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Cile prace

Prace navazuje na dlouhodoby projekt a je zaméfena na zkoumani zmén vegetadni struktury
pastevniho porostu ve vztahu k depozici tuhych vykall na intenzivné pasenych plochach. Cllem bude
popsani depozice vykald skotu jakoZto jednoho z klicovych faktord pro tvorbu ostrivkovité vegetace
na pastvinach. Vysledky pak pfispéji k objasnéni mechanismi, avliviiujici prostarovou heterogenitu na
pastvinach.

Jednotlivé cile diplomové prace jsou:

- wyhodnotit zmény vegetaéniho sloZeni po depozici tuhého vykalu v pribéhu vegetatni sezdny;

- vyhodnotit zmény vegetalniho sloZeni porostu v rizné vzdalenosti od deponovaného tuhého vykalu
skotu.

Metodika

Wliv tuhych vykald na strukturu vegetace bude sledovan na dlouhodobém pastevnim experimentu v Ji-
zerskych horach v Oldfichové v Héjich. Nové zalozeny pokus bude probihat na plochach s intenzivni
pastvou jalovic, kde je depozice vykal(l a tvorba tzv. mastnych mist zékladem pro tvorbu ostrivkovitého
porostu. Na pocatku vegetaéni sezony 2014 budou zaloZeny studijni plosky o velikosti 1 x 1 m. Vegetacni
analyzy budou probihat dle designu pouZitého ve studii Dai (2000) ve 21 sublodkédch o velikosti 10 cm x
10 cm umisténych ve tvaru kiiZze. Do stfedu kitZze bude aplikovan tuhy vykal o priméru 21 cm. V kaZdé
subploice bude proveden vegetacni snimek, zmé&fena vyska porostu a intenzita okusu. Snimkovéani bu-
dou probihat pfi zaloZzeni pokusu, tj. v pali kvétna, a dale v pravidelny ch éasovych intervalech v pribéhu
celé vegetatni sezony.
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Abstrakt

Studie je zaméfena na zkoumani zmén vegetacni struktury pastevniho
porostu ve vztahu k depozici tuhych vykallu na intenzivné pasenych plochach (1G).
Experiment probéhl na vyzkumnych pastvinach v Jizerskych horach. Cilem prace je
vyhodnotit zmény vegetacniho slozeni po depozici tuhého vykalu v prubéhu
vegetani sezoény a vyhodnotit zmény vegetacniho sloZzeni porostu v razné
vzdalenosti od deponovaného tuhého vykalu skotu. Pro tento vyzkum bylo
provadéno fytocenologické snimkovani béhem vegetacni sezény 2014. Snimkovani
probihalo ve dvou transektech do tvaru kfize s Sesti subploSkami na kazdém rameni
tohoto kfize. Doprostfed kfize byl aplikovan tuhy vykal skotu. Jednotlivé snimky
(subplosky) byly diferenciované podle vzdalenosti od vykalu. V subplodkach byla
zaznamenavana pokryvnost rostlinnych druhd, vySka porostu a intenzita okusu.

Vysledky statistickych analyz ukazaly, ze druhova diverzita dle Hillova
indexu, se pohybuje na hranici prokazatelnosti. Dale byl testovan rozdil druhové
vyrovnanosti mezi subploskami, ktery byl statisticky signifikantni. Druhova diverzita
ani druhova vyrovnanost neukazala statisticky signifikantni rozdil v ¢ase. Testovani
vlivu vykalu na vegetacni slozeni porostu v rizné vzdalenosti od deponovaného
exkrementu bylo statisticky signifikantni. NejvétSi zmény ve slozeni a strukture
porostu byly zaznamenany ve vzdalenosti 10-20 cm od exkrementu, kde byla

zjisténa nejvyssi vysSka porostu a nejniZsi intenzita okusu.

Klicova slova

pastva jalovic, sezénni zmény, mikro-sukcese, exkrementy



Abstract

The study is focused on changes in the structure of an intensively
grazed vegetation in the relation of dung deposition. The study pasture is
situated in Jizera mountain. The first goal of this experiment is the assessing
of vegetation changes in the structure of the grassland caused by dung
deposition and the second goal is the assesing of changes in different
distance levels from the dung pat. It was used a cross-shaped frame with six
subplots on four arms of the cross, to monitore the vegetation. The subplots
were differentiated according to the distance from the dung pat. The species
cover, sward height and grazing intensity were recorded in each subplot of
the frame.

The results of this study revealed, that species diversity according to
the Hill's index is near to the level of significance. The test of species
evenness was performed and showed a significant result. Differences in
species diversity and species evenness were not observed during the
vegetation period. The time did not show any significant results. The test of
the influence of dung deposition on the vegetation structure and composition
in the relation of different distance levels was statistical significant. The
highest changes were recorded in the strucuture and composition in subplots
near the dung pat (10-20 cm). There were recorded the highest sward height
and the lowest intensity of grazing in these subplots.

Key words

heifers grazing, seasonal changes, micro-succession, dung deposition
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1. UvoD

Vyvoj krajiny v Evropé v minulosti nebyl kontinualni proces. Krajina nam
reflektuje tisice let interakci mezi pfirodou a lidskou kulturou. Velka ¢ast toho, co je
dnes v Evropé povazovano za ekosystémy, které vyzaduji zvlastni ochranu, se
vyvinulo z historické pastvy dobytka anebo bylo pastvou alespon ovlivnéno. Horské
oblasti v Evropé byly po tisice let vyuzivany k letni pastvé dobytka s tim vysledkem,
Ze horni hranice lesa byla posunuta niZze a vytvofily se tak mnohem vétsi oteviené
prostory (Plachter & Hampicke 2010). Pfirodni krajina je formovana pouze
pfirodnimi procesy a je dnes minimalné zastoupena. V dnedni kulturni krajiné
pfevazuje husty les a intenzivné obhospodafovana zemeédélska pida — pole a louky.
Lze fFici, ze doSlo ke striktnimu rozliSeni biotopu lesa a bezlesi a nahle se vyskytlo
mnoho stromu v lese a pfili§ malo mimo néj (Mladek et al. 2006).

Pastva se stala v poslednich letech velmi oblibenym managementovym
nastrojem kudrzovani trvalych travnich porostd v mnoha zvlasté chranénych
Uzemich v celé Evropé. Ochranafi pfirody se snazi tento nastroj udrzby porostd
nastavit podle tradi¢niho a historického vyuziti dané krajiny. Pastva jako nastroje
ochrany pfirody je pouzivana k ochrang, zachrané nebo obnové jednotlivych druhu,
celych rostlinnych spolecenstev, ekosystémua nebo typu krajiny (WallisDe Vries et al.
1998).

Potencial pastvy ménit prostorovou strukturu vegetace ma teoreticky a
prakticky vyznam. Pokud pastva dokaze ménit prostorovou strukturu ekosystémd,
pravdépodobné& budou mit zmény vliv na rizné funkce ekosystému. Z praktického
hlediska je pro management dullezity vztah mezi prostorovou heterogenitou a
biodiverzitou. Zmény prostorové heterogenity zplsobuji zmény v diverzité stanovist
a ovliviuji také diverzitu hmyzu, ptaku, savct a rostlin (Adler et al. 2001). Weber et
al. (1998) fika, Ze vliv pastvy na dynamiku vegetace zavisi z velké Casti na
heterogenité pastevniho tlaku. Abychom mohli pouzivat pastvu jako prostfedek
ochrany biodiverzity, musime byt schopni pfedpovidat, kdy pastva zvySi a kdy snizi
prostorovou heterogenitu stanovist.

Statisticka data vyuziti pady po roce 1990 ukazuji mirny pokles ve vymére
zemeédélské pudy. Nicméné opacny trend byl zaznamenan v kategorii trvalych
travnich porostd, kde doSlo za posledni dvé dekady k rozSifeni luk a pastvin
v krajiné. Dle statistické ro€enky pudniho fondu k datu 31. 12. 2013 trvalé travni
porosty zaujimaji 12,61% vyméry zemédélské pady (Cesky Ufad zeméméFicsky a
katastralni 2013).
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1.1 Cile prace

Prace navazuje na dlouhodoby projekt a je zaméfena na zkoumani zmén
vegetacni struktury pastevniho porostu ve vztahu k depozici tuhych vykall na
intenzivné pasenych plochach. Cilem je popsani depozice vykalu skotu jakozto
jednoho z kliCovych faktord pro tvorbu ostrivkovité vegetace na pastvinach.
Vysledky pFispéji k objasnéni mechanismu, ovliviiujici prostorovou heterogenitu na
pastvinach.

Cil diplomové prace je:

o Vyhodnotit zmény vegetaéniho slozeni po depozici tuhého vykalu v prabéhu
vegetacni sezény.
o Vyhodnotit zmény vegetacniho slozeni porostu v rizné vzdalenosti od

deponovaného tuhého vykalu skotu.
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2. LITERARNI RESERSE

2.1 Trvalé travni porosty

Z ekosystémového hlediska jsou travni spoleCenstva tvofeny producenty,
konzumenty a reducenty v navaznosti na abiotické podminky daného prostredi.
Druhova skladba trvalych travnich porostl (TTP) je zavisla na mnoha faktorech,
zvlasté na vlivu stanovistnich podminek a vlivu ¢lovéka, ktery uruje zplsob a
intenzitu obhospodarovani. TTP jsou tvofeny tfemi hlavnimi slozkami — travni,
bobovitou (vikvovitou) a bylinnou slozkou. Travni slozka je z hlediska produkéniho
hlavni sloZkou. Travy tvofi husty, zapojeny drn, ktery spolu s kofeny zvySuje

odolnost pldy vuéi vodni erozi a seSlapu. Bobovita slozka je velmi kvalitni slozkou

TTP a je zadouci z ekonomickych, ekologickych, krmivarfskych a agronomickych
divodl. Vyznacuje se vysokym obsahem dusikatych latek, obsahem vlakniny,
dalSimi mineralnimi prvky (Ca, Mg, K, P) a vysokou koncentraci energie. Bylinna
slozka je zadouci diky velmi dobrému obsahu Zivin a mineralnich latek. Bylinna
slozka také zvySuje produkéni schopnost TTP a zrychluje kolobéh Zivin
v ekosystému (Kollarova et al. 2007).

V Ceské republice byla vétsina travnich porostd nachazejicich se na
vlhkych nebo mezofilnich stanovistich pod horni hranici lesa vytvofena umélym
odlesnénim. Tato stanovis§té se dochovala z obdobi holocénu az do dnesni doby
diky lidské Cinnosti (Hajkova et al. 2011). K dochovani travnich porostl pfispéli také
velci bylozravci, jako jsou divoci koné, zubfi, bizoni, ktefi dfive Zili na uzemi stfedni
Evropy (Vera 2000). Oproti tomu stepni stanovisté se mohla dochovat i bez
pricinéni Clovéka a to vétSinou na jiznich svazich a vychozech. Nicméné i tato
stanovisté jsou ve vétsiné pfipadud disledkem lidské Cinnosti, pfedevSim pastvy a
odlesnéni. K vyznamnému rozSifeni travnich porostd ve stfednich nadmorskych
vyskach doslo pfi stfedovéké kolonizaci odlesnénim (LoZek 2011, Chytry 2012).

Prvni archeologicky nalez kosy pochazi z patého stoleti pfed naSim
letopoCtem. Proto se védci domnivaji, Ze od neolitu do doby zelezné byly travni
spoleCenstva obhospodafovany pouze pastvou. K diferenciaci travnich porostu
udrzovanych pastvou a seCenim mohlo dochazet jiz v dobé Zelezné, ale Casto se
tyto zplsoby udrzby na jedné lokalité stfidaly. Dlouhodoba pastva a seceni travy
vedlo k postupnému vyC€erpani zivin travinného ekosystému. Z tohoto duvodu se
produktivni travinna spolecCenstva, ktera se vyuzivala pro se€eni na vyrobu sena,
nachazela vétSinou v nivach fek, kam Zziviny byly doplfiovany pfirozenou cestou.
Hnojiva nebyla pouzivana az do poloviny 19. stoleti. Nasledny posun od volné

pastvy zvifat do oplocenych vybé&ht a chlévi v druhé poloviné 19. stoleti byl
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motivovan poptavkou po chlévské mrvé na obdélavana pole a tim se zvysila i
poptavka po sené. Nasledkem této zmény v hospodaieni bylo vytvofeni diferenciace
mezi vegetaci luk a pastvin (Krahulec et al. 1997, Jongepierova 2008, Chytry 2012).
Od druhé poloviny 19. stoleti byly pouzivany mineralni hnojiva ke zvySeni produkce
travinnych spoleCenstev a tim doSlo k pfeméné od oligotrofnich, nutricné
vyCerpanych spolecenstev k eutrofnim a mezotrofnim typdm. Touto zménou doslo
k rozsiteni vy$Sich druhd travin a dvoudeéloznych rostlin jako napf. ovsik vyvySeny
(Arrhenanterum elatius). Po roce 1950 doSlo ke kolektivizaci zemédélské pldy a
zvysenému vyuzivani hnojiv. Intenzivné se hospodafilo na vysoce produktivni ptdé
v lehce pfistupnych oblastech a méné produktivni oblasti zistaly opustény (Kopecky
& Vojta 2009, Vojta & Drhovska 2012). Intenzivni hospodareni — orba, vysévani
pice, hnojeni a nékolik se€i za vegetacni sezénu, vedlo ke vzniku druhové chudych
spoleCenstev zastoupenych druhy, které rychle rostou napf. psarka luéni
(Alopecurus pratensis), srha fiznacka (Dactylis glomerata), kostfava rakosovita
(Festuca arundinacea), kostfava lu¢ni (Festuca pratensis) a bojinek luéni (Phleum
pretense) (Hejcman et al. 2012).

Nejb&znéjsim luénim typem v Ceské republice jsou mezofilni louky, na
kterych dominuji vysoké travy jako napf. ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius).
Tyto louky se nachéazeji od nizkych poloh az po vy$§i nadmorské vysky. Casto jsou
v8ak nahrazovany druhy kratkych trav — psineCek vytrvaly (Agrostis capillaris),
kostfava Cervena (Festuca rubra) a trojstét Zluty (Trisetum flavescens). Tyto louky
se nejCastgji vyskytuji ve vysSich nadmorskych vysSkach zejména v KrkonoSich,
Krusnych horach, Jizerskych horach a Orlickych horach (Rozbrojova et al. 2010,
Hejcman et al. 2012).

2.1.1 Rozdéleni trvalych travnich porostu

Dle Chytrého et al. (2010) se do TTP fadi louky a pastviny. Louky a
pastviny jsou pravidelné spasané nebo secené plochy vyskytujici se od nizin a po
podhlfi. Lze je nalézt na pudach bohatych na Zziviny, vihkych pldach nebo
pravidelné zaplavovanych uUzemich, v nivach potokl a Fek. Vyskytuji se i na
stanovistich suchych a chudych na Zziviny, na mirnych svazich i ploSinach.
Z hlediska vegetacni a stanovistni charakteristiky, jako je topograficka poloha,
vertikalni Clenitost, geologicky podklad, klimatické poméry a ruzny stupern
obhospodarovani, zle rozliSit fadu typt TTP (Urban et al. 2003).

Dle stupné obhospodafovani se TTP déli na pfirozené, polopfirozené a

intenzivni. Jen minimum travnich porostdl mizeme pozadovat za zcela pfirozené,
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bez udrZzovani porostu sefenim nebo pastvou. Takovéto pfirozené porosty
subalpinskych travniki se u nas nachazeji v KrkonoSich a Jesenikach. DalSim
prikladem pfirozenych travnich porosttl jsou stepni travniky v Ceském Stfedohofi a
na Palavé. Druhou kategorii TTP jsou porosty polopfirozené, které vznikly
dlouhodobym obhospodafovanim bez pouziti mineralnich hnojiv. Posledni kategorii
jsou intenzivni TTP, které jsou vétdinou druhové bohaté a dodlo na nich

k intenzifikacnim opatfenim - hnojeni, pfiseviim, odvodnéni (Hejcman et al. 2005).

2.1.2 Vyznam a funkce trvalych travnich porostt

TTP mdzeme z hlediska jejich vyznamu a funkce rozdélit do dvou kategorii
— mimoprodukéni a produkéni porosty. Produkéni funkce spodiva v produkci pice
pro byloZravce. ByloZravci napomahaiji transformovat a rozkladat organickou hmotu,
ktera ve formé organickych hnojiv stdva zdrojem Zivin a vyznamnym faktorem
urodnosti pudy. S klimatickymi a ekonomickymi zménami se zajem odborné
vefejnosti a zemédélské praxe od produkéniho vyznamu travnich porosti posouva
ke komplexnéjSimu pojeti jejich vyuzZivani jako napf. protierozni, zurodnuijici,
hydrologicky a klimaticky krajinny prvek.

Tyto funkce travnich porostd jsou jiz Ffazeny do kategorie
mimoprodukénich TTP. Travni porosty patfi mezi krajinotvorné prvky, pfispivaji

k estetiCnosti krajiny a zvySuji jeji diverzitu. Podporuji zachovani diverzity, jsou

bohatym spoleCenstvem rostlin, refugiem Zzivo€ichl a dalSich organisma.
Ekosystémy travnich spole€enstev jsou velmi bohata spole€enstva rostlin, zivo&ichu
a dalSich organismu. Pro zachovani biodiverzity, zejména ohrozenych druht rostlin
a zivoCichll maji nepostradatelny vyznam. Maji také vyznam z hlediska ochrany
pudy, protoze svym pokryvem a kofenovym systém chrani plidu pred erozi a
ovliviuji tak jeji pfirozenou urodnost. Pfi dobrém zapojeni porostu se omezuje
vymyvani latek napf. hnojiv do vodnich zdroja. TTP udrzuji dobré fyzikalné-
chemické vlastnosti pldy, jeji strukturu a obsah humusovych latek. Travni porosty
jsou také velmi dulezité v ochrané vod. Zadrzuji srazkovou vodu v krajiné, ktera
jinak odtéka do vodnich tokl. Tento efekt se uplatiiuje na svazitych pozemcich,
zvlasté pfi pfivalovych a dlouhotrvajicich destich. TTP funguji jako filtr a snizuji tak
promyvani zivin a Skodlivych latek do hlubSich vrstev pldy a podpovrchovych vod.

V neposledni fadé maji pfiznivy vliv na ekologickou stabilitu krajiny. TTP jsou totiz

soucasti kostry ekologické stability krajiny (Kollerova et al. 2007, Soch 2009, Gaisler
et al. 2011).
Mimo jiné pfitomnost travnich porostu v krajiné zvySuje jeji atraktivitu pro

rdzné formy turismu. Cim vice jsou spoledenstva luk a pastvin heterogenni,
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vyskytuji se zde razné druhy rostlin a spasacu, tim vice jsou vyuzivany k rekreaci.
Travni porosty jsou také zdrojem rostlin l1€Civych bylin, které mohou byt vyuzity ve
farmakologii (Soch 2009).

Kromé& samotnych travnich porostl jsou pfi posuzovani biodiverzity
v krajiné velmi dulezité okraje TTP tzv. ekotony. Ekotony jsou pFechodna
spoleCenstva, ktera jsou Casto refugiem ohrozenych druhl a jejich zimovistém.
Vyznacuji se vyS$§im poctem druhld ve srovnani s pocétem druhl v okolnich
biocendzach (Urban et al. 2003).

Zanedbavani péce tzn. vypusténi pravidelného vyuzivani TTP, vede Kk jejich
degradaci, snizovani druhové a biotopové rozmanitosti a nakonec k jejich zaniku.
Travni porosty jsou ve vétSiné pfipadu na nasem Uzemi polopfirozena spolecenstva
nebo nahradni spoleCenstva, tudiZz pfi ukonceni jejich vyuzivani nastane pfirozeny

proces sukcese, jejiz zavérednym stupném je les (Soch 2009, Gaisler et al. 2011).

2.1.3 Biodiverzita a ochrana trvalych travnich porostt

K Ustupu pastvy z dlvodu intenzifikace zemédélstvi dosSlo v 18. stoleti.
Hospodarska zvifata se zaCala chovat celorocné ve stdjich, tudiz nastala redukce
pastvy v krajiné. S velkoploSnym zakazem pastvy v lesich zacala Marie Terezie, aby
doslo k zefektivnéni metod péstovani lesa. Ustupem pastvy z krajiny se zadaly
vytracet biotopy na pastvé zavislé. Tyto biotopy se pfeménovaly postupné na pole,
louky a nasledné na kulturni lesy. Ochrana pfirody a biologové si nasledku zaristani
krajiny vSimli az v70. a 80. letech 20. stoleti, kdy zaCalo ochuzovani druhové
bohatosti Zivocichl a rostlin. Do té doby se pastva k udrzbé biotopl v chranénych
Uzemich vibec nepouzivala, jelikoz byla povazovana za faktor, ktery Skodi (Mladek
et al. 2006).

Konzervacni pfistup ochranafll pfirody o nelesni spoleCenstva je jiz
minulosti a v sou€asnosti hledame zplsoby jak o spoleCenstva a lokality efektivné
pecovat (Hejcman et al. 2002).

Diky G¢€inku bylozravcli na procesy Vv ekosystémech a strukturu
spoleCenstev, mohou byt velci bylozravci povazovani za kliCové druhy pro ochranu
pfirody. V takovychto ekosystémech, kde ma plsobeni bylozravci kli€ovou roli, musi
byt tato jejich role zachovana, aby byl chranén cely ekosystém. Nejvétsi otazkou je -
mohou byt velci bylozZravci pouzivani jako vhodny management pro mnoha
spoleCenstva a jak tento management nastavit, abychom dospéli k vytyCenému cili
(WallisDeVries 1998).

Ochrana pfirody sméfuje k udrzbé pfirodé blizkych nebo polopfirozenych

krajin. V takovychto pfipadech je nejlepSi ménit tak malo, jak je jen mozné. Je
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dilezité si uvédomit, ze vétSina oblasti, o kterych jsme se domnivali, Ze jsou
Clovékem nedotknuté, byly v minulosti Clovékem vyznamné ovlivnéné — holosece,
podrostni hospodafstvi, vypalovani a pastva.

V malych pfirodnich rezervacich je pastva pouzivana pfedevdim jako
prostfedek pro udrzovani druhd, které jsou zavislé na kratkém travnim porostu —
hmyz, mali savci, ptaci. Ve velkych pfirodnich rezervacich je pastva pouzivana
k zachovani mozaikovitosti oblasti, jako prevence pfed zarlGstanim a rozSifovanim
novych druht (Bakker & Londo 1998).

Je nutné si uvédomit, ze pastva udrzuje mnoho typl stanovist s vysokym
poctem vzacnych druh( zivoc€ichl a rostlin, ale zaroven jim také maze Skodit, nékdy
pfimo likvidovat. Za poslednich 100 — 150 let v Ceské republice vyhynulo pfiblizné
10 % (3000 druhd) hmyzi fauny. BylozZravci totiz pfi pastvé rozSlapou vejce a
mladata hnizdicim ptakim a spoustu dalSich bezobratlych. Hmyz v kratkém porostu
nenalezne dostatek potravy a zemfe. V tradicni zemédélské krajiné by toto nebyl
problém, protoze takovychto stanovist rlznych populaci se v krajiné nachazelo
nékolik. Kdyz byla jeho populace na jednom misté zlikvidovana, druh nevymizel, ale
obnovil se zjiné populace, ktera nebyla zdecimovana pastvou. Dnes je mozaika
biotopd mnohem chudS8i a néktefi ZivoCichové i rostliny nedokazou tak velké

vzdalenosti mezi jednotlivymi stanovisti pfekonat (Mladek et al. 2006).

2.1.4 Faktory ovliviujici TTP

V nasich klimatickych podminkach je vétSinou vyskyt trvalych travnich
porostd podminén stanovistnimi podminkami a zemédélskymi aktivitami (Hejcman
et al. 2005).

V komplexu ptdnich podminek se uplatiuje pfedevsim vliv geologického
podkladu, hloubky pldy, padniho druhu a reakce. Neméné dllezity je také vodni
rezim pudy (Mrkvicka et al. 2002). Pida rostlinna spole€enstva udrzuje fyzikalné,
chemicky a biologicky. Pudni reakce ovliviiuje pfistupnost Zivin rostlinam a potfebu
hnojeni. VysSich vynosu a kvalitni pice se dosahuje na bazickych horninach
(vapenec, Cedi¢, melafyr, znélec) nez na horninach kyselych (Zuly, ruly, svory)
(Frame 1992, Mladek et al. 2006).

Nadmérné rozruSovani drnu a seSlap upravuje strukturu pady a méni
rovnovahu mezi ptdnimi ¢asticemi, vzduchem a vodou. Vysledna kompaktni vrchni
vrstva pady brani v rozvoji kofenového systému a redukuje jeho mnozstvi. PFijem
Zivin z pudy je omezeny a je tak limitovan rust a produkce travniho porostu. DalSim
znakem nadmérného seSlapu je snizena schopnost infiltrace vody do pldy, tvorba

kaluzi na pudnim povrchu a snizeni poérovitosti pady (Frame 1992). Vodni rezim je
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rozhodujicim faktorem pro zplisob obhospodafovani porostu. Obsah vody je dany
pfedevSim urovni hladiny podzemni vody. Pfiznivé pusobeni vodniho rezimu
nastava tehdy, kdyz je hladina podzemni vody v hloubce, ze které mize kapilarné
vzlinat ke kofenové soustavé (Mrkvicka 2001).

| klimatické podminky predstavuji cely komplex faktor(, tj. atmosférické
srazky, teplota, proudéni a vihkost vzduchu a intenzita sluneéniho zafeni. Pro
pastevni porosty je nejen dullezité rovnomérné rozdéleni srazek béhem vegetacni
sezony, ale i mnozstvi zimnich srazek, tedy celoro¢ni srazkovy uhrn. Za pfirozenou
hranici intenzivniho luéné-pastevniho hospodareni se povazuje mnozstvi srazek 700
mm, na mélkych svahovych pldach 750 mm. Na vegetacni obdobi by mélo idealné
pfipadnout 400-450 mm. Ddlezité jsou i teplotni podminky. Pfi nepfiznivych
teplotach v mimovegetaéni obdobi muize dochazet k vymrzani nebo poSkozeni
rostlin. Proto je dllezité nastavit spravnou frekvenci vyuzivani porostu (pastevni
cykly, se€eni). Obecné jsou travnaté porosty odolnéjSi nez jiné zemédélské plodiny
(Mrkvicka 1198).

Ceska republika lezi v oblasti pfechodného stfedoevropského klimatu.
Zapadni ¢ast uzemi je pod vlivem oceanské podnebi a vychodni ¢ast je ovlivnéna
kontinentalnim klimatem. Zalezi na tom, jaké klima pfevlada. Jestlize pfevlada klima
kontinentalni, je horké léto a silnd zima. Naopak, kdyz pfeviada klima oceanské, je
chladnéjsi a destivejsi Iéto a mirna zima. Proto jeden rok muze byt nadbytek ploch
pro spasani a vysoké vynosy (vliv oceanského klimatu) a druhy rok muze byt
nedostatek pice pro zvifata (vliv kontinentalniho klimatu) (Mladek et al. 2006).

Orografické podminky, jako je svaZitost terénu, nadmorska vyska, reliéf a
expozice jsou Casto limitujicim faktorem pro intenzifikaci. Se stupném svaZitosti se
zvySuje stupen eroze. Svahové pudy byvaji mél&i, chudSi a postupné se z nich
splavuji nejjemnéjsi padni ¢astice. Tudiz jsou pro pastviny vhodnéjSi mirné svazité
plochy. V naSich polohach se s nadmoifskou vysSkou snizuje teplota, zvySuji se
srazky, méni se pudni podminky a zkracuje se vegetaCni sezéna. Limitujicim
faktorem se ve vysSich nadmofskych vyskach stava teplota a obsah Zivin v padé
(Mrkvicka 1998).

Aby nedochazelo k degradaci travnich porostd, je nutné na nich
hospodarit. Dulezité je zvolit takové hospodareni, aby v pfipadé potfeby zajistily
dostateCnou miru zemédélské produkce a zaroven podporovaly diverzitu,
mozaikovitost krajiny a dalSi ekosystémové sluzby. Témito hospodarskymi systémy
muze byt napf. mulCovani, periodické seceni, ponechavani pasu neposeceného

porostu a ponechavani nedopaskl na pastvinach (Gaisler et al. 2011).

17



2.2 Pastva a pastviny

Travni porosty Ize udrzovat tfemi zplsoby — pastvou, mul¢ovanim nebo
seCenim. Pastva je nejstarSi ze zpusobu obhospodarovani travnich porostu.

Dle klasifikace Katalogu biotopti CR k pravym pastvinam, tzn. pastviny,
jejichz existence je podminéna dlouhodobym pastevnim vyuZivanim, fadime: X5
intenzivni kulturni pastviny, T1.3 pohankové pastviny, T8 viesovisté, T3.1, T3.2,
T3.3, T3.5 suché travniky skal a stepi, T5 travniky pis¢in a mélkych pid a T7
slaniska. Tyto porosty nebylo mozné z dlvodu nizké produkce pice, charakteru
pudniho povrchu a €lenitosti reliéfu obhospodarovat jinak nez pastevné.

Pastva se také podilela na utvareni luénich porostd, jako jsou: T1.1
ovsikové louky, T1.2 trojStétové louky, T2 smilkové travniky, T3.4 Sirokolisté suché
travniky a T1.10 porosty vihkych naruSovanych pud (Mladek et al. 2006). Vyvoj
riznych travnich spoleCenstev se v davné minulosti stal podnétem pro vyvoj
rdznych druhd bylozravcl. Nejen travni porosty maiji vliv na bylozravce, ale tento
proces funguje i opacéné. Bylozravci ovliviiuji travni porosty. Proces pastvy je
charakteristicky zejména selektivnim vypasanim rostlinnych spoleéenstev, depozici
exkrementu a seSlapem. VSemi témito faktory je ovliviiovan rist a botanické slozeni
pastviny (Frame 1992, Mrkvi¢ka 2002). Charakter pastvin je uréen tfemi faktory:
pfedevS8im pfirodnimi faktory, druhem pasenych zvifat a pastevnim systémem (Auf
& Mrkvicka 2001).

Skot je pastevni generalista tzn., Ze porost spasa vyrazné méné vybérove.
Vyhyba se pokalenym mistim. Na pastviné tak ¢asto vznikaji nespasené
eutrofizované plochy, nazyvajici se nedopasky. Porost zachytava jazykem a
uSkubuje ho.

Ovce je selektivni a pfi pastvé vzrostlejSi vegetace se vyhyba kvetoucim
travam. Nevyhyba se pokalenym mistiim ani po skotu. Porost ukusuje a zaméfuje
se na jeho spodni ¢asti. Ovce redukuji vyskyt plevelnych kef a bylin na pastviné a
zlepsuji tak jeji kvalitu.

Koza je také selektivni spasac, ktery se vyhyba pokalenym mistim.
Zaméfuje se na stfedni Cast porostu, spasa i dfeviny a vyznamné ovlivnuje vyskyt
nezadoucich kefl a dfevin. Koza porost ukusuje fezaky.

Kan opét patfi mezi selektivni spasace, zaméfuje se na spodni &ast
porostu a vyhyba se pokalenym mistim. Porost zachytava pysky a odhryzuje. Kan
se zaméfuje na kvalitni byliny a picniny a na spasani vegetace na suchych mistech.

Mokfinam se spiSe vyhyba (Mladek et al. 2006, Kollarova et al. 2007).
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RozliSujeme dva zakladni pastevni systémy — kontinualni a rotacni. Na
kontinualni pastviné se zvifata pasou nepfetrzit¢ béhem roku nebo béhem
pastevni sezony na jedné pastving, na jedné a té samé lokalité (Hodgson 1979,
Pavll et al. 2004). Tento systém pastvy podporuje houstnuti a odnozovani porostu.
Vytvari se tim dlouhodobé stabilni a odolny porost proti seSlapu a zavle€eni plevell
do porostu (Frame 1992). Kontinualni zplsob pastvy mizeme dale délit dle rizné
intenzity spasani na — intenzivni a extenzivni.

Na rotac¢ni pastviné dochazi k paseni dvou a vice pastvin nebo-li oplutka
a stfida se spasani porostu s dobou obrlstani. Doba spasani pastviny je zavisla na
dobé obrustani porostu, na podminkach prostfedi a poctu zvifat na pastviné (Pavl(
et al. 2004).

Doba trvani pastvy na urcitém uzemi je urena pfirodnimi podminkami,
jako jsou nadmorska vySka, pramérna teplota a roc¢ni Uhrn srazek (Mladek et al.
2006). V podhorskych oblastech zacina pastva v obdobi mezi polovinou dubna a
zaCatkem kvétna. V horach o 14 az 30 dni pozdéji nez v podhorskych oblastech a v
nizinach naopak o 14 dni dfive. Pastevni obdobi trva 80-100 dnl v horskych
oblastech, 150-180 v podhorskych oblastech a v niZinnych oblastech trva 180-200
dnl. Zvifata preferuji mlady porost a prestarlému se vyhybaji. Stary porost je
nutricné méné hodnotny a tim stoupa mnozstvi nedopaskl. Konec pastevni sezény
byva obvykle od zacatku do konce fijna a souvisi s ukon€enim rlstu trav (Hejcman
et al. 2002).

2.2.1 Intenzita pastvy

PFi zavadéni pastevniho obhospodafovani je dulezité zohlednit intenzitu
spasani, tzn. nastavit takovou intenzitu spasani porostu, ktera je vhodna pro jeho
strukturu a diverzitu. K zatizeni pastviny musime vzit v ivahu také narust pice
(Gaisler et al. 2011). Dulezité je spravné rozliSovat pojem intenzita pastvy,
vyjadfovana nejCastéji jako zatizeni pastviny (po€et DJ/ ha v zavislosti na narustu
pice) a intenzita obhospodafovani, coz je soubor opatfeni k dosazeni maximalni
produkce pice napf. hnojeni, aplikace herbicidl, pfisevy, renovace nebo meliorace
pozemku (Pavlu et al. 2003).

Druhova skladba polopfirodnich travnich porosti je ovlivnéna mirou
defoliace (Pavlu et al. 2007). Podle intenzity pastvy dominuji na pastvinach rizné
druhy rostlin, nékteré naopak ustupuji (Bakker 1983).

Pfi dostatku pice na pastviné zvifata selektivné vypasaji chutnéjSi druhy
rostlin. Zvifata maji tendenci spasat nizSi a mladou vegetaci s aktivné rostoucimi

listy a lodyhami na jiz jednou spasenych plochach. Preferuji Zivé rostliny pred
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mrtvymi. Kvalitni travy jsou po vypasani konkuren¢né oslabeny a na jejich misto
nastupuji nizké plevelné druhy (Bakker 1983, Andaluz et al. 2004, Ludvikova et al.
2009). Timto zpusobem se posiluje struktura porostu zalozena na ostravkovitém
zakladé (Bakker 1983, Ludvikova et al. 2009).

Intenzivni pastva méni strukturu porostu. Porost ma minimalni podil
stafiny, vysoky pomér list/stonek a velky obsah bilkovin. Vy3§i pastevni tlak
podporuje rust travin, které snasi seSlapavani a nizkou vySku porostu jako napf.
psineCek rozkladity (Agrostis capillaris) a kostfava Cervena (Festuca rubra). Z
bylinnych druh( se uplatriuji pfedevs§im vytrvalé druhy. Vyskyt jednoletych druhd
klesa z divodu omezené moznosti tvorby generativnich organd. Uplatfiuje se napf.
smetanka (Taraxacum sp.), pryskyfnik plazivy (Ranunculus repens) a febfi¢ek
obecny (Achilea millefolium), z jetelovin je to zejména jetel plazivy (Trifolium repens)
(Auf & Mrkvi¢ka 2001). Pfi intenzivnim spasani je vynos porostu nizsi, ale vyssi je
jeho narlst pfes pastevni sezénu. A tim je vySSi celkova produkce biomasy
(Andaluz et al. 2004). Lze konstatovat, ze ¢im vice je pastva intenzivngjsi, tim je
porost jednotvarngjsi. Snizuje se jeho vy3ka a horizontalni i vertikalni struktura
(Ludvikova et al. 2009).

Extenzivni pastva zpUsobuje nizky obsah bilkovin, vysoky obsah
bunéCnych stén v rostlinnych pletivech a vysokou akumulaci odpadu. Zvifata
takovou pici nevyhledavaji (Andaluz et al. 2004). Rozvijeji se druhy s horSi kvalitou:
rozrazil rezekvitek (Veronica chamaedrys), kontryhel obecny (Alchemila vulgaris),
brilice kozi noha (Aegopodium podagraria), febficek obecny (Achilea millefolium),
pcha¢ bahenni (Cirsium palustre). V omezené mife se zde vyskytuji i chutné luéni
jeteloviny: Stirovnik bazinny (Lotus uliginosus), hrachor luéni (Lathyrus pratensis),
vikev plotni (Vicia sepium) a vikev ptaci (Vicia cracca) (Auf & Mrkvi¢ka 2001). Vznik
takového porostu zvySuje selektivnost zvifat a zvétSuje se tak mozaika rdznych
vysek (Bakker 1989, Ludvikova et al. 2009). Vznika velky podil nedopaskl z davodu
vyskytu méné chutnych druhl a rychle starnoucich rostlin jako je napf. bolSevnik
obecny (Heracleum sphondylium), tfezalka skvrnitéa (Hypericum maculatum), kerblik

lesni (Anthriscus sylvestris) a svizel povazka (Gallium mollugo).

2.3 Prostorova struktura a heterogenita travniho porostu

Struktura travnich porostd neni nikdy zcela stabilni. Uspofradani jedincu,
populaci, jejich hustota, pokryvnost a vyskyt jednotlivych druhl se méni. Jedinci
vznikaji, rostou a zanikaji. Timto je tvofen nepfetrzity proud zmén ve
spolecenstvich, ktery se projevuje zménami v prostorovém uspofadani (Slavikova

1986, Klimes 1997). Ke zménam v porostu v ¢ase dochazi z nékolika davodu.
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periodicitou. Slozky travniho spoleCenstva reaguji na ro¢ni rytmus meteorologickych
zmeén svym ro¢nim rytmem fyziologickych procest v ramci svého zivotniho cyklu. K
dal§i zméné muaze dojit extrémni zménou nékterych podminek stanovisté. Ty mohou
byt vyvolany lidskou ¢&innosti (pfehnojeni, technické upravy vodniho rezimu,
intenzita vyuzivani porostu pastvou) nebo to mohou byt zmény pfirozené (povoden,
pfemnozeni hrabos(, pozar) (Klimes 1997).

Vztah mezi vegetaci a pasoucim se bylozravcem je dynamicky. Struktura a
kvalita vegetace ovliviuje stravu bylozravcl. A naopak defoliace, dopad exkrement
a seSlap ovliviuji strukturu a druhové slozeni porostu. Rostlinné populace
v pastevnim porostu jsou velmi heterogenni. Jedinci se liSi velikosti, stafim, rychlosti
rdstu a reprodukci. Tvofi se zde vzorce, na vertikalni i horizontalni Urovni porostu,
v rozmisténi jedincl, v mnozstvi biomasy, vrozlozeni kofenového systému,
v pastevnim chovani bylozravct (Marriott & Carrere 1998, Kohler et al. 2004).

Dulezité je si uvédomit, ze pastva zvifat neplsobi na porost po celé ploSe
stejné (Mladek et al. 2006, Ludvikova et al. 2009). Vysledkem pastvy je zména
konkurenénich vztahG mezi rostlinami (Bullock & Marriott 2000). Na tvorbé
heterogenniho porostu se podileji tfi faktory: 1) selektivni vypasani, které vznika
jako vysledek potravniho vybéru zvifat, 2) seSlap a naruSovani drnu, kterym se
vytvafi vhodna mista pro vykli€eni rostlin a 3) redistribuce Zivin tekutymi a tuhymi
vykaly zvifat. Tak vznikaji na pastvinach mista se zvySenou koncentraci Zivin.
Pasouci se zvifata také pomahaji rostlinam v jejich disperzi. Mohou semena rostlin
pfenasSet na srsti tzv. zoochorie nebo mohou byt rozSifovany vykaly zvifat
(Ludvikova et al. 2009).

Selektivni pastvou vznika ostravkovita neboli mozaikovita struktura
vegetace sloZena z nizkych opakované spasanych ploSek a z ploSek nespasanych
s velkym mnozZstvim nekvalitni biomasy. Zvifata nékteré druhy rostlin preferuji, jiné
naopak nespasaji vibec. Nespasana mista se nazyvaji nedopasky. Nedopasky
jsou tvoreny rostlinami, které jsou nechutné nebo jedovaté napf. starCek pfimétnik
(Senecio jacobaea), brslice kozi noha (Aegopodium podagraria), lopuch vétsi
(Arctium lappa) a Sirokolisté Stoviky (Rumex spp.). V dlouhodobé spasaném porostu
prevladaji rostliny s adaptacemi, které je chrani pfed okusem a seSlapem. Rostliny,
adaptované na okus a seSlap, se vyznacuji nizkym vzrastem a rychlou obrustaci
schopnosti. Tvofi pfizemni rGzici, majitrny a jsou zahavé napf. trnky (Prunus
spinosa), hlohy (Crataegus spp.), rize Sipkova (Rosa canina), kopfiva dvoudoma
(Urtica dioica) (Mladek et al. 2006, Ludvikova et al. 2009). DalSimi duvody vzniku

nedopasku je prestarlost vegetace nebo jeho pokaleni (Andaluz et al. 2004).
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ByloZravci tedy pfi vybéru potravy pouzivaji i dalSi smysly nez jen chut.
Vyuzivaji i hmat, zrak a &ich. Ridi se pfedeslymi zkuSenostmi, mirou vyhladovéni a
mnozstvim dostupné pice (Frame 1992). Skot si vétSinou k pastvé vybira nejbohatsi
mista na zdroje v krajiné, nejproduktivnéjdi spole€enstva a nejchutnéjsi druhy
rostlin. Pastevni tlak vétSinou stoupa smérem k vodé. Fyzikalni omezeni jako je
pfikry sklon pastviny mize omezit pfistup k mistdm s nejvice zdroji. Stanovisté
bylozravcl jsou strukturovana interakcemi mezi zdroji a omezenimi. Také socialni
chovani skotu zvySuje pravdépodobnost koncentrace pastevniho tlaku (McNaughton
1984, Nash et al. 1999, Adler et al. 2001).

Pastva ovliviiuje rostlinnou diverzitu tvorbou heterogenniho prostredi
v riznych prostorovych méfitcich. V nékterych pripadech totiz mize pastva
zpusobovat narlst heterogenity a v jinych pfipadech muize heterogenitu snizovat.
Prostorova heterogenita se liSi v zavislosti na méfitku pozorovani. Pfi vyzkumu
v terénu je méfitko definovano vétSinou na nejnizsi arovni, tzn. jednotce vzorkovani
(kvadrat, pixel) nebo na vys$Si drovni, kterou tvofi cela studovana plocha. Faktory
jako je heterogenita prostfedi, produktivita ekosystému a selektivita bylozravcl
mohou byt hlavnim kliéem tvorby vzorci ve vegetaci i pastvé. Jestlize je
heterogenita spasani silnéjsi nez prostorova heterogenita vegetace, potom se bude
prostorovd heterogenita vegetace zvySovat a heterogenita spasani bude
nasledovat. Tento jev se nazyva ,patch grazing“. Jestlize je prostorova heterogenita
spasani slabsi nez prostorova heterogenita vegetace, potom se bude prostorova
heterogenita vegetace sniZzovat. Tento jev se nazyva ,homogenni spasani“. ,Patch
grazing® a homogenni pastva se mohou vyskytovat spole¢ngé, ale jsou

pozorovatelné v rliznych méfitcich (Atkinson 1997, Adler et al. 2001).

2.3.1 Horizontalni struktura porostu

Horizontalni struktura definuje uspofadani rostlin na ploSe pfi pohledu
shora, tj. popisuje mozaikovitost travniho porostu. Je uréena charakterem
pfitomnych druh( rostlin (trsnaté, vybézkaté) a intenzitou obhospodarovani.
Intenzivni obhospodafovani vede k uniformit€ porostu, naopak extenzivni
obhospodarovani vede k tvorbé rliznorodého porostu (Ludvikova et al. 2009). Na
horizontalni strukturu porostu maze byt nahlizeno na drovni patches, spole€enstev a
na urovni krajiny. Prostorové sloZeni druhu je ovliviiovano heterogenitou prostredi,
velikosti, rastovou formou, vzdalenosti disperze rostlinnych druhG a chovanim
byloZravcu na pastviné. Rostliny interaguji primarné mezi svymi nejblizS§imi sousedy.
Hromadéni rostlinnych druh( do patches redukuje mezidruhova a vnitrodruhova

kompetice. Rozdilné druhy si konkuruji hlavné na okraji patches. Tento efekt tudiz
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zvySuje pravdépodobnost koexistence druhl. Prostorové rozmisténi druhl je také
uréovano defoliaci pasoucich se zvifat. K selektivni defoliaci dochazi pouze tehdy,
kdyZz je patch vétdi nez sousto byloZravce. Velikost patches je ovliviiovana
intenzitou pastvy (Marriot & Carrére 1998).

Disturbance, které vytvareji mista s obnazenou plidou, neboli mezery,
v porostu poskytuji rostlinnym druhim Sanci k novému uspofadani, dalSi prostor pro
rist nebo rust novych rostlin z padni banky. Obnazena mista vznikaji nejCastéji
¢innosti bylozravcu — defoliaci, seSlapem, pokalenim nebo pomocenim (Marriot &
Carrere 1998, Kohler et al. 2004). Velikost téchto mezer ve vegetaci se pohybuje od
1-2 cm do 10-20 cm v praméru. MenSi oteviené plochy vznikaji vétSinou po dopadu
exkrementu. Vétsi plochy, kolem 50 cm, vznikaji hrabanim bylozravc(. Malé paches
vétSinou rychle zarostou vegetativnim ristem rostlin, kdezto kolonizace semenacky
otevifena mista v porostu, ovliviuji druhovou diverzitu i prostorovou heterogenitu
spolecenstva (Pickett & White 1985, Marriot & Carrére 1998). Otevfeni porostu
disturbancemi podporuje rist invaznich druhd s rychlou vegetativni reprodukci
(Bullock et al. 1995).

2.3.2 Vertikalni struktura porostu

Vertikalni struktura urCuje rozloZeni biomasy rostlin v jednotlivych patrech
nad povrchem pudy. Nékdy se urCuje i rozvrstveni kofenové hmoty. Nadzemni
struktura biomasy ma vyznamny vliv na pfijimani svétla rostlinami a fotosyntézu.
Neékteré rostliny situuji své listy ve vysSich partiich rostlin, aby dokazaly zachytit vice
svétla. Touto strategii soupefi s ostatnimi rostlinami o svétlo a zaroven se vystavu;ji
zvySenému riziku spaseni. Vysoké rostliny zachyti vice svétla, ale jsou nachylné
k defoliaci a ztraci vice listd nez rostliny niz§iho vzristu (Bullock 1996, Marriot &
Carrere 1998). U pastevniho porostu je nejvétsi podil biomasy ve spodnich vrstvach
a s intenzitou pastvy tento podil jeSté narusta (Mladek et al. 2006). Na intenzivni
pastviné klesa stravitelnost smérem od shora porostu doll, protoze starnouci
material se akumuluje u povrchu pudy (Marriot & Carrere 1998). Mnoho druh(
rostlin umi pfizpUsobit svoji architekturu zapoje jako odpovéd na pastvu. Priléhavé
rostliny jsou odolné&jSi proti spasani, mensi mnozstvi biomasy je dostupné pro
byloZravce a tudiz vice meristematickych a fotosyntetickych tkani je k dispozici
k obnové prorostu po defoliaci. Morfotypy rostlin adaptovanych na pastvu jsou
charakteristické velkym poctem malych odnozi a malym poctem listd. Na nové
osetych pastvinach dochazi k morfologickym adaptacim velmi rychle (Carrere et al
1997, Marriot & Carrére 1998).
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Trade-off mezi zachycenim svétla a unikem pfed spasenim vedl k vyvinuti
zpusobu rezistence, ktera umoznila rostlinam prezit a rlst na pastvinach. Tento
mechanismus rezistence lze rozdélit do dvou skupin - vyhnuti se spaseni nebo
tolerance vuCi spasani. Vyhnuti se spaseni zavisi na morfologickych a
biochemickych mechanismech rostlin, které sniZuji pravdépodobnost a intenzitu
spasani. Tolerance spasani je zalozena morfologickych a fyziologickych znacich
rostlin, které zrychluji rist po defoliaci. Z kratkodobého hlediska se zda byt
vyhodnéjsi strategii vyhnuti se spasani, ale z hlediska dlouhodobého se zda byt
dllezitéjSi strategii tolerance ke spasani. V travnich porostech, které jsou spasany
jiz nékolik let, dominuji tolerantni druhy a tvofi husty koberec po celém povrchu
pady (Milchunas et al. 1988, Mladek et al. 2006).

2.4 Vliv vykalu na porost

Depozice vykalll je povazovana, spole¢né se seSlapem a okusem, za jeden
Z nejdllezitéjSich faktort vysvétlujici strukturu vegetace na pastviné (Kohler et al.
2004a). Efekt depozice vykall uréuje dynamiku vegetace na pastvinach. Tento efekt
mulze byt pozorovan v rlznych prostorovych a €asovych méfitcich (Buttler et al.
2008, Gillet 2008). Ve velkém meéfitku (100-1000 m) se hustota vykalu li§i mezi
jednotlivymi oplitky kvuli rozdilné intenzité spasani a zpusobu obhospodarovani. Ve
stfednim meéfitku (10-100 m) prostorové rozmisténi vykalu je vramci oplutkd
vétSinou heterogenni, zejména v oplltcich s riznymi habitaty a nizkym pastevnim
tlakem. Kdyz tento prostorovy vzorec pretrvava po nékolik let, mize to vést
k takovému rozmisténi zivin v oplutku, ktery zpusobi pfimy posun v rostlinné sukcesi
(Jewell et al. 2007). V malém méfitku (0,1-10 m) ma depozice vykald béhem jedné
sezony pfimy dopad na lokalni dynamiku vegetace, ktera se projevuje zménou
biotickych interakci a dostupnosti Zivin (Gillet at al. 2010).

Dekompozice vykalu maze trvat od nékolika tydn( az po nékolik let. Doba
rozkladu vykall zavisi na podminkach, jako je napf. obsah vody, klimatické
podminky, sezoéna a aktivita padni fauny (Marsh & Campling, 1970, Dickson &
Craig, 1990). Depozice vykall ma také vyznamny vliv na chemické procesy
probihajici v pudé. Ackoliv po depozici vykalu dojde k zna¢né ztraté dusiku, ktery je
obsazen v exkrementu, jeho uvolnénim do atmosféry v podobé& NHs;, presto
exkrement predstavuje dostateCny zdroj zZivin pro rostliny. ZvySena koncentrace
pudniho dusiku, fosforu a drasliku byla detekovana do vzdalenosti 15 cm od vykalu
(MacDiarmid & Watkin 1972, Deenen & Middlekoop 1992). Williams & Haynes

(1995) ve své studii na Novém Zélandu v horskych oblastech zjistili, ze organicky

24



dusik, dusi¢nany a fosfaty vykazovaly zvySenou koncentraci je$té po dvanacti
mésicich od aplikace exkrementu.

Expozice vykall ma také vliv na chovani bylozravcl. Ti maji tendenci se
vyhybat pokalenym mistdm. Marsh & Campling (1970) se domnivaji, Zze bylozravci
nespasaji vegetaci v blizkosti exkrementu z divodu zapachu, nez divodu vyskytu
méné chutnych druhl( rostlin. Edwards & Hollis (1982) zjistili, Ze byloZravci
nespasaji vysoky porost v bezprostiedni blizkosti vykald tj. do 10-20 cm od mista
dopadu vykalu. Toto vyhybani se pokalenym mistlim pretrvava do doby, kdy je vykal
témér kompletné rozlozen. Velci domestikovani i divoci bylozZravci pokalena mista
nespasaiji, ale néktera zvifata naopak preferuji spasani pomocenych mist. Hutching
et al. (1999) toto konani oznacil terminem trade-off, kdy zvifata podstupuiji riziko
napadeni parazitem za ucelem pfijmu potravy bohatsi na ziviny.

Kombinace efektll depozice vykall, vyhybani se pokalenym mistim a
obohaceni pldy zivinami ma vliv na vegetacéni strukturu a dynamiku. Dopad vykalu
ma v pocatecni fazi na vegetaci negativni vliv, protoze dojde k tzv. uduseni. VétSina
nadzemni biomasy odumfe z duvodu prekryti vykalem a tudiz nedostatku svétla
(Williams & Haynes 1995). MnozZstvi pfijimaného dusiku z vykalu se u jednotlivych
rostlinnych druhd lisi. Jgrgensen & Jensen (1997) zjistili, ze dusik z vykala byl
primarné pfijiman travinami v jetelo-travnich smeésich. Depozice vykall, vyhybani se
pokalenym mistlim a r(izna mira pfijimaného dusiku z vykall ovliviiuje seskupovani
rostlinnych druht (Marsh & Campling 1970). Mnoho autorll také prokazalo vliv
vykalu na S§ifeni rostlin, kli€eni a padni druhovou banku (Welch 1985, Dai 2000,
Bakker & OIff 2003).

Gillet et al. (2010) ve své studii definuje Ctyfi zony dle chovani travniho
porostu po dopadu exkrementu: 1) samotny exkrement, ktery tvofi mezeru po
destrukci nadzemni rostlinné biomasy, 2) prvnich 10 cm okolo exkrementu, kde
vegetace neni spasana, ale je hnojena 3) rozpéti mezi 20-30 cm, kde je vegetace
mirné spasana a pravdépodobné malo hnojena a 4) 40 cm a dale, kde jiz vegetace
neni exkrementem ovlivnéna.

Gillet et al. (2010) ve své studii dale uvadi, Ze vice druhl objevili blize
vykalu v porovnani s subploskami dale od vykalu. Tento efekt zvySeni po€etnosti je
vSak pfechodny a b&hem sezény mizi. Nizky po€et druhd, nizka hustota porostu a
absence pastvy v okoli exkrementu na zacatku sezony navozuje vhodné podminky
pro vyvoj druh( a tudiz i vétSi druhovou diverzitu na pastviné. Nékteré druhy po
rapidnim narlstu vySky porostu ustupuji z divodu zvySené kompetice o svétlo.
Proto efekt zvySeni pocetnosti druhG netrva dlouho. Nastup rostlinnych druht po

dopadu exkrementu je nejsilngjsi pravé na plosce, ktera je vykalem pfimo zasazena.
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Na ostatnich subploSkach neni nastup novych druhi tak intenzivni. Tento efekt
vysvétluje rekolonizaci mezery, ktera vznikla potlaenim rostlinné biomasy po
dopadu exkrementu (Gillet et al. 2010, Kohler et al. 2004b).

2.4.1 Kolobéh zivin na pastviné

Pfirodni a polopfirodni travni porosty ziskavaji téméf vSechny Ziviny
z procesu recyklace, pfedevSim z mrtvého a rozkladajiciho se materialu, s malym
mnozstvim vstupl z atmosféry a mineralQ, které se uvolfuji pfi zvétravani pudy
(Townsend et al. 2010). KdyZ jsou travni porosty obhospodafovany intenzivné,
vétSinou je nutné aplikovat hnojiva dodavajici do pudy potfebny dusik, fosfor anebo
draslik, které byly odstranény spolu s rostlinnou biomasou nebo Zivocisnymi
produkty. Na intenzivni pastviné probiha ve vétsi mife recyklace Zivin diky vykalim
zvifat (Whitehead 2000).

Zvirata vylouci velké mnozstvi Zivin, které zkonzumuiji. Podstatné mnozstvi
téchto zivin (fosfor, draslik, vapnik, hof¢ik, sodik a sira) je navraceno zpét do puldy,
bud pfimo béhem pastvy, nebo pozdéjsi aplikaci kejdy a hnoje. Dospély skot
produkuje 10 — 15 tuhych vykal( denné&. Cerstvy vykal obsahuje cca 1040 kg/ha N,
400 kg/ha K, 280 kg/ha P a 100 kg/ha S (Haynes & Williams 1993). AvSak vétSina
Zivin v rostlinnych zbytcich nebo v exkrementech nejsou okamzité pro pfijem rostlin
dostupné. Musi podstoupit pfemény na formy, v kterych budou moci byt rostlinami
znovu vyuzity. Na takovychto procesech se podileji mikroorganismy a pudni fauna.
Pddni fauna promichava rostlinné zbytky a exkrementy s pldou nebo je konzumuje
a Castedné stravi. Tyto zbytky jsou dale rozkladany mikroorganismy (Whitehead
2000, Aarons et al. 2004).

Navrat zivin na pastvinu ve formé exkrementu je prospésny pro nasledovny
rostlinny rust, ale cela plocha pastviny neni exkrementy ovlivnéna. Ziviny jsou na
pastvinu navraceny v koncentrované formé& na ,patches® vytvofené pomocenim
nebo dopadem exkrementu. Takto ovlivnéna plocha tvofi podstatné méné nez
polovinu pastviny. Vysledna prostorova variabilita Zivin v pudé muze byt na pastviné
pozorovana jako ,patches” s vysokym obsahem dusiku a drasliku a na druhé strané
na mista, kde je téchto Zivin nedostatek.

BylozZravci ovliviuji porost nékolika zpusoby, napf. opakovanou defoliaci,
seSlapem pudy a kontaminaci exkrementy. Tyto efekty jsou vétSinou negativni a
dochazi tak ke kompenzaci vyhod navratu zivin v exkrementech. Aplikace hnoje na
travni porost z domacich zvifat, krmenych silazi nebo senem, ma za nasledek
rovnomeérné rozlozeni zivin a tim je podporeno jejich opakované vyuziti (Whitehead
2000).
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3. METODIKA

3.1 Popis lokality

Vliv tuhych vykall na strukturu vegetace byl sledovan na dlouhodobém
pastevnim experimentu Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby, v. v. i. v Praze,
Vyzkumné stanice travnich ekosystém( se sidlem v Liberci v Jizerskych horach
(Priloha €. 1). Pastvina se nachazi cca. 10 km severné od Liberce u obce Oldfichov
v Hajich v lokalité nazyvané Betlém, coz je jihozapadni okraj Jizerskych hor (Obr.
1).

Expozice pozemku je severozapadni, primérna nadmorska vySka je 420
m. n. m. Pokusné plochy jsou zalozeny na mezofilnich travnich porostech, které
mohou byt v ramci fytocenologického ¢€lenéni zafazené do svazu Arrhenatherion.

Zajmové uzemi se dle Quitta (1971) nachazi v chladné klimatické oblasti
C7 s mirné chladnym, vlhkym, kratkym létem, mirné chladnym jarem a mirnym
podzimem. Pro studovanou oblast jsou typické dlouhé, mirné, mirné vihké zimy s
dlouho pretrvavajici snéhovou pokryvkou. Charakteristicky pocet letnich dnu je 10 —
30, 140 — 160 mrazivych dn a 100 — 120 dnd se souvislou snéhovou pokryvkou.
Primérna dlouhodoba roéni teplota se pohybuje kolem 7,2 °C a prumérny

dlouhodoby celkovy roéni uhrn srazek €inni cca 803 mm.

5 3 =7
A N / 7
3 P Z N

Obr. 1 - Lokalizace studovaného Uzemi (Zdroj: http://geoportal.gov.cz/web/guest/map)
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Zajmova oblast patfi ksoustavé Ceského masivu, konkrétné
k jednotce krkonoSsko—jizersky masiv. Dle Kozaka (2009) jsou pudotvornym
substratem zuly a jejich pfibuzné substraty. Pddnim typem je kambizem dystricka.
Tento pudni typ se nejCastéji vyskytuje v pahorkatinach, vrchovinach a horach.

Plochy nynéjSich pokusnych pastvin byly pfed zalozenim vyzkumu zorany
a byla zde vyseta jetelotravni smés. V 80. letech 20. stoleti byly tyto plochy
intenzivné obhospodafovany seenim a pastvou. V 90. letech probéhlo jednou
ro¢né mulCovani. 5 let pfed zahajenim vyzkumu na tomto Uzemi neprobihalo zadné
hospodareni. Vyzkum zapocal v roce 1998 (Pavlu et al. 2007). Pastevni sezéna trva
od konce dubna do konce fijna.

V zajmovém uzemi se nachazeji tyto varianty pastvin (treatmenty):
extenzivni pastva (EG) — spasana 2-3 ¢lennym stadem, s pfibliznym zatizenim 500-
600 kg/ha, intenzivni pastva (IG) — spasana 4-5 Clennym stadem, s pfibliznym

zatizenim 1000 kg/ha, ECG - extenzivni pastva se senoseci, ICG — intenzivni

pastva se senoseci, U — kontrolni neobhospodarovana plocha (Obr.2).

" ’ - . 2.4 &-.:’ | ’
Obr. 2- Areal experimentalnich pastvin Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby, v. v. i. v Praze (Zdroj:
https://goo.gl/maps/42t6i)

3.2 Design pokusu

Pokus pro ucely této diplomové prace probihal na plochach s intenzivni
pastvou (IG1) jalovic plemene Holstein-Friesian, kde je depozice vykall a tvorba tzv.
mastnych mist zakladem pro tvorbu ostrivkovitého porostu. Na pocatku vegetacni

sezony 2014 byly zalozeny studijni plosky o velikosti 1 x 1 m (10 opakovani).
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Vegetacni analyzy probihaly dle designu pouzitého ve studii Dai (2000) v 21
subploskach o velikosti 10 x 10 cm umisténych ve tvaru kfize. Do stfedu kfize byl
aplikovan tuhy vykal o priméru 21 cm. Na subploSku A byl aplikovan exkrement,
subplodka B byla od exkrementu vzdalena 10-20 cm, C 20-30 cm, D 30-40 cm, E
40-50 cm, F 50-60 cm tzv. kontrola.

3.3 Shér dat

Snimkovani bylo zapocato v puli kvétna, kdy byla odebrana base line data.
Tato data byla odebirana pro vyhodnoceni homogenity porostu. Pro vyzkum vlivu
tuhych exkrementd na slozeni vegetaéni spoleCenstva byl pouzit specialné
vyhotoveny ram o rozloze 100 x 100 cm. Ram byl vypleten siti s velkosti ok 10x10
cm (Obr.3). V kazdé subpolodce byl proveden vegetaéni snimek a zméfena vyska
porostu. Snimkovani probihalo ve dvou transektech ve tvaru kfize. Ram byl vzdy
umistén tak, aby exkrement byl pfesné uprostfed ramu, tzn. uprostfed kfize.
Snimkovani probéhlo béhem vegetacni sezény 2014 v mésicich kvéten, kdy byla
odebrana base line data (Pfiloha €. 2), v ervnu byla odebrana data po péti tydnech
od aplikace exkrementu (w5) (PFiloha €. 3), v srpnu po dvanacti tydnech od aplikace

exkrementu (wl12) (Pfiloha &. 4) a vfijnu po devatenacti tydnech od aplikace
exkrementu (w19) (Pfiloha €. 5). Celkem bylo provedeno 756 fytocenologickych
snimku (4 opakovani x 9 exkrementd x 21 snimkul). Fytocenologické snimkovani
probihalo odhadem procentualni pokryvnosti jednotlivych druhd rostlin. Vyska
porostu byla méfena centimetrovym meéfitkem. Zaroven byla ur€ovana mira okusu
porostu v jednotlivych subplodkach a byla zaclenéna do C&tyi kategorii: intenzivni
okus (INT) — porost okousan vice nez z 50%, stfedni okus (MOD) — porost okousan
z vice nez 25%, mirny okus (SPO) — porost okousan do 20%, neokusovano (NOT) —

porost nebyl okusem zasazen.
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Obr. 3 — Schéma transektl pfi fytocenologickém snimkovani. Exkrement se nachazi vzdy uprostfed
kfize.

3.4 Zpracovani dat

Procentualni  pokryvnost druhGl  pfitomnych v subploSkach byla
zaznamenavana do tabulky v programu Microsoft Office Excel 2007. Bylo zde
provedeno zjisténi poctu druhl v jednotlivych subploSkach. Druhova diverzita na
jednotlivych subploSkach byla vyhodnocovana za pouziti Hillova indexu (N,), ktery
byl vypocitan v programu CANOCO 5. Dale byla vypocitana druhova vyrovnanost
(N1/No). Statistické analyzy tykajici se druhové diverzity byly provedeny v programu
R 2.15.0 (R development core team 2012). Normalita dat byla testovana pomoci
Shapiro-Wilkova testu. Druhova diverzita byla testovana dvoucestnou ANOVOU a
druhova vyrovnanost Kruskal Wallisovym neparametrickym testem. Nasledné byl
proveden Nemeneyi post hoc test.

V Microsoft Office Excel 2007 probéhla také pfiprava dat pro program
CANOCO 5, ve kterém byly zpracovany mnohorozmérné analyzy a jejich grafické
vystupy (Ter Braak & Smilauer 2012). V8echny mnohorozmérné analyzy pro
testovani vlivu dopadu exkrementu na strukturu porostu byly testovany RDA
analyzou. Analyza pro zménu porostu v ¢ase byla testovana za pouziti interakce
Casu a treatmentu (vzdalenosti od exkrementu). Proménna Casu byla brana jako
kontinualni proménna. V ordinaCnich diagramech je proménna BareGround brana

jako druhova data, tzn. pfedstavuje pokryvnost pudy bez vegetace.

30



Base line data pro hodnoceni homogenity porostu byla testovana také RDA

analyzou pomoci programu CANOCO 5.
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4. VYSLEDKY

4.1 Druhova diverzita porostu

Druhova diverzita dat byla hodnocena dle Hillova indexu a druhové
vyrovnanosti. Pro druhovou vyrovnanost byl vypoéten Kruskal Wallisuv
neparamentrycky test, ktery prokazal statisticky signifikantni rozdil v druhové
vyrovnanosti mezi subploskami urenymi vzdalenosti od exkrementu (df = 4, p <
0,001). Nemeneyi post hoc test byl proveden pro zjisténi rozdild druhové
vyrovnanosti mezi subploskami (Obr. 4).

Rozdil v druhové diverzité dle Hillova indexu byl testovan také dvoucestnou
ANOVOU, jejiz vysledek se pohybuje na hranici prokazatelnosti (F = 2,64; p =
0,036). Tento rozdil v druhové diverzité mezi jednotlivymi subploSkami byl testovan
na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Dale byla testovana druhova rozmanitost a vyrovnanost v zavislosti na
Case. Druhova rozmanitost v ¢ase byla testovana dvoucestnou ANOVOU na hladiné
vyznamnosti a = 0,05. Rozdil mezi subplodkami v ¢ase nebyl prokazan (F = 0,25; p
= 0.86). Statisticky signifikantné se neprojevila ani interakce ¢asu a plosek (F =
0,28; p = 0,99). Rozdil v druhové rozmanitosti mezi subploSkami v ¢ase byl testovan
opét dvoucestnou ANOVOU (hladina vyznamnosti a = 0,05) a je statisticky
neprikazny (F = 1,04; p = 0,38). Statisticky neprukazna je i interakce ¢asu a ploSek
(F=0,41; p=0,96).
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Obr. 4 — Rozdily druhové vyrovnanosti mezi subploSkami dle vzdalenosti od exkrementu (Zkratky
v grafu: B — vzdalenost od exkrementu 10-20 cm, C — vzdalenost od exkrementu 20-30 cm, D —
vzdalenost od exkrementu 30-40 cm, E — vzdalenost od exkrementu 40-50 cm, F — vzdalenost od
exkrementu 50-60 cm tzv. kontrola)

Celkovy poCet druhl na vyzkumné pastviné s intenzivnim
obhospodafovanim byl 33 rostlinnych druht a primérny poc€et druht na subplosku
14,45 (SD = 2,36). NejvysSi pocet druhu byl 26 na ploSce E po 5 tydnech od
aplikace exkrementu a nejnizSi 9 na plosce D po 19 tydnech od aplikace
exkrementu. Celému porostu dominuji psineCek obecny (Agrostis capillaris) a
kostfava Cervena (Festuca rubra). Hojné se vyskytuji jetel plazivy (Trifolium repens),
pampeliSka (Taraxacum spp.) a lipnice obecna (Poa trivialis), dale pryskyfnik plazivy
(Ranunculus repens) a rozrazil rezekvitek (Veronica chamaedrs).

NejvysSi hodnoty druhové vyrovnanosti byly zjistény na subploskach B, coz
znaCi, Ze na téchto subploSkach vyrazné nedominoval Zzadnych druh. Nejmensi
hodnotu vyrovnanosti ukazuji subplosky D, vzdalené od exkrementu 30—40 cm. Tyto
subploSky se nachazeji na pfechodu mezi silné ovlivnénymi subploSkami a
kontrolnimi subploSkami. Na téchto subploskach dochazi k dominanci nékterych

druhu rostlin. Druhova vyrovnanost na subploskach E a F je vy$Si nez na plosce D.
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4.2 Hodnoceni homogenity porostu (base line data)

Hodnoceni homogenity dat bylo provedené RDA analyzou. Celkova
vysvétlena variabilita dat je 2,1 %. Prvni kanonicka osa vysvétluje 6,64 % variability
dat. Druha kanonicka osa vysvétluje 3,81 % variability dat. Na prvni ose nebyl zadny
vliv na exkrement statisticky prokazan (F = 2,2; p = 0,13). Testova statistika
neodhalila signifikantni vliv ani na vSech osach (F = 1,2; p = 0,16). Tudiz Ize fici, ze
porost pfed zapocetim vyzkumu vlivu exkrementu na jeho strukturu a dynamiku byl
homogenni. Tento diagram byl vykreslen pro 25 druhd. Druhy jsou témeér
rovnomérné rozmisténé po celé snimkované plose. Zadny z druhi nevykazoval
vyznamné vySSi pokryvnost. Vyskyt druhl na subploSkach Ize povazovat za

nahodny.

4.3 Vegetacni struktura a slozeni porostu po péti tydnech od aplikace

exkrementu

Vliv dopadu exkrementu na vegetaCni strukturu a sloZeni porostu byl
testovan RDA analyzou. Analyza byla provadéna pro pozorovani vlivu exkrementu
na vegetacni slozeni porostu po péti tydnech po aplikaci vykalu. Tento vliv
exkrementu na porost je na prvni ose statisticky signifikantni (F = 4,5; p = 0,038). Na
vSech osach je tento vliv exkrementu také signifikantni (F = 1,6; p = 0,006). Celkova
vysvétlena variabilita dat je 13,2 %. Prvni kanonicka osa vysvétluje 14,38 %
variability. Druha kanonicka osa vysvétluje 8,88 % variability dat. V ordinaénim

diagramu je vykresleno 17 druhu (Obr. 5).
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Obr. 5 - ordinacni diagram reakce porostu na exkrement po péti tydnech od jeho aplikace. (Zkratky
v diagramu: SwHe — vySka porostu, Deadmass - stafina, Exkrement — aplikovany exkrement na
porost, BareGround — obnaZeny povrch puidy, NOT — neokusovano, SPO — mirné okusovano, MOD —
stredné okusovano, INT — intenzivné okusovano, B — vzdalenost od exkrementu 10-20 cm, C —
vzdalenost od exkrementu 20-30 cm, D — vzdalenost od exkrementu 30-40 cm, E — vzdalenost od
exkrementu 40-50 cm, F — vzdalenost od exkrementu 50-60 cm tzv. kontrola.)

Z diagramu (Obr. 5) lze zjistit, Ze vySka porostu je zavisla na blizkosti
exkrementu, tj. v t&sné blizkosti exkrementu je porost nejdelSi. Druhy zastoupené
v diagramu lze rozdélit do tfi skupin dle plsobeni faktord exkrementu, vySky
porostu, vzdalenosti od exkrementu a okusu. Skupina, kde dominuje Veronica
anversis a Achillea millefolium preferuje spiSe kratsi porost. Na ploSce F, ktera se
nachazi nejdale od exkrementu (50-60 cm). Na této ploSce je nejkratS$i porost,
nejintenzivnéjsi okus a nachazi se zde zejména Veronica serpilifolia a v mensi mife
Achillea millefolium. Skupiné na subploskach D dominuje Agrostis capilaris, ktery
mimo jiné dominuje celému porostu. Agrostis capilaris ma nejvysSi zastoupeni na
subploskach se stfednim okusem (MOD) a vzdalenosti od exkrementu 30-40 cm.
Podobnou tendenci vyskytu, tedy kratSi porost a vétSi vzdalenost od exkrementu,
vykazuji mechy a stafina. Nejpocetné&jsi skupina druhl se vyskytuje na subploskach
C vzdalenych od exkrementu 20-30 cm, které jsou spasany jen zfidka (SPO) a je

zde vySSi porost. Tato skupina druhl vykazuje nezavislost na exkrementu. Dominuji
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zde Poa trivialis, Taraxacum spp., Festuca rubra, Rumex acetosa, Alchemilla
vulgaris. Dle ordina¢niho diagramu je jejich vyskyt neovlivnén exkrementem. Poa
pratensis, Ranunculus acris jsou druhy, které se vyskytuji nejblize exkrementu tj. na

subplodkach B (10-20 cm), v nejvy8Sim porostu, ktery je nejméné okusovan.

4.4 Vegetacni struktura a slozeni porostu po dvanacti tydnech od aplikace

exkrementu

Vliv dopadu exkrementu na vegetacni strukturu a slozeni porostu byl
testovan RDA analyzou. Analyza byla provedena pro pozorovani vlivu exkrementu
na porost po dvanacti tydnech po jeho aplikaci. Tento vliv exkrementu na porost je
na prvni ose statisticky signifikantni (F=4,8; p=0,002). Na vSech ostatnich osach je
tento vliv také signifikantni (F = 2,0; p = 0,002). Celkova vysvétlena variabilita dat je
18,8 %. Prvni kanonicka osa vysvétluje 14,58 % variability. Druha kanonicka osa
vysvétluje 8,18 % variability dat. V ordinaénim diagramu je vykresleno 17 druh(
(Obr. 6).

Druhy zastoupené v diagramu lze rozdélit do tfi skupin. Nejpocetnéjsi
skupina se vyskytuje na plosce C, vzdalené od exkrementu 20-30 cm se stfedni
intenzitou okusu. Druhy zastoupené na této subploSce vykazuji nezavislost na
exkrementu. Dominuje zde Rumex acetosa, dale se zde vyskytuji Lotus uliginosus,
Plantago lanceolata, Stellaria graminea, Cerastium holosteoides a Holcus mollis.
Vyrazné zastoupeni zde ma také stafina. Vyraznou tendenci rist na mistech
neovlivnénych exkrementem (subplosky F) projevuji mechy. Do skupiny, ktera
preferuje kratSi porost a intenzivni okus Ize dle diagramu zafadit Trifolium repens,
Festuca pratensis a Veronica serpyllifolia. Druhy, které se vyskytuji v blizkosti
exkrementu, kde je porost vySSi jsou Galium album, Poa trivialis a Poa pratensis.

Tyto druhy se vyskytuji na subploskach B s mirnym okusem (SPO).
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Obr. 6 - ordinaéni diagram reakce porostu na exkrement po dvanacti tydnech od jeho aplikace.
(Zkratky v diagramu: SwHe — vySka porostu, Deadmass — stafina, Exkrement — aplikovany exkrement
na porost, BateGround — obnazeny povrch pidy, NOT — neokusovano, SPO — mirné okusovano, MOD
— stfedné okusovano, INT — intenzivné okusovano, B — vzdalenost od exkrementu 10-20 cm, C —
vzdalenost od exkrementu 20-30 cm, D — vzdalenost od exkrementu 30-40 cm, E — vzdalenost od
exkrementu 40-50 cm, F — vzdalenost od exkrementu 50-60 cm tzv. kontrola.)

4.5 Vegetacéni struktura a slozeni porostu po devatenacti tydnech od aplikace

exkrementu

Vliv dopadu exkrementu na vegetacni strukturu a slozeni porostu byl
testovan RDA analyzou. Analyza byla provedena pro pozorovani vlivu exkrementu
na porost po devatenacti tydnech po jeho aplikaci. Tento vliv exkrementu na porost
je na prvni ose statisticky signifikantni (F=7,3; p=0,002). Na ostatnich osach je tento
vliv také statisticky signifikantni (F = 4,1; p = 0,002). Celkova vysvétlena variabilita
dat je 37,6 %. Prvni kanonicka osa vysvétluje 20,18 % variability. Druha kanonicka
osa vysvétluje 15,16 % variability dat. Ordinacni diagram vykresluje 17 druht (Obr.
7). S blizicim se koncem pastevni sezdny sladbne vliv exkrementu na vySku porostu.
Subploskam s nejdelSim porostem dominuji Agrostis capilaris, Festuca rubra a Poa
trivialis. Cirsium palustris, Holcus mollis a Poa pratensis se vyskytuji na subploSkach
v t&sné blizkosti exkrementu (B). Poa annua, Stellaria graminea a Festuca pratensis
preferuji kratky porost se stfednim okusem (plosky D). Tendenci vyskytovat se na
kontrolni ploSce (F) a ploSsce E (40-50 cm od exkrementu) maji mechy, Lotus
uliginosus, Hypericum maculatum. Plochy s intenzivnim okusem vyhledava Trifolium

repens.
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Obr. 7 - ordinaéni diagram reakce porostu na exkrement po devatenacti tydnech od jeho aplikace.
(Zkratky v diagramu: SwHe — vy$ka porostu, Deadmass — stafina, Exkrement — aplikovany exkrement
na porost, Bateground — obnazeny povrch ptdy, NOT — neokusovano, SPO — mirné okusovano, MOD
— stfedné okusovano, INT — intenzivné okusovano, B — vzdalenost od exkrementu 10-20 cm, C —
vzdalenost od exkrementu 20-30 cm, D — vzdalenost od exkrementu 30-40 cm, E — vzdalenost od
exkrementu 40-50 cm, F — vzdalenost od exkrementu 50-60 cm tzv. kontrola.)

4.6 Zména porostu v case

Vliv dopadu exkrementu na vegetacni strukturu a slozeni porostu v Case
byl testovan RDA analyzou. Tento vliv exkrementu na porost v ¢ase je na prvni ose
statisticky signifikantni (F=32,8, p=0,001). Na ostatnich osach je také signifikantni (F
= 9,0; p = 0,001). Celkova vysvétlena variabilita je 22,9 %. Prvni kanonicka osa
vysvétluje 20,14 % variability. Druha kanonicka osa vysvétluje 3,55 % variability dat.
Ordinacni diagram vykresluje 17 druhud (Obr. 8). NejvyraznéjSi zména porostu
v Case probéhla na subploSce B, ktera je vzdalena od exkrementu 10-20 cm.
Cirsium palustre, Veronica chamaedris, Holcus mollis a Festuca rubra odpovidaji na
zménu v porostu po aplikaci exkrementu. Silny vyvoj v Case také ukazuje stafina,
ktera s postupem €asu v sezoné pfibyva. Subplosky C (20-30 cm), D (30-40 cm), E
(40-50 cm), F (50-60 cm) se v Case vyvijely podobné a nezavisle na subploSce B.
Dochazelo na nich k pfibyvani holé pudy, zejména na ploSce E. Plantago lanceolata
a Agrostis capilaris, Agrostis capillaris na subploSkach C a D postupem sezony
pfibyvaji. Mechorosty, Ranunculus acris a Ranunculus repens postupem casu

ubyvaji. Cerastium holosteoides, Poa trifivalis a Hypericum maculatum vykazuji
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nezavislost na aplikaci exkrementu. Trifolium repens vykazuje také silnou zménu

v Case. Lze fici, Ze jeho vyvoj je na exkrementu témeér nezavisly.
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Obr. 8 - ordina¢ni diagram ¢asovych zmén porostu (Zkratky v diagramu: Deadmass — stafina,
Exkrement — aplikovany exkrement na porost, BareGround — obnazeny povrch pudy, B — vzdalenost
od exkrementu 10-20 cm, C — vzdalenost od exkrementu 20-30 cm, D — vzdalenost od exkrementu 30-
40 cm, E — vzdalenost od exkrementu 40-50 cm, F — vzdalenost od exkrementu 50-60 cm tzv.
kontrola.)

39



5. DISKUZE

Pfedmétem vyzkumu této prace bylo zkoumani zmén vegetaéni struktury
pastevniho porostu ve vztahu k depozici tuhych vykall na intenzivné pasenych
plochach. Cilem bylo popsat vliv depozice vykalu skotu, jakozto jednoho z kli€ovych
faktor( pro tvorbu ostrivkovité vegetace na pastvinach.

Vysledky této analyzy neodhalily Zzadné rozdily v druhové diverzité v Case,
takze vliv vyvoje sezény nemél na druhovou diverzitu vliv. Na studovaném uzemi
bylo zjisténo 33 rostlinnych druhd. Stejny pocet druhu zjistil Gillet et al. (2010) ve
své studii, ktera probihala na extenzivné spasané pastviné ve Svycarskych Alpach.
Gillet et al. (2010) také zjistil, Zze pocetnost druhll se zvySovala s blizkosti
k exkrementu zejména ze zaCatku sezony. Tento efekt v8ak s postupem sezény
mizi. Pravdépodobné se tak déje z dlvodu nizké vySky a hustoty vegetace na
zaCatku sezony a nepfitomnosti okusu v bezprostfedni blizkosti exkrementu. Tyto
podminky tak pfispivaji k vy88i druhové bohatosti okolo exkrementu. Jenomze
nékteré druhy nejsou schopné s narUstajici vySkou vegetace a konkurenénim bojem
o svétlo prezit, proto navySeni poctu druhd trva jen kratkou dobu. V této studii se
zvyseni druhové diverzity neprokazalo. SpiSe se projevil trend, kde nékteré druhy
upfednostriovaly rist v blizkosti exkrementu a nerostly na subplosSkach
vzdalenégjSich od exkrementu. Jiné druhy rostly v zoné, kde vliv exkrementu byl
slabsi a tudiz nerostly v blizkosti exkrementu. Collins et al. (1998) tvrdi, Ze druhova
diverzita se zvySuje, kdyZ se snizuje kompetice mezi druhy.

Gillet et al. (2010) také zjistil, ze druhova vyrovnanost byla vy$Si na
subploSkach blizkych exkrementu, coz je v souladu se studii pro tuto praci. Tento
vysledek indikuje, Ze vy3Si pfijem Zivin a nedostatek spasani neupfednostiuje
nardst dominantnich druhl v asovém meéfitku jedné sezoény. Gillet et al. (2010) ve
své studii uvadi, Zze exkrement ma kratkodobé stabilizacni efekt na slozeni
rostlinného spole€enstva v jeho blizkosti (0-10 cm). Na misté vykalu zaznamenal
rychly nartst neboli turnover rostlin, ktery vysvétluje rekolonizaci mezery v porostu
po exkrementu. Zatimco pomaly narlst druht pozoroval hned vedle exkrementu, se
zvySujici se vzdalenosti od néj mira narustu druhl byla vy$Si. Tento efekt vysvétluje
nepritomnosti okusu v blizkosti exkrementu.

Kohler et al. (2004a) ve svém vyzkumu v Jurském pohofi ve Svycarsku
zjistili jen dva nové druhy — Urtica dioica a Galium album v druhém roce po aplikaci
hnojeni. Zda se, Zze pocateCni sloZeni vegetace a pudni podminky jsou velmi
dilezité pro vysledné slozeni vegetace na pastving, kde se aplikuje hnojeni mrvou.

Kohler et al. (2004a) zjistili negativni efekt hnojeni na druhovou diverzitu v ¢asovém
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méfitku jedné sezony. Tento efekt by mohl byt vysvétlen zvySenim mnozstvi
biomasy v disledku pfidani zivin do pidy a zménou konkuren&nich vztahu.
S podobnym jevem bychom se mohli setkat v této studii na subploskach blizkych
exkrementu. Gillet et al. (2010) ve své studii zaznamenal, ze se zvySujici se
vzdalenosti od exkrementu se zvy3uje mira spasani vegetace.

Ve studii Gillet et al. (2010) bylo Trifolium repens jedinym druhem, ktery se
vyskytovalo na vSech vyzkumnych plochach v tésné blizkosti vykalu. Ve studii pro
tuto diplomovou praci se Trifolium repens v porostu vyskytovalo hojné a mélo
zastoupeni na v8ech subploskach vzdalenych od exkrementu. U Trifolia repens byla
také zaznamenana velkd zména v Case. Trifolium repens narostlo na zacatku
sezony a zduvodu aplikace exkrementu a nepfitomnosti spasani v jeho okoli
pretrvalo v hojné mife po celou dobu vyzkumu. V porovnani s Gilletem et al. (2010)
mélo v tomto vyzkumu Trifolium repens vétsi pokryvnost v porostu vzdalenéjSim od
exkrementu, kratSim a intenzivné spasaném. Tuto tendenci Trifolia repens lze
vysvétlit konkurencnim bojem o svétlo a dobrou schopnosti odnozZovat.

Kohler at al. (2004a) ve své studii zjistili, Ze seCeni, seSlapavani a hnojeni
jsou dulezitymi faktory pfi tvorbé struktury vegetace. Efekty téchto faktorld se
vyskytovaly v kombinaci se zménou struktury spoleCenstva kvuli life-history traits
druhu vyskytujicich se na pastviné. Aktivita skotu se b&éhem sezdny prostorové méni
v zavislosti na mozaice porostu, ktery neni jen vysledkem patchiness vzniklé pfi
predeslé pastevni sezéné. Patchiness je ovlivnéna i mrazem a snéhovou pfikryvkou
bé&hem zimniho obdobi. Mraz a snih potlacuji v horskych oblastech s dlouho trvajici
snéhovou pokryvkou rust zelenych &asti rostlin a tim se snizuje mira ustanoveni
patchiness (Bakker et al. 1984). Kohler et al. (2004a) zjistil, Ze seCeni a seSlapavani
hnojeni.

Dai (2000) urcil tfi typy reakci druhl na dopad exkrementu — pozitivni,
negativni a neutralni. Pozitivni reakce znamena, Ze pokryvnost druhu se zvySuje
smérem k exkrementu. Tento trend vykazuji vtéto studii Poa pratensis a
Ranunculus repens jiz po péti tydnech od aplikace exkrementu. Obecné Ize fici, Ze
porost po péti tydnech od aplikace exkrementu se teprve zacina rozruznovat a
zaCinaji se v ném projevovat reakce druhll — pozitivni, negativni nebo neutralni. Po
dvanacti tydnech od aplikace exkrementu byl zaznamenan rychly nardst Galium
album a Poa trivialis. Poa trivialis vykazuje ze zaCatku sezdény pozitivni reakci na
exkrement, avSak pozdéji je jeji reakce na exkrementu nezavisla. Po devatenacti
tydnech od aplikace exkrementu byla zaznamenana vysoka pokryvnost Stellaria

graminea. Negativni odpovéd na aplikaci exkrementu tedy snizovani pokryvnosti
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smérem od exkrementu vykazuji nejvice mechy a Veronica serpyllifolia po dvanacti
tydnech od aplikace exkrementu. Veronica serpyllifolia je druh, ktery si stabilné po
celou vegetacni sezénu zachoval negativni reakci na exkrement a vyskytoval se na
ploSkach nejvice vzdalenych od vykalu. Po devatenacti tydnech od aplikace
exkrementu byl zaznamenan pokles pokryvnosti u Ranunculus repens, Veronica
serpyllifolia a Cerastium holosteoides. Neutralni reakci ukazuji Cirsium palustre,
Achillea millefolium, Veronica arvensis, Taraxacum spp., Festuca pratensis, Festuca
rubra a Hypericum maculatum po péti tydnech od aplikace exkrementu. Po dvanacti
tydnech od exkrementu neutralni reakci ukazuji Festuca pratensis, Veronica
chamaedris, Rumex acetosa, Stellaria graminea, Plantago lanceolata, Lotus
uliginosus a Cerastium holosteoides. Po devatenacti tydnech Veronica chamaedris,
Poa trivialis, Plantago lanceolata a Festuca rubra.

Poa pratensis je druh, ktery reagoval na exkrement pozitivné a po celou
dobu vegetacni sezény mél nejvétsi zastoupeni v blizkosti exkrementu. Pozitivné
reagovala i Veronica chamaedris, ktera se vyraznéji projevila az po dvanacti
tydnech od aplikace exkrementu. Gillet et al. (2010) zjistil, Ze v bezprostfedni
blizkosti exkrementu dominuji vysoké byliny a traviny napf. Rumex acetosa, Crepis
mollis (Skarda mékka), Trisetum flavescens, které jsou silnymi kompetitory. V této
studii Ize za siln&jSi kompetitory povazovat zejména Galium album, Poa pratensis a
Veronica chamaedris, ktefi méli vy8Si pokryvnost v blizkosti exkrementu.

Dai (2000) uvadi, ze dekompozice exkrementu mize mit vliv na uskupeni
patches nékterych druhl kvali zménam abundance v semenné pudni bance pod
exkrementem. Jestlize patch nékterych druh( byl zplsoben vykalem, tento druh
rostlin bude mit pravdépodobné semena, ktera maji schopnost prezivat v pudé.
Druhy, které nemaji semena uzplsobena k dlouhodobému pfeckavani v padé, po
dopadu exkrementu zmizi. DalSi zpUsob, jak miaze dojit k ovlivnéni uskupeni druht
v patches, je prachod travicim traktem skotu. Malo & Suarez (1995) zjistili, Ze
endozoochorni druhy byly hlavnim zdrojem obnovy mezer v porostu, které vznikly
dopadem exkrementu.

Jelikoz nebyla prokazatelné zjiSténa vySSi druhova diverzita na ploskach
v blizkosti exkrementu, nebyly objeveny Zadné nové druhy a mnoho typickych druht
pro tuto studovanou plochu vykazalo nezavislost na depozici exkrementu, lze toto
zjisténi vysvétlovat fenologickymi procesy vegetace. K podobnému zavéru dosel i
Gillet et al. (2010), ktery objevil na studované pastviné jen velmi malo novych druh.

| Kohler et al. (2004b) tvrdi, Ze sezdnni turnover ve vétsi vzdalenosti od exkrementu

vrve
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6. ZAVER

Experiment sledoval zmény vegeta¢niho slozeni porostu po depozici
tuhého vykalu v pribéhu vegetaéni sezény a hodnoti slozeni porostu v razné
vzdalenosti od deponovaného tuhého vykalu skotu. Pro vyhodnoceni vlivu
exkrementu na porost byla pouzita metoda fytocenologického snimkovani, ktera
zaznamenavala pokryvnost rostlinnych v druht v subploskach 10 x 10 cm. Diky
témto malym snimkdm Ize tuto metodu povazovat za velmi pfesnou.

ZvySeni diverzity diky depozici exkrementu vySlo na hranici prokazatelnosti.
Lze konstatovat, Ze v porostu muze dochazet ke kratkodobému zvySeni druhové
diverzity, avSak kvuli silné konkurenci a rychlému ristu vegetace tento trend nebyl
zaznamenan. Pro detailnéjSi zmény druhové diverzity by bylo nutné Castéjsi
snimkovani vegetace. Lze tedy fici, Ze druhova diverzita byla b&hem vegetacni
sezony stabilni.

Z vyzkumu struktury vegetacniho sloZeni porostu vyplyva, Ze diky depozici
tuhych exkrementl dochazi ke zvySovani heterogenity ve struktufe porostu na
pastving, prestoZze je porost intenzivné obhospodafovan. Porost v blizkosti
exkrementu (10-20 cm) je zfidka okusovan skotem a tudiz je vyS$Si nez porost
vzdalenéjSi od exkrementu (40-60 cm). Bylo zaznamenano mirné kontinualni
slabnuti vlivu depozice exkrementu se zvySujici se vzdalenosti. Cim dale od
deponovaného exkrementu, tim intenzivnéji je porost spasan, a tudiz je kratSi. Lze
fici, Ze nejvétsi zmény ve struktufe porostu probihaji v jeho tésné blizkosti (10-20
cm).

Vyznamnou zménu v Case projevilo Trifolium repens, které se ukazuje jako
témér nezavislé na depozici exkrementu. Trifolium repens je hojné zastoupené
v celém porostu, narGsta na jafe a pretrvava v ném po celou vegetacni sezénu.
Druh, ktery prokazal pozitivni reakci na exkrement po celou vegetaéni sezénu je
Poa pratensis. Negativni reakci na exkrement po celou sezénu vykazuje kromé
mechu Veronica serpyllifolia, ktera se vyskytuje na mistech nejvzdalenéjSich od
vykalu.

Velmi dullezité je méfitko pozorovani prostorové struktury vegetace.
V malém méfitku vegetacni sloZzeni a struktura porostu mlze byt stabilni a ve
velkém méFitku mize byt proménliva. | pro hodnoceni dynamiky a ¢asovych zmén
porostu je dulezité, zda sledovani probiha béhem jedné sezény nebo nékolika let.
Proto bych pro dal$i vyzkum vlivu vykall na slozZeni a strukturu porostu doporucila

provest snimkovani nejméné dvou po sobé nasledujicich vegetaCnich sezon, aby
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mohl byt pozorovan vliv struktury a sloZeni porostu z pfedchozi sezény na sezénu

nasledujici.

44



7. PREHLED LITERATURY A POUZITYCH ZDROJU
AARONS S. R.,, O'CONNOR C. R. & GOURLEY C. J. P., 2004: Dung

decomposition in temperate dairy pastures: |. Changes in soil chemical
properies. Australian Journal of Soil Research 42: 107-114.

ADLER P. B., RAFF D. A. & LAUENROTH W. K., 2001: The effect of grazing on
the spatial heterogenity of vegetation. Oecologia 128: 465-479.

ANDALUZ M. G., FLORIAN M. L. & PAVLU V., 2004: Nedopasky a selektivni
pastva. Uroda 4: 18-19.

ATKINSON P. M., 1997: Scale and spatial dependence. In Van Gardingen P.R.,
Foody G. M. & Curran P. J. (eds). Scaling-up: From Cell to Landscape.
Cabridge University Press, Cambridge: 35-60.

AUF D. & MRKVICKA J., 2001: Systémy pastvy a druhové sloZeni porostu.
Agromgazin 5: 55-56.

BAKKER E. S & OLFF H., 2003: Impact of different-sized herbivores on recruitment
opportunities for subordinace herbs in grassland. Journal of Vegetation
Science 14: 465-474.

BAKKER J. P & LONDO G., 1998: Large Grazing for conservation management in
historical perspective. In: WALLISDEVRIES M. F., BAKKER J. P. & VAN
WIEREN S. E. (eds): Grazing and Conservation Management. Kluwer
Academic Publishers, Dordrecht, The Netherlands: 23-54.

BAKKER J. P., DE LEEUW J. & VAN WIEREN S. E., 1984: Micro-patterns in
grassland vegetation created and sustained by sheep-grazing. Vegetatio
55: 153-161.

BERANOVA M. & KUBACAK A., 2010: D&jiny zemé&délstvi v Cechach a na
Moravé. Libri, Praha.

BUCEK A., 2000: Krajina Ceské republiky a pastva. Veronica 14: 1-7.

BULLOCK J. M. & MARRIOTT C. A., 2000: Plant responses to grazing and
opportunities for manipulation. In: ROOK A. J. & PENNING P. D. (eds):
Grazing management, the principles and practice of grazin for profit and
environmental gain, within temperate grassland systems. British Grassland
Society. Reading: 27-32.

BULLOCK J. M., CLEAR HILL B., SILVERTOWN J. & SUTTON M., 1995: Gap
colonization as a source of grassland community change: effects of gap
size and grazing on the rate and mode of colonization by different species.
Oikos 72: 273-282.

45



BULLOCK J. M., HILL B. C., SILVERTOWN J. & SUTTON M., 1995: Gap
colonization as a source of grassland community change — Effects of gap
size and grazing on the rate and mode of colonization by different species.
Oikos 72: 273-282.

BUTTLER A., KOHLER F. & GILLET F., 2008: The Swiss mountain wooded
pastures: patterns and processes. In: Rigueiro-Rodriguez A., McAdam J.
H., Mosquera-Losada M. R. (eds), Agroforestry in Europe — Current Status
and Furure Prospects. Springer. Advances in Agroforestry 6: 377-396.

CARRERE P., LOUAULT F. & SOUSSANA J. F., 1997: Tissue turnover within
grass-clover mixed swards grazed by sheep. Methodology for calculating
growth, senescence and intake fluxes, Journal of Applied Ecology 34: 333-
348.

COLLINS S. L., KNAPP A. K., BRIGG J. M., BLAIR J. M. & STEINAUER E. M.,
1998: Modulation of diversity by grazing and mowing in native tallgrass
prairie. Science 280: 745-747.

CESKY URAD ZEMEMERICSKY A KATASTRALNI, 2013: Souhrnné prehledy o
padnim fondu z udajd katastru nemovitostni Ceské republiky. 1. vydani.
Zeméméfi¢sky ufad, Praha: 83 pp.

DAI X., 2000: Impact of cattle dungg deposition on the distribution pattern of plant
species in an alvar limestone grassland. Journal of Vegetation Sciense 11.:
715-724.

DEENEN P. & MIDDELKOOP N., 1992: Effect of cattle dung and urine on nitrogen
uptake and Seld of perennial ryegrass.Netherlands Journal of Agricultural
Science 40: 469-482.

DICKINSON C. H. & CRAIG G., 1990: Effect of water on the decomposition and
repase of nutrients from cow pats. New Phytologist 115:139-147.

EDWARDS P. J. & HOLLIS S., 1982: The distribution of excreta on new forest
grassland used by cattle, ponies and deer. Journal of Agriculture Science
19:953-964.

FRAME J., 1992: Improved Grassland Management. Farming press books, Ipswich,
United Kingdom: 351 pp.

GAISLER J., PAVLU V., MLADEK J., HEJCMAN M. & PAVLU L., 2011:
Obhospodarovani travnich porostl ve vztahu k agro-environmentalnim
opatfeni. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i. Praha — Ruzyné: 24 pp.

GILLET F., 2008: Modelling vegetation dynamics in heterogeneous pasture-

woodland landscapes. Ecological Modelling 217: 1-18.

46



GILLET F., KOHLER F., VANDENBERGHE CH. & BUTTLER A., 2010: Effect of
dung deposition on small-scale patch structure and seasonal vegetation
dynamics in mountain pastures. Agriculture, Ecosystems and Environment
135: 34-41.

HAJKOVA P., ROLECEK J., HAJEK M., HORSAK M., FAJMON K., POLAK M. &
JAMRICHOVA E., 2011: Prehistoric origin of the extremely species-rich
semi-dry grasslands in the Bilé Karpaty Mts (Czech Republic and
Slovakia). Preslia 83: 185-204.

HEJCMAN M., PAVLU V. & KRAHULEC F., 2002: Pastva hospodafskych zvifat a
jeji vyuziti v ochranarské praxi. Zpravy Ceské Botanické Spole&nosti 37:
203-216.

HEJCMAN M., STRNAD L., HEJCMANOVAP. & PAVLU V., 2012: Response of
plant species composition, biomass production and biomass chemical
properties to high N, P and K application rates in Dactylis glomerata - and
Festuca arundinacea - dominated grassland. Grass and Forage Science
67: 488-506.

HEJCMAN M., SARAPATKA B. & PAVLU V., 2005: Travni porosty v ekologickém
zpGsobu hospodareni. Uroda 5: 48-49.

HODGSON J., 1979: Nomenclaturre and definitiv in grazing studies. Grass Forage
Science 34: 11-18.

HUTCHING M. R., KYRIAZAKIS I., GORDON I. J. & JACKSON F., 1999:
Tradeoffs between nutrient intake and fecal avoidance in herbivore foraging
decisions: the effect of animal parasite status level on deeding motivation
and sward nitrogen content. Journal of Animal Ecology 68: 310-323.

CHYTRY M., 2012: Vegetation of the Czech Republic: diversity, ecology, history
and dynamics. Preslia 84: 427-504.

JEWELL P. L., KAUFERLE D., GUSEWELL S., BERRY N. R., KREUZER M. &
EDWARDS P. J., 2005: Redistribution of phosphorus by cattle on a
traditional mountain pasture in the Alps. Agriculture, Ecosystems &
Envrionment 122: 377-386.

JONGEPIEROVA I. (ed.), 2008: Louky Bilych Karpat. ZO CSOP Bilé Karpaty,
Veseli nad Moravou.

JORGENSEN F. V. & JENSEN E. S., 1997: Short-term effects of a dung pat on N,
fixation and total N uptake in a perennial ryegrass/white Dover mixture.
Plant Soil 196: 133-141.

KLIMES F., 1997: Lukafstvi a Pastvinafstvi: Ekologie travnich porost(. Jihoeska

univerzita, Ceské Budgjovice: 140 pp.

47



KOHLER F., GILLET F., GOBAT J. M. & BUTTLER A., 2004a: Seasonal
vegetation changes in mountain pastures due to simulated effects of cattle
grazing. Journal of Vegetation Science 15: 143-150.

KOHLER F., GILLET F., PROGIN M-A., GOBAT J-M., BUTTLER A., 2004b:
Seasonal dynamics of plant species at fine scale in wooded pastures.
Community Ecology 5: 7-17.

KOLLAROVA M., PLIiVA P., JELINEK A., ZEMANEK P., BURG P., ALTMAN V.,
MIMRA M. & HAJKOVA V., 2007: Zasady pro obhospodarovani trvalych
travnich porostu. Vyzkumny ustav zemédélské techniky Praha: 54 pp.

KOPECKY M. & VOJTA J., 2009: Land use legacies in post-agricultural forests in
the Doupovské Mountains, CzechRepublic. Applied Vegetation Science 12:
251-260.

KOZAK J., 2009: Atlas ptid Ceské republiky. CZU, Praha: 150 pp.

KRAHULEC F., BLAZKOVAD., BALATOVA-TULACKOVAE., STURSA J.,
PECHACKOVA S. & FABSICOVA M., 1997: Louky Krkono$: rostlinna
spolecenstva a jejich dynamika. Opera Corcontica 33 (1996): 1-250.

LOZEK V., 2011: Po stopach pravékych dé&jd. O silach, které vytvarely nasi krajinu.
Dokoran, Praha.

LUDVIKOVA V., PAVLU V. & HEJCMAN M., 2009: Tvorba struktury pastevniho
proostu. Uroda 8: 48-49.

MACDIARMID B. N. & WATKIN B. R., 1972: The cattle dung patch: 2. Effect of a
dung patch on the chemical status of the soil, and ammonia nitrogen losses
from the patch. 3. Distribution and rate of decay of dung patches and their
influence on grazing behaviour. Journal of the British Grassland
Association 27: 43-54.

MALO J. E. & SUAREZ F., 1995: Establishment of pasture species on cattle dung:
the role of endozoochorous seeds. Journal of Vegetetion Science 6: 169-
174.

MARRIOTT C. A. & CARRERE P., 1998: Structure and dynamics of grazed
vegetation. Annales de zootechnie 47:359-369.

MARSH R. & CAMPLING R. C., 1970: Fouling of pastures by dung. Herbage
Abstracts 40: 123-130.

MCNAUGHTON S. J., 1984: Grazing lawns: animals in herds, plant form, and
coevolution. The American Naturalist 124: 863—886.

MILCHUNAS D. G., SALA O. E. & LAUENROTH W. K., 1988: A generalized
model of the effects of grazing by large herbivores on grassland community
structure. The American Naturalist 132: 87-106.

48



MLADEK J., PAVLU V., HEJCMAN M. & GAISLER J. (eds), 2006: Pastva jako
prostfedek udrzby trvalych travnich porost(i v chranénych tuzemich. VUVR
Praha: 104 pp.

MRKVICKA J., VESELA M. & DVORSKA 1., 2002: Pastvinafstvi v ekologickém
zemé&dalstvi. Ustav zemédélskych a potravinafskych informaci, Praha: 17
pp.

NASH M. S., WHITFORD W. G., SOYZA A. G., VAN ZEE J. W. & HAVSTAD K.
M., 1999: Livestock activity and Chihuahuan Desert annual-plant
communities: boundary analysis of disturbance gradients. Ecological
Applicatoins 9: 814-823.

PAVLU V., GAISLER J. & HEJCMAN M., 2003: Intenzivni a extenzivni pastva
jalovic. Uroda 6: 37-39.

PAVLU V., GAISLER J. & HEJCMAN M., 2004: Pastevni systémy a technologie:
Volime razné zplsoby pastvy. Zemédélec 19: 9-10.

PAVLU V., HEJCMAN M., PAVLU L. & GAISLER J., 2007: Restoration of grazing
management and its effect on vegetation in an uplad grassland. Applied
Vegetation Science 10: 375-382.

PICKETT S. T. A. & WHITE P. S., 1985: The ecology of natural disturbance and
patch dynamics, Academic Press, New York.

PLACHTER H. & HAMPICKE U. (eds), 2010: Large-scale Livestock Grazing: A
Management Tool for Nature Conservation.Springer, Berlin.

QUITT E., 1971: Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Academia, Praha.:73 pp.

R DEVELOPMENT CORE TEAM. 2012 R: A language and environment for
statistical computing. R Foundation for Statistical Computing. Vienna,
Austria.

ROZBROJOVA Z., HAJEK M. & HAJEK 0., 2010: Vegetation diversity of mesic
meadows and pastures in the West Carpathians. Preslia 82: 307-332.

SLAVIKOVA J., 1986: Ekologie rostlin. SPN, Praha: 366 pp.

SOCH M., 2009: Vyuziti trvalych travnich porost( jako krajinného prvku - Modelové
feSeni revitalizace pramyslovych regionl a uzemi po té€zbé uhli na pfikladu
Podkrusnohofi. UJEP FZP, Usti nad Labem: 24 pp.

TER BRAAK C.J.F. et SMILAUER P., 2012: Canoco reference manual and user's
guide: software for ordination, version 5.0. Microcomputer Power, Ithaca,
USA: 496 pp.

TOWNSEND C. R., BEGON M. & HARPER J. L., 2010: Zaklady ekologie.

Univerzita Palackého v Olomouci: 505 pp.

49



URBAN J. & SARAPATKA B. (eds), 2003: Ekologické zemé&délstvi: uéebnice pro
Skoly i praxi, |. dil. MZP Praha: 280 pp.

VALISDEVRIES M. F., 1998: Large herbivors as key factors for nature
conservation. In: WALLISDEVRIES M. F., BAKKER J. P. & VAN WIEREN
S. E. (eds): Grazing and Conservation Management. Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, The Netherlands: 11-20.

VALLISDEVRIES M. F., BAKKER J. P. & VAN WIEREN S. E. (eds), 1998: Grazing
and Conservation Management. Kluwer Academic Publishers, Dordrecht,
The Netherlands.

VERA F. W. M., 2000: Grazing ecology and forest history. CABI Publishing,
Waltingford, United Kingdom.

VOJTA J. & DRHOVSKA L., 2012: Are abandoned wooded pastures suitable
refugia for forest species? Journal of Vegetation Science 23: 880-891.

WELCH D., 1985: Studies in the grazing of heather Borland in north-east Scotland.
Journal of Applied Ecology 22: 461-472.

WHITEHEAD D. C., 2000: Nutrient Elements in Grassland: Soil-Plant-Animal
Relationships. CABI Publishing, United Kingdom: 363 pp.

WILLIAMS P. H. & HAYNES R. J., 1995: Effect of sheep, deer and cattle dung on
herbage production and soil nutrient content. Grass Forage Science 50:
236-271.

50



Seznam obrazku

Obr. 1 - Lokalizace studovaného Uzemi ..........cccceeiiieeiiiiiiiiiiiineeeeeeeeeinn, 27
Obr. 2 - Aredl experimentalnich pastvin ..........ccccoooiiiiiiiiii . 28
Obr. 3 — Schéma transektu pfi fytocenologickém snimkovan. ................... 30
Obr. 4 — Rozdily druhové vyrovnanosti mezi subploskami......................... 33
Obr. 5 - Ordinaéni diagram porostu po péti tydnech................ooooiiiiniinnnnnn. 35
Obr. 6 - Ordinacni diagram porostu po dvanacti tydnech .......................... 37
Obr. 7 - Ordinaéni diagram porostu po devatenacti tydnech...................... 38
Obr. 8 - Ordinaéni diagram ¢asovych zmén v porostu..........cc.ceeeevvevvinnnnnn. 39

51



8. PRILOHY

Priloha ¢. 1

| Frydlant | /Krasnyles /~
NS =
P . ]/
A }\\f,m'“ |
5 ﬁ C s e J
| ;;/\;:‘. _\2\/6? y “m-\

s 8
X = Déffichov

CHKO Jizerské hory )Y
Cas @
BedFichav

K’

v. n. Josefuv.

Bedfichov/? o
A P
b A\ Josefiv Dal
(@ A \\\ e\ )i& p
@ ﬁ& ’/\% Jaﬁav dij\éh\“\' 2= [
. I s PGS L Jifeti
i, ® 2011 NAVTEQ&E:EEISLWE' d Al ﬂ- } A\ \\?C% q& IL;I \KZ -:ﬁ‘/_h-/\\ﬁ'jaummﬁgt\é\‘&‘

Lokalizace experimentalnich pastvin Vyzkumného Ustavu rostlinné vyroby, v. v. i. v Praze

(http://www.mapy.cz/s/hogk).

52


http://www.mapy.cz/s/hogk

Pfiloha €. 2

Snimkovani vegetace — Base line data
Priloha €. 3

Snimkovani vegetace po péti tydnech od aplikace exkrementu (w5)
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Priloha €. 4

Snimkovani vegetac po devatenacti tydnech od aplikace exkrementu (w19)
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