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Posouzeni ruznych typu trvalych travnich porostii pro
pouziti v ekologickém zemédélstvi

Souhrn

Zamérem bakalafské prace bylo predstavit pohled na trvalé travni porosty
v ekologickém zemédélstvi. Prace si kladla za cil vysvétlit mechanismy vzajemného
ovlivilovani mezi travnimi porosty, jejich druhovou diverzitou a ekologickymi faktory
stanovisté. DalSim cilem bylo pfedstaveni jednotlivych porostovych typii a posouzeni jejich
vhodnosti pro pouziti v ekologickém zemeédélstvi.

Trvalé¢ travni porosty plni fadu mimoprodukénich a produkénich funkci.
Z ekologickych faktorii, které urcuji konkurencni a produkcéni schopnost travnich porosta
a ovlivituji jejich botanické slozeni, ma nejvetsi vliv vodni a vyzivny rezim stanovisté
a vyuzivani porostu. Optimdlni stanoviS§t¢ pro hodnotny trvaly travni porost je na
mezoeutrofnim a mezofytnim stupni s ptidnim pH mezi 5,5-6,5. Mezi hodnotné TTP patii
naptiklad Alopecuretum, Arrhenatheretum, Lolietum aj. Dulezité jsou 1 orografické faktory,
jelikoz porosty na prudkych svazich se Spatné obhospodaiuji a neobhospodatované TTP ztraci
své produk¢ni a mimoprodukcéni funkce a ¢asem se méni na lesni spoleCenstva. Dale bylo
prokézano, ze né&které druhy vyskytujici se ve vegetaci, slouzi jako bioindikatory
stanoviStnich podminek, naptiklad Nardus stricta indikuje pidy s nedostatkem zivin.

Intenzita a zplisob vyuzivani ma vliv na druhovou rozmanitost travnich porosti, ktera
podporuje multifunkénost travniho ekosystému. Bylo zjisténo, Ze nejvyssi druhové diverzity
dosahuji porosty extenzivné¢ obhospodatované. Zemédé€lci by na zdklad¢ charakteristiky
konkrétniho typu porostu, jeho ucelu a stanovistnich podminek méli byt schopni urcit
vhodnost pastvy a sefeni a jejich kombinovaného vyuziti. Naptiklad porostovy typ
Arrhenatheretum nesnasi pastvu, a naopak porostovy typ Lolietum pastvu vyzaduje, ale kvili
ohroZeni ruderdlnimi plevely pottebuje 1 koseni nedopaski, jinak to v EZ mize byt problém
kvuli zdkazu pouzivani herbicidi.

Bylo potvrzeno, ze pozd¢jsi termin sece zhorSuje stravitelnost pice. Dale bylo zjisténo,
ze 1 n€které kvalitni druhy ve vysokém zastoupeni mohou zhorSovat kvalitu pice, naptiklad
Trisetum flavescens zpusobuje enzootickou kalcinozu.

Pro ekologické zemédélce je dilezitd typologie, ktera pomoci fytocenologického
snimkovani kategorizuje travni porosty na zaklad¢ riiznych vymezujicich parametr praveé do
porostovych typi, které prispivaji k posouzeni vhodnosti pro hospodaieni. ZlepSovani TTP je
do urcit¢ miry mozné riiznymi pratotechnickymi zasahy, které jsou ale v EZ omezené a je
dualezité promyslet i jejich ekonomickou stranku.

Dilezity je dalsi vyzkum trvalych travnich porostl, ktery by piinesl nové poznatky,
které¢ by napomohly k rovnovaznému vyuziti produkénich a mimoprodukénich funkci TTP
a optimalizovani podpory ekologickych zemédélci.

Klic¢ova slova: ekologické faktory, rostlinna diverzita, hodnoceni kvality porostu, produkéni
schopnost, bioindikatory, typologie



Assessment of different types of permanent grassland for

use in organic farming

Summary

The aim of this work was to present a view of permanent grasslands in organic
farming. The work aimed to explain the mechanisms of interaction between grasslands, their
species diversity and ecological factors of the habitat. Another goal was to present the
individual vegetation types and their assessment for use in organic farming.

Permanent grasslands perform a number of non-production and production functions.
From the ecological factors that determine the competitiveness and production capacity of
grasslands and affect their botanical composition, the water and nutritional regime of the
habitat and the use of the grassland have the greatest influence. The optimal habitat for
valuable permanent grassland is at the mesoeutrophic and mesophytic stage with a soil pH
between 5.5-6.5. Valuable grasslands include, for example, Alopecuretum, Arrhenatheretum,
Lolietum, etc. Orographic factors are also important, because grasslands located on steep
slopes are poorly managed and unmanaged grasslands lose their production and
non-production functions and will eventually turn into forest communities. Furthermore, some
species found in vegetation have been shown to serve as bioindicators of habitat conditions,
for example Nardus stricta indicates nutrient deficient soils.

The intensity and method of use affect the species diversity of grasslands, which
supports the multifunctionality of the grassland ecosystem. It was found that the highest
species diversity is achieved by extensively managed grasslands. Farmers should be able to
determine the suitability of grazing and mowing and their combined use, based on the
characteristics of the specific type of grassland, its purpose and habitat conditions. For
example, the Arrhenatheretum grassland type does not tolerate grazing, and on the contrary,
the Lolietum grassland type requires grazing, but due to the threat of ruderal weeds, it also
needs mowing, otherwise it may be a problem in organic farming, due to the ban on the use of
herbicides.

It has been confirmed that a later mowing date reduces forage digestibility.
Additionally, even some high-quality species can degrade forage quality, for example
Trisetum flavescens causes enzootic calcinosis.

Typology, which uses phytocenological imaging to categorize grasslands based on
various defining parameters into different grassland types, is important for organic farmers.
Grassland types contribute to the assessment of use for farming. The improvement of
grasslands is possible by various pratotechnical interventions. However, the interventions for
organic farming are limited and farmers have to consider their economic side.

Further research of permanent grassland is important to bring new insights that would
help to make balanced use of the production and non-production functions of grasslands and
optimize support for organic farmers.

Keywords: ecological factors, plant diversity, grassland quality, forage value,
bioindicators, typology
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1 Uvod

Trvalé travni porosty jsou spoleCenstva slozena ztrav, jetelovin a ostatnich
dvoudéloznych druhii. Jsou nedilnou soucasti nasi krajiny, kde zaujimaji rozlohu ptes milion
hektart (Hruska et al. 2018). Velkou c¢ast zaujimaji 1 ve svétovém méfitku. Jiz od pocatku
zemédélstvi nam slouzily svou produkéni schopnosti, kdy sytily naSe hospodaiska zvirata
kvalitni pici. Mezi produkéni schopnosti se dd zafadit i sklizen biomasy za ucelem
energetického vyuziti na vyrobu bioplynu, pfi niz jako vedlejsi produkt vznika digestat, ktery
je mozné pouzit jako hnojivo. Dal§i mozné vyuziti biomasy z porostu je na produkci osiva.
V soucasnosti si lidé jiz zacali uvédomovat neblahy vliv primyslu na zivotni prostiedi, a tak
se dostavaji do poptedi praveé i Casto nedocenéné mimoprodukéni funkce trvalych travnich
porostl, mezi které patii naptiklad ochrana pudy pted erozi, zachovani biodiverzity, Cisténi
vod aj.

S TTP se ve vétsing piipadt hospodaii na méné ptiznivych lokalitdch, kde z néjakého
divodu neni vhodné péstovat polni plodiny. Jsou to tzv. margindlni oblasti, kde nejsou
vhodné klimatické podminky, ptida je potencidlné ohrozena erozi apod.

Vegetace travniho porostu je pfimo ovlivilovana urcitymi stanoviStnimi faktory,
intenzitou a zpisobem vyuzivani porostu. K zachovani kvalitniho druhové rozmanitého
porostu, ktery plni produkéni i mimoprodukéni funkce, které ptispivaji k feSeni soucasnych
environmentalnich problémd, je nejucinnéjsi extenzivni hospodareni. Aby ale bylo mozné
extenzifikovat intenzivni hospodaistvi, je nutné vybalancovat systém podpory ekologickych
zemédélet, jelikoz je hospodateni musi uzivit.

Vyzkum trvalych travnich porostli je stdle aktudlni téma. Je nutné umét posoudit
kompromisy mezi ekonomickym a environmentalnim pfinosem. Tomu napoméha typologie,
ktera tfidi travni porosty do mnoha klasifikac¢nich jednotek podle riznych faktort.

V ekologickém zemédélstvi ma porostovy typ veEétSsi vyznam nez v konvencim
zemédélstvi, pravé diky omezenym moznostem oSetfovani v EZ (MZe 2021b), které by
piipadné porost mohly vyrazné zlepsit. Kvili zakazim v EZ je dilezité vyuzivat kvalitni typy
porostt, které nevyzaduji napt. chemické zasahy.

V EZ je nutné urcit si jaky typ porostu je vhodny pro hospodareni, v jaké lokalite, zda
ta lokalita splituje stanoviSti podminky pro dany typ porostu, zda se nam jeho péstovani
vyplati, zda zn¢ho bude kvalitni pice, jakych potencidlnich vynosi bude dosahovat. Je
dilezité zvazit ohrozeni Sifenim pleveld, ptipadné jak velké je to riziko, vzhledem k tomu, Ze
v ekologickém zemédélstvi se nesmi pouzivat herbicidy. Je potieba urcit jakym zplisobem se
bude porost obhospodarovat, jestli pastvou, seCenim nebo kombinované. Zamyslet se nad tim
jaké dalsi pratotechnické zasahy bude Zadouci provadét. Dale je dulezité zkontrolovat
vhodnost a pfistupnost lokality pro tyto zasahy. Ekologicky zemédelec nesmi opomenout
vSechna kritéria, ktera musi spliiovat, aby mohl dostat dotace.



2 Cil prace

Cilem prace bylo vysvétlit vztah mezi prosttedim a kvalitou travniho porostu
a zhodnotit jejich vyznam pro porosty v ekologickém zeméd¢€lstvi. DalSim cilem bylo
predstavit nejvyznamnéjSi typy trvalych travnich porostii z hlediska jejich produkcnich
a mimoproduk¢nich funkci. Poslednim cilem bylo posoudit vhodny zptisob vyuzivani téchto
porostl v rezimu ekologického zeméd¢lstvi.



3 Literarni resSerse

3.1 Vyznam trvalych travnich porostii pro ekologické zemédélstvi

V poslednich letech se dostava do poptedi hlavné ekologicky vyznam trvalych travnich
porostll a snaha zabezpecit jejich mimoprodukéni funkce. Trvalé travni porosty (TTP) jsou
nedilnou soucésti kostry ekologické stability krajiny (Kollarova 2007).

V ekologickém zemé&dé&lstvi CR tvofi trvalé travni porosty 82,1 % z celkové vyméry
ekologicky obhospodafované piidy, coZ je cca 444 tis. ha pro rok 2019 (UZEI 2019). Dokonce
dle Moudrého et al. (2008) dochazi i diky nastaveni dotaénich tituli v CR v ekologickém
zemédélstvi k vysokému nartstu hospodateni na TTP za soucasného Gtlumu vyuzivani orné
pudy, coz neni zadouci v produkcnich oblastech. Agroenviromentalni programy by mély byt
vybalancovany tak, aby vice podpofily hospodafeni na orné pidé¢ a zarovenn zachovaly
dostate¢nou motivaci pro vyuzivani TTP.

Vyznam mimoprodukénich funkei trvalych travnich porostl vzriistd s nutnym feSenim
negativniho dopadu civilizace na zivotni prostfedi (Mrkvicka et al. 2007). Dtlezitost travnich
porosti potvrzuje i D’Ottavio et al. (2017) tvrzenim, Ze trvalé travni porosty poskytuji
rozmanité ekosystémové sluzby celosvétového vyznamu, jako je produkce pice, podpora
druhové diverzity, pastva pro opylovace, vodni Cisténi, svou retenc¢ni schopnosti omezuji
povrchovy odtok Skodlivych latek do vodnich zdrojti, prevence pied povodnémi a zmirfiovani
globalniho oteplovani prostfednictvim ukladani uhliku.

Tyto funkce jsou travni porosty schopny vykonavat jen pokud jsou spravné
obhospodaiované. Nevyuzivané a zanedbané travni porosty maji mimoprodukéni funkce
znacné omezené, a dokonce mohou v tomto sméru puisobit 1 negativn€. Trvalé travni porosty
hraji velkou roli vochrané¢ plidy proti vodni a vétrné erozi. Dilezité jsou v ochrané
a stabilizaci druhové rozmanitosti. Zachovani pfirozeného a pestrého genofondu rostlin,
zivocichli a mikroorganismii pfispiva k tlumeni riznych ekologickych strest (Klimes 1997;
Kollarova 2007). Travni porosty se mohou rovnéz vyznamné podilet na utvaieni mistniho
klimatu (Alcamo et al. 2005) 1 na celkovém zlepSovani Zivotniho prostiedi (omezovani
prasnosti, tlumeni hluku, vyrovnavani vykyvi teploty a okolniho vzduchu a jeho vlhkosti).
Zivé rostlinné &asti, schopné transpirace, snizuji teplotu a zvysuji relativni vzdusnou vlhkost
atim vytvaii chladnéj$i mikroklima. Suché porosty naopak atmosféru otepluji, jelikoz
vydavaji CO2 do ovzdusi (Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR 2017). Déle zvysuji padni
urodnost tim, ze vytvaii mnozstvi odumielé organické hmoty a ptidu obohacuji o humus.
Fixuji vzdus$ny dusik, produkuji kyslik a poutaji plynné exhalaty. V neposledni fad¢ pfinési
estetickou a krajinotvornou funkeci a slouzi 1 k rekreaci (Klimes 1997; Kollarova 2007).

Tyto funkce ohrozuje nedostate¢né vyuzivani a opousténi (WallisDeVries et al. 2002),
intenzifikace zemédélstvi (Young et al. 2005) a zména klimatu nebo mizeni travnatych ploch
v disledku obdé€lavani, vystavby (Muller et al. 1998) a zalesfiovani, jako tomu bylo naptiklad
v Mad’arsku po rozpadu socialismu (Bir6 et al. 2013).



3.2 Ekologické faktory ovliviiujici botanickou skladbu

Ekologické faktory ovlivituji piedevsim skladbu porostu a jeho ploSnou pokryvnost
(Kvitek 2004), dale produkci a kvalitu pice (Novak 2004). Dle Urbana a Sarapatky (2003)
druhova skladba piirozeného travinného spolecenstva vyjadiuje komplexnost abiotickych
a biotickych faktort, nejen z hlediska okamzitého stavu, ale 1 v procesu vyvoje a mize slouzit
jako voditko pro veskeré opatieni vedouci ke zvyseni kvality a produktivity porostu.

Jelikoz je kazdy travni porost vdzdn na urCité prostiedi a zaroven je zivotnim
prosttedim pro fadu mikro- a makroorganismi, lze tato spoleCenstva definovat jako
ekosystém (Novak 2008). Alcamo et al. (2005) vymezuji ekosystém jako dynamicky komplex
spoleCenstev rostlin, zivoCichi (véetné ¢loveka), mikroorganismil a nezivého prostredi, ve
kterém dochdzi ke vzajemné vymeéné hmoty a energie. Slozky ekosystému jsou ve
vzajemnych funkCnich a trofickych vztazich, jejichz dusledkem jsou i prostorové vztahy
a prostorova struktura (Slavikova 1986).

Kazdy zasah do struktur ekosystéml vede vzdy k vétSim ¢i men$im zménam celé
soustavy, ve které existuje vzajemné ovliviiovani se jednotlivych slozek pfimo i nepifimo,
navzajem 1 celku. Dobra znalost ekosystémovych vazeb travnich porostli je nutna pro
harmonické uplatnéni vSech produkénich i mimoprodukénich funkci téchto cendz (Klimes
1997).

Do tvorby produkce travnich porostdl se promitd fada abiotickych (nezivych)
a biotickych faktori, které je nutno pii vyuzivani porostu respektovat (Tian et al. 2016).

Dle Klimese (1997) travinny ekosystém tvoii nékolik subsystémii:

Usek abiotického prostiedi:

-subsystém klimatickych faktort

-subsystém orografickych faktort

-subsystém edafickych faktora

Usek biotickych slozek:

-subsystém producentt — fytocen6za

-subsystém konzumentli — zoocen6za

-subsystém dekompozitora

Klecka (1938) zdiraznil, Ze porost je funkci stanoviste P=f(s). To znamend, ze lu¢ni
porost muize nejlépe charakterizovat stanoviStni podminky nebo alesponi nékteré ekologické
faktory. Dle tohoto vztahu pak vyplyva, Ze zvySeni vynosi a kvality pice produkénich TTP
1ze trvaleji dosdhnout pouze zménou stanovistnich podminek (Fiala 2002).

Vynos a kvalita travnich porostd je vyslednici komplexniho plsobeni vSech
ekologickych faktorti. Ideadlni podminky pro hospodaieni jsou tam, kde jsou vSechny
na nékolik ekologickych stupiii v ekologické fad¢ (Ellenberg 1988).

V ptirodé se nachdzi pomérné omezené mnozstvi kombinaci ekologickych faktort. Tyto
kombinace se projevuji v podobé urCitych typl stanovist, charakterizovanych zpravidla
urCitym klimatem, reliéfem geologickym substratem, ptidnim typem a vodnim rezimem.
Rozmanitost stanoviStnich typt ur€ité krajiny zavisi na jeji geologické stavbé a Clenitosti
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reli¢fu. Kazdy druh méa na svém genetickém koédu zakotveno urcité rozmezi snasenlivosti
(amplitudu tolerance) vici ptisobeni urcitého ekologického faktoru (Moravec et al. 1994).

Ekologické faktory ve vztahu k porostu nelze posuzovat neménné, ale je nutno ptihlizet
ke zménam, kterym tyto faktory podléhaji béhem roku. Naptiklad nesta¢i znat hodnoty
prumérné hladiny podzemni vody, protoZe rozhodujici je vodni rezim na zacatku vegetacniho
obdobi a jeho proménlivost v prubéhu roku (Rychnovska et al. 1985).

Dle Klimese (1997) faktory ovliviiujici stav a funkce travnich ekosystémli mizeme
rozdélit do dvou skupin podle jejich ovlivnitelnosti:

Konzervativni (neovlivnitelné):

- klimatické podminky (teplota, srazky, vitr, rosa, vzdusna vlhkost, slunecni svit,

délka dne)

- reliéf a expozice

- geologicky podklad

- pudni druh a ptadni typ

Progresivni (ovlivnitelné napft. pratotechnickymi zasahy)

- vodni rezim

- vyzivny rezim a hnojeni

- obsah humusu

- pudni reakce (pH)

- Dbiotické slozky (producenti, konzumenti, dekompozitoti — ptidni edafon)

- vyuZivani porostu

Z téchto  ekologickych faktort ma& na travni porosty zhlediska produkénich
1 mimoproduk¢nich funkci nejvetsi vliv vodni a vyzivny rezim, dale pak vyuzivani porosti
(Novak 2008).

3.2.1 Klimatické podminky

Klimatické podminky urcité oblasti jsou ovlivnény slune¢nim zafenim (Zheng
et al. 2020), teplotou, srazkami, vlhkosti a proudénim vzduchu (Dibari et al. 2021). Tyto
faktory lze v praxi komplexné¢ vyjadiit vyrobni oblastni, vSak pfesnéjSi rajonizace je
vyjadiena dle BPEJ (bonitovana pudné ekologickd jednotka), ktera je charakterizovana
ptdn&-klimatickymi podminkami (VUMOP 2019). Nejvyrazngji se projevuje vliv
klimatickych podminek ze SirSiho geografického hlediska, nebot urcuje vznik vyznac¢nych
rostlinnych formaci, napf. stepni, lu¢ni, tundrova aj. (Klimes 1997).

Slunec¢ni zafeni je zdrojem energie pro fotosyntézu a tim i pro produkci biomasy (Bat-
Oyun et al. 2012), dokonce Zheng et al. (2020) tvrdi, Ze na alpskych loukéch je slune¢ni
zafeni dominantnim faktorem pro tvorbu primarni produkce biomasy. Intenzivni slune¢ni
zafeni prispiva ke zlepSeni stravitelnosti, tim Ze sniZzuje obsah ligninu a vldkniny (Novak
2008). Délka osvitu je také rozhodujici faktor pro stanoveni terminu vyuziti porostu (Hakova
et al. 2004). Stejn¢ tak optimalni vzdusna vlhkost zvysuje celkovou intenzitu fotosyntetickych
procest. Ve vlh¢ich podminkach je pice kvalitnéjsi a stravitelnéjsi (Klimes 1997).
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Mnozstvi srazek, a hlavné jejich rozlozeni béhem vegetacniho obdobi zna¢né ovliviiuje
druhové sloZeni vegetace, pfedevSim v oblastech, kde nemohou byt kompenzovany jinym
zdrojem vléhy, napt. podzemni vodou (Rychnovska et al. 1985). Jak pisi Knapp et al. (2002),
pokud vystavime porost vétSimu objemu srazek najednou a zaroven delSimu obdobi sucha,
vSak beze zmén v celkovém thrnu srazek, dojde ke zméndm v procesech kolobéhu uhliku.
Studie potvrdila sniZzeni vykonosti fotosyntézy cca o 20 %, snizeni primarni nadzemni
produkce cca o 10 % a snizeni CO; v pidé, ale zvySeni rostlinné diverzity a vyskyt
vzacnéjsich druhti. Pirozené travni porosty dosahuji plné produkéni schopnosti pfi celkovém
hrnu srazek nad 700 mm za rok, coz v CR odpovida vlhéi &asti bramboratské vyrobni oblasti
a horskym oblastem (Klime§ 1997). Uhrn srazek za vegetadni obdobi by mél byt 400—500
mm. Dle Jacobs et al. (2006), rosa vyznamné pfispivd k vodni bilanci a ristu rostlin,
obzvlaste v aridnich oblastech (Malek et al. 1999). Tvorba rosy ma tuzkou vazbu na index
listové plochy, ktery zase zavisi na vyziveé (Klimes 1997).

Teplota vzduchu ovliviiuje porost neptetrzité a ma vliv na fadu fyziologickych procesu
jako jsou fotosyntéza, respirace a piijem zivin, a i na mikrobidlni aktivitu pad (Klimes 1997).
Jak uvadi Dibari et al. (2021), v dtsledku globdlniho oteplovani spojeného se snizenim
srazek, zvlasté v oblastech s vyssi nadmotskou vyskou, dochazi ke zménam spolecenstev.
Posuny napfti¢ vyskovymi gradienty v disledku otepleni, zplisobuji vymizeni trav tolerantnich
vuci chladu a invazi konkurenceschopnéjSich druht teplomilnych trav. Napiiklad v Alpach
bylo naméfeno za posledni stoleti otepleni o 2 °C a ptedpoklad dle klimatického modelu je
+ 3,3 °C na konci tohoto stoleti (Gobiet et al. 2014). To pravdépodobné zptsobi alarmujici
pokles endemickych druhii (Dullinger et al. 2012), coz povede k homogenizaci rostlinné
vegetace (Liberati et al. 2019). Obecné plati, ze optimalni teplota pro rist trav v naSich
podminkach je kolem 20 °C (Singh et al. 1983).

Vitr jako ekologicky €initel se mlize projevit ptiznivé pfenasenim pylu a semen rostlin
(Fehmi et al. 2021) nebo naopak mulze zplsobit vétrnou erozi (Breshears et al. 2003). Vitr
zvySuje transpiraci (Grace 1974), takze na navétrnych polohach trpi rostliny nedostatkem
srazek a dominuji zde druhy s xeromorfni stavbou listi jako je Nardus stricta (Dibari
etal. 2021).

3.2.2 Orografické podminky

Orografické faktory tvofi soubor podminek danych konfiguraci terénu, ktery vyznamné
ovlivituje slozeni travnich porostii, klimatické faktory a nepfimo edafické prvky (Novak
2008). Znacné ovliviiuji 1 stupen obhospodarovani travnich porosti, jak pisSi napt. Amezaga et
al. (2004), intenzita pastvy v interakci se svazitosti a expozici mé vliv na strukturu rostlinného
spolecenstva. Mezi orografické faktory patfi:

- Nadmorska vyska, kterd je v mnoha ptipadech urcujici pro vyskyt urcitého typu
travniho spolecenstva (Pellissier et al. 2010). V naSich podminkdch s rostouci
nadmoiskou vyskou klesd primérna teplota vzduchu, zvySuje se uhrn srazek
a intenzita slune¢niho zareni, zkracuje se primérna délka vegetacniho obdobi a méni
se pudni podminky (Rychnovska et al. 1985). Giisewell et al. (2012) pisi, Ze
hodnoty primérného ukazatele zivin spolu s produktivitou klesaji s rostouci
nadmoiskou vyskou, v diisledku krat$i vegeta¢ni doby a plidnich podminek. Podil
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travnich porostl na kyselych pidach se zvySuje s nadmotskou vyskou, a to souvisi
s poklesem druhové bohatosti. Pfi studiich je Casto pozorovana nejvyssi druhova
bohatost ve stiednich nadmotskych vyskach (Pickering a Butler, 2009), kterad je
vysvétlovana nejvetsi zadsobou druht tzv. ,,species pool“. Stanovisté s malou
nadmoi'skou vySkou maji jinou zdsobu druhii nez stanovisté v horskych oblastech.
Polohy se stfedni nadmotskou vyskou mohou byt osidlovany obéma skupinami
druhti, tudiz pravdépodobné proto dosahuji nejvyssi druhové bohatosti (Grytnes
2003)

- Svazitost a expozice ke svétovym strandm maji vliv na produkéni
i mimoprodukéni vlastnosti travnich porostii. Obecné lze fict, Ze se vzristajici
svazitosti klesa produktivita (Klime§ 1997) a vzrastaji ndklady na jejich spravné
obhospodarovani, zejména kvuli tomu, Ze stroje ve specifickych podminkéch
dosahuji niz$i hodinové vykonosti a maji vyssi spotfebu na pohonné hmoty a opravy
(Kollarova 2009). Podle Citka a Sandery (1993) lze pozemky se svazitosti nad 15°
vyuzivat jen pastevné. Svazitost a expozice siln¢ ovliviiuje mnozstvi slunecniho
zafeni zachyceného povrchem, a to ma vliv na fotosyntézu a vegetacni pokryv
(Benniea et al. 2008). Ve studii Gong et al. (2008) zjistili, ze severni svahy,
pfedevsim v suchych oblastech, vykazuji vyssi produktivitu a druhovou diverzitu ve
srovnani s jiznimi, coZ potvrzuje i Lieffers a Larkin-Lieffers (1987). Tyto svahové
rozdily v druhovém slozeni a produktivit¢ byly vysvétleny dostupnosti zdrojl,
zejména vody (Armesto a Martinez 1978). Svazitost ma negativni vliv na
koncentraci ptidniho P a expozice zase na pidni pH, coz muze byt zplisobeno
ztratou zivin povrchovym odtokem, tim padem se vice projevuje na severnich
svazich, diky vétSimu mnozstvi srazek (Amezaga et al. 2004).

- Reliéf ma uzkou souvislost se svazitosti a expozici. Trvalé travni porosty mizeme
z hlediska makroreliéfu rozdélit na idolni, rovinné a svahové. Udolni porosty jsou
velmi vynosné vzhledem k vysoké trodnosti nivnich pid a lepsiho zdsobeni vodou
(Klimes 1997), v zatopovych oblastech chrani pidu pted erozi (Novak 2008) a jsou
schopny vyuzit Ziviny pfinaSené zaplavami a smyvem z okolnich vySe poloZenych
oblasti (Pavla et al. 2019). Dusledkem toho muZze dochézet na stanovistich
k eutrofizaci (v ptipad¢ velkého mnozstvi zivin) a vyskytu ruderdlnich plevela
(Filippov et al. 2008). Svahové porosty jsou odkdzané pouze na vodu ze srazek
(Novak 2008).

3.2.3 Edafické podminky

Pidni podminky maji vyznamny vliv na produkci pice i druhovou rozmanitost
(Merunkova a Chytry 2012). Ponévadz u lucnich porostli nachdzime vétSinou malou hloubku
prokofenéni, je jejich druhové slozeni urcovdno hlavné vlastnostmi horni ¢asti pidniho
profilu (Rychnovska et al. 1985).

Vlastnosti pudy jsou navzijem spjaty fyzikalnimi a chemickymi pochody a ztoho
divodu se v pfirod¢ nachazi omezeny pocet kombinaci piidnich vlastnosti, jeZ se projevuji
jako urcité padni jednotky, rozliSené podle morfologickych znakl ptidy (Moravec et al. 1994).
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Mate¢na hornina urcuje chemické i fyzikalni vlastnosti pidy a tim ma vliv na
druhovou skladbu travnich porostl. Jeji vyznam vzrlstd se stoupajici nadmotskou vyskou
(Novak 2008), v horskych oblastech byvaji na karbonatovych substratech u nehnojenych
prirozenych porostli az dvojndsobné vynosy pice a zaroven pestiejsi spoleCenstva (Chytry
2007) nez na kyselych horninach s prevahou silikata (Klime§ 1997). Hnojenim lze ménit
fyzikélni a chemické vlastnosti pudy a tim snizovat nepfiznivy vliv matecné horniny (Urban
a Sarapatka 2003).

Na vépencovém podkladu dosahuje porost vy$si druhové bohatosti nez na silné
kyselém podkladu s pH mensim nez 4,6 (Merunkova a Chytry 2012). Dominuji tam kalcifilni
rostliny, naptiklad Bromus erectus (Klimes 1997). V téchto oblastech lze tedy predpokladat
nizsi potiebu vapnéni. Jak uvadi Cop (2014), na Slovinsku i v CR (Urban a Sarapatka 2003)
se doporucuje meliora¢ni vapnéni pro pudy s pH mensi jak 5 a udrzovaci vapnéni pro pudy
s pH mensi jak 6.

Pidni druh predstavuje zrnitostni slozeni zeminy (Rychnovska et al. 1985). Struktura
a hloubka ptidy pievazné urcuje schopnost pud zadrzovat vodu (Cosby et al. 1984). Piscité
a vyznacuji se nizkou sorpci mineralnich latek (Rychnovska et al. 1985). Vétsi dostupnost
zivin pro rostliny byla zjiSténa v jilovitohlinitych ptidach nez v piscitych (Harrison a Bardgett
2010).

Hloubka biologicky ucinného ptidniho profilu ovliviluje porostovou skladbu
i vynosovou schopnost a méla by se pohybovat od 0,2 m a vice (Citek a Sandera 1993).

Pidni typ je reprezentovan urCitym sledem puadnich horizonti a odliSuje se
chemickymi vlastnostmi, promita se prevazné do floristického slozeni (Klimes 1997).
Nejrozsifenéjsim padnim typem v Ceské republice jsou kambizemé s cca 55 % vyméry pudy
(Hauptman et al. 2009). Nivni a luzni pldy s pfiznivou hygrosérii a trofosérii, maji nejlepsi
podminky pro rozvoj vysoce hodnotnych porostovych typt jako je Alopeceretum
a Festucetum pratense (Klimes 1997).

Obsah ptdni organické hmoty se projevuje jak na floristickém slozeni (Rychnovska
etal. 1985), tak na mimoprodukcnich funkcich. Ovliviiuje 0dél organickych zbytkl
a anorganickych hnojiv, zvySuje agregaci pudy, kterd omezuje erozi pudy, a také zvysSuje
kationtovou vymeénou kapacitu a schopnost pudy zadrzovat vodu (Anderson a Coleman
1985). Snadno rozlozitelnd organicka hmota poskytuje rostlindm a mikroorganismim ziviny
a energii. Stabilni organickd hmota je dtlezitd pro ukladani uhliku a fyzikalni vlastnosti pid
(Rumpel 2011). Bylo zaznamenano, ze vysokd rostlinnd rozmanitost zvySuje sekvestraci
pudniho C (Fornara a Tilman 2008). Anacker et al. (2021) naméfili, ze pfidani nebo ztrata cca
35 druh@i na 100 m? je spojena s pfidanim nebo ztratou 1 % padniho C. Lange et al. (2015)
tvrdi, Ze se zvysSujici se rostlinou bohatosti se zvySuje 1 rozmanitost piadnich mikroorganisma.
Dle Fornara a Tilman (2008), nejvice podporuji akumulaci uhliku v pudé travy a jeteloviny
C4, které se v naSich podminkach ale nevyskytuji (Singh et al. 1983). Obecné mnozstvi
uhliku v ptd¢ predstavuje rozdil mezi ptfidanym uhlikem z Zivoc€iSnych a rostlinnych
materiald a ztratou uhliku mikrobidlnim rozkladem aj. (Rees et al. 2005). U trvalych travnich
porostli je vyssi obsah organického uhliku nez na orné¢ padeé (Cole et al. 1993). Kvalita
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humusu se posuzuje podle poméru obsahu huminovych kyselin k fulvokyselindm (HK : FK)
nebo na zakladé poméru C : N (Pokorny et al. 2007).

Pidni reakce zasadné ovliviiuje chovani zivin v pidé i samotny rust rostlin (Travnik
etal. 2020) i1 spektrum mikroorganismi, které se podileji na dekompozi¢nich procesech.
V kyselych ptidach jsou to prevazné houby, v neutralnich a slabé alkalickych piidach bakterie
(Novak 2008). Reakce ptudy zavisi na koncentraci vodikovych iontli v puadnim roztoku
a vyjadfuje se pomoci jejiho zaporného logaritmu — pH (Moravec et al. 1994). Hodnota pH se
pohybuje od 4,5 do 6,5 pro kyselé piidy, neutralni pudy s pH 6,6 az 7,2 a pH od 7,3 pro
alkalické pudy (Vanék et al. 2002). Pudni reakce ma vyznamny vliv na dostupnost Zivin pro
rostliny (Bolan et al. 2003).

K okyselovani plidy dochazi pfirozené naptf. atmosférickou depozici sirnych
a dusikatych sloucenin (Graaf et al. 1998), které méni chemicky stav piady zvySenim
dostupnosti dusiku. Je znamo, ze zvySena dostupnost zZivin snizuje druhovou diverzitu ve
spolecenstvech travnich porostii (Berendse a Elberse 1990). S tim souhlasi i Merunkova
a Chytry (2012) tvrzenim, ze druhova bohatost cévnatych rostlin klesa s rostouci dostupnosti
fosforu, drasliku a s vys$s$im obsahem organické hmoty v pidé. Dostupnost zivin zvySuje
produktivitu travnich porostil a intenzitu soutéze o svétlo, ¢imz jsou ve vyhod¢ vysoké, rychle
rostouci travy, které postupné nahrazuji ostatni pomaleji rostouci dvoudélozné druhy (Grime
1979). Dle Janssens et al. (1998) je zvySena koncentrace fosforu povazovana za hlavni pficinu
ubytku druhti. Kyselost ptidy je proménnou, kterd nejvice koreluje s druhovou diverzitou
rostlin. Ta stoupa se zvySujicim se pH plidy, umémé poméru mezi N : K a N : P (Roem
a Berendse 2000). Zvy$eny Al** ma negativni vliv na dostupnost fosforu (Cop 2014). Podle
Roem a Berendse (2000) i dostupnost drasliku klesa se snizujicim se pH. Verhoeven
et al. (1996) piSe, ze zalezi na druhu limitujici Ziviny dle Liebigova zakonu minima (1840).
Rostlinnd spolecenstva, kde je rGst omezen dusikem, se li§i druhovym slozenim od
rostlinnych spolecenstev, kterd jsou omezena fosforem.

Pfi omezené biologické ¢innosti u silné kyselych ptd je nizky obsah pfistupnych zivin
a vyskytuji se zde druhy jako Nardus stricta, Deschampsia flexuosa aj. Pudy, vyskytujici se
pod porosty s vysokym podilem kulturnich druhti, dosahuji mirné kyselé reakce — pH 5,5-6,5.
Pti vys$Sim zastoupeni jetelovin a dvoud€loznych rostlin v porostech dochazi ke snizeni ptidni
kyselosti (Mrkvicka et al. 2001).

3.2.3.1 Vyzivny rezim

Vyzivny rezim je rozhodujicim komplexnim Cinitelem, ktery za dostatku vlahy urcuje
konkurencni a produkcni schopnost travnich porostii a ovliviiuje jejich botanické slozeni
(Novak 2008). Naroky na ziviny a schopnost jejich pfijmi jsou u trav a ostatnich druhti velmi
s dostatkem pfistupnych Zzivin, vétSi rostliny se mohou dostat na mista bohatd na Ziviny
a vycerpat z nich ziviny diive, nez se k nim dostanou mensi rostliny (Casper a Jackson 1997).
Naopak na chudych pidach prevladaji nizké nehodnotné druhy, které mohou pfijimat ziviny
z htife dostupnych vazeb (Santrii¢ek et al. 2008). Mnohdy nehnojené pidy s nedostatkem
zivin mohou obyvat kvalitngj§i druhy, a to naptiklad diky symbiotickym vztahiim
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s mykorhizou. Arbuskuldrni mykorhizni houby propojuji koteny rostlin s okolni piidou
prostiednictvim svych mycelii. S rostlinami vyméiuji ziskané piadni Ziviny a vodu za
fotosynteticky fixovany uhlik (Smilauer et al. 2020) a ovliviiuji i konkurenéni schopnosti
rostlin (Weremijewicz et al. 2016).

V piirodnich stanovistich je heterogenita zivin vSudypfitomna (Cain et al. 1999).
Tieba dostupnost dusiku se v nékterych porostech mlize ménit 1 na vzdalenost n¢kolika
centimetra (Jackson a Caldwell 1993). Druhy se lisi svou fyziologickou plasticitou kofentl, t;.
zvysenim kapacity pfijmu zivin na jednotku délky kotene v reakci na lokalizované obohaceni
zivinami (Jackson et al. 1990). Fransen et al. (2001) zjistili, ze diky fyziologické plasticité
méla Anthoxanthum odoratum (druh nenarocny na ziviny) vyssi schopnost ziskavat ziviny nez
Festuca rubra. Pouze v homogennim prostiedi je konkurence o ziviny relativné symetricka, to
znamena, ze rostliny ziskavaji ziviny imérné své biomase (Fransen et al. 2001). Van Der
Krift a Berendse (2002) pisi, ze v prostfedi chudém na ziviny ptfedstavuje dlouhd Zivotnost
kotent diilezity mechanismus pro zachovani zivin a je spojend s primérem koiene. Jejich data
naznacuji, ze druhy trav z turodnych stanovist’ maji jemnéjsi kofeny a krat$i zivotnost kotent
a tim padem ztraceji vice biomasy a zivin pfeménou kofenil a vstupem C a zivin do ptidniho
systétmu nez druhy, které Casto obyvaji méné trodné pudy. Ekologické dusledky téchto
mezidruhovych rozdili mohou vést ke zlepSeni irodnosti pady.

Kolob¢h zivin se tyka pldy, rostlin i zivocichii (Obrazek 1) a je dilezity obzvlasté na
pastvinach, jelikoz ptfezvykavci Casto spoléhaji na Ziviny pravé z travnich porostl, vcetné
sena a silaze. Po konzumaci zvitata nékteré Ziviny vylucuji moci a vykaly zpét do pudy, kde
po rozkladu ZzivociSnych a rostlinnych zbytkd probihd fada procesii zahrnujici pfeménu
nerozpustnych forem na rozpustné v ptdé a pfistupné pro rostliny. Ziviny jsou v rostlinach
transportovany z kotentt do nadzemnich casti a dale vyuzivany (Whitehead 2000).

Dale se ziviny do travnich porostii dostavaji skrz atmosférickou depozici a hnojenim
(Obrazek 1), ke ztratam dochazi vyplavovanim ¢i volatalizaci (Gibson 2009). Kvili tomu je
dilezité zavést opatfeni, ktera pfispivaji ke snizeni ztrat zivin ztravnich porostd, aby
nedochézelo ke znecistovani vodnich tokli. Mezi tyto opatfeni patii napt. prizptisobeni davek
dusikatych hnojiv, aplikace hnojiv postiikem a vétsi vyuzivani jetelovin (Whitehead 2000).
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Obrazek 1: Hlavni procesy ucastnici se kolobéhu zivin v travinnych ekosystémech (Whitehead 2000)

Pro produkeci pice a jeji kvality jsou nejvyznamnéj$imi zivinami dusik, fosfor, draslik,
vapnik, hot¢ik, poptipad¢ sira (Ryant & Skladanka 2004).

Perotti et al. (2021) ve své studii uvadi, ze ptistupnost zivin v padé¢ se lisi pro kazdy
rustovy cyklus, napt. dostupnost N v piid¢ se v druhém ristovém cyklu zvétsila cca Skrat
oproti prvnimu cyklu.

Ackoli je dusik povazovan za klicovy faktor ovliviiujici nadzemni primarni produkci,
stale vice se uznava jeho spole¢na limitace s fosforem (Bracken et al. 2014). Fay et al. (2015)
zaznamenali, Ze N a P spolecné omezovaly produktivitu vice nez soucet jejich individualnich
omezenti.

Obecné je nejdilezitéjsi zivinou v travnatych ekosystémech dusik, protoze je dulezity
v aminokyselindch a jejich derivatech, zejména v enzymu rubisco (Gibson 2009), ktery se
ucastni temnostni faze fotosyntézy. Dusik podporuje dlouzivy rist, zvySuje pocet odnozi,
a tim hustotu porostu. Nepiimo pak snizuje podil jetelovin a podporuje vzrastné druhy trav
a bylin. Ovlivnéni kvality pice dusikem spociva v narGstu dusikatych latek v suSiné a jeji
stravitelnosti. Nadmérné davky N snizuji obsah susSiny pice, zvySuji obsah vlakniny, reduku;ji
obsah vodorozpustnych cukrt a chutnost pice (Ryant & Skladanka 2004).

Vliv dusiku jako ekologického faktoru zavisi na sloucening, v niZ je véazan, jako
ekologicky faktor se uplatiluje predev§im v mineralizovanych formach. Dusik v organickych
slouceninach (cca 95 %) predstavuje vyznamnou rezervu (Moravec et al. 1994) a mize se
uvolnovat mnoho let, mineralni formy N se vyskytuji jen v malych koncentracich (cca 1-2 %)
(Urban a Sarapatka 2003). Proto je dilezitd aktivita mikroorganismti v pudé, diky které
dochazi k biologickym pfeménam N v pad¢, napt. k mineralizaci organickych latek, pii které
vznikaji mineralni formy dusiku snadno piistupné pro rostliny jako je NO3 a NH4". Ne&které
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studie, napt. Weigelt et al. (2005) dokazuji, ze nékteré druhy rostlin jsou schopny z pudy
pfijimat rozpustény organicky dusik ve formé& aminokyselin, ¢imz se obchédzi potieba
mikrobialni mineralizace. Schopnost pfijmu aminokyselin se druhové li§i, napi. Nardus
stricta preferuje aminokyselinu serin nad anorganickym N. Rychle rostouci druhy Holcus
lanatus, Anthoxanthum odoratum a Lolium perenne ptijimaly béhem experimentalniho obdobi
vyrazn¢ vice anorganického dusiku nez jejich pomaleji rostouci protéjSky. Na nehnojenych
pastvinach s nizkou produktivitou vSak mohou pomalu rostouci druhy jako je Deschampsia
flexuosa nebo Nardus stricta, které mohou pfijimat stejnda mnozstvi anorganického
a organického dusiku, pfetrvavat, a to kvili pfevaze organického dusiku rozpustného v téchto
pudach.

Kolobéh dusikii v travnich porostech je otevieny systém, jelikoz kromé dusiku
dodavaného hnojenim, je mimo jiné vyznamnym zdrojem 1 biologickd fixace dusiku, diky
symbiotickym vztahtim jetelovin a hlizkovych bakterii (McNeill & Unkovich 2007).

Ptebytek dusiku je znamy svym negativnim vlivem na rostlinou diverzitu. Obdobn¢ to
plati i pro fosfor a draslik. Maximalniho poctu druhti je dosazeno pii obsahu 4 mg fosforu na
100 g pady a drasliku 20 mg na 100 g ptidy (Janssens et al. 1998).

Lucni stanovisté se z hlediska pristupnosti dusiku déli na pét ekologickych stupni
takto (Klimes 1997):

- N oligotrofni: Kyselé pidy (Van Daele et al. 2017) s velmi nizkou zasobou
dusiku. Prevladaji zde nizké nehodnotné druhy s relativné kratkou vegetacni
dobou, které jsou nendrocné na ziviny jako je Nardus stricta (Schelthout et al.
2021), Calluna vulgaris, Molinia caerulea. Porosty na téchto stanovistich maji
vysokou druhovou diverzitu (Ceulemans et al. 2014).

- N2 mezooligotrofni: Nedostatecné¢ hnojené piudy s malou zasobou Zivin,
vyskytuji se zde nenaroc¢né, ale jiz kvalitn€jsi druhy. Z nekulturnich druhi trav
napt. Deschampsia flexuosa, Calamagrostis epigeios (Hejcman et al. 2005),
Anthoxanthum odoratum (Elberse a Berendse 1993). Z kulturnich trav napf.
Festuca rubra (Vazques de Aldana a Berendse 2003), jejiz podil klesa se
zvySujici se davkou hnojeni (Skladanka et al. 2006). A z kulturnich leguminéz
tieba Lotus corniculatus (Ellenberg a Leuschner 2010).

- N3 mezotrofni: Stanovisté primémé zasobené dusikem. Vyskytuje se zde
naptiklad Trisetum flavescens, Agrostis stolonifera, Holcus lanatus, Trifolium
pratense (Kelcey a Miiller 2011)

- N4 mezoeutrofni: Pidy s optimalnim zasobenim dusikem. Vyskytuji se zde
nejkvalitnéjSi porosty, vyznacujici se syté¢ zelenou barvou, pievladaji v nich
napt. Alopecurus pratensis, Arrhenatherum elatius, které jak zjistil Grabowski
et al. (2020) pfiznivé reaguji na ziviny ze zavlah odpadnich vod (Skrob
a pivovarské splasky). Lolium perenne, Festuca pratensis (Stoie a Rotar 2008),
Phleum pratense, Dactylis glomerata (Ellenberg a Leuschner 2010)

- Ns eutrofni: Pady majici velkou zdsobu Zivin, Casto ptehnojené statkovymi
hnojivy, prevladaji zde také vysoké travy jako je Alopecurus pratensis (Peeters
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2004), ale zna¢nou plochu zaujimaji ruderdlni plevele napt. Anthriscus
sylvestris, Heracleum  sphondylium, Geranium pratense (Ellenberg
a Leuschner 2010).

3.2.3.2 Vodni rezim

Vodni rezim, ktery ovliviiuje i dostupnost zivin v pudé (Kozlowski 2012), je
a projevy nékterych rostlinnych strategii (Zelnik a Carni 2008). Také ovliviiuje produkci
nadzemni biomasy (Forstner et al. 2021). Moeslund et al. (2013) zaznamenali, Ze topografie
ma silny vliv na vodni bilanci.

Voda je zasadni pro vSechny vyvojové faze rostliny. Spolecné s vodou se do rostliny
dostavaji rozpusténé ziviny, je nutnd pii udrzeni turgoru v buikach, ke kliceni semen, ke
spravnému fungovéani enzymii apod. (Plett et al. 2020). Dostate¢na zdsoba pidni vody,
umoziiuje neomezenou transpiraci rostlin. Transpirace chladi rostliny a pfizemni vrstvu
atmosféry. Rostliny béhem dne pohlcuji slunecni zéfeni, které vyzatuji zpét do vzduchu jako
zjevné teplo. Nebyt transpirace ménilo by se veskeré pohlcené slunecni zateni na zjevné teplo.
Transpiraci je cast pohlcené¢ho zatfeni spotfebovano jako latentni teplo na vypar vody.
V pribehu dne se s tim, jak se méni piikon tepla a teplota vzduchu, také méni pomér mezi
latentnim a zjevnym teplem. Z méfenych dat plyne, ze transpirace snizuje teplotu rostlinného
pokryvu (z 47° C na 25°C), teplotu ptizemni vrstvy vzduchu (z 29° C na 21°C), teplotu pudy
v hloubce 15 cm (Sir et al. 2002).

Travy trpici vodnim stresem nerostou optimalné¢ a nemohou dosdhnout rustového
potencialu, ktery by mohl podporovat pievladajici teplotni a radiaéni podminky. Navic travy
vystavené vodnimu stresu mohou snizovat podil listi a mize se u nich projevit snizena
stravitelnost (Han et al. 2003).

Travni porosty se nejlépe vyvijeji na stanovistich, kde kofenovy systém je trvale
a v dostatecném mnoZstvi zasoben pldni vodou a netrpi extrémnim nedostatkem ani
nadbytkem. Travni porosty spottebuji vic vody nez plodiny na orné pudé. Transpiracni
koeficient je cca 600—-800 litrti vody na 1 kg suSiny (Novak 2008). Zdrojem ptdni vldhy je
atmosférickd, podzemni a zéplavova voda (Rychnovska et al. 1985). Kolisani podzemni
hladiny vody ovliviiuje rist vegetace i fyzikalni a chemické vlastnosti pidy (Chambers 1999).
Dulezitou roli hraje pomér vzduchu a vody v pidé, obzvlast' pii zamokieni, které se projevuje
degradaci piidy a dominanci nehodnotnych hygrofilnich druhti (Rychnovska et al. 1985).

Druhova skladba travinnych porosti je ovlivnéna vlhkostnimi poméry obzvlasté na
zacCatku vegetacniho obdobi, kdy si rostliny nejvice konkuruji pti tvorbé nadzemni fytomasy
(Rychnovska et al. 1985).

Lucni stanovis$té mizeme z hlediska vodniho rezimu rozdélit pétistupniovou ekologickou
fadou na (Havlicek et al. 2008):

- Hi Xerofytni: Vysusené stanovisté jiznich svahli, odkdzané na atmosférické srazky.
Dominuji zde suchomilné druhy zceledi Poaceae s hlavnim vyznamem pro
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biodiverzitu (Mardari a Tanase 2015) jako je napt. Festuca ovina, Stipa pennata nebo
tteba Elymus hispidus (Schmitzberger a Thurner 2013).

- H> Mezoxerofytni: Suchd stanovisté odkdzana na atmosférické srazky, kterych je
méné nez 700 mm za rok a pii vySSich teplotich nestaci pokryt potfebu vody.
Dominuji vétSinou uzkolisté druhy Festuca, Elytrigia repens, Arrhenatherum elatius
(Ellenberg a Leuschner 2010).

- H3 Mezofytni: optimélni vodni a vzduSny reZim stanovist’, kapilarni voda tvoti 60 %
pudnich pért. Jsou to udolni lokality s hladinou podzemni vody 0,4-0,8 m pod
povrchem pudy, dale oblasti se srazkami nad 700 mm za rok. Pfi dostatku zivin se
jednd o kvalitni porosty s ptevahou kulturnich trav, napt. Festuca pratensis,
Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata (Rychnovska 1993), Lolium perenne aj.
(Ellenberg a Leuschner 2010).

- Hs4 Mezohygrofytni: Mirn€¢ zamokienad stanovi§t¢ se sezonnim piebytkem vody
a nedostatkem vzduchu v pudé, zvlasté na jare. Rozviji se zde nehodnotné druhy napf.
nizké druhy Carex (Visser et al. 2000), Equisetum palustre, Deschampsia cespitosa
(Ellenberg a Leuschner 2010).

- Hs Hygrofytni: Zamokiend stanovisté¢ s celorocnim piebytkem vody. Vyznacuji se
vysokou produkci nekvalitni pice svysokym obsahem vldkniny a nizkou
stravitelnosti. Vyskytuji se zde napt. vysoké druhy Carex, Phragmites australis
(Clevering 1998), Typha angustifolia, Iris pseudacorus.

3.3 Bioindikatory

Bioindikatory jsou definovany jako organismy, buiiky a subcelularni slou€eniny, které
lze pouzit k hodnoceni kvality zivotniho prostiedi a ekosystémi, stejné jako dopadu
enviromentalniho stresu na sloZeni a fungovani ekosystému (Kienzl et al. 2003).

Bioindikacni metody vysvétlujici diverzitu stanovist¢ vychéazi ze skuteCnosti, ze
dynamicky vyvoj vegetace tihne k rovnovaze s prostiedim. Rozdily mezi stanovisti umoziuji
vegetaci klasifikovat. Rovnovaha mezi vegetaci a stanovistém umoznuje stanovit kvalitu
prostiedi podle vegetace (bioindikace) ¢i odhadovat moznou vegetaci podle vlastnosti
prostiedi nebo vytvaret cele klasifikacni systémy, které berou v uvahu spole¢né vegetaci
i prostiedi (Chytry 2007). Markert et al. (2003) pouzil bioindikatory pro urceni biodiverzity.

Navic porostova skladba travnich porostli neodrdzi jen soucasny stav stanovisté, ale
ijeho predchozi a eventudlné mozny vyvoj, miru obhospodaifovani a vyuzivani porostu
(Klimes 2007). Na zaklad¢ zjisténého druhového slozeni Klimek et al. (2007) vyvozuji, ze
snizeni davek dusikatych hnojiv a zatizeni hospodaiskymi zvitaty zachovava biologickou
rozmanitost porostu.

Jednotlivé druhy trav, jetelovin i1 dalSich dvoudéloznych druhi maji rGznou miru
prizptisobivosti (ekologickou amplitudu) vicéi ptisobeni jednotlivych ekologickych faktora
stanovisté. Druhy s Gzkou stanoviStni amplitudou se oznacuji jako stenotopni a maji velkou
indika¢ni hodnotu, naopak druhy pfizplsobivé (eurytopni) nelze pro bioindikaci vyuzit
(Slavikova 1986).
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Dle Slavikové (1986) pokud zname rozsah tolerance druhu k urcitému faktoru, mizeme
toho vyuzit zpétné pro zhodnoceni stanovisté, na kterém roste. Rostlina na zaklad¢ svych
ekologickych toleranci indikuje vlastnosti stanovisté, ekologickymi indikatory se mohou stat
celd rostlinna stanoviste.

Bioindikatory patii zarovenl ke druhim, které pii zméné urcitych ekologickych faktora
ze stanovisté mizi jako prvni. Nastava to hlavné pii extrémnich zptisobech obhospodafovani
a vyuzivani porostli nebo naopak pii zanedbani pratotechniky (Klimes 2004). Tyto stresory
pak vedou k sérii degenerativnich reakci. Zpoc¢atku rostlina reaguje na stresovou udalost
poklesem fyziologickych funkei, napt. vykonu fotosyntézy. Rostliny se tak odchyluji od
svého normalniho fyziologického standardu a klesa jejich vitalita, u rostlin s nizkou odolnosti
vuci stresu dochazi k akutnimu poSkozeni a starnuti. Obvykle na konci této faze rostliny
aktivuji svlj mechanismus zvladani stresu, jako je aklimatizace metabolickych toki, aktivace
opravnych procesii a dlouhodobé metabolické a morfologické adaptace. Pokud vsSak stres
pretrvava dlouhodobé¢ vede ke stadiu vyc€erpani a nasledné smrti (Franzle 2003).

V praxi se pouzivaji tyto bioindikatory (Klimes 2004; Novak 2008):

Bioindikatory pudni reakce

Kyselou reakci indikuji naptiklad Festuca ovina, Nardus stricta (Carroll et al. 2003),
Calluna vulgaris, Deschampsia flexuosa. Alkalickou reakci zas druhy jako je Onobrychis
viciifolia, Salvia pratensis, Bromus erectus (Poniatowski et al. 2018) aj. Rostliny, které
indikuji kyselou ptdni reakci (acidofilni rostliny) zaroven indikuji nedostatek vapniku v ptadé.

Bioindikatory vodniho rezimu

Suché stanovisté indikuji naptiklad Bromus erectus, Anthyllis vulneraria, Thymus
vulgaris. Zamokiend stanovisté¢ druhy jako jsou Deschampsia cespitosa (Clark & Wilson
2001), Carex riparia, Molinia caerulea, Bistorta major, Typha sp. (Samiyappan 2019) aj.

U vodniho rezimu lze navic z jeho skladby urcit i jeho dynamickou slozku, pro trvale
vysokou hladinu podzemni vody je typicky vyskyt Carex sp., Caltha palustris, Ranunculus
a dalsich. Kolisajici vodu v pidnim profilu indikuji druhy jako je Deschampsia cespitosa,
Carex echinata, Bistorta major aj. Druhy jako jsou Filipendula ulmaria, Deschampsia
cespitosa, Silene flos-cuculi, umoznuji predvidat ispéSnost uplatnéni biologické meliorace.

Dale Ize ze skladby vy¢ist i srazkové pomery. Na vysoké destové srazky ve vegetaénim
obdobi ukazuje cetnéjSi vyskyt Festuca rubra, Agrostis capillaris, Trisetum flavescens.
Naopak nizkou uroven srazek ve vegetatnim obdobi naznacuje Bromus erectus, Salvia
pratensis, Festuca ovina a dalsi.

Bioindikatory vyZivného reZimu

Pidy snedostatkem zivin odrazi druhy jako je Festuca ovina, Nardus stricta
(Schelthout et al. 2021), Deschampsia flexuosa. Pidy bohaté na ziviny naptiklad Dactylis
glomerata, Alopecurus pratensis, Lolium perenne (Janssen 2012), Arrhenatherum elatius
a jiné.

Bioindikatory vlivu seSlapavani

Rostliny snaSejici seSlapavani jsou napi. Poa pratensis, Trifolium repens, Lolium
perenne (Chytry 2007). Mezi rostliny, které nesndSeji seSlapavani patii Poa palustris,
Arrhenatherum elatius, Salvia pratensis.
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Misto uplatnéni jednotlivych fytoindikatort 1ze pouzit kvantitativné-analytické metody
a pfistupy opirajici se o hodnoceni celkové porostové skladby (Klime§ 2004). Piinosem
k bioindikaci jsou napiiklad i Ellenbergovy indika¢ni hodnoty (Ellenberg et al. 1992), které
vyjadiuji v pofadové stupnici vztah rostlinnych druht ke svétlu, teploté, kontinentalité,
vlhkosti, padni reakci a zivinam. Pro vlhkost je tato stupnice dvanacti¢lenna, pro ostatni
faktory deviti¢lenna (Chytry 2007).

Biologické monitorovani a vyuziti indikatorti je dtlezité, abychom vid¢€li mnohdy
negativni dopad lidské €innosti na Zivotni prostfedi. Vyznamné jsou i pro posouzeni odezvy
pfirody na opatfeni, kterd naopak podnikdme pro zlepSeni stavu Zivotniho prostiedi,
biologické rozmanitosti a znovuobnoveni stability krajiny. Navic vyuziti bioindikatort je
ptiznivéjsi 1 z ekonomického hlediska nez vyuzivani rlznych méficich pfistroji (Bohac
1999).

3.4 Druhova diverzita

Biologicka diverzita je rozmanitost vSech zivych organismi a systémd, jichz jsou tyto
organismy soucasti (United Nations 1992). Zahrnuje rostlinné a zivocisné druhy,
mikroorganismy a jejich genové informace (Novak 2008). Trvalé travni porosty maji vysokou
biologickou rozmanitost (Gibon 2005). Sanderson et al. (2004) uvadi 10 az 60 druhti rostlin
na 100 m? v zavislosti na intenzité hospodaieni na evropskych pastvinach. Biodiverzitu lze
posuzovat na genetické, druhové a ekosystémové urovni (Lampkin et al. 2015). Rostlinna
rozmanitost v travnich porostech poskytuje mnoho vyhod pro fungovani ekosystému
1 zemé&delské produkce (Gajour et al. 2012). Hector a Bagchi (2007) pisi, Ze multifunkénost
ekosystému vyzaduje vétsi pocet druhd. V nekterych studiich dosli k zavérim, ze druhova
diverzita mé pozitivni vliv na produktivitu (Bai et al. 2007; Weigelt et al. 2009). V praxi to
vSak vypada jinak, v mnohych piipadech je hospodafeni za ucelem zachovani biodiverzity
méné ekonomicky ziskové nez konvencni zpiisoby hospodaieni (Pértel et al. 2005). Z téchto
vysledki plyne, ze vztah druhové diverzity k primarni produkci je zatim nejednoznacny.
Mize to byt zptisobeno hlavné tim, ze pokusy jsou provadény na experimentalnich loukéach
nebo cCerstvé osetych travnich porostech, kde slozeni vegetace zatim neni v rovnovaze
s prostiedim a kde je obhospodafovani a sklizen zifidkakdy srovnatelné se zeméde€lskymi
situacemi (Wrage et al. 2011).

Navzdory nejasnym ucinkiim na produkci, mé druhovéa rozmanitost obvykle pozitivni
vliv na kvalitu produktu (Elgersma et al. 2006), zdravi zvitat (Min et al. 2003; Martin et al.
2010), zadrzovani zivin (Niklaus et al. 2006) a vody i na stabilitu ekosystému vic¢i biotickym
a abiotickym zménam (Fischer et al. 2008). Biologicka diverzita rovnéz piispiva
k samoregulaci systému, zejména Skldci, paraziti a chorob, a také k opylovani, coz
umoziiuje reprodukci rostlin, dostupnost geneticky zdroji a zdravi pidy a kvalitu vody
(Lampkin et al. 2015). Dilezitost biologické rozmanitosti potvrzuje mezinarodni umluva
o biologické rozmanitosti, kterd byla v roce 1992 podepsana na konferenci OSN o Zivotnim
prostiedi a rozvoji. Cilem umluvy je ochrana biodiverzity, udrzitelné vyuZzivani jejich slozek
a rovnocenné rozdeélovani piinost plynoucich z genetickych zdroji (United Nations 1992).
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Extenzivni pastva byla navrZena jako dobry prostfedek pro posileni a ochranu diverzity
travnich porosti (Dumont et al. 2007). UdrZzovani a zvySovani biologické rozmanitosti
obvykle vyzaduje snizeni vstupli a vede ke ztraté vynosu a kvality ve srovnani s intenzivné
obhospodaiovanymi pastvinami (Isselstein et al. 2005). Schaub et al. (2021) uvadi, Ze
extenzifikace je vice nez jen snizovani vstupli a miize vyzadovat urCity druh ekologické
obnovy vcetné¢ dodavky smeési osiv pro rtzné travni porosty. Mnoho farmait je vSak
soustiedéno v systémech orientovanych na produkci, ovlivnénych trvale nizkymi cenami
mléka a masa (Erisman et al. 2016). Dle Kemp a Michalk (2007) produkce mléka a masa
z extenzivni pastvy na biologicky rozmanitéjSich pastvinach je pfirozen¢ omezena
a ekonomicky uspéch obvykle zavisi na néjaké formé dotaci na ochranu biodiverzity, ochranu
ohrozenych druhi ptactva, ochranu krajiny, cestovniho ruchu a kulturniho dédictvi aj.

Spolecensky vyvoj, véetné menici se poptavky po cerveném a bilém mase, ale také
rostouci posun k vegetarianské a veganské stravé bude vyvijet tlaky, které mohou zménit
pomér mezi pastvinami a ornou pudou (Garnett et al. 2017), a tim ovlivnit biologickou
rozmanitost (Crenna et al. 2019).

Sir§i pfechod k extenzivnimu obhospodafovani trvalych travnich porostd proto vyzaduje
mnohostranny pfistup, véetné pfenosu znalosti, rozvoje politiky a alternativnich platebnich
schémat za poskytovani ekosystémovych sluzeb (Schils et al. 2022).

Zakladni charakteristikou biologické rozmanitosti je vztah po¢tu druht a velikosti
zkoumané plochy. Uvadi se, Ze pocet druht s rostouci plochou roste ze zacatku rychle a pak
stale pomaleji. Pocet druhti je dan podminkami na lokalité, které urcuji, jak a kolik druhti tam
muze koexistovat, a krajinnym kontextem, ktery urcuje, kolik druhli se tam mulZze dostat
(Storch 2019).

Fischer et al. (2008) naznacuje, ze efekt rozmanitosti je stejné dilezity jako efekt
ptitomnych funkénich skupin (mySleno travy, jeteloviny aj.) v rostlinné kompozici.
Obvyklym parametrem pro hodnoceni biodiverzity je pocet druhti (abundance)
arovnomérnost druhti (Magurran 2004). Rozmisténi rostlin v porostu mize byt ndhodné,
pravidelné nebo skupinovité, které je ve vétSin¢ porosti. Rostliny jsou rozmistény ve
shlucich, zptisobenych vnéjSimi faktory stanovisté i vnitinimi faktory, specifickymi pro kazdy
druh (Rychnovska 1985).

V z&dném prostiedi nejsou vSechny druhy stejné bézné. Misto toho nékteré jsou velmi
hojné, nékteré stredné bézné a nékteré vzacné (Magurran 2004).

Pro pfesnéjsi urCeni druhové rozmanitosti byly zavedeny indexy zohlediujici
pokryvnost (dominanci) vSech druhii (Storch 2019). Indexy diverzity mlizeme rozdélit na tfi
skupiny. Prvni jsou indexy zalozené na poc¢tu druhii napf. Margalefiv index nebo
Menhinickiv index. Dalsi jsou indexy zaloZzené na poméru pocetnosti druhtl, které pocitaji jak
s poctem druhd, tak s jejich pocetnosti napt. Shannon-Weavertiv index nebo Simpsontiv index
diverzity aj. (Skladanka et al. 2008). A tfeti variantou je Q statistika zaloZzena na tvaru kiivky
abundanci kumulativniho poctu druht (Jarkovsky et al. 2012).
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3.5 Rozdéleni travnich porosti

3.5.1 Z hlediska ptivodu

Na zéklad¢ ptivodu mizeme travni porosty rozdélit na pfirodni, polopfirozené a uméle
zalozené (Bullock et al. 2011). Pfirodni travni porosty se vyvinuly na stanovistich, kde
klimatické a jiné ekologické faktory neumoznuji existenci lesa (Lemaire et al. 2011).
Nachézeji se ve vysokohorskych polohach nad horni hranici lesa (subalpinské a vysokohorské
louky) a v mensi mife také na velmi suchych stanovistich a pravidelné¢ naruSovanych nivach
(Soch et al. 2009). Jejich druhova skladba je v souladu se stanovi§tnimi podminkami
(Kollarova 2007).

Polopfirozené travni porosty jsou produktem lidského hospodateni (Bengtsson et al.
2019). Ke své existenci potiebuji pastvu nebo seceni, aby nedoslo k zalesnéni v dasledku
sekundarni sukcese (Wahlman and Milberg 2002). Obhospodafovani (napt. seCenim) piispiva
k vyCerpani zivin (Oelmann et al. 2009), coz podporuje biologickou rozmanitost téchto
stanovist (Chytry et al. 2015). Jejich druhovd rozmanitost zavisi na intenzité
obhospodarovani, mnozstvi hnojiv apod. (Kollarova 2007).

Uméle zalozené travni porosty vznikaji ¢innosti ¢lovéka, vysetim smési kulturnich
trav a jetelovin s vysokym produkénim potencidlem. VétSinou jsou hnojeny a udrzovany
intenzivnim hospodatrenim (Kollarova 2007; Bullock et al. 2011).

3.5.2 Podle zpiisobu vyuZivani

Travni porosty mohou byt vyuzivané jako pastviny, louky nebo kombinovanym
zptsobem (Peeters 2009). Santridek et al. (2008) je dle vyuzivani déli na absolutni louky,
které jsou vyuzivané pouze se¢n¢ a pastva je znemoznéna nedostatecnou tnosnosti drnu. Déle
absolutni pastviny, u kterych svazitost a nerovnost povrchu znemoziuje seceni a je tedy
mozna pouze pastva, nebo pastevni louky, které umoziuji kombinované vyuzivani (sec
a pastva) ¢i lze do tohoto rozd€leni zahrnout specidlni travni porosty, které¢ jsou urCeny
k nezeméd¢€lskému vyuzivani (okrasné, hiistové travniky aj.).

Vyuziti vstupii jako je pouziti hnojiv a herbicidi, prisevy, zavlahy apod. mize byt
v travnich porostech zna¢né variabilni, vice nez na orné pud¢. Velké rozdily ve vyuziti
vstupt, hospodareni, typech vegetace a ekologickych podminkach zptsobuji odliSnosti
v produkci suSiny, kvalité pice, mife zatizeni zvifaty a zivoCisSné vyrobé. Nizko produkéni
porosty mohou ro¢né vyprodukovat pouze 2-3 tuny suché pice na hektar, zde se pasou
predevsim ovce. Oproti tomu vysoko produkéni porosty v Evropé mohou produkovat az 10—
12 tun na hektar u spasanych porostii a 15 az 20 tun na hektar u posecené biomasy (Peeters
2009). U nés dle Ceského statistického utadu (2021) dosahuji primérné vynosy luk a pastvin
3-3,5 tun na hektar, coz lze vysvétlit nizkou Grovni oSetfovani.

3.5.2.1 Pastva

Pastva zvitat sehrala podstatnou roli pii formovani nasi krajiny uz od pocatku neolitu
(Hejcman a Pavli 2006) a je jednim z hlavnich faktort, které utvarely evropskou piirodu
(Cizek a Konvitka 2006). Diaz et al. (2007) uvadi, Ze pastva hospodaiskych zvifat je
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dilezitou soucasti kulturniho dédictvi mnoha ekosystémii a hraje dulezitou roli v mistni
a globalni dynamice vegetace. Podporuje jednoleté druhy pted trvalymi, kratké rostliny nad
vysokymi, stoloniferni druhy nebo druhy s pfizemni listovou rGzici nad vzpiimenymi
a trsnatymi druhy.

Pastva ovliviiuje druhovou rozmanitost rostlin v trvalych travnich porostech
prostiednictvim zatizeni pastviny hospodaiskymi zvifaty tzv. ,stocking rate (Pizzio
et al. 2016), sezonnosti (Sternberg et al. 2000) a pouzitymi druhy zvitat (Rook et al. 2004).
Zatizeni pastviny je pocet hospodarskych zvifat na jednotku plochy. Zatizeni pastviny miize
ovlivnit rozmanitost v TTP dvéma mechanismy — odstranénim vegetace a seSlapadvanim
(Gajour et al. 2012). Obecné plati, Ze zvySené zatizeni pastviny je doprovdzeno zvySenim
zastoupeni ruderalnich a konkuren¢nich druht (Pakeman 2004). Dumont et al. (2009) zjistili,
ze travy tolerantni vici stresu jsou hojnéjsi na pastvinach s niz§im zatizenim, zatimco u trav
s vysokou konkuren¢ni schopnosti je pozorovan opacny trend. Bullock et al. (1994) pisi, ze
travni porosty s intenzivni pastvou vykazuji vys$si podil dvoud€loznych druhi.

Pastva udrzuje a zvySuje strukturdlni heterogenitu vegetace trvalych travnich porostl
(Rook a Tallowin 2003) v dasledku selektivni defoliace rostlinnych druhti bylozravci (Adler
et al. 2001). Tato selektivni pastva ma za nasledek mozaikovitost porostu, tj. stfidani ploch
intenzivné vypasenych a nedopaskll (Gaisler et al. 2010). Preference krmeni se 1i8i v zavislosti
na druhu zvitete, jeho stavu, pfedchoziho pastevniho prostiedi, sezony aj. (Hughes 1993).

Vyslapovanim vznikaji mezery ve vegetaci. Tyto mezery poskytuji pfilezitosti pro
regeneraci, poskytuji stanovisté pro druhy, které maji horsi konkurenceschopnost. Mezery
usnadiiuji Sifeni druht lateralni vegetativni cestou a kli¢eni novych druhti z ptidni semenné
banky (Kotanen 1997).

Absence defoliace vede k poklesu diverzity rostlinnych druha (Pavld et al. 2005).
Sternberg et al. (2000) uvadi, Ze pastviny spasané dobytkem po cely rok maji vétsi rostlinnou
bohatost nez stejné pastviny spasané prilezitostné.

Hospodatska zvifata na pastvach se podileji na emisich sklenikovych plyni (Garnett
et al. 2017) prostfednictvim emisi metanu, oxidu dusného a oxidu uhli¢itého, ale zase mohou
napomahat sekvestraci pudniho C (Ghahramani et al. 2019).

Regulace zatizeni pastviny a prostorové a ¢asové rozmisténi hospodaiskych zvitat je
zakladem hospodaieni na pastvé (Suttie et al. 2005).

Pastevni systémy Ize rozdélit do dvou zékladnich skupin (Kolldrova 2007):

- rotacni pastva — je spasani dvou a vice pastvin, kde se stfida doba spasani s dobou
obrlstani pouzité pastviny. Vyhodou je lepsi regenerace porostu, nevyhodou je vyssi
finan¢ni naroc¢nost (Gaisler et al. 2010).

- kontinualni pastva — je nepfetrzité spasani pastviny béhem roku nebo pastevni sezony.
Vyhodou je nizs$i finanéni narocnost (oploceni, manipulace se zvifaty, méné
napajecich mist), nevyhodou je obtizna regulace kvality pastvy (Gaisler et al. 2010).

Lantinga (1985) uvadi, Ze po celou dobu pastvy je kofenova biomasa spasanych porosta vétsi
pii kontinudlni pastvé ve srovnani s rota¢ni.
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3.5.2.2 Koseni (sec)

Vznik luk za Gc¢elem vyroby sena se u nés datuje zhruba kolem roku 500 pt.n.l., kdy se
objevuji prvni kosy (Hejcman a Pavli 2006).

Koseni (se€) a odstrafiovani pokosené biomasy je povazovano za zpusob, jak zvysit
druhovou diverzitu v travnich porostech diky odcerpani zivin (Liu et al. 2021), omezeni
avyrovnani konkurence o svétlo. SeCenim se zvySuje mnozstvi svétla ve spodnich
vegetacnich vrstvach, diky cemuz je soutéz o svétlo symetrictéj$i a usnadiiuje souziti druht
s ruznou konkurenceschopnosti (Kull a Zobel et al. 1991). Vegetace na seCenych porostech je
diverzifikovangj$i nez u porostil vyuzivanych pastvou, hlavné diky piiznivéjSim podminkdm
na Sifeni semen (Gajour et al 2012).

Obecné je vegetace travnich porostil bohatéjsi pfi mensim poctu se¢i — 1 az 2 sece za
rok (Jacquemyn et al. 2003). U¢inky seeni ve vegetaci TTP zavisi na frekvenci sedeni
a terminu sece, zejména té prvni, podle faze kveteni (Barbaro et al 2004). Navic se¢eni miize
do porostl pfinést velké mnozstvi semen, které jsou pfendSeny a rozSifovany technikou
pouzivanou pii vyrobé sena (Strykstra et al. 1997). Termin sece je dilezitym faktorem
ovlivitujicim floristickou kompozici. Moc brzky termin prvni seCe mtize zabranit produkci
semen neklondlnimi druhy, zatimco pozdni termin seCe ma zase za nasledek husty vegetacni
kryt, do kterého tézce pronikaji nové druhy (Smith a Jones 1991; Gajour et al. 2012). Terminy
seCi ovliviiuji vegetaci travnich porosti podle kveteni rostlin. U rostlin s pohlavnim
rozmnozovanim, se¢ pied zacatkem kveteni brani rozmnozovani. Pokud k se¢i dojde té€sné
pred vydrolem semen, ¢ast semen se vyvazi se senem. V obou piipadech druhova diverzita
klesd (Smith et al. 2002). ZvySovani diverzity pomoci semen je tedy uzitecné pro ptirodu,
nikoli vSak pro produkci krmné pice. Nejvhodnéjsim obdobim sefe biomasy ke krmnym
ucelim je zacatek metani trav (Konvalinka et al. 2007), nebot’ se zaCatkem faze kveteni se
snizuje stravitelnost a obsah zivin v pici (Bruinenberg et al. 2002).

Vysoka frekvence seceni (3 az 4 ro¢né) uptfednostiuje druhy s listy umisténymi blizko
pudy, jako je napt. Taraxacum officinale, Poa pratensis nebo svétlomilné druhy jako
Trifolium repens. Naopak vysoka frekvence seceni znevyhodiiuje vysoké druhy rostlin jako je
Trisetum flavescens (Gajour et al. 2012). Schippers a Joenje (2002) uvadi, Ze seceni nékteré
druhy zvyhodnuje a jiné znevyhodiiuje, podle jejich schopnosti tolerovat defoliaci a rychlosti
regenerace. Napiiklad z pokusu zjistili, Ze kdyZ se se¢ viibec nekonala, druh Anthoxanthum
odoratum uplné€ zmizel a ptevladl Holcus lanatus.

Pokud se TTP vyuzivaji pro produkci pice, prvni se¢ probihd cca v prvni poloviné
kvétna. Druha se¢ se uskutecni cca po 40 az 60 dnech od prvni seCe, zalezi jestli se jedna
o dvousecny ¢i trojsecny systém (Kollarova 2007). Frekvence seCeni zavisi na podminkéach
stanovisté (Télle et al. 2018).

Na mistech, kde z n¢jakého diivodu nelze sklizet 2. (3.) sece, je mozné porost vyuzivat
kombinované. Zatazenim paseni je mozné obohatit niz§i porostové patro o nizko vybézkaté
travy, zvysit podil jetelovin, snizit nadmérny podil méné hodnotnych dvoudéloznych druht
a dosahnout vhodného utuzeni pady (Kollarova 2007). Dle MZe (2021b) je v ekologickém
zemedélstvi povinné, aby byl travni porost spasen nebo minimdlné¢ dvakrat rocné posecen
(v odiivodnitelnych piipadech jednou ro¢n€) ve stanoveném terminu. PoseCend hmota musi
byt ze stanovisté odklizena.

26



3.6 Pratotechnika a ekologické zemédélstvi

Pratotechnika je soubor opatieni ptispivajici ke zvySeni produkéni schopnosti a kvality
travnich porosta. Principem je provadéni riznych biologickych, chemickych ¢i mechanickych
zasaht, které vedou ke zméné floristick€ého sloZzeni a méni produkéni a kvalitativni parametry
pice. Do pratotechniky se pocita i hnojeni (Skladanka et al. 2009).

V ekologickém systému pratotechniky TTP je par rozdili oproti konvencnimu
hospodareni. Jednd se piedev§im o zakaz pouzivani chemickych ptipravkli a mineralnich
dusikatych hnojiv, vyssi uplatnéni organickych hnojiv a vétsi diraz na biologickou fixaci
dusiku hlizkovymi bakteriemi, tudiz podporu jetelovin. Dulezitym faktorem k udrZeni
stability produkce a kvality pice je intenzita a vyuzivani porostl. Intenzita chovu
hospodaiskych zvifat na TTP musi dosahovat nejméné 0,3 VDJ (1 velka dobyt¢i jednotka
odpovidd 500 kg Zivé hmotnosti) na hektar a nejvyse 1,15 VDJ na hektar (MZe 2021Db).
Poslednim faktorem je zptlisob Setrného zlepSeni porostu, pfipadné jeho obnova (Urban
a Sarapatka 2003).

Akéni plan CR pro rozvoj ekologického zemédélstvi pro rok 2021-2027 si klade za cil
zvysit podil ekologicky obhospodafovanych ploch z 15 % na 22 % z celkové zemédé€lské
pidy CR (MZe 2021a). V CR se ekologické zemé&délstvi rozviji pfedeviim v méné piiznivych
oblastech (Hrabalova 2017). Ekologické zemédé&lstvi, at’ uz se tyka orné piidy nebo travnich
porostl, se snazi dosdhnout trvalého udrzeni a zlepSeni ptdni Grodnosti, ochrany genofondu
audrzeni biodiverzity. Zachovani zbyvajicich druhové bohatych travnich porosti je
primarnim cilem ochrany ptirody (Isselstein et al. 2005). Dale usiluje o zachovani krajinnych
prvkit a jejich harmonizaci, hospodafeni svodou, udrzeni vody v krajin¢, ochranu
povrchovych a spodnich vod pfed znecisténim, efektivni vyuzivani energie, orientaci na
obnovitelné zdroje. Snazi se 0 maximalni recirkulaci zivin a zabranéni vnosu cizorodych latek
do agroekosystémul, o optimalizaci zivotnich podminek pro vSechny organismy vcetné
Clovéka (Moudry et al. 2007). V zajmu ekologického zemédélstvi je také vytvoreni podminek
chovu hospodaiskych zvitat, které odpovidaji jejich welfare. A v neposledni fad¢ produkovat
kvalitni (bio)potraviny a krmiva o vysoké nutricni hodnoté¢ a v dostatecném mnoZzstvi
(Dvorsky a Urban 2014; Meena et al. 2020).

V ekologickém zemédélstvi Ceské republiky dominuji pravé trvalé travni porosty, a to
celkem z 82 % (Ministerstvo zemédélstvi 2022). Coz vychazi z n¢kolika ptedpokladi. Jak jiz
bylo zminéno, v EZ je zékaz pouzivani mineralnich hnojiv. Dle Ceského statistického titadu
(2021) stejné spotieba minerdlnich hnojiv v poslednich letech klesa. Pravé to, neni pro TTP
nijak vyrazné omezujici, nebot’ vét§ina TTP se nachazi v marginalnich oblastech (Cesky
statisticky ufad 2017), kde zaprvé je ztizené obhospodafovani a zadruhé zhorSena kvalita
pudy apod. (Kang et al. 2013), obvykle se jedna o chudé pidy (Gerwin et al. 2018). ZlepSeni
takovych porostti hnojenim by vyzadovalo mnoho vstupt a vydajl, a to by se ekonomicky
nevyplatilo. Logicky se drahd minerdlni hnojiva vyuzivaji na péstovani ekonomicky
vynosnych plodin. Mensi problém muze nastat se zdkazem pouzivani herbicidl, bez kterych
je obtizné se zbavit ne¢kterych ruderdlnich druhti. Vzhledem k nadbytku pice, vyplivajiciho ze
snizen¢ho stavu skotu (Bucek et al. 2021) a velké rozlohy TTP — pfes milion hektarti (Hruska
et al. 2018), to ale opé&t neni tak omezujici pro travni porosty v margindlnich oblastech, které
plni spiSe ekologické funkce. Protoze intenzivni travni porosty pro produkci pice, kde se
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vyuzivaji minerdlni hnojiva a herbicidy, se stejné nespoléhaji na dotace a nespadaji do
ekologického zeméd¢lstvi.

Meemken & Qaim (2018) tvrdi, Ze ekologické zeméd¢lstvi, které predstavuje pouze
cca 1 % celostvétové zemédélské pidy, ma v priméru nizsi vynos a vyZaduje vEtsi znalosti
zemédélcl nez konvencéni. A zde nastava nckolik problémi. V rozvojovych zemich je
syntetickych hnojiv, pesticidi a GMO, znamend, Ze k dosazeni stejného mnozstvi produkce
pomoci organickych metod by bylo zapotiebi vice pidy. DalSim faktorem je, Ze rozSifeni
ekologické produkce by vedlo k nartistu vyrobnich cen, a to by zhorsilo dostupnost potravin
pro chudé spotiebitele. Vychodiskem k udrzitelnym vyrobnim systémim je tedy
pravdépodobné kombinace konvenéniho a ekologického zeméd¢lstvi. S timto tvrzenim
souhlasi Purnhagen et al. (2021) vyrokem o zafazeni moderni biotechnologie, zejména
novych Slechtitelskych technik do ekologické produkce, coz by vyzadovalo upravu pravnich
piedpisi EU. Ekologické zemédélstvi sice prispiva ke snizeni degradace pudy a zlepSeni jeji
kvality, ale v mnoha situacich by se produktivita plodin a efektivita Zivotniho prostfedi mohla
zlepsit zkombinovanim s mirnymi hladinami syntetickych hnojiv a nejnovéjSimi poznatky
o genetickém zlepSovani rostlin (Meemken a Qaim 2018).

Ekologické zemédélstvi bézn¢ umoziiuje nasledujici pratotechnické zasahy, které dale
upiesiiuje Ministerstvo zemedé€lstvi a organy ochrany pfirody (MZe 2021b). Mezi tyto zasahy
kromé jiz zminéné pastvy a secCeni, mizeme zatradit valeni, vlaceni, smykovani, pfisev,
mulcovéani aj. Mechanickymi upravami travnich porosti docilime vyvéazen€jsi produkce
a zachovani stejn¢ho floristického slozeni (Novak 2008).

Smykovani slouzi k rozhrnuti krtin, vykal zvifat na pastvinach, které¢ znecistuji pici,
coZ je znat predev§im u silazovani (Urban a Sarapatka 2003). Rozhrnutim vykal se také
zrovnomeérni pfisun Zivin pro rostliny. Pouzivaji se napt. smykovaci sité (Novak 2008).

Vileni se uplatiiuje na leh¢ich a raSelinnych ptidach na jate, kdy je pida prekyptena
pusobenim mrazu. Vytvari lepsi kontakt mezi piidou a kotfeny (Novak 2008). Na mokrych
pudach hrozi nebezpeéi utuzeni (Urban a Sarapatka 2003). Valeni je nutné po vysevu nového
porostu nebo piisevu do starSiho porostu (Ahmad a Sultan 2021).

Vlaceni luénimi branami se nedoporucuje jako b&zny zéasah, jelikoz pii ném dochazi
k vytrhavani vybézkua trav a bez nasledného valeni fada odnozi zaschne. Vyznam ma jen na
degradovanych a zanedbanych plochach pii odstraiiovani stafiny a prokypieni pidy. Vhodné
je i pfed provedenim piisevu (Urban a Sarapatka 2003; Novak 2008).

MulCovani nabizi mozné obhospodarovani ta trvalych travnich porostech, které nejsou
zaméfeny na produkci pice. Na nevyuzivanych travnich porostech je podle stanovist
produkovéno rizné¢ mnozstvi rostlinné biomasy, pro které neni vyuziti, naopak je na obtiz.
Zhorsuje vzhled i1 funkce porostu (Fiala 2007). Mul€ovanim se tedy rozumi proces strojového
odd€leni vétSiny nadzemni rostlinné biomasy od strniSté, jeji rozdrceni a ndasledné
rovhomérné rozprostieni po strniSti. Jednd se o nejlevnéjSi zplisob obhospodatovani
neprodukcnich porostli, nicméné by to mélo byt jen docasné feSeni, nebot’ mulovani nemiize
byt dlouhodobou nahradou za se¢eni nebo pastvu. Cast&jsi muléovani podporuje riist nizsich
druhti rostlin s plazivym charakterem nebo druhy vytvéftejici pfizemni listovou rtzici. Jde
tedy o nalezeni rovnovahy mezi akumulaci biomasy a jejim rozkladem. U mladé mul¢ované
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hmoty probihd dekompozice rychleji (Gaisler et al. 2011). Gaisler et al. 2004 piSe, ze
k nejvétsi druhové diverzit¢ dochazi pti mulCovani tfikrat rocné, a to v kvétnu, Cervenci
a srpnu.

Ptisev je biologicko-technicky postup Setrného zlepSeni porostu. Je tedy v souladu
s ekologickym zemédélstvim, samoziejm¢ ale musi byt pouzito certifikované osivo.
Principem pfisevu je omezené naruSeni ptivodniho travniho drnu a ptisev vhodnych druhti
atim se zlepSi naptiklad i1 sekvestrace uhliku (Teixeira 2008; Madigan 2022). Piisevem
ménime floristické slozeni porostu. Je dobré vyuzivat rychle rostouci druhy trav a jetelovin,
které dokazi ptrekonat konkurencni a alelopatické plsobeni rostlin v pivodnim porostu
(Novak 2008) jako je naptiklad Lolium perenne a Trifolium pratense (Kohoutek et al. 2007).
Ptisevem lze zvySovat druhovou diverzitu kvétnatych luk a tim zlepSovat jejich
mimoprodukéni funkce nebo zlepSovat kvalitu pice zvySenim zastoupeni trav a jetelovin
s vysSim obsahem energie. A v neposledni fadé ndm pfinasi snizeni ndkladi na obnovu
travnich porostii. Piisev se mize provadet i povrchové tzv. presev. Prutovymi branami se
prokypfi piida do hloubky cca 20-30 mm, procisti se drn od stafiny a ploSn¢ se vyseje osivo.
Takto ptiseté porosty je dobré nasledné zavalet. Ptisev je vhodné provadét na jate nebo po
véasné prvni se¢i, na konci kvétna (Urban a Sarapatka 2003). Becker et al. (2020) dosel
k z&véru, ze vybér travnich druhli ve smésich je manazerskym nastrojem ke kontrole stability
a produktivity travnich porostl za specifickych podminek stanoviste.

Pied jakymkoli pratotechnickym zasahem je porost tieba posoudit, abychom vybrali
nejvhodnéjsi opatieni a spravnou techniku jeho provedeni. Pro hodnoceni stravu travnich
porostil mtize poslouzit metoda inventarizace a klasifikace trvalych travnich porostt (IKTTP).
Ta zahrnuje evidenci ploch, posouzeni stanovistnich podminek, hodnoceni porostové skladby
a navrhy na zlepSeni stanoviste 1 konkrétniho porostu (Kohoutek et al. 2007).

Neosetfovani nebo nespravné hospodafeni na TTP vede k rozSifeni plevelnych
spolecenstev a nasledné sukcesi. Zaroven i ke snizeni poctu druhti, turistické neatraktivité,
zvySené akumulaci nadzemni biomasy a v neposledni fadé¢ k nesnadnému navratu ke
kvalitnimu porostu (Fiala 2007).

3.6.1 Hnojeni a jeho vliv na porost

Jednim z faktorQ, které ovliviiuji druhové slozeni porostu, je pravé dostupnost zivin.
Ziviny mohou byt doddvané pomoci hnojiv. Hnojiva mohou byt organickd a anorganicka,
ktera jsou v rezimu EZ zakazand. VétSinou je rozdil v pfisunu zivin, které rostlindm poskytuji
a v rychlosti jejich uvolnovani po aplikaci (Kirkham et al. 2008).

Intenzivni dusikaté hnojeni ma Skodlivy vliv na diverzitu trvalych travnich porostt
(Jacquemyn et al. 2003). Hnojeni dusikem podporuje vyskyt vzrastnych trav (Ryant
a Skladanka 2004) jako je Festuca pratensis, Phleum pratense, Poa trivialis, které jsou
schopné rychle a efektivné pfijimat ziviny z pady (Pavli et al. 2007). Nicméné dusikata
hnojiva znevyhodnuji druhy z Celedi Fabaceae jako jsou naptiklad Trifolium sp. a Medicago
sp. (Gajour et al. 2012). Upfednostiovani nitrofilnich druht vede ke konkurenénimu
vylou¢eni méné¢ nitrofilnich druhti (van Elsen 2000). Dusik ma nejvétsi vliv na porost, dale
pak fosfor, draslik a dalsi ziviny, které pro tuto reSersSi nejsou tak podstatné.
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V ekologickém zemédé€lstvi jsou vyuzivana organicka hnojiva, kterd jsou, co se tyce
obsahu zivin vSestran¢j$i nez anorganicka hnojiva s vyjimkou moctvky (Richter et al. 2002).
Organickd hnojiva zahrnuji Cerstvy nebo kompostovany hntlj, kejdu a moctvku (Urban
a Sarapatka 2003). Organicka hnojiva, jako zdroj energie a uhliku pro ptidni mikroorganismy,
kladné ovliviiuji biologickou ¢innost pudy, plisobi také na fyzikadlni a chemické vlastnosti
pudy, dodavaji priméarni organickou hmotu, zlepSuji ptdni hospodafeni s vodou, maji
pozitivni vliv proti ptidni erozi (Richter et al. 2002) a také mohou slouzit k imobilizaci
potencialné toxickych prvki (Palansooriya et al. 2020).

Gajour et al. (2012) zjistili, ze absence statkového hnoje vedla ke snizeni pokryvnosti
Poa trivialis a Rumex acetosa. Organicky pfisun Zivin podporuje rist krmnych trav (Bornard
a Brau-Nogué 1994) a druhti z Celedi Apiaceae, zejména na vlhkych pastvinach (Pautheney
etal. 1994). Kirkham et al. 2008 experimentalné¢ odhadl, ze maximalni druhova bohatost
odpovidad aplikaci 6,5 tun organickych hnojiv na hektar za rok. Tilvikiené et al. (2018)
vypozorovali, ze Dactylis glomerata hnojend organickym digestitem dosahovala vyssiho
vynosu, stability a kvality biomasy nez hnojena mineralnimi hnojivy.

Casto je pii hnojeni dilezité nalézt kompromis mezi produktivitou a druhovou
bohatosti (Gough et al. 2000).

Usazovani rozlozitelnych vykalli a moci, rozSifovanych béhem pastvy, miize vytvofit
oblasti bohaté na dusik (Dai 2000) a stimulovat mineralizaci dusiku (Hatch et al. 2000).

3.7 Picni kvalita porostu

Jednim ze zptisobu urceni krmné kvality travnich porostl je floristickéd analyza. Tento
rozbor se skldda zdominance jednotlivych druhi ve floristickych skupinach (v %)
jednodéloznych trav, jetelovin, ostatnich dvoud€loznych druhd, kaprad’orostd, mechi
a prazdnych mist a jejich kvality pice od -4 do 8, ptiklady jednotlivych druhti jsou uvedeny
nize (Tabulka 1).

Hodnoceni kvality travnich porosti (Egq) se pohybuje v rozmezi od minusovych
toxickych hodnot, pies Skodlivé, bezcenné, az k vysoce kvalitnim porostim s maximalni
hodnotou 100 (Novak 2004).

Hodnoceni kvality porostu dle floristického sloZeni je méné naro¢né nez provadeéni
chemickych analyz. Pomoci laboratornich metod se zjiStuje mnozstvi vody, koncentrace
energie bilkovin, sacharidli a tuki, obsah mineralnich latek, vitamind, antinutri¢nich latek,
hodnoti se chutnost, stravitelnost aj. (Novak 2004). Stravitelnosti se rozumi rozdil mezi
mnozstvim Zivin piijatych potravou a mnozstvim zivin, které odesly exkrementy (Agropress
2015). Bruinenberg et al. (2002) uvadi, Ze stravitelnost u druhové bohatych travnich porostii
je niz8i nez u porostil intenzivné vyuzivanych, divodem jsou napiiklad rizné faze zralosti
druhti. Druhy v rtiznych fazich zralosti se 1isi stravitelnosti kvili rozdilim v proporcich tkani
a chemickym slozenim (Wilson 1994). Proto pozdni se¢ mé za nasledek sniZenou stravitelnost
(Bruinenberg et al. 2002). Travni porosty vyuzivané k intenzivni produkci jsou obvykle hojné
hnojeny dusikem a fosforem za i€elem zvysSeni produkce a kvality pice, coz vylucuje druhové
bohatou vegetaci (Plantureux et al. 2005). Intenzivné obhospodafované pastviny se vyznacuji
nizkym podilem odumielé¢ hmoty a vysokym podilem dobfie stravitelnych list bohatych na
dusikaté latky. Naopak extenzivni pastviny se vyznacuji pici, kterou zvifata spasaji méné
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ochotné (Pavli et al. 2006). Chemické analyzy v praxi zase nepodavaji tak vérny obrazek
u vysoce rozmanitych porostil, protoze kazdy vzorek ma specifické slozeni rostlinnych druht.
Nejobjektivnéjsi metodou je tedy kombinace chemickych analyz a hodnoceni kvality na
zaklad¢ floristického slozeni a picninarské hodnoty jednotlivych druhii (Novak 2004).

Hodnocenim kvality na zakladé rostlinné kompozice se zabyvalo mnoho autort.
Albrecht von Thaer (1810) byl prvnim autorem, ktery zvefejnil seznam travnich druhi,
pokracovali napi. De Vries et al. (1942), Regal a Krajcovi¢ 1963, Klapp et al. (1953) a dalsi.

Perotti et al. (2021) pozorovali rozdily ve vynosech a kvalité pice (N, P, K, stravitelna
neutrdln¢ detergentni vladknina — NDF, nestravitelna acidodetergentni vlaknina — ADF,
acidodetergentni lignin — ADL, vodorozpustné cukry — WSC aj.), zastoupeni trav, jetelovin
a dal$ich dvoudéloznych druht, pfistupnosti zivin a pliidni vlhkosti napfic rastovymi cykly.
Zjistili, ze vSechny hodnocené proménné, s vyjimkou picniho P, se pro kazdy rustovy cyklus
lisily. Naptiklad nejvyssi vynos a obsah WSC a K byl pozorovan pii sklizni biomasy
v pici byly naméfeny v tfetim rustovém cyklu. Lze to vysvétlit rozdilnymi ekologickymi
faktory a sloZenim travnich porosti. Zakladem kvality pice z travnich porosti je jeji optimalni
sloZeni: travy 50—70 %, jeteloviny 15-25 % a zbytek ostatni druhy (Novak 2004).

Tabulka 1 — picni kvalita vybranych rostlinnych druhii, vypracovana na zdkladé
Novéka (2004), ktery vychazi z Klappa et al. (1953).

Rostlinné druhy Priklady
Vysoce cenné az Festuca pratensis, Lolium perrene, Phleum pratense,
nejcennéjsi Poa pratensis, Trifolium repens aj.
Cenné az vysoce cenné Dactylis glomerata, Agrostis stolonifera,
Arrhenatherum elatius, Astragalus glycyphyllos aj.
Méné cenné az cenné Plantago lanceolata, Carum carvi, Taraxacum
officinale aj.
Nejmén¢ cenné az méné Bromus hordeaceus, Deschampsia caespitosa, Festuca
cenné ovina, Holcus lanatus aj.
Bezcenny az nejméné Plantago major, Bellis perennis, Rumex crispus aj.
cenny
Skodlivy az bezcenny Cardus spec., Calluna vulgaris, Cirsium arvense aj.
Skodlivy az mirng toxicky Orobanche spec., Anthericum ramosum aj.
Mirné toxicky az vysoce Datura stramonium, Cardamine pratensis aj.
toxicky
Vysoce toxicky az smrtelny Tithymalus cyparissias, Aconitum firmum, Senecio
jacobaea aj.

Vysoce cenné porosty jsou pro zvifata chutné a maji vysoky podil proteint
arozpustnych cukrl. Bruinenberg et al. (2002) piSe, Ze travy Poa pratensis, Poa trivialis,
Elymus repens, Holcus lanatus a jeteloviny jako Trifolium repens, maji dostate¢n¢ vysokou
stravitelnost, aby mohly byt pouzité pro dojnice, které maji nejvyssi nutricni naroky.

Mén¢ hodnotné az cenné druhy se mohou stat fakultativnimi plevely v ptipad¢ vyssiho
zastoupeni v porostu, napiiklad zastoupeni Taraxum officinale je vhodné do 5 % (Novak
2004).

31



Pozornost je nutné vénovat toxickym druhim, obsahujicim napft. toxické alkaloidy
(Pavla et al. 2006), které mohou poSkozovat zvifeci organismus. To se nasledné projevi na
vysledném produktu — maso, mléko. Jelikoz dospé€la zvitata dokadzi rozpoznat toxické druhy
a zanechat je na pastveé, nastava problém az u Cerstvé posecené pice Ci silaze, kde 1ze druhy
obtizné rozeznat. Hodnoceni kvality travnich porosti mize napovédét, kdy je tieba provést
prisev kvalitnéjSimi druhy (Novak 2004).

3.8 Typologie

Pod typologii travnich porostl si miizeme predstavit roztfidéni travnich porostii na
podobné porostové typy na zakladé zvolenych vhodnych vymezujicich pfistupt. Ke tfidéni
porosti mohou byt vyuzity parametry jako je dominance jednotlivych druhti, bioindikace
stanoviStnich podminek a typickych druhli nachdzenich se na téchto urcitych stanovistich
avyvoj porostu v ¢ase (Rychnovska et al. 1985). Ktomu jsou potieba fytocenologické
analyzy porostu prostiednictvim botanického snimkovani (Chytry 2007). Fytocenologie je
véda, zabyvajici se studiem rostlinnych spolecenstev, obsahujici rozbory jejich druhové
skladby a vazby na urcité podminky prostiedi, jejich rozsifeni apod. Na poc¢atku 19. stoleti po
celém svéteé vzniklo mnoho smérii a skol, které se zabyvaly popisem rostlinné vegetace
a prostedi (Moravec et al. 1994).

Zpusoby tiidéni travnich porosti mizeme dle Rychnovské et al. (1985) rozd¢lit na:

1) Fyziognomicko-floristické tfidéni
2) Floristicko-cenologické tiidéni
3) Ekologicko-floristické tiidéni

4) Syngeneticko-floristické tfidéni

3.8.1 Fyziognomicko-floristické tiidéni

Principem fyziognomicko-floristického tfidéni je zastoupeni dominantnich
a subdominantnich druhii (Rychnovska et al. 1985). Dominantni druh je druh s nejvyssi
pokryvnosti v lokalité, subdominantni ma druhou nejvyssi pokryvnost v porostu (Belsky
1992). Dominance muze byt vyjadiena 1 vdhovym podilem druhi v biomase porostu
(Moravec 1994). Oznaceni porostového typu tedy vychazi z dominantniho druhu, nazev se
tudiz utvofi z kmene latinského rodového jména s pfipojenim koncovky -etum, napf.
Alopecuretum — porost s dominantni Alopecurus pratensis. V ptipadé Alopecurus jako
subdominantniho druhu by to bylo napi. Triseteto-Alopecuretum — porostovy typ
s dominantnim 7risetum sp. a subdominantni Alopecurus sp. (Klimes 1997).

3.8.2 Floristicko-cenologické tridéni (CurySsko-montpelliersky smér)

Tento smér se opira o celkové druhové slozeni vegetace a tim se 1iSi od ostatnich
smért vychazejicich prfedevSim z dominantnich druhti. Za nejvyznamnéjsi znak se poklada
pfitomnost urcit¢ho druhu, za méné vyznamny jeho ptevladnuti (dominanta). Jak piSe
Rychnovska et al. (1985), principem je vyskyt stalych druhli, omezenych na urcitou vegetacni
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jednotku (charakteristické druhy) a diferencidlnich druhl, které nemusi, ale mohou byt
v dominanci. Byl vybudovan syntaxonomicky systém s touto hierarchii v hlavnim ranku
(arovni): asociace, svaz, fad, tfida. Asociace pfedstavuje nejniz§i povinnou klasifikacni
jednotku (Moravec et al. 1994). Chytry (2007) uvadi, ze pro dostateCnou charakteristiku
fytocenologickych asociaci jsou krom¢ diagnostickych druhti diilezité také konstantni druhy,
vyskytujici se v porostech s vysokou frekvenci, a druhy dominantni, dosahujici vysoké
pokryvnosti. Za dominantni druhy lze poklddat druhy tvofici podstatnou Céast biomasy
jednotlivych porostnich pater. Diagnostické druhy se nachazi hlavné v daném biotopu,
zatimco ve vétSin€ jinych biotopl jsou vzacné nebo chybégjici (Chytry et al. 2010).

Nazvoslovi se tedy tvofi pomoci koncovek, pro asociace (-etum), svaz (-ion), fad
(-etalia), tfida (-etea). Pouzivaji se i syntaxony pro vedlejsi rank jako je subvarianta, varianta,
subasociace, podsvaz, podiad, podtiida (Moravec 1994). Tento smér nam tedy umoznuje
porovnani porosti ve vétSich tizemnich celcich a dobré informace o stanovisti (Rychnovska
et al. 1985).

3.8.3 Ekologicko-floristické tridéni

Tento systém vychazi z vlastnosti prostiedi, v podstaté z vySe popsanych ekologickych
faktort jako jsou klimatické poméry, topografie, vlhkostni poméry stanovisté, ale i produkéni
vynosnost, kvalita a moznost vyuziti apod. Typ porostu je uvaddén druhovou kombinaci
napadnéjSich druht (Rychnovska et al. 1985).

3.8.4 Syngeneticko-floristické tridéni

Principem je studium spoleCenstev v cCase 1 prostoru. Zmény v rostlinnych
spolecenstvech vedou k jejich stfidani, zmény mtzou byt postupné, katastrofické, opakované
nebo jednosmémé. Vzdy se jedna o vzajemné ovliviiovani rostlinné vegetace a prostredi
(Moravec et al. 1994). Toto tfidéni respektuje vyvojové vztahy cenologicky si blizkych
jednotek, pti¢emz tyto vztahy jsou urcovany stanovistnimi faktory. Z tohoto tfidéni vychazi
metoda ekologickych fad, kterou zalozil a rozvinul Rameskij (1924) Z ceskych autort ji
popisuji napt. Regal a Krajéovi¢ (1963) nebo Kropacova (1961). U travnich porostd se jedna
pfedevsim o vodni a vyZzivny rezim (Rychnovska et al. 1985).

3.9 Nejvyznamnéjsi travni spoleCenstva

Dale reSerSe bude zaméfena na posouzeni vybranych porostovych typli a bude se
vyuzivat fyziognomicko-floristického sméru, vychéazejiciho z dominantnich druh@. Pro ten je
sice obtizné zatadit polydominantni fytocendzy a vede tedy ke zuZenéjSimu obrazku o daném
porostu. Ale dle Klimese (1997) je v praxi nejpouzivanéjsi, diky svym vyhodam jako je
snadné stanoveni porostového typu. Dominantni ¢i subdominantni druhy stejné nejveEtsi
mérou rozhoduji o produkénim i mimoprodukénim uplatnéni travniho porostu a diky
bioindikaci z nich lze vy¢ist informace o stanovisti. Je nutno poznamenat, ze fada
nehodnotnych porostii z picninafského hlediska, plni mnohé mimoprodukéni funkce, které
jsou zminény na zacatku reserse.
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3.9.1 Mokrady

Z porostll ze zamokfenych stanovist se v CR hojné vyskytuji napiiklad porosty
s ptevahou Phragmites australis, Molinia arundinacea, Molinia caerulea, Calamagrostis
epigejos, Phalaris arundinacea a Carex sp. Zamokiené¢ louky jsou pfechodem mezi
suchozemskymi a vodnimi ekosystémy (Novak 2008). Mira zavodnéni, kolisani hladiny,
mnozstvi zivin v ptd€, mira naruSovani povrchu aj. utvari rozmanita moktadni spolecenstva.

Vlivem lidské cCinnosti téméf nedochazi ke vzniku novych moktadnich vegetaci,
jelikoz zabraniujeme fekdm v jejich krajinotvorné €innosti stavénim piehrad apod. A stard
moktadni spoleCenstva zanikaji tim, Ze se v nich nahromadi odumfela biomasa a postupné se
dostanou na sous§ (Hékova et al. 2004). Flousek (2019) piSe, ze diky klimatickym zménéam,
které vyznamné ovliviluji vodni poméry, v KrkonoSich dochédzi k vysychdni moktadnich
stanoviSt. Moktady vzhledem k jejich diverzité vyzaduji rozmanitou péci, od nezasahovani
pies koseni, manipulaci s vodou az po odbahnovani apod. (Hakova et al. 2004).

Porostovy typ Phragmitetum australis

Jedna se o druhové chudy porost s dominantnim Phragmites australis. Na zaklad¢é
riznych parametri dosahuji Phragmites sp. vysky 2—4 metry. PIn¢ zapojené porosty s velkym
mnozstvim stafiny casto tvoii jen Phragmites australus a jeho pokryvnost se pohybuje
v rozmezi 80—-100 %. Tato vegetace ma Sirokou ekologickou valenci, vyskytuje se v rtiznych
typech moktadi, na pobfezi rybnikd, mrtvych tinich, fi€nich naplavech. Mize se §ifit také
jako ruderalni druh na opusténych polich. Phragmites australis osidluje jak oligotrofni, tak
silnd eutrofni stanovité s riznym pH (Sumberova 2011), preferuje niz§i obsah organické
hmoty v substratu (Lenssen et al. 2000). Na dlouhodobé zamoktenych eutrofnich stanovistich
s vysokym obsahem organického bahna, coz vede k hniti odumielé biomasy (Sumberova
2011), byva nahrazen naptiklad porostem s Typha latifolia (Crawford a Braendle 1996).

Typha sp. 1 Phragmites sp. lze vyuzivat k vyrobé uzitkovych a okrasnych predmétd,
takze by se dalo ¥ici, ¢ maji kulturni hodnotu (Senfeldovd a Eberhardova 1970).
Archeobotanické udaje naznacuji, Ze jiz v dobé Zelezné byl Phragmites pouzit jako stavebni
materidl pro zastfeSeni domu (Martin-Seijo et al. 2020). Domorodi Ameri¢ané ho pouzivali na
vyrobu Sipa ¢i holi, které maceli do jedu (Jones 2007). Dale se pouzival na vyrobu cigaret,
pistalek a rohozi (Kiviat a Hamilton 2001).

Xiao et al. 2020 poznamenal, ze biologicky odpad z Phragmites australis muze slouzit
k nenakladné vyrobé biouhlu, ktery zvysuje piidni Grodnost zmirnénim zasoleni a zhutnéni
pudy, také pomaha akumulaci pidni organické hmoty a zadrzovani Zivin. Aplikace biouhlu
muze pomoci ke sniZeni aplikace hnojiv.

Podle Bonanno a Giudice (2010) je Phragmites australis jeden z nejlepSich
rostlinnych organismti pro detekci tézkych kovl a Skodlivych sloucenin a mél by byt
pouzivan pro metody biomonitoringu v mokfadech. Sawidis et al. (1995) uvadi, ze oddenky
a vyhonky Phragmites australis mohou akumulovat velké mnozstvi tézkych kovi diky
kortexovému parenchymu s velkymi mezibunéénymi vzduchovymi prostory. Vzhledem ke
své absorpcni schopnosti a toleranci ke kontaminovanému prostfedi je nejpouzivanéjSim
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rostlinnym druhem pro Upravu vody prostfednictvim fytoremediace (Batty a Younger 2004)
a Cisténi odpadnich vod (Meuleman et al. 2002).

Vhodnou pratotechnikou pro tento porostovy typ je ru¢ni koseni jednou za dva roky
s okamzitym odklizenim biomasy, pfipadné¢ se miize usuSit. Provadi se v dobé metani
a kveteni — cca Cerven. Pokud ndm jde o zahusténi porostu, provadi se zimni se¢, ale hrozi
riziko vymrzani. Obecné Ize fici, ze managment obhospodaiovani zavisi na ochranaiském
zajmu (Hakova et al. 2004). Dle (Sumberova 2011) v CR nepatii mezi ohroZené druhy, ale je
dilezity pro hnizdéni ptakt a jako stanovisté dalSich zivocicht (Kiviat 2019).

Porostovy typ Molinietum

Jedna se o porost s dominantnim Molinia caerulea, kde se vyskytuji i druhy jako
Deschampsia caespitosa, Nardus stricta, Agrostis canina aj. Jsou to picnindisky podifadné
porosty (Klimes 1997). Sklizenou biomasu lze pouzivat jako podestylkovy material (Hékova
et al. 2004). Vyskytuji se obzvlasté na raselinnych stanovistich (Klime§ 1997). Tam dochazi
k velkému kolisani hladiny podzemni vody (Havlova 2006), ¢im je vétsi kolisani hladiny, tim
je mensi zastoupeni ostatnich druhti a porost byva profidly (Klimes 1997). Tento porostovy
typ je charakteristicky svou druhovou diverzitou, na plose 16-25 m? se nachazi obvykle 35 az
50 rostlinnych druh@ (Chytry 2007).

V Ceské republice je nejhojnéjsi v jiznich a stfednich Cechach (Havlova 2006). Pti
dlouhodobém naruSeni vodniho rezimu se muze Molinietum vyvinout jako nahradni vegetace
vapnitych slatinist’ (Chytry 2007). Po odvodnéni ptechdzi toto spoleCenstvo na kyselejSich
substratech ve smilkové porosty a na bazictéjSich v suché porosty s dominantnim Bromus
erectus (Chytry 2007). Tento typ porostu vétSinou spadd do jednosecného systému
obhospodaiovani (Havlova 2006), ovSem pokud je cilem zamezit Siteni Molinia caerulea, je
efektivni se¢ provadét dvakrat za rok (Hakova et al. 2004).

3.9.2 Porostovy typ Nardetum

Jde o porostovy typ s dominantni Nardus stricta nebo Avenella flexuosa a zastoupenim
vétsitho mnozstvi dvoudéloznych druhl. Picninafsky se jednd o podiadny porost, plni
predev§im mimoproduk¢ni funkce (Klimes 1997). U nés se porosty s prevahou Nardus sp.
vyskytuji na oligotrofnich stanovistich s nizkym pH (Galvanek & Janak 2008) a jsou druhové
chuda, ale naptiklad v Alpach nalezneme druhové bohaté, ekologicky vyznamné pastviny
Nardetum (Kurtogullari et al. 2019). Na stanovisStich s vétSi zdsobou zivin se obvykle
nachdzeji 1 vzrastnéjs$i druhy trav, napt. Agrostis capillaris, Festuca rubra aj., vétSinou vSak
Nardeta obyvaji na ziviny chudé pudy (Klimes 1997). Obvykle osidluji podhorské a horské
stanovisté, napt. Krkonose, Hruby Jesenik (Chytry 2007).

Dlouhodobé opusteéni porostli miize vést k prevladnuti konkurenceschopnéjsich rychle
se Sificich druhti jako je Deschampsia cespitosa nebo Calamagrostis villosa (Hejcman
et al. 2009). OvSem samotné dlouhodobé seCeni zas vede k ochuzovani stanovisté¢ o Ziviny
piipadné mulCovani a ptihnojovani statkovymi hnojivy (Hékova et al. 2004). Kurtogullari
etal. (2019) uvadi, ze na velkych letnich pastvinach s nizkou intenzitou a dlouhodobou
pastvou se Nardus stricta stdva dominantni diky selektivni pastve.
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3.9.3 Porostovy typ Trisetetum

Porost se vyznacuje dominanci Trisetum flavescens. Jedna se o mezofilni horské louky
s vyskytem trav jako jsou Agrostis capillaris, Festuca rubra, Dactylis glomerata a jetelovin
jako Trifolium pratense (Novak 2008). Louky jsou obvykle seceny jedou az dvakrat ro¢né,
druha se¢ muze byt nahrazena pastvou (Hakova et al. 2004), ale neni to vhodné, protoze
trojStét neni zrovna pastevné odolny (Novak 2008). Nadmérna pastva vede k posunu
spolecenstva do pohankovych pastvin.

Porosty mohou byt extenzivné hnojeny, ovSem jak pifehnojenost, tak nedostatek zivin
vede ke zméné floristického slozeni (Hakova et al. 2004). TrojStétové porosty patii mezi
kvalitni porostové typy s pomérné vyrovnanou produkéni schopnosti a pestrym botanickym
sloZzenim s vy$$im podilem jetelovin (Klimes 1997). K druhové diverzité ptispiva extenzivni
charakter vyuzivani v disledku topografie, kterd omezuje pouziti zemédélskych stroji a kratsi
vegetacni obdobi (Petras et al. 2012).

3.9.4 Porostovy typ Arrhenatheretum

Jedna se o mezofilni ovsikové kvétnaté louky a extenzivni pastviny, kde je
dominantnim druhem Arrhenatherum elatius. Casto se hojné vyskytuji Agrostis capillaris,
Trisetum flavescens, Festuca rubra, Alopecurus pratensis (Chytry 2007). Z dvoudéloznych
druhil jsou zastoupeny Achillea sp., Taraxacum sp., Plantago sp., Leucanthemum album,
Trifolium pratense aj. (Hakova et al. 2004). Tyto louky obsahuji zhruba 30—40 rostlinnych
druhti na plose 16-25 m?. Osidluji celé izemi od nizin az po podhorské oblasti, do cca 600—
800 m n. m.

Louky jsou na stanovistich se zasobou zivin velmi produktivni (Chytry 2007).
Dosahuji vynosu kolem 4 tun sena na hektar, pfi hnojeni az dvojnasobek (Rychnovska
et al. 1985). Poskytuji vyrovnanou produkci, nedochazi u nich k vyraznéjsim letnim depresim,
divodem je, ze Arrhenatherum elatius je pomérné tolerantni k suchu. Kvalita pice na
mezofytnich stanovistich je vyborna, klesa na sussich stanovistich (Klimes 1997).

Nizinné produktivni porosty je vhodné kosit dvakrat az tiikrat rocné (Scotton 2016) se
suSenim sena na misté a naslednym odvozem. Pii trojse¢ném systému je vhodné piihnojovat
hnojem, davkou, kterd je ekvivalentem 80-90 kg N na hektar (Klimes 2004) a mirné vapnit.
Muze se 1 mulcovat, ale ne opakované za sebou. U nizinnych typt, u kterych jde o zachovani
diverzity je tfeba dvousecny systém se zvolenim vhodného terminu seci, aby nebyly ohrozené
chranéné druhy. A u podhorskych chudSich typl staci jedna se¢ do roka nebo extenzivni
pastva skotu a ovci od poloviny zéfi do fijna s dokosenim nedopaskl. Doporucené je pastvu
opakovat po tech letech. U podhorskych a chudsich typli neni vhodné pfihnojovat ani véapnit
(Hakova et al. 2004). Pti intenzivnéjSim vyuzivani Arrhenatherum elatius z porostu ustupuje
(Klimes 1997).

3.9.5 Kostiavové porosty Festucetum

Miizeme rozlisit porosty, kde dominuji uzkolisté kostravy, naptiklad Festuca ovina
(Festucetum ovinae) jejichz vynosy a kvalita pice jsou mal¢, ale plni mimoproduk¢éni vyznam.
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Dale porosty sdominantnim druhem Festuca rubra a subdominantnim druhem
Agrostis tenuis (Festuceto — Agrostidetum). Tyto porosty se nachazeji na stfedné vlhkych
pudach se stiedni zadsobou zivin v podhorskych a horskych oblastech (Klimes 1997) s kyselou
ptdou (Hulme et al. 2001) Je ideélni stfidavé vyuzivani pastvy a seceni. Jsou to porosty
s pom&rn¢ dobrou produktivitou a nutricni hodnotou (Hulme et al. 2001). Je na misté rozvijet
jejich mimoprodukéni funkce jako je udrzeni druhové diverzity.

Porostovy typ s prevladajici Festuca pratensis (Festucetum pratense) se uplatiiuje na
mezofytnich a mezotrofnich az mezoeutrofnich stanovistich. Pfi stiedni intenzité vyzivy
porosty poskytuji vynosy s kvalitni pici. Jedna se o dvousecné louky, které je mozno vyuzivat
1 kombinované (Klimes 1997).

3.9.6 Porostovy typ Alopecuretum

Jde o jeden znejhodnotnéjSich porostovych typt jak zprodukéniho, tak
mimoproduk¢niho hlediska (Klime§ 1997). Dominantnim druhem je Alopecurus pratensis.
Alopecurus pratensis je jednou z nejvyznamnéjSich krmnych trav rozsitenych po celé Evrop¢
(Yang et al. 2021). Casto se vyskytuji druhy Agropyrum repens, Deschampsia cespitosa,
Holcus lanatus, Ranunculus repens, Rumex obtusifolius. Louky se nachéazeji v nivach tek,
které byvaji ¢asto preplavované obzvlast na jafe. Pfiplavené usazeniny funguji jako hnojivo
(Hakova et al. 2004). Toogood et al. (2008) pise, ze tyto louky jsou odolnéjsi vici vysychani
po zaplavach. VIhké psarkové louky se vyskytuji po celé CR.

Louky vyzaduji pravidelnou se¢ 2x (3x) za rok. T¢€zsi techniku je mozné vyuzivat
podle stavu stanovisté, pokud je premokiené tak ne. Pii snizené Cetnosti zaplav nebo uplné
absenci je mozné piihnojovat a vapnit, frekvenci a davky je nutno posoudit podle konkrétniho
stavu stanovisté a porostu na ném. Klimes (2004) piSe, ze pro udrzeni Alopecurus pratensis
P a K. Porosty s dominanci Deschampsia cespitosa neni vhodné hnojit nikdy. V urcitych
piipadech lze tfeti se¢ nahradit pastvou, tudiz jiz nepifihnojovat a tuhé vykaly rozmistit
smykovanim (Hékova et al. 2004). Porosty maji diilezitou roli ve filtraci splachti a vysokého
obsahu zivin ve vod¢ a také v ochrané pldy proti erozi (Chytry 2007), odstranéni znecisténi,
v sekvetraci ukliku a zmirnéni zaplav (Toogood et al. 2008).

3.9.7 Porostovy typ Dactylidetum

Dominujicim druhem je Dactylis glomerata, Casto se vykytuji druhy Poa pratensis,
Taraxacum officinale, Rumex obtusifolius aj. VEtSinou tento porostovy typ spada do kategorie
umeéle zalozenych porosti, které se hnoji (Klimes 2004). Novak (2008) pise, ze se nachazeji
pfedev§im na mezoetrofnich az eutrofnich piidach s mezofytnim vodnim rezimem (Klimes
2004)

Porosty tvofi velké mnoZzstvi nadzemni biomasy a maji kvalitni pici (Novak 2004), za
ptedpokladu, Ze vlivem ptehnojeni nedojde k ruderilazici porostu. Dal§im ptedpokladem
kvalitni pice je v€asna sklizen tj, pfed metanim Dactylis glomerata (Klimes 2004). Vyuziva
se seci ¢i pastvou (Hékova et al. 2004). Visconti et al. (2020) uvadi, ze Dactylis glomerata je
vhodnym kandidatem pro fytostabilizaci dilnich piid kontaminovanych potencialné toxickymi
prvky v kombinaci s organickymi dopliiky, jako je biouhel a kompost.
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3.9.8 Lolietum

Nizké porosty s dominantnim Lolium perenne s Castym vyskytem Plantago major,
Taraxacum sp., Trifolium repens, Poa annua, Polygonum arenastrum. Jde o druhové chudé
porosty s obvyklym poétem deseti aZ patnacti druhy na 5-10 m?. Porosty osidluji oslunéné
Casto seSlapavané stanovisté. SpolecCenstvo je zavislé na pravidelném seSlapéavani, jelikoz
pravé to eliminuje konkuren¢ni vzristnéjsi druhy. Naopak vysokou intenzitou seSlapavani
zase v porostu vznikaji prazdna mista (Chytry 2007). Lolium perenne je Casto soucasti ptisevi
(Birer a Gokkus 2020) diky své picninafské hodnoté (Novak 2004). Jak piSe McDonagh
et al. (2016), Lolium perenne tvoti zaklad produkce travnich porostli na pastvindch mirné¢ho
pasma a je celosvétove jednou z nejvyznamnéjsich krmnych trav.

3.10 Posouzeni typi porosti pro pouZziti v ekologickém zemédélstvi

V ekologickém zemédélstvi je nutné si urcit redlné cile, protoze preci jen nékteré
zakazy v EZ ztézuji obhospodaifovani (MZe 2021b). A proto je potieba peclivé zvazit
v jakych lokalitach (podminkach) obhospodatovat travni porost a také jaky konkrétni typ. Jak
jiz bylo feCeno, v EZ je dilezité udrzet kvalitu a minimalizovat vstupy, coZ je mnohdy na
ukor vynosu. Pro udrzeni kvalitniho TTP je nutné harmonizovat v§echny okolnosti, které maji
na porost vliv a také zvazit mozna rizika spojena s hospodafenim v EZ, jako jsou napf.
ruderalni plevele. Casto kladenou otazkou je také, zda se vyplati zlep§ovat nevhodné porosty.
Vsechny tyto okolnosti by mél mit uvédomély ekologicky zemédélec na paméti a mit dostatek
znalosti, aby byl schopen posoudit vhodnost hospodateni.

Z hlediska vynosového potencidlu jsou vhodnymi typy porosti napiiklad 7Trisetetum,
Arrhenatherum, Festucetum pratensis, Alopecuretum, Lolietum, Dactylidetum (Klime§ 2004).
Klimes (1997) uvadi jejich vynosové potencialy pii spravném oSetfovani a dodavani Zivin
hnojivy mezi 3-7 tun na hektar pro Trisetetum, 5-9 tun na hektar pro Arrhenatherum, u
kterého pouze na suchych stanovistich dochazi k poklesu produktivity na 3 az 5 tun na hektar.
Pro Festucetum pratensis 4,56 tun na hektar, pro Dactylidetum 3-10 tun na hektar, pro
Alopecuretum 58,5 tun na hektar a pro Lolietum produkce pice kolisa mezi 2— 8,5 t.

Co se tyCe kvality porostl, tak se da vyvodit z picninaiské hodnoty dominantnich
a Casto zastoupenych druhti v porostu. Dle Novéka (2004) jsou vySe zminéné porosty s jejich
dominantnimi druhy zatazené do vysoce hodnotnych porostt s kvalitni pici. Je vSak nutné si
davat pozor na slozeni konkrétni krmné davky a na vyskyt nekvalitnich a toxickych druhti.
I nékteré kvalitni druhy ve vysokém zastoupeni mohou zvifatim Skodit. Naptiklad Lolium
perenne obsahuje latku lolitrem, kterd zplisobuje zavraté pii vysokych letnich teplotach
(Varney et al. 1992). Dale jeteloviny Trifolium repens a Trifolium pratense mohou zplsobit
tympanii bachoru skotu, coz je onemocnéni, pii kterém se v bachoru hromadi nadmérné
mnozstvi plynovych bublinek a poté se cely obsah bachoru pfeméni na pénu (Agropress
2019). Proto je dulezité respektovat doporuceny podil Lolium perene a Trifolium repens, ktery
je do 25 %, v ptipadé Trifolium pratense do 5 % (Novak 2004).
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U porostového typu Trisetetum se také musi hlidat nadmérné zkrmovéni a zastoupeni
druhu Trisetum flavescens v krmné smési. Trisetum flavescens totiz obsahuje latku 1,25
dihydroxyvitamin D3, ktera zpiisobuje onemocnéni nazyvané enzootickd kalcinéza (Havlicek
et al. 2014). Toto onemocnéni je charakterizovano napt. hyperkalcémii (zvySenou hladinou
vapniku), hyperfosfatemii (zvySenou hladinou fosforu), osteonekrézou a osteopetrozou
(Machado et al. 2020).

Pro obhospodafovani TTP je nutné si uvédomovat charakteristick¢é vlastnosti
jednotlivych druhi v prorostu a podle nich urcit spravné vyuzivani. Jako ptiklad lze uvést
porostovy typ Arrhenatheretum, kde dominantni druh Arrhenatherum elatius nesnasi pastvu,
a proto je vhodné porost vyuzivat jako louku, tj. seénym zptisobem (Klimes§ 1997). Déle tfeba
porostovy typ Dactylidetum potiebuje pravidelnou obnovu, jelikoz dominantni druh Dactylis
glomerata ma kratsi Zivotnost (Santriidek et al. 2008).

Plevele jsou v EZ casto zavazny problém, a proto je tfeba dat si pozor na jejich
rozsifeni, pfedevsim velkolistych stovika Rumex sp. To byva problém napiiklad na jilkovych
pastvinach (Lolietum), které jsou nachylné ke vzniku prazdnych mist, vétSinou vlivem
nevhodné pastevni techniky (Klimes 1997). Tyto mezery pak snadno osidluji vysoce
konkurenceschopné ruderalni plevely (Gajour et al. 2012) jako jsou pravé Rumex sp. Rumex
obtusifolius a Rumex crispus patii mezi nejrozsitenéjsi plevelné druhy travnich porostli na
svéte. Tyto druhy snizuji kvalitu pice i1 jeji vynosy. Latka rumicin, kterd je obzvlasté
v nadzemnich ¢asti rostliny mlze zplsobovat poruchy traveni nebo dermatitidy. VétSina
hospodaiskych zvitat se jejich spasani vSak nastésti vyhyba (Pavli et al. 2011).

Mikulka et al. (2009) uvadi, Ze regulace plevell, obzvlasté Sirokolistych druhit Rumex,
je na pastvinach a loukach s jejich velkym pocetnim zastoupenim velice slozita, ekonomicky
naroéna a predev§im dlouhodoba. Sirokolistym druhtim Rumex vyhovuji podminky, kdy je
v pudé vysoky obsah dostupnych zivin (N, P, K), objevuji se zejména na mistech, ktera byla
v minulosti naruSena ¢i silné pohnojena. Nejvétsi naruseni drnu byva v okoli napdjecek,
shromazdist’ apod., obzvlast’ v destivém pocasi. Také prosperuji, kdyz maji dostateCny zdroj
klicivych semen z okolnich porostii nebo zpldni semenné banky a pii vySsi intenzité
pastvy/seceni, kdy jsou konkurenceschopnéjsi nez travni druhy v porostu, coz se stava na jafte.
Jakmile na stanovisti nastanou tyto podminky je pro ekologické zeméd€lce témeétf nemozné se
jich zbavit bez pouziti herbicidi (Pavla et al. 2011).

Mezi vhodné mechanické opatteni patii koseni, které Rumex sp. oslabi, proto by se
i na pastvinach mély kosit nedopasky (Urban a Sarapatka 2003). Dal§im zasahem muize byt
vykopavani a vytahovani rostlin s ¢asti kotfene, aspoit do hloubky 15 cm (Hujerova
et al. 2016). Van Evert et al. (2011) pisi, Ze feSenim pro ekologické zemé&délstvi by mohl byt
robot, ktery je pomoci GPS navigovan k odstraniovani plevelnych druhi. Dale Ize vyuzit
tepelné¢ likvidace, kterd je obecné vysoce energeticky naro¢nd (Pavli et al. 2011).
Z biologickych metod zatim neni Zadnad cilen¢ vyuZzivana, nejCastéji Skodi Rumex sp.
mandelinka fedkvi¢kova (Urban a Sarapatka 2003).

Obecné¢ plati, Ze pro obhospodafovani TTP v ekologickém zeméd¢€lstvi je
kvalitnimi druhy, pouzivéani ¢istého osiva, dodrzovani optimélniho terminu seci, tj. pred
kvetenim Rumex sp., aby se zabranilo jejich vysemenéni (Urban a Sarapatka 2003). Dale
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spociva v rovhoméerné pastveé, aby nedochazelo k ptiliSnému rozruSovani drnu. Také je nutné
rovnomérné rozhrnovani vykalt, aby se zamezilo bodového ptehnojeni (Mikulka et al. 2009).

vvvvvv

vliv maji ekologické faktory, které ovliviiuji druhové zastoupeni, kvalitu i vynos TTP. Pro
hospodareni je tedy idealni, kdyz jsou vSechny ekologické faktory v optimu (Slavikova 1986).

Z pohledu klimatického, jsou vhodné oblasti s optimalnim mnozstvim srazek, protoze
v Cechach se TTP nezavlazuji, nebot’ je to nerentabilni (Rey et al. 2016). Pro travni porosty je
idealni ro¢ni thrn srazek kolem 700 mm (Klime§ 1997), tomu dle CHMU (2020) odpovidaji
napiiklad oblasti Jihoc¢eského, Plzeiiského, Karlovarského a Jihomoravského kraje. Ty by
mély splilovat mezofytni stupei vodniho rezimu s hladinou podzemni vody 0,4-0,8 m a
podporovat typy travnich porosti (Havlicek et al. 2008) s pievahou druht jako je Festuca
pratensis, Alopecurus pratensis, Lolium perenne aj. (Ellenberg a Leuschner 2010). Vyssi
hladina vody v jarnich mésicich mlze ptedstavovat problém pfti sklizni ranych porostl, napf.
Alopecuretum (HrevuSova a Hakl 2019), u nichz opozdénd se¢ zplisobuje zhorSenou
stravitelnost (Bruinenberg et al. 2002).

Z orografického hlediska by vhodné porosty nemély byt polozeny na svazich, kde se
obtizné vyuziva mechanizace (Kollarova 2009), coz znemoznuje udrzeni kvalitniho porostu,
hlavné pastvin bez pleveld, jelikoz ty jsou zavislé na pravidelném koseni nedopaski (Urban
a Sarapatka 2003). Nevhodnost oblasti s vysokou nadmoiskou vyskou je patrna jiz
z pohledu porostii, které tyto oblasti piirozené osidluji, typickym ptikladem je porostovy typ
Nardetum s dominantnim druhem Nardus stricta, ktery roste v KrkonoSich (Chytry 2007).
S rostouci nadmotskou vySkou jsou castéj$i vysoce kyselé pudy, na kterych je omezena
rostlinnd druhova diverzita (Gilisewell et al. 2012) a je zde nedostatek pfistupnych Zivin
(Schelthout et al. 2021). Dle Tilmana (2000) kazdé sniZeni poctu rostlinnych druhi na
pozemku na polovinu vede k 10-20% ztraté produktivity. Je nutno zdlraznit, ze ubytek druhti
ovlivityje 1 hnojeni, které naopak produktivitu zvysuje (Honsova et al. 2007).

Z pedologického hlediska je optimalni pH pldy pro travni porosty mezi 5,5 az 6,5
(Mrkvicka et al. 2001). S travnimi porosty by se nemélo hospodafit na mélkych ptudach,
jelikoz omezuji vynosy (VUMOP 2019). Takové pady byvaji na svazich v horskych
oblastech. Kvalitni a vynosné porosty potiebuji pudy s optimdlni vododrznosti. Z piscitych
pud voda s zivinami rychle unika (Singh et al. 1998). Jilovité pidy jsou zase nevhodné na
pastviny, jelikoz za mokra maji nizkou unosnost drnu (Hakova et al. 2004). Je znamo, ze
podmécené pudy hromadi velké mnozstvi surové organické hmoty, kterd ztraci schopnost
slouzit jako zdroj energie pro pitdni mikroorganismy (Cerny et al. 2019). Optiméalnim
vyzivnym rezimem je mezoeutrofni stupéi, kde prosperuji porostové typy Alopecuretum,
Arrhenatherum (Grabowski et al. 2020), Festucetum, Lolietum, jelikoz jejich dominantni
druhy jsou ndro¢né na ziviny. Oblasti s timto vyzivnym rezimem se nachdzi v nivach vodnich
tokt (Klimes 1997), napiiklad v okoli Luznice. Vysoké travy jako je Alopecurus pratensis
(Peeters 2004) se mohou vyskytovat i v piehnojenych oblastech s pifebytkem zivin, ale ¢asto
byvaji z porostu vytlaceny ruderalnimi plevely (Novak 2008).

Vlastnosti porostll a stanovistni podminky na méné ptiznivych lokalitich se daji do
jisté miry zlepSit riiznymi pratotechnickymi zasahy (Novak 2008), jako je napi. provzdusnéni
pudy, pfisev (Kohoutek et al. 2007) ¢i pfihnojeni vhodnou déavkou organickych hnojiv
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(Richter et al. 2002). Otazkou je, zdali se vyplati naptiklad zlepSeni moktadnich spolecenstev
s podtfadnou pici, jako jsou napt. Phragmitetum a Molinietum, kde je celoro¢ni prebytek vody.
Mokftady se spiSe nevysusSuji za Gcelem vytvoreni bézného porostu, jelikoz by to bylo jednak
neekologické, tak 1 vysoce neekonomické. Coz mimo jiné vyplyva i z velké rozlohy TTP
(Hruska et al. 2018) a nizkého stavu skotu (Bucek et al. 2021). SpiSe dochazi k jejich obnové
a plnéni vysoce cenénych mimoprodukc¢nich funkci v krajin€ (Batty a Younger 2004; Hakova
et al. 2004; Kiviat 2019).
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4 Zavér

Cilem bakalatské prace bylo predstaveni a posouzeni nejvyznamnéjSich typt trvalych

travnich porostli a mechanismt, které ovliviiuji jejich produkcni a mimoprodukéni vlastnosti.
Z literarni reSerSe vyplyva, ze trvalé travni porosty jsou komplexni ekosystém, ktery ovliviiuje
fada vnéjSich 1 vnitinich faktord. A jedin€¢ dobrou znalosti ekosystémovych vazeb lze

dosdhnout vyvazeného uplatnéni produkénich i mimoprodukénich funkei travnich porostu.

Bylo zjisténo, Ze:

z ekologickych faktorii, které urcuji konkurenéni a produkcni schopnost travnich
porostli a ovliviiuji jejich botanické slozeni, ma nejvétsi vliv vodni a vyzivny rezim
stanovisté a vyuzivani porostu,

optimalni stanoviS§t¢ pro hodnotny trvaly travni porost je na mezoeutrofnim
a mezofytnim stupni s pdnim pH mezi 5,5-6,5,

travni porost se zanedbanym obhospodafovanim ztraci schopnost plnit produkéni
a mimoproduk¢ni funkce a ndslednou sukcesi se méni na lesni spolecenstvo,

pro vhodné obhospodafovéni je nutné, aby byl porost na pfistupnych stanovistich, tj.
ne na prudkych horskych svazich,

mezi vhodné pratotechnické zasahy v ekologickém zeméd€lstvi, kromé pastvy
a seCeni, patfi vlaceni, valeni, koseni nedopaskii, smykovani, pfisevy, hnojeni
organickymi hnojivy a ob¢asné mulcovani,

vegetace vyskytujici se v dané lokalit¢ odrazi jeji stanovistni podminky a zptlisoby
vyuzivani, tudiz jednotlivé druhy =zastoupené ve vegetaci mohou slouzit jako
bioindikatory,

vhodny zptsob vyuzivani TTP se odviji od charakteristiky konkrétniho typu porostu
ajeho ucelu, naptiklad pro porostovy typ Phragmitetum, ktery plni prevazné
mimoproduk¢ni funkce, je vhodné ru¢ni koseni jednou za dva roky s okamzitym
odklizem biomasy. A pro produkéni typ jako je napt. Arrhenatheretum, jsou vhodné
dv¢ az tii seCe za rok se suSenim sena na misté a naslednym odvozem,

extenzivin¢ obhospodafované trvalé travni porosty maji vysokou biologickou
rozmanitost, kterd ma pozitivni vliv na fadu ekosystémovych sluzeb a pravdépodobné
1 na produk¢ni vlastnosti,

mezi picninafsky hodnotné porosty patii napt. Arrhenatheretum, Festucetum,
Alopecuretum, Lolietum, Dactylidetum,

moktadni spoleCenstva, jako jsou napt. Phragmitetum a Molinietum, nam poskytuji
fadu mimoprodukénich funkci a jejich Uprava na kvalitni produkcni porosty je
neekologicka i neekonomicka,

zlepSovani porostli je do jist¢ miry mozné riznymi pratotechnickymi zasahy, ale je
nutné brat v uvahu, ze ekologicti zemédélci maji omezené moznosti a je tieba dobie
promyslet ekonomickou stranku téchto zasahi.
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Snahou této bakalaiské prace bylo literdrni reSersi prednést uceleny pohled na trvalé
travni porosty v ekologickém zeméd¢lstvi, na jejich kategorizaci, druhovou skladbu
a ekologické faktory ovliviiujici jejich funkce. Diilezity je dal$i vyzkum na toto téma, ktery by
prinesl nové poznatky, které by usnadnily harmonizaci hospodaieni s TTP.

43



5 Literatura

Adler PB, Raff DA, Lauenroth WK. 2001 The effect of grazing on the spatial heterogeneity of
vegetation. Oecologia 128: 465—479.

Agropress.  2015. Hodnoceni  krmiv. u  skotu.  Agropress. Dostupné na
https://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:H2RAnIW5KDsJ:https://www.agro
press.cz/hodnoceni-krmiv-u-skotu/+&cd=1&hl=cs&ct=clnk&gl=cz  (zpfistupnéno biezen
2022).

Agropress. 2019. Poruchy traveni v bachoru. Dostupné na https://www.agropress.cz/poruchy-
traveni-v-bachoru/ (zptistupnéno ¢ervenec 2019).

Ahmad F, Sultan M, editors. 2021.Technology in Agriculture. Books on Demand, London.

Alcamo J, et al. 2005. Ecosystems and human well-being: A framework for assessment.
Island Press, Washington DC.

Amezaga [, Mendarte S, Albizu I, Besga G, Garbisu C, Onaindia M. 2004. Grazing intensity,
aspect, and slope effects on limestone grassland structure. Journal of Range Management 57:
606—612.

Anacker BL, Seastedt TR, Halward TM, Lezberg AL. 2021. Soil carbon and plant richness
relationships differ among grassland types, disturbance history and plant functional groups.
Oecologia 196: 1153-1166.

Anderson DW, Coleman DC. 1985. The dynamics of organic matter in grassland soils.
Journal of soil and water conservation 40: 211-216.

Armesto JJ, Martinez JA. 1978. Relationships between vegetation structure and slope aspect
in the Mediterranean region of Chile. Journal of Ecology 66: 881-889.

Bai Y, Wu J, Pan Q, Huang J, Wang Q, Li F, Buyantuev A, Han XG. 2007. Positive linear
relationship between productivity and diversity: Evidence from the Eurasian Steppe. Journal
of Applied Ecology 44: 1023—-1034.

Barbaro L, Dutoit T, Anthelme F, Corcket E. 2004. Respective influence of habitat conditions
and management regimes on prealpine calcareous grasslands. Journal of Environmental
Management 72: 261-275.

Bat-Oyun T, Shinoda M, Tsubo M. 2012. Effects of cloud, atmospheric water vapor, and dust

on photosynthetically active radiation and total solar radiation in a Mongolian grassland.
Journal of arid land 4: 349-356.

44



Batty LC, Younger PL. 2004. Growth of Phragmites australis (Cav.) Trin ex. Steudel in mine

water treatment wetlands: effects of metal and nutrient uptake. Environmental Pollution 132:
85-93.

Becker T, Isselstein J, Jirschik R, Benke M, Kayser M. 2020. Performance of Modern
Varieties of Festuca arundinacea and Phleum pratense as an Alternative to Lolium perenne in
Intensively Managed Sown Grasslands. Agronomy 10: 540.

Belsky AJ. 1992. Effects of grazing, competition, disturbance and fire on species composition
and diversity in grassland communities. Journal of Vegetation Science 3: 187-200.

Benniea J, Huntleya B, Wiltshirea A, Hill MO, Baxter R. 2008. Slope, aspect and climate:
Spatially explicit and implicit models of topographic microclimate in chalk grassland.
Ecological modelling 216: 47-59.

Berendse F, Elberse WT. 1990. Competition and nutrient availability in heathland and
grassland ecosystems. Pages 93-116 in Grace J, Tilman D, editors. Perspectives on plant
competition. Academic press, San Diego.

Birer S a Gokkus A. 2020. Effects of single and mixed sowing of perennial grass (Lolium
perenne L.) with cool season species on grass performance. Applied ecology and
environmental research 18: 587-596.

Biré M, Czicz B, Horvath F, Révész A, Csatari B, Molnar Z. 2013. Drivers of grassland loss
in Hungary during the post-socialist transformation (1987-1999). Landscape Ecology 28:
789-803

Boha¢ J. 1999. Organismy jako bioindikatory méniciho se prostiedi. Zivotni prostiedi 33:
126-129.

Bolan N, Adriano D, Curtin D. 2003. Soil acidification and liming interactions with nutrient
and heavy metal transformation and bioavailability. Advances in Agronomy 78: 215-272.

Bonanno G, Giudice RL. 2010. Heavy metal bioaccumulation by the organs of Phragmites
australis (common reed) and their potential use as contamination indicators. Ecological
Indicators 10: 639—645.

Bornard A, Brau-Nogué C. 1994. La fertilisation organique en alpage: influence su la qualité
et évolution de la végétation. Fourrages 139: 367-374.

Bracken M, Hillebrand H, Borer E, Seabloom E, Cebrian J, Cleland E, Elser J, Gruner D,
Harpole W, Ngai J, Smith J. 2014. Signatures of nutrient limitation and co-limitation:
Responses of autotroph internal nutrient concentrations to nitrogen and phosphorus additions.
Oikos 124: 113-121.

45



Breshears DD, Whicker JJ, Johansen MP, Ponder JE. 2003. Wind and water erosion and
transport in semi-arid shrubland, grassland and forest ecosystems: quantifying dominance of
horizontal wind-driven transport. Earth surface processes and landforms 28: 1189—-1209.

Bruinenberg MH, Valk H, Korevaar H, Struik PC. 2002. Factors affecting digestibility of
temperate forages from seminatural grasslands. A review. Blackwell Science Limited Grass
and forage Science 57: 292-301.

Bucek P, et al. 2021. Ro¢enka 2020. Chov skotu v Ceské republice. CMSCH, VUZV, Praha.

Bullock JM et al. 2011. Chapter 6: Semi-natural grasslands. Pages 161-196 in UK NEA, The
UK National Ecosystem Assessment. UNEP-WCMC, Cambridge.

Bullock JM, Hill BC, Dale MP, Silvertown J. 1994. An experimental study of the effects of
sheep grazing on vegetation change in a species-poor grassland and the role of seedlings
recruitment into gaps. Journal of Applied Ecology 31: 493-507.

Cain ML, Subler S, Evans JP, Fortin MJ. 1999. Sampling spatial and temporal variation in
soil nitrogen availability. Oecologia 118: 397—404.

Carroll JA, Caporn SJM, Johnson D, Morecroft MD, Lee JA. 2003. The interactions between
plant growth, vegetation structure and soil processes in semi-natural acidic and calcareous
grasslands receiving long-term inputs of simulated pollutant nitrogen deposition.
Environmental Pollution 121: 363-376.

Casper BB, Jackson RB. 1997. Plant competition underground. Annual Review of Ecology
and Systematics 28: 545-570.

Ceulemans T, Stevens CJ, Duchateau L, Jacquemyn H, Gowing DJG, Merckx R, Wallace
H, van Rooijen N, Goethem T, Bobbink R, Dorland E, Gaudnik C, Alard D, Corcket
E, Muller S, Dise NB, Dupré¢ C, Dieckmann M, & Honnay O. 2014. Soil phosphorus constrains
biodiversity across European grasslands. Global Change Biology 20: 3814-3822.

Clark DL, Wilson MV. 2001. Fire, mowing, and hand-removal of woody species in restoring
a native wetland prairie in the willamette valley of oregon. Wetlands 21: 135-144.

Clevering OA. 1998. An investigation into the effects of nitrogen on growth and morphology
of stable and die-back populations of Phragmites australis. Aquatic Botany 60: 11-25.

Cole CV, Flach K, Lee J, Sauerbeck D, Stewart B. 1993. Agricultural sources and sinks of
carbon. Water, Air and Soil Pollution 70: 111-122.

46



Cosby BJ, Hornberger GM, Clapp RB, Ginn TR. 1984. A statistical exploration of the
relationships of soil moisture characteristics to the physical properties of soils. Water
Resources Research 20: 682—-690.

Crawford RMM, Braendle R. 1996. Oxygen deprivation stress in a changing environment.
Journal of Experimental Botany 47: 145—159.

Crenna E, Sinkko T, Sala S. 2019. Biodiversity impacts due to food consumption in Europe.

Cerny J, et al. 2019. Organickd hmota v pidé, jeji obsah, slozky a vyznam. Agromanual.
Dostupné na https://www.agromanual.cz/cz/clanky/vyziva-a-stimulace/hnojeni/organicka-
hmota-v-pude-jeji-obsah-slozky-a-vyznam (zpfistupnéno listopad 2019).

Cesky statisticky ufad. 2017. Kartogramy, mapy - zemé&délstvi. Dostupné na
https://www.czso.cz/csu/czso/kartogramy zemedelstvi (zptistupnéno srpen 2017).

Cesky statisticky uiad. 2021. Statisticka ro¢enka Ceské republiky — 2021. 13. Zemé&d&lstvi,
Praha. Dostupné na https://www.czso.cz/csu/czso/13-zemedelstvi-4atjxn5i2z (zptistupnéno
listopad 2021).

CHMU.2020. Uzemni srazky vroce 2020. Dostupné na https://www.chmi.cz/historicka-
data/pocasi/uzemni-srazky.

Citek J, Sandera Z. 1993. Zaklady pastvinafstvi. Institut vychovy a vzd&lavani ministerstva
zemédélstvi Ceské republiky, Praha.

Cizek L, Konvicka M. 2006. Pastva a biodiverzita. Page 6 in Mladek J, Pavli V, Hejcman M,
Gaisler J, (eds). Pastva jako prostfedek Udrzby trvalych travnich porostli v chranénych
tizemich. VURV, Praha.

Cop J. 2014. Soil acidification and liming in grassland production and grassland soil fertility
in Slovenia. Acta agriculturae Slovenica 103: 15-25.

D’Ottavio P, Francioni M, Trozzo L, Sedi¢ E, Budimir K, Avanzolini P, Trombetta MF,
Porqueddu C, Santilocchi R, Toderi M. 2017. Trends and approaches in the analysis of
ecosystem services provided by grazing systems. A review. Grass Forage Science 73: 15-25.

Dai X. 2000. Impact of cattle dung deposition on the distribution pattern of plant species in an
alvar limestone grassland. Journal of Vegetation Science 11: 715-724.

De Vries DM, t'Hart ML, Kruijne AA. 1942. Een Waardeering van grasland op grond van de
plantkundige samenstelling. Landbouwkundig Tijschrift 54: 245-265.

47



Diaz S, Lavorel S, McIntyre S, Falczuk V, Casanoves F, Milchunas DG, Skarpe C, Rusch G,
Sternberg M, Noy-Meir I, Landsberg J, Zhang W, Clark H, Campbelle BD. 2007. Plant trait
responses to grazing — a global synthesis. Global Change Biology 13: 313-341.

Dibari C, Pulina A, Argenti G, Aglietti C, Bindi M, Moriondo M, Mula L, Pasqui M, Seddaiu
G, Roggero PP. 2021. Climate change impacts on the Alpine, Continental and Mediterranean
grassland systems of Italy. A review. Italian Journal of Agronomy 16: 1843.

Dullinger S, Gattringer A, Thuiller W, Moser D, Zimmermann NE, Guisan A, Willner W,
Plutzar C, Leitner M, Mang T, Caccianiga M, Dirnbock T, Ertl S, Fischer A, Lenoir J,
Svenning JC, Psomas A, Schmatz DR, SilC U, Vittoz P, Hiilb K, 2012. Extinction debt of
high-mountain plants under twenty-first-century climate change. Nature Climate Change 2:
619-22.

Dumont B, Farrugia A, Garel JP, Bachelard P, Boitier E, Frain M. 2009. How does grazing
intensity influence the diversity of plants and insects in a species-rich upland grassland on
basalt soils? Grass and Forage Science 64: 92—105.

Dumont B, Rook AJ, Coran Ch, Rover KU. 2007. Effects of livestock breed and grazing
intensity on biodiversity and production in grazing systems. 2. Diet selection. Grass and
Forage Science 62: 159-171.

Dvorsky J, Urban J. 2014. Zaklady ekologického zemédélstvi. UKZUZ, Brno.

Elberse WT, Berendse F. 1993. A Comparative Study of the Growth and Morphology of
Eight Grass Species from Habitats with Different Nutrient Availabilities. Functional Ecology
7:223-229.

Elgersma A, Tamminga S, Ellen G. 2006. Modifying milk composition trough forage. Animal
Feed Science and Technology 131: 3—4.

Ellenberg H, Leuschner C. 2010. Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen in 6kologischer,
dynamischer und historischer Sicht. Ulmer.

Ellenberg H, Weber HE, Diill R, Wirth V, Werner W, Paulilen D. 1992. Zeigerwerte von
Pflanzen in Mitteleuropa. In: Zeleny D. 2012. Poznamky k pouzivani primérnych
Ellenbergovych indikaénich hodnot pii analyze vegetatni dat. Zpravy Ceské Botanické
Spolecnosti 47: 159-178.

Ellenberg H. 1988. Vegetation ecology of central Europe. Cambrige University Press,
Cambrige.

48



Erisman JW, van Eekeren N, De Wit J, Koopmans CJ, Cuijpers WJM, Oerlemans N, Koks
BJ. 2016. Agriculture and biodiversity: A better balance benefits both. AIMS Agriculture and
Food 1: 157-174.

Fay P, Prober S, Harpole W, Knops J, Bakker J, Borer E, Lind E, Macdougall A, Seabloom E,
Wragg P, Adler P, Blumenthal D, Buckley Y, Chu C, Cleland E, Collins S, Davies K, Du G,
Feng X, Yang L. 2015. Grassland productivity limited by multiple nutrients. Nature Plants 1,
15080.

Fehmi JS, Rasmussen C, Arnold AE. 2021. The pioneer effect advantage in plant invasions:
site priming of native grasslands by invasive grasses. Ecosphere 12: 1-12.

Fiala J. 2002. Sou¢asny systém obhospodafovani travnich porostii: 1. ¢ast. Uroda 50: 9-11.

Fiala J. 2007. Modifikovana pratotechnika trvalych travnich porosti — mul¢ovani. Vyzkumny
ustav rostlinné vyroby, Praha.

Filippov P. a kol. 2008. Pfiru¢ka hodnoceni biotopii. Agentura ochrany pfirody a krajiny
Ceské republiky, Praha.

Fischer M, Rottstock T, Marquard E, Middelhoff C, Roscher C, Temperton VM, Oelmann Y,
Weigelt A. 2008. L’expérience de Iéna démontre les avantages de la diversité végétale pour
les prairies. Fourrages 195: 275-286.

Flousek J. 2019. KrkonoS$e a klimatickd zména. Férum ochrany ptirody 4: 12—15.
Fornara DA, Tilman D. 2008. Plant functional composition influences rates of soil carbon and
nitrogen accumulation. Journal of Ecology 96: 314-322.

Forstner V, Groh J, Vremec M, Herndl M, Vereecken H, Gerke H, Birk S, Piitz T. 2021.
Response of water balance components to climate change in permanent grassland soil
ecosystems. Hydrology and Earth System Sciences Discussions 2021: 1-30.

Fransen B, Kroon H, Berendse F. 2001. Soil Nutrient Heterogeneity Alters Competition
between Two Perennial Grass Species. Ecology 82: 2534-2546.

Franzle O. 2003 Bioindicators and environmental stress assessment. Pages 41-84 in Markert
BA, Breure AM, Zechmeister HG, editors. Bioindicators and Biomonitors. Elsevier,

Amsterdam.

Gaisler J, Hejcman M, Pavla V. 2004. Effect of different mulching and cutting regimes on the
vegetation of upland meadow. Plant, Soil and Environment 50: 324-331.

Gaisler J, Pavli V, Mladek J, Hejcman M, Pavla L. 2011. Obhospodatovani travnich porostii
ve vztahu agro-enviromentalnim opatienim. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha.

49



Gaisler J, Pavll V, Pavli L, Mikulka J. 2010. Extenzivni obhospodatfovani trvalych travnich
porostt v podhorskych oblastech mul¢ovanim. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha.

Galvanek D, Janak M. 2008. Management of Natura 2000 habitats. 6230 *Species-
rich Nardus grasslands. European Commission.

Garnett T, Godde C, Muller A, R66s E, Smith P, de Boer [JM, Ermgassen E, Herrero M, van
Middelaar C, Schader C, van Zanten H. 2017. Grazed and confused? Ruminating on cattle,
grazing systems, methane, nitrous oxide, the soil carbon sequestration question. Food Climate
Research Network, University of Oxford.

Gaujour E, Amiaud B, Mignolet C, Plantureux S. 2012. Factors and processes affecting plant
biodiversity in permanent grasslands. A review. Agronomy for Sustainable Development
32: 133-160.

Gerwin W, Repmann F, Galatsidas S, Vlachaki D, Gounaris N, Baumgarten W, Volkmann C,
Keramitzis D, Kiourtsis F, Freese D. 2018. Assessment and quantification of marginal lands
for biomass production in Europe using soil-quality indicators. Soil 4: 267-290.

Ghahramani A, Howden S, Del Prado A, Thomas D, Moore A, Ji B, Ates S. 2019. Climate
Change Impact, Adaptation, and Mitigation in Temperate Grazing Systems: A Review.
Sustainability 11: 7224.

Gibon A. 2005. Managing grassland for production, the environment and the landscape.
Challenges at the farm and the landscape level. Livestock Production Science 96: 11-31.

Gobiet A, Kotlarski S, Beniston M, Heinrich G, Rajczak J, Stoel M, 2014. 21st century
climate change in the European Alps. A review. Science of the Total Environment 493: 1138-
51.

Gong X, Brueck H, Giese KM, Zhang L, Sattelmacher B, Lin S. 2008. Slope aspect has
effects on productivity and species composition of hilly grassland in the Xilin River Basin,
Inner Mongolia, China. Journal of Arid Environments 72: 483—493.

Gough L, Osenberg CW, Gross KL, Collins SL. 2000. Fertilization effects on species density
and primary productivity in herbaceous plant communities. Oikos 89: 428-439.

Graaf M, Bobbink R, Roelofs J, Verbeek P. 1998. Differential effects of ammonium and
nitrate on 3 heathland species. Plant ecology 135: 185-196.

Grabowski K, Grzegorczyk S, Olszewska M, Lachacz A. 2020. The effect of long-term
wastewater irrigation on the botanical composition of meadow sward, yield and nutritional
value of hay. Journal of Elementology 25: 823-834.

50



Grace J. 1974. The effect of wind on grasses: 1. cuticular and stomatal transpiration. Journal
of experimental botany 25: 542-551.

Grime JP. 1979. Plant Strategies and Vegetation Processes. John Wiley and Sons, Chichester.

Grytnes JA. 2003. Species-richness patterns of vascular plants along seven altitudinal
transects in Norway. Ecography 26: 291-300.

Giisewell S, Peter M, Birrer S. 2012. Altitude modifies species richness—nutrient indicator
value relationships in a country-wide survey of grassland vegetation. Ecological Indicators
20: 134-142.

Héakova A, Klaudisova A, Sadlo J (eds.). 2004. Zéasady péCe o nelesni biotopy v ramci
soustavy Natura 2000. PLANETA XII. Ministerstvo zivotniho prosttedi, Praha.

Han D, O’Kiely P, Da-Wen S. 2003. Application of Water-stress Models to estimate the
Herbage Dry Matter Yield of a Permanent Grassland Pasture Sward Regrowth. Biosystems
Engineering 84: 101-111

Harrison KA, Bardgett RD. 2010. Influence of plant species and soil conditions on plant-soil
feedback in mixed grassland communities. Journal of Ecology 98: 384-395.

Hatch DJ, Lovell RD, Antil RS, Jarvis SC, Owen PM. 2000. Nitrogen mineralization and
microbial activity in permanent pastures amended with nitrogen fertilizer or dung. Biology
and Fertility of Soils 30: 288-293.

Hauptman I, Kukal Z, Posmourny K. 2009. Pida v Ceské republice. Consult, Praha.
Havlicek Z, et al. 2014. Zdravotni bezpecnost krmiv, stajové prostiedi a vyskyt mastitid.
Mendelova univerzita, Brno.

Havli¢ek Z, Skladanka J, Dolezal P, Chladek G, Vesely P, Ryant P. 2008. Pastevni chov
zvitat v podminkéch cross compliance. Mendlova zeméd¢lska a lesnicka univerzita, Brno.

Havlova M. 2006. Syntaxonomical revision of the Molinion meadows in the Czech Republic.
Preslia 78: 87-102.

Hector A, Bagchi R. 2007. Biodiversity and ecosystem multifunctionality. Nature 448: 188—
190.

Hejcman M, Klaudisova M, Hejcmanova P, Pavla V, Jones M. 2009. Expansion of
Calamagrostis villosa in sub-alpine Nardus stricta grassland: Cessation of cutting
management or high nitrogen deposition? Agriculture, Ecosystems & Environment 129: 91—
96.

51



Hejcman M, Klaudisova M, Schellberg J, Honsova D. 2007. The Rengen grassland
experiment: plant species composition after 64 years of fertilizer application. Agriculture,
Ecosystems and Environment 122: 259-266.

Hejecman M, Pavli V. 2006. Historie pastevniho obhospodafovani. Pages 7-9 in Mladek J,
Pavlti V, Hejecman M, Gaisler J, editors. Pastva jako prostfedek udrzby trvalych travnich
porostil v chranénych tizemich. VURV, Praha.

Hejecman M, Pavli V, Hejcmanova P, Lokvenc T. 2005. Travy v opusténé Skolce aneb O
sukcesi v krkonosské arkto-alpinské tundie. Vesmir 84: 409.

Honsova D, Hecman M, Klaudisova M, Pavli V, Kocourkovd D, Hakl J. 2007. Species
composition of an alluvial meadow after 40 years of applying nitrogen, phospohorus and
potassium fertilizer. Preslia 79: 245-258.

Hrabalova A. 2017. Desetina pidy u nas je v rezimu ekologického zemédé€lstvi. Agrobase 4:
16-17.

Hrevusova Z, Hakl J. 2019. Jak zakladat a jak nezakladat travni porosity. Agromanual.
Dostupné na https://www.agromanual.cz/cz/clanky/technologie/jak-zakladat-a-jak-
nezakladat-travni-porosty (zptistupnéno cervenec 2019).

Hruska M, et al. 2018. Situacni a vyhledova zprava. Plida. Ministerstvo zeméd¢lstvi, Praha.

Hughes RN, editor. 1993. Diet selection: an interdisciplinary approach to foraging behaviour.
Blackwell Scientific Publications, Oxford.

Hujerova R, Pavla L, Pavla V, Gaisler J, Hejeman M, Ludvikova V. 2016. Manual weeding
of Rumex obtusifolius and its effects on plant species composition in organically managed
grassland. Journal of Pest Science 89: 257-266.

Hulme PD, Pakeman R, Torvell L, Fisher JM, Gordon 1. 2001. The effects of controlled sheep
grazing on the dynamics of Agrostis-Festuca grassland. Journal of Applied Ecology 36: 886—
900.

Hulme PD, Pakeman R, Torvell L, Fisher JM, Gordon L. 2001. The effects of controlled sheep
grazing on the dynamics of Agrostis-Festuca grassland. Journal of Applied Ecology 36: 886—
900.

Chambers JC. 1999. Central Nevada riparian areas: physical and chemical properties of
meadow soils. Journal of Range Management 52: 92-99.

Chytry M, Drazil T, Hajek M, Kalnikova V, Preislerova Z, Sibik J, Ujhazy K, Axmanova I,
Bernatova D, Blanar D, Dancak M, Drevojan P, Fajmon K, Galvanek D, Hajkova P, Herben

52



T, Hrivnak R, Janecek S, JaniSova M, Jiraska S, Kliment J, Kochjarova J, Lep$ J,
Leskovjanskd A, Merunkova K, Mladek J, Skezak M, Seffer J, Sefferova V, Skodova I,
Uhlirova J, Ujhazyova M, Vymazalova M. 2015. The most species-rich plant communities in
the Czech Republic and Slovakia (with new world records). Preslia 87: 217-278.

Chytry M, Kugera T, Ko¢i M, Grulich V, Lustyk P, (eds.). 2010. Katalog biotopti Ceské
republiky. Agentura ochrany ptirody a krajiny CR, Praha.

Chytry M. (ed.). 2007. Vegetace Ceské republiky. 1. Travinna a kefi¢kova vegetace.
Academia, Praha.

Isselstein J, Jeangros B, Pavlu V. 2005. Agronomic Aspects of Biodiversity Targeted
Management of Temperate Grasslands in Europe: a review. Agronomy Research 3: 139-151.
Jackson RB, Caldwell MM. 1993. The scale of nutrient heterogenity around individual plants
and its quantification with geostatistics. Ecology 74: 612—614.

Jackson RB, Manwaring JH, Caldwell MM. 1990. Rapid physiological adjustment of roots to
localized soil enrichment. Nature 344: 58—60.

Jacobs AFG, Heusinkveld BG, Kruit RIW, Berkowicz SM. 2006. Contribution of dew to the
water budget of a grassland area in the Netherlands. Water resource research 42: 1-8.

Jacquemyn H, Brys R, Hermy M. 2003. Short-term effects of different management regimes
on the response of calcareous grassland vegetation to increased nitrogen. Biological
Conservation 111: 137-147.

Janssen JP. 2012. Nature Management by Grazing and Cutting: On the ecological significance
of grazing and cutting regimes applied to restore former species-rich grassland communities
in the Netherlands. Springer Science & Business Media.

Janssens FA, Peeters A, Tallowin J, Bakker JP, Bekker RM, Fillat F. 1998. Relationship
between soil chemical factors and grassland diversity. Plant and Soil 202: 69-78.

Jarkovsky J, Littnerova S, DuSek L. 2012. Statistické hodnoceni biodiverzity. Akademické
nakladatelstvi CERM, Brno.

Jones DE. 2007. Poison Arrows: North American Indian Hunting and Warfare. University of
Texas Press, Texas. Journal of Cleaner Production 227: 378-391.

Kang S, Post W, West T, Bandaru V, Izaurralde R, Wang D, Nichols D. 2013. Marginal
Lands: Concept, Assessment and Management. Journal of Agricultural Science 5: 129—-139.

Kelcey JG, Miiller N (eds.). 2011. Plants and Habitats of European Cities. Springer Science
and Business Media.

53



Kemp DR, Michalk DL. 2007. Towards sustainable grassland and livestock management. The
Journal of Agricultural Science 145: 543-564.

Kienzl K, Riss A, Vogel W, Hackl J, G6tz B. 2003. Bioindicators and biomonitors for policy,
legislation and administration. Pages 85-122 in Markert BA, Breure AM, Zechmeister HG,
editors. Bioondicators and Biomonitors. Elsevier, Amsterdam.

Kirkham F, Tallowin J, Sanderson R, Bhogal A, Chambers B, Stevens D. 2008. The impact of
organic and inorganic fertilizers and lime on the species-richness and plant functional
characteristics of hay meadow communities. Biological Conservation 141: 1411-1427.

Kiviat E, Hamilton E. 2001. Phragmites use by Native North Americans. Aquatic Botany 69:
341-357.

Kiviat E. 2019. Organisms using Phragmites australis are diverse and similar on three
continents. Journal of Natural History 53: 1975-2010.

Klapp E, Boeker P, Konig F, Stdhlin A. 1953. Wertzahlen der Griinlandpflanzen. Das
Griinland 2: 38—42.

Klecka A, Fabian J, Kunz E. 1938. Picninafstvi vteorii a praxi. Statni zemédélské
nakladatelstvi, Praha.

Klimek S, Kemmermann ARG, Hofmann M, Isselstein J. 2007. Plant species richness and
composition in managed grasslands. The relative importance of field management and
environmental factors. Biological Conservation 134: 559-570.

Klimes F. 1997. Lukafistvi a pastvinarstvi. Ekologie Travnich porosti. Jihoceskd univerzita,
Ceské Budgjovice.

Klimes F. 2004. Lukafstvi a pastvinaistvi. Biodiagnostika a specialni pratotechnika. JihoCeska
univerzita, Ceské Budg&jovice.

Knapp AK, Fay PA, Blair JM, Collins SL, Smith MD, Carlisle JD, Harper CW, Danner BT,
Lett MS, McCarron JK. 2002. Rainfall Variability, Carbon Cycling, and Plant Species
Diversity in a Mesic Grassland. Science 298: 2202-2205.

Kohoutek A, Komarek P, Nerusil P, Odstr¢ilova V. 2007. Ptisevy jetelovin a trav do trvalych
travnich porostii. Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, Praha.

Kollarova M. 2007. Zasady pro obhospodatovani trvalych travnich porostii. Vyzkumny tstav
zem&délské techniky, Praha.

54



Kolldrova M. 2009. Udrzba trvalych travnich porostil. Vyzkumny Gstav zem&délské techniky,
Praha. Dostupné na https://www.zemedelec.cz/udrzba-trvalych-travnich-porostu/
(zptistupnéno unor 2009)

Konvalina P, Moudry J, Kalinova J. 2007. Péstovani rostlin v ekologickém zeméd¢lstvi. JU
ZF, Ceské Budgjovice.

Kotanen PM. 1997. Effects of gap area and shape on recolonization by grassland plants with
differing reproductive strategies. Canadian Journal of Botany 75: 352-361.

Kozlowski TT, editor. 2012. Water Deficits and Plant Growth, Volume III: Plant Responses
and Control of Water Balance. Elsevier Science.

Kropacova A. 1961. Louky kostiavy cervené. Preslia 33: 243-257.

Kull K, Zobel M. 1991. High species richness in an Estonian wooded meadow. Journal of
Vegetation Science 2: 711-714.

Kurtogullari Y, Rieder N, Arlettaz R, Humbert JY. 2019. Conservation and restoration of
Nardus grasslands in the Swiss northern Alps. Applied Vegetation Science 23: 26-38.

Kvitek T. 2004. Zasady managmentu vyuzivani zon diferencované ochrany trvalymi travnimi
porosty v povodi vodarenskych nadrzi. VUMOP, Praha.

Lampkin N, Pearce B, Leake A, Creissen H, Gerrard C, Girling R, Lloyd S, Padel S, Smith J,
Smith L, Vieweger A, Wolfe M. 2015. The Role of Agroecology in Sustainable
Intensification, 10: 13140.

Lange M, Eisenhauer N, Sierra CA, Bessler H, Engels C, Griffiths RI, Mellado-Vazquez PG,
Malik AA, Roy J, Scheu S, Steinbeiss S, Thomson BC, Trumbore SE, Gleixner G. 2015.
Plant diversity increases soil microbial activity and soil carbon storage. Natural
Communications 6: 1-8.

Lantinga EA. Productivity of Grasslands under Continuous and Rotational Grazing. 1985.
Wageningen Agricultural University, Wageningen.

Lemaire G, Hodgson J, Chabbi A, editors. 2011. Grassland productivity and ecosystem
services. CABI, Wallingford.

Lenssen J, Menting FBJ, Putten WH, Blom CWPM. 2000. Variation in species composition

and species richness within Phragmites australis dominated riparian zones. Plant Ecology 147:
137-146.

55



Liberati L, Messerli S, Matteodo M, Vittoz P, 2019. Contrasting impacts of climate change on
the vegetation of windy ridges and snowbeds in the Swiss Alps. Alpine Botany 129: 95-105.

Liebig JFV. 1840. Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und
Physiologie: in English. Organic Chemistry in its Application to Agriculture and Physiology.

Lieffers VJ, Larkin-Lieffers PA. 1987. Slope, aspect, and slope position as factors controlling
grassland communities in the coulees of the Oldman River, Alberta. Canadian journal of
botany 65: 1371-1378.

Liu H, Wang R, Lii XT, Cai J, Feng X, Yang G, Li H, Zhang Y, Han XG. 2021. Effects of
nitrogen addition on plant-soil micronutrients vary with nitrogen form and mowing
management in a meadow steppe. Environmental Pollution 289: 117969.

Madigan A, Zimmermann J, Krol D, Williams M, Jones M. 2021. Full Inversion Tillage (FIT)
during pasture renewal as a potential management strategy for enhanced carbon sequestration
and storage in Irish grassland soils. Science of The Total Environment 805: 150342.

Magurran AE. 2004. Measuring Biological Diversity. Blackwell Publishing, Oxford.

Machado M, Castro MB, Gimeno EJ, Barros SS, Correa FR. 2020. Enzootic calcinosis in
ruminants: A review. Toxicon 187: 1-9.

Malek E, McCurdy GD, Giles B. 1999. Dew contribution to the annual water balance in semi-
arid desert valleys. Journal of Arid Environments 42: 71-80.

Markert BA, Breure AM, Zechmeister HG. 2003. Definitions, strategies and principles for
bioindication/biomonitoring of environment. Pages 1-40 in Markert BA, Breure AM,
Zechmeister HG, editors. Bioondicators and Biomonitors. Elsevier, Amsterdam.

Martin C, Morgavi D, Doreau M. 2010. Methane mitigation in ruminants: From microbe to
the farm scale. Animal: an international journal of animal bioscience 4: 351-365.

Martin-Seijo M, Teira-Brion A, Currds A, Rodriguez-Rellan C. 2020. After the fire: the end
of a house life-cycle at the Iron Age site of Nabas (North-western Iberia). Vegetation History
and Archaeobotany 29: 427-446.

McDonagh, J, O’Donovan M, McEvoy M, Gilliland T. 2016. Genetic gain in perennial
ryegrass (Lolium perenne) varieties 1973 to 2013. Euphytica 212: 187-199.

McNeill A, Unkovich M. 2007. The Nitrogen Cycle in Terrestrial Ecosystems. Pages 37-64
in Marschner P, Rengel Z, editors. Nutrient Cycling in Terrestrial Ecosystems. Springer,
Berlin.

56



Meemken EM, Qaim M. 2018. Organic Agriculture, Food Security, and the Environment.
Annual Review of Resource Economics 10: 39-63.

Meena R, Meena RS, Naik B, Meena Babu, Meena S. 2020. Organic farming-concept,
principles, goals & as a sustainable agriculture: A review. International Journal of Chemical
Studies 8: 24-32.

Merunkova K, Chytry M. 2012. Environmental control of species richness and composition in
upland grasslands of the southern Czech Republic. Plant Ecology: 213: 591-602.

Meuleman AFM, Beekman JP, Verhoeven JTA. 2002. Nutrient retention and nutrient-use
efficiency in Phragmites australis stands after wasterwater application. Wetlands 22: 712-721

(2002).

Mikulka J, Pavli V, Skuhrovec J, Koprdova S. 2009. Metody regulace plevelll na trvalych
travnich porostech. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha.

Min BR, Barry TN, Attwood GT, McNabb WC. 2003 The effect of condensed tannins on the
nutrition and health of ruminants fed fresh temperate forages: a review. Animal Feed Science
and Technology 106: 3—19.

Ministerstvo zeméd&lstvi. 2022. Rogenka 2020 - Ekologické zemédglstvi v CR. Praha.
Moeslund J, Arge L, Bacher P, Dalgaard T, Ejmes R, Odgaard M, Svenning JC. 2013.
Topographically controlled soil moisture drives plant diversity patterns within grasslands.
Biodiversity and Conservation 22: 2151-2166.

Moravec J. a kol. 1994. Fytocenologie. Academia, Praha.
Moudry J, Friebel L, Konvalina P. 2008. Hospodafeni na trvalych travnich porostech a
vyuzivani agroenviromentalnich programi v ekologickém zeméddlstvi v CR. Acta

Universitatis Bohemiae Meridionales The Scientific Journal for Economics XI (2).

Moudry J, Konvalina P, Kalinova J. 2007. Zakladni principy ekologického zeméd¢lstvi. JU
ZF, Ceské Budgjovice.

Mrkvicka J, Vesela M, Ninaj M. 2007. Trvalé travni porosty-jejich funkce v krajiné. Strany
188—199 ve Sborniku z konference ,,Ekologické zemédélstvi 2007, Katedra picninafstvi a

travnikarstvi. Ceska zeméedélska univerzita. Praha.

Mrkvicka J. a kol. 2001. Zeleny thor a zmény botanického slozeni lu¢niho porostu.
Agromagazin 2: 16—-17.

Muller S, Dutoit T, Alard D, Grévilliot F. 1998. Restoration and rehabilitation of species-rich
grassland ecosystems in France: a review. Restauration Ecology 6: 94-101.

57



MZe. 2021a. Akéni plan CR pro rozvoj ekologického zemédglstvi v letech 2021-2027. Praha.

MZe. 2021b. Metodika k provadéni natizeni vlady ¢. 75/2015 Sb., o podminkach provadéni
agroenvironmentalné-klimatickych opatfeni a o zméné nafizeni vlady ¢. 79/2007 Sb., o
podminkach provadéni agroenvironmentéalnich opatieni, ve znéni pozdéjsich predpist pro rok
2021. Praha.

Niklaus P, Wardle D, Tate KR. 2006. Effects of Plant Species Diversity and Composition on
Nitrogen Cycling and the Trace Gas Balance of Soils. Plant and Soil 282: 83-98.
nitrogen accumulation. Journal of Ecology 96: 314-322.

Novaék J. 2004. Evaluation of grassland quality. Ekologia 23: 127-143.
Novak J. 2008. Pasienky, luky a travniky. Patria I. Spol. s.r.o., Prievidza.

Oelmann Y, Broll G, Holzel N, Kleinebecker T, Vogel A, Schwartze P. 2009. Nutrient
impoverishment and limitation of productivity after 20 years of conservation management in
wet grasslands of north-western Germany. Biological Conservation 142: 2941-2948.

Pakeman RJ. 2004. Consistency of plant species and trait responses to grazing along a
productivity gradient: a multi-site analysis. Journal of Ecology 92: 893-905.

Palansooriya KN, Shaheen SM, Chen SS, Tsang DCW, Hashimoto Y, Hou D, Bolan NS,
Rinklebe J, Ok YS. 2020. Soil amendments for immobilization of potentially toxic elements
in contaminated soils: A critical review. Environment International 134: 105046.

Pértel M, Laanisto L, Zobel M. 2007. Contrasting plant productivity—diversity relationships
across latitude: the role of evolutionary history. Ecology 88: 1091-1097.

Pautheney Y, Roumet JP, Neyroz A. 1994. Influence de la fertilisation azotée sur la
végétation de prairies de fauche en vallée d’Aoste (Italie). Fourrages 139: 375-378.

Pavli L, Gaisler J, Pavli V, Haase H, Kédndler M, Titéra J, Pavli K, Teka TK, Blechinger K.
2019. Obhospodaiovani travnich porosti pro podporu biodiverzity v pfeshrani¢ni oblasti
Liberec-Zitava. Vyzkumny Gstav rostlinné vyroby, Praha.

Pavll V, Hejecman M, Gaisler J, Pavlid L, Hujerova R. 2011. Moznosti regulace firokolistych
Stovikill v travnich porostech v systému ekologického zemédé€lstvi. Vyzkumny tstav rostlinné
vyroby, Praha.

Pavlli V, Hejecman M, Pavla L, Gaisler J, Nezerkova P, Guerovich M. 2005. Vegetation

changes after cessation of grazing management in the Jizerské Mountains (Czech Republic).
Annales Botanici Fennici 42: 343-349.

58



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

Pavlt V, Hejduk S, Mladek Jan, Hejcman M. 2006. Kvalita pastevni pice. Pages 29-32 in
Mladek J, Pavla V, Hejecman M, Gaisler J, editors. Pastva jako prostfedek udrzby trvalych
travnich porosttl v chranénych tizemich. VURYV, Praha.

Peeters A. 2009. Importance, evolution, environmental impact and future challenges of
grasslands and grassland-based systems in Europe. Grassland Science 55: 113—-125.

Pellissier L, Fournier B, Guisan A, Vittoz P. 2010. Plant traits co-vary with altitude in
grasslands and forests in the European Alps. Plant ecology 211: 351-365.

Perotti E, Huguenin-Elie O, Meisser M, Dubois S, Probo M, Mariotte P. 2021. Climatic, soil,
and vegetation drivers of forage yield and quality differ across the first three growth cycles of
intensively managed permanent grasslands. European Journal of Agronomy 122: 1-11.

Petras T, Kaligaric M, Ivajnsic D, Skornik S. 2012. Plant Communities with Yellow Oat
Grass (Trisetum Flavescens (L.) Pb.) In The Submontane And Montane Regions Of Slovenia.
Hacquetia 11: 179-207.

Pickering C, Richardt S. 2009. Patterns in vascular plant species density in tall alpine
herbfield along an increasing altitudinal gradient in an Australian alpine region. Australian
Journal of Botany 57: 210-220.

Pizzio R, Herrero-Jauregui C, Pizzio M, Oesterheld M. 2016. Impact of stocking rate on
species diversity and composition of a subtropical grassland in Argentina. Applied Vegetation
Science 19: 454-461.

Plantureux S, Peeters A, McCracken D. 2005. Biodiversity in intensive grasslands: Effect of
management, improvement and challenges. Agronomy Research 3: 153—-164.

Plett DC, Ranathunge K, Melino VJ, Kuya N, Uga Y, Kronzucker HJ. 2020. The intersection
of nitrogen nutrition and water use in plants: new paths toward improved crop productivity.
Journal of Experimental Botany 71: 4452—4468.

Pokorny E, Sarapatka B, Hejatkova K. 2007. Hodnoceni kvality pudy v ekologicky
hospodaficim podniku: metodicka pomiicka. Zeméd¢lska a ekologicka regionalni agentura,
Néameést nad Oslavou.

Poniatowski D, Hertenstein F, Raude N, Gottbehiit K, Nickel H, Fartmann T. 2018. The

invasion of Bromus erectus alters species diversity of vascular plants and leathoppers in
calcareous grasslands. Insect Conservation and Diversity 11: 578-586.

59



Purnhagen KP, Clemens S, Eriksson D, Fresco LO, Tosun J, Qaim M, Visser RGF, Weber
APM, Wesseler JHH, Zilberman D. 2021.Europe’s Farm to Fork Strategy and Its
Commitment to Biotechnology and Organic Farming: Conflicting or Complementary Goals?
Trends in Plant Science 26: 600—-606.

Ramenskij LG. 1924. Osnovnyje zakonomernosti rastitel'nogo pokrova i ich izucenie. Vestn.
Opytn. Dela, Voronéz.

Rees B, Bingham I, Baddeley J, Watson C. 2005. The role of plants and land management in
sequestering soil carbon in temperate arable and grassland ecosystems. Geoderma 128: 130—
154.

Regal V, Kraj¢ovic¢ V. 1963. Picninafstvi. Statni zemédélské nakladatelstvi, Praha.

Richter R, HluSek J, Ryant P, Losdk T. 2002. Organickd hnojiva a jejich postaveni
v zemé&délské praxi. Uroda 50: 9—12.

Roem WIJ, Berendse F. 2000. Soil acidity and nutrient supply ratio as possible factors
determining changes in plant species diversity in grassland and heathland communities.
Biological Conversation 92: 151-161.

Rook AJ, Dumont B, Isselstein J, Osoro K, WallisDeVries MF, Parente G, Mills J. 2004.
Matching type of livestock to desired biodiversity outcomes in pastures—a review. Biological
Conservation 119: 137-150.

Rook AJ, Tallowin JRB. 2003. Grazing and pasture management for biodiversity benefit.
Animal Research 52: 181-189.

Rumpel C. 2011. Carbon storage and organic matter dynamics in grassland soils. Pages 65—-72
in Lamaire G, Hodgson J, Channi A, editors. Grassland Productivity and Ecosystems
Services. CABI, Paris.

Ryant P, Skladanka J. 2004. Vyziva a hnojeni trvalych travnich porostli. Sbornik pfednasek z
mezinarodni konference a setkdni chovatelti ovce — kozy, Sec.

Rychnovskd M, Balatova E, Ulehlovda B, Pelikan J. 1985. Ekologie luénich porostii.
Academia, Praha.

Rychnovska M, editor. 1993. Structure and Functioning of Seminatural Meadows. Academia,
Praha.

Samiyappan M. 2019. Bioindicators in Aquatic Environment and their significance. Journal of
Aquaculture in the Tropics 34: 73—79.

60



Sanderson M, Skinner H, Barker D, Edwards GR, Tracy B, Wedin D. 2004. Plant Species
Diversity and Management of Temperate Forage and Grazing Land Ecosystems. Crop
Science 44: 1132—-1144.

Sawidis T, Chettri MK, Zachariadis GA, Stratis JA. 1995. Heavy metals in aquatic plants and
sediments from water systems in Macedonia, Greece. Ecotoxicology and Environmental
Safety 32: 73—80.

Scotton M. 2016. Establishing a semi-natural grassland: Effects of harvesting time and
sowing density on species composition and structure of a restored Arrhenatherum elatius
meadow. Agriculture, Ecosystems & Environment 220: 35-44.

Schaub S, Finger R, Buchmann N, Steiner V, Klaus V. 2021. The costs of diversity: higher
prices for more diverse grassland seed mixtures. Environmental Research Letters 16: 094011.

Schelthout S, Wasof S, Mertens J, Vanhellemont M, Demey A, Haegeman A, DeCock E,
Moeneclaey I, Vangansbeke P, Viaene N, Baeyen S, Sutter ND, Maes M, Van der Putten
WH, Verheyen K, Schrijver AD. 2021. Effects of bioavailable phosphorus and soil biota on
typical Nardus grassland species in competition with fast-growing plant species. Ecological
Indicators 120: 106880.

Schils LM, Bufe C, Rhymer CM, Francksen RM, Klaus VH, Abdalla M, Milazzo F, Lellei-
Kovacs E, ten Berge H, Bertora C, Chodkiewicz A, Damatirca C, Feigenwinter I, Fernandez-
Rebollo P, Ghiasi S, Hejduk S, Hiron M, Janicka M, Pellaton R, Smith KE, Thorman R,
Vanwalleghem T, Williams J, Zavattaro L, Kempen J, Derkx R, Smith P, Whittingham MJ,
Buchmann N, Price JPN. 2022. Permanent grasslands in Europe: Land use change and
intensification decrease their multifunctionality. Agriculture, Ecosystems and Environment
330: 10789.

Schippers P, Joenje W. 2002. Modelling the effect of fertilizer, mowing, disturbance and
width on the biodiversity of plant communities of field boundaries. Agriculture, Ecosystem
and Environment 93: 351-365.

Singh JS, Laurenroth WK, Milchunas DG. 1983. Geography of grassland ecosystems.
Progress in Physical Geography 7: 46—80.

Singh JS, Milchunas D, Lauenroth W. 1998. Soil Water Dynamics and Vegetation Patterns in
a Semiarid Grassland. Plant Ecology 134: 77—89.

Skladanka J, Hrabé F, Heger P. 2008. Effect of fertilization and use intensity on the diversity

and quality of herbage. Acta Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendelianae
Brunensis 2: 131-138.

61



Skladanka J, Hrabé F, Machacova H. 2006. Effects of fertilization and weather condition on
grass stand composition changes of Sanguisorba—Festucetum comutatae association. Acta
Universitatis Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis 4: 61-70.

Skladanka J, Veéerek M, Vysko¢il I. 2009. Travinné ekosystémy. Ustav vyzivy zvifat a
picninafstvi, Praha.

Slavikova J. 1986. Ekologie rostlin. Statni pedagogické nakladatelstvi, Praha.

Smith RS, Jones L. 1991. The Phenology of Mesotrophic Grassland in the Pennine Dales,
Northern England: Historic Hay Cutting Dates, Vegetation Variation and Plant Species
Phenologies. Journal of Applied Ecology 28: 42-59.

Smith RS, Shiel RS, Millwards D, Corkhill P, Sanderson RA. 2002. Soil seed banks and the
effects of meadow management on vegetation change in a 10-year meadow field trial. Journal
of Applied Ecology 39: 279-293.

Sternberg M, Gutman M, Perevolotsky A, Ungar ED, Kigel J. 2000. Vegetation response to
grazing management in a Mediterranean herbaceous community: a functional group approach.
Journal of Applied Ecology 37: 224-237.

Stoie A, Rotar 1. 2008. Correlations between productivity and oligotrophic character in Arnica
Montana habitats from Garda de sus community (Apuseni mountains — Romania). Bulletin

UASVM, Agriculture 65: 277-282.

Storch D. 2019. Biodiverzita: co to je, jak ji méfit, co ji podmifnuje a k ¢emu je to vSechno
dobré. Academia 5: 194-197.

Strykstra RJ, Verweij GL, Bakker JP. 1997. Seed dispersal by mowing machinery in a Dutch
brook valley system. Acta Botanica Neerlandica 46: 387—402.

Suttie J, Reynolds S, Batello C. 2005. Grasslands of the World. FAO, Rome.
Santri¢ek J. a kol. 2008. Encyklopedie picninafstvi. Ceska zem&délska univerzita, Praha.

Senfeldova H, Eberhardovd A. 1970. Technologie lidové vyroby 1. Orobinec a sldma.
Slovacké muzeum, Uherské Hradiste.

Sir M, Tesar M, Lichner L, Syrovatka O. 2002. Klimaticka zména a transpirace rostlin.
Conference: Extrémni hydrologické jevy v povodi 2002: 151-156.

Smilauer P, Kognar J, Kotilinek M, Smilauerova M. 2020. Contrasting effects of host identity,
plant community, and local species pool on the composition and colonization levels of

62



arbuscular mycorrhizal fungal community in a temperate grassland. New Phytologist 225:
461-473.

Soch M, et al. 2009. Vyuziti trvalych travnich porosti k projektu WD-44-07-1, Modelové
feSeni revitalizace primyslovych regionti a izemi po tézbé uhli na ptikladu Podkrusnohoii —
Zprava o feseni A 419. Univerzita J.E. Purkyné, Fakulta Zivotniho prostfedi, Usti nad Labem.

Sumberova K. 2011. Phragmitetum australis Savi¢ 1926. Pages 405-409 in Chytry M. (ed.).
Vegetace Ceské republiky. 3. Vodni a mokiadni vegetace. Academia, Praha.

Télle M, Balédzs D, Poschlod P. Valké O, Westerberg L, Milberg P. 2018. Similar effects of
different mowing frequencies on the conservation value of semi-natural grasslands in
Europe. Biodiversity and Conservation 27: 2451-2475.

Teixeira R, Domingos T, Canaveira P, Avelar T, Basch G, Belo C, Calouro F, Crespo D,
Ferreira VG, Martins C. 2008. Carbon sequestration in biodiverse sown grasslands. Options
Meéditerranéennes 79: 123—126.

Thaer A. 1810. Grundsétze der rationellen Landwirtschaft. Band 3, Verlag G. Reimer, Berlin.

Tian FP et al. 2016. Effects of biotic and abiotic factors on soil organic carbon in semi-arid
grassland. Journal of soil science and plant nutrition 16: 1087-1096.

Tilman D. 2000. Causes, consequences and ethics of biodiversity. Nature 450: 208-211.

Tilvikiené V, Slepetiené A, Kadziuliené Z. 2018. Effects of 5 years of digestate application on
biomass production and quality of cocksfoot (Dactylis glomerata L.). Grass and forage
science 73: 206-217.

Toogood SE, Joyce CB, Waite S. 2008. Response of floodplain grassland plant communities
to altered water regimes. Plant Ecology 197: 285-298.

Travnik K a kol. 2020. Metodicky navod pro hnojeni plodin. Ustfedni kontrolni a zku3ebni
ustav zemédélsky, Brno.

United  Nations. 1992. Text of the convention. CBD. Avaible from
https://www.cbd.int/convention/text/ (accessed kvéten 2016).

Urban J, Sarapatka B a kol. 2003. Ekologické zemé&délstvi: uéebnice pro skoly i praxi, I. dil.
Ministerstvo zivotniho prostfedi a PRO-BIO Svaz ekologickych zemé&d¢lct, Praha.

Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR. 2017. Vyzkum zmény klimatu — sucho. Enviweb.
Dostupné na: https://www.enviweb.cz/108834 (zptistupnéno zati 2017).

63



Ustav zemé&dé&lské ekonomiky a informaci. 2020. Statisticka Setfeni ekologického
zemédé€lstvi. Zakladni statistické udaje (2019). Praha.

Van Daele F, Wasof S, Demey A, Schelfhout S, De Schrijver A, Baeten L, Ruijven J, Mertens
J, Verheyen K. 2017. Quantifying establishment limitations during the ecological restoration
of species-rich Nardus grassland. Applied Vegetation Science 20: 594—607.

Van Der Krift TAJ, Berendse F. 2002. Root life spans of four grass species from habitats
differing in nutrient availability. Functional Ecology 16: 198—203.

Van Elsen T. 2000. Species diversity as a task for organic agriculture in Europe. Agriculture,
Ecosystems and Environment 77: 101-109.

Van Evert FK, et al. 2011. A robot to detect and control broad-leaved dock (Rumex
obtusifolius L.) in grassland. Journal of Field Robotics 28: 264-277.

Vanék V. a kol. 2002. Vyziva a hnojeni polnich a zahradnich plodin. Martin Sedlacek, Praha.

Varney DR, Prestidge RA, Jones DD, Varney LA, Siegel MR, Zavos PM. 1992. Reproductive
performance of CD-1 mice fed diets containing endophyteinfected perennial ryegrass seed
through continuous breeding. New Zealand Journal of Agricultural Research 35: 205-210.

Vazquez de Aldana BR, Berendse F. 2003 Nitrogen-use efficiency in six perennial grasses
from contrasting habitats. Functional Ecology 11: 619-26.

Verhoeven JTA, Koersrlman W, Meuleman AFM. 1996. Nitrogen- or phosphorus-limited
growth in herbaceous, wet vegetation: relations with atmospheric inputs and management
regimes. Trends in Ecology and Evolution 11: 494-497.

Visconti D, Alvarez-Robles MJ, Fiorentino N, Fagnano M, Clemente R. 2020. Use of
Brassica juncea and Dactylis glomerata for the phytostabilization of mine soils amended with

compost or biochar. Chemosphere 260: 127661.

Visser E, Bogemann G, Steeg H, Pierik R, Blom C. 2000. Flooding tolerance of Carex species
in relation to field distribution and aerenchyma formation. New Phytologist 148: 93—103.

Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pudy. 2019. eKatalog BPEJ. VUMOP. Dostupné na:
https://bpej.vumop.cz/

Wahlman H, Milberg P. 2002. Management of semi-natural grassland vegetation: evaluation
of a long-term experiment in southern Sweden. Ann Botanici Fennici 39: 159-166.

64



WallisDeVries MF, Poschlod P, Willems JH. 2002. Challenges for the conservation of
calcareous grasslands in northwestern Europe: integrating the requirements of flora and fauna.
Biological Conservation 104: 264-273.

Weigelt A, Bol R, Bardgett RD. 2005. Preferential uptake of soil nitrogen forms by grassland
plant species. Oecologia 142: 627—-635.

Weigelt A, Weisser W, Buchmann N, Scherer-Lorenzen M. 2009. Biodiversity for
multifunctional grasslands: Equal productivity in high-diversity low-input and low-diversity
high-input systems. Biogeosciences Discussions 6: 1695—1706.

Weremijewicz J, Sternberg L, Janos D. 2016. Common mycorrhizal networks amplify
competition by preferential mineral nutrient allocation to large host plants. New Phytologist
212, 14041.

Whitehead DC. 2000. Nutrient elements in grassland. Soil-plant-animal relationships. CABI
Publishing, Wallingford.

Wilson JR. 1994. Cell wall characteristics in relation to forage digestion by ruminants.
Journal of Agricultural Science 122: 173-182.

Wrage N, Strodthoff J, Cuchillo HM, Isselstein J, Kayser M. 2011. Phytodiversity of
temperate permanent grasslands: ecosystem services for agriculture and livestock
management for diversity conservation. Biodiversity and Conservation 20: 3317-3339.

Yang J, Du W, Pang Y. 2021. Characterization of the complete chloroplast genome
of Alopecurus pratensis L. (Poaceae). Mitochondrial DNA Part B 6: 2379-2380.

Young J, Watt A, Nowicki P, Alard D, Clitherow J, Henle K, Johnson R, Laczko E,
McCracken D, Matouch S, Niemela J, Richards C. 2005. Towards sustainable land use:
identifying and managing the conflicts between human activities and biodiversity
conservation in Europe. Biodiversity and Conservation 14: 1641-1661.

Zelnik I, Carni A. 2008. Distribution of plant communities, ecological strategy types and
diversity along a moisture gradient. Community Ecology 9: 1-9.

Zheng Z, Zhu W, Zhang Y. 2020. Seasonally and spatially varied controls of climatic factors

on net primary productivity in alpine grasslands on the Tibetan Plateau. Global ecology and
conservation 21: 1-14.

65









