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1 Uvod

Trvalé travni porosty (TTP) patfi mezi celosvétové hojné rozsifené biomy. Na uzemi
Ceské republiky tvoii zhruba &tvrtinu zemédélské plochy. Jedna se o oteviené, prevazné
travinné ekosystémy, jejichz vyskyt je podminén specifickymi pfirodnimi podminkami
(klima, pfirozena pastva) nebo vyzaduje urcity zpiisob obhospodarovani. Podle zpiisobu
udrzby je lze rozd¢lit na piirozené, polopfirozené a intenzivné obhospodatrované.

TTP plni mnoho ekosystémovych sluzeb (ES), z nichZ napt. pidotvorna a produkéni
funkce jsou pro zivot zcela nepostradatelné. Zejména poloptirozené a ptirozené TTP mayji
kromé produkéni funkce také diilezitou roli pfi sekvestraci uhliku, recyklaci a zadrzovani zivin
a retenci vody v krajing. Dale se vyznacuji vysokou druhovou bohatosti cévnatych rostlin a na
né navazanych hmyzich spolecenstev, ale i dalSich skupin organisml. Mozaikovité a druhové
bohaté prostiedi TTP je v neposledni fadé podstatnym zdrojem kulturnich hodnot. Piinosy
plynouci z pfirozeného fungovani TPP vSak mohou byt snadno omezeny nésledkem
intenzifikace jejich vyuziti a fragmentaci.

Vyskyt TTP ve sttedni Evrop€ je ve vétSin€ piipadi spjaty s Cinnosti clovéka.
Nejcastéjsimi zpusoby obhospodafovani jsou pastva a se¢ nebo jejich kombinace, méné
obvyklé¢ je naptiklad mulCovani ¢i ftizené vypalovani. Aplikace jednotlivych typt
managementu a jejich intenzita smétuje vzdy K upiednostnéni nékterych ekosystémovych
sluZeb a potlaceni jinych. Intenzivni pastva a se€ jsou pouZivany za ucelem dosaZeni vysoké
produkce, mohou vSak nenavratné zmeénit charakter tizemi a vést k jeho degradaci. Oproti
tomu extenzivni management necili na maximalizaci vytéznosti, ale k podpoie ostatnich
dilezitych funkci TTP jako je udrZzovani biodiverzity ¢i ukladani uhliku.

Specifickym piikladem extenzivniho hospodafeni je pfirozend pastva velkych
kopytnik, vyuZzivajici nedomestikované druhy jako je zubr, pratur nebo exmoorsky pony/kan.
V Ceské republice se dosud nachazi 13 takto udrzovanych lokalit, pfevazné v chranénych
¢ijinak cennych tzemich nebo v byvalych vojenskych prostorech, svyhledem dalsiho
mozného rozsifeni tohoto typu managementu TTP. Zvifata jsou na pastviné pfitomna
celoro¢né€, nejsou dokrmovana ani intenzivné oSetfovdna antibiotiky. Jejich ¢innosti jsou
Vv krajiné vytvafena, obnovovana ¢i udrzovdna oteviena lesostepni stanoviSté, na nichz je
pozorovano rozSifovani cilovych chranénych druht rostlin a nardst pocetnosti a diverzity
nékterych skupin hmyzu. Diky témto piinosim a niz§im celkovym ekonomickym nakladim
na udrzbu pastvin oproti extenzivni seCi je pfirozend pastva prezentovana jako vyhodné&jsi
zpisob obhospodafovani TTP v nékterych oblastech. Je vSak zifejmé, Ze jeji aplikace bude mit
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dopad 1 na vlastnosti pidy a jeji schopnosti ukladat organickou hmotu. OvSem data
dokumentujici dopad tohoto typu pastvy na pudni vlastnosti v porovnani s jinymi typy
Managementu ale zatim chybi.

Predpoklada se, ze extenzivni pastva velkych kopytnikti povede podobné jako pastva
jinych domestikovanych druhi zvitat ke zvySeni dostupnosti zivin v pidé€, urychleni jejich
kolob&htli, zmén¢ druhového a zivinového slozeni biomasy, a také k ovlivnéni primarni
produkce. VSechny tyto zmény tzce souvisi s biomasou ptidniho mikrobialniho spolecenstva
a jeho aktivitou, zodpovédnou za dekompozici a mineralizaci organické hmoty a zaroven
za jeji tvorbu a stabilizaci. Ve vysledku tak miiZze extenzivni pfirozena pastva oproti extenzivni
seci zvysit potencidl TTP organickou hmotu ukladat (sekvestrovat C). Ovsem jeji dopad
na piidni vlastnosti mize byt 1 negativni, jak byvd dokumentovdno v pfipad€ intezivnéjsi
pastvy skotem, kdy casem dochézi k rozpojeni cyklil zivin a sniZeni zasob organické hmoty
Vv pudé.

Cilem této prace je shrnout dosavadni poznatky o vyznamu TTP, jejich zpusobu
obhospodatovani, a dale o vlivu pastvy o rizné intenzit¢ na vybrané pudni charakteristiky
(ukladani organické hmoty (OH), dostupnost zivin). V ramci prace je navrzen projekt, jehoz
hlavnim cilem bude ziskat prvotni data o vybranych vlastnostech ptid na lokalitach, kde je
aplikovana extenzivni pfirozena pastva velkych kopytnikt a zhodnotit jeji vliv na dostupnost
zivin a ukladani OH v pid¢ v porovnani s intenzivné pasenymi a extenzivné secenymi

lokalitami v CR.



2 Literarni reSerse

2.1 Trvalé travni porosty: jejich vymezeni a déleni

Vymezeni pojmu trvaly travni porost (TTP, anglicky grassland) neni v soucasné dobé
jednotné. Existuji vSak nékteré definice, které mezi ostatnimi dominuji. Patii sem formulace,
které vymezuji tento biom bud’ podle ptitomné vegetace nebo podle zplisobu vyuziti Gzemi
(napt. pastva, produkce krmiv). Podle jedné z definic jsou trvalé travni porosty takové
suchozemské ekosystémy, jez jsou udrzovany plsobenim ohné, pastvou a suchem,
a ve kterych pievazuje vyskyt bylin a kiovin (White et al., 2000). V jednodussim znéni jsou
pak uvadény jako plochy, na kterych dominuji travy. Jiné formulace charakterizuji uzemi
na zaklad¢ atributti jako podnebi nebo ptida (Sanderson et al., 2009; White et al., 2000).

Trvalé travni porosty jsou rozsifené po celém svété a v soucasné dob¢ zaujimaji kolem
40 % terestrialniho zemského povrchu (O’Mara, 2012; Scurlock & Hall, 1998; White et al.,
2000). Nejvice jsou zastoupeny v semiaridnich oblastech, kde se nachazi 28 % celosvétovych
TTP (White et al., 2000). Jejich diverzita se lisi v zavislosti na zptisobu hospodaieni, klimatu
a kvalit¢ pudy (Sanderson et al., 2009). Mezi nejrozsifenéjsi druhy TTP patii savany
a temperatni louky.

V Ceské republice tvo¥i TTP priblizné jednu ¢&tvrtinu z celkové vyméry
zemédélské pudy (Fucik et al., 2015). Definice je zde dana Vyhlaskou ¢. 357/2013 Sb.,
0 katastru nemovitosti. Podle tohoto znéni se za TTP oznacuji takové pozemky, které se
vyuzivaji k péstovani trav nebo jinych bylinnych picnin a nejsou zaroven zahrnuty do systému
sttidani plodin. Na daném pozemku se mohou rozptylen¢ vyskytovat stromy a kefe, ptipadné
jejich skupiny, pokud travy a jiné bylinné picniny 1 nadale prevazuji.

TTP se rozdé€luji na prirozené, poloprirozené a intenzivné obhospodarované.
Na tzemi stfedni Evropy se pfirozené TTP nachéazi témét vyhradné ve stepnich oblastech.
Jejich existence je =zavisla na specifickych pfirodnich podminkach, jakymi jsou
napt. nedostatek srazek ¢i nizka teplota, nebo na pravidelném spasani divokymi herbivory
(Hejcman et al., 2013). Vyskyt polopfirozenych a intenzivné obhospodafovanych TTP,
kterych je ve stfedni Evropé vétsina, je podminén plsobenim ¢loveéka (Hejcman et al., 2013;
Urban et al., 2003). Pfedpoklada se, ze bez odlestiovani by se na vétsiné izemi vyvinula lesni
vegetace a travni porosty by se vyskytovaly jen zifidka. Proto je k udrZeni polopfirozenych
a intenzivné obhospodafovanych TTP nezbytné dand Gzemi pravidelné vyuzivat, aby nedoslo
k jejich sukcesi na lesni porosty (Fucik et al., 2015; Urban et al., 2003). Mezi polopfirozené

TTP se tadi takové ekosystémy, které byly v minulosti dlouhodobé ovliviiovany lidskou
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¢innosti, a to predev§im v obdobi mezolitu a neolitu (pocatky zemédé€lstvi) (Hejcman et al.,
2013). Poslednim typem jsou intenzivné¢ obhospodafované TTP, které jsou podminéné
intenzivni hospodaiskou Cinnosti moderni spolecnosti. Druhova bohatost rostlinného
spolecenstva téchto ploch je obvykle omezena na picniny (travy, luskoviny). Zastoupeny jsou
zde druhy jako Dactylis glomerata, Lolium perenne, Phleum pratense, Festuca arundinace,
F. pratensis, Trifolium repens a T. pratense (Hejcman et al., 2013).

2.2 Vyznam TTP

Ptirozené a poloptirozené TTP poskytuji fadu ekosystémovych sluzeb (ES), které Ize podle
typu piinosu rozdelit do tii zakladnich kategorii — zdsobovaci (produkcni), regulaéni
a kulturni. Zvlastni skupinou jsou podpirné ES, které jsou pro lidstvo nepostradatelné
(Vackat, 2015). Podptirné ES jsou naplnovany skrze procesy, mezi néz patii kolob¢h latek,
tvorba pidy nebo primérni produkce (Bengtsson et al., 2019; Fucik et al., 2015; Honigova,
2012).

Jednou z podminek spravného fungovani ekosystémovych sluzeb je biodiverzita
ekosystému (Honigova, 2012). V ptirozenych a poloptirozenych TTP byva druhova bohatost
vysoka. Jen v Evropé na nich roste nejméné 15 % cévnatych rostlin uvedenych v Cerveném
seznamu ohrozenych druht Evropy (Burrascano et al., 2016). Na plose 100 m? je diverzita
cévnatych rostlin poloptirozenych evropskych TTP vyssi nez v jakémkoliv jiném ekosystému,
véetné destnych pralest (Dengler et al., 2012; Wilson et al., 2012). Opakované disturbance
uzemi zpiisobené spasanim, seCenim nebo vypalovanim vyrovnavaji mezidruhovy kompeticni
tlak a umoziuji existenci méné¢ konkurenceschopnych druhti (Wilson et al., 2012).
Biodiverzita vegetace na lokalit¢ roste, pokud produkce nadzemni biomasy
neptesahuje 200-300 g/m?. V piipadg, ze primarni produkce dosahne 400-500 g/m? nebo je
vys8i, dochazi k poklesu biodiverzity (Dengler et al., 2014). Mezi dulezité faktory, které
ovlivituji produktivitu ekosystému, patfi dostupnost vody a Zivin, pfiCemZ pomér Zivin
(napf. N:P pomér) je nékdy zasadngjsi, neZ samotna koncentrace prvka (Glisewell, 2004;
Wassen et al., 2005). Je znamo, Ze na travni ekosystémy je také vazano mnoho druhd hmyzu.
Pozornost je vénovana predevSim diverzité¢ motyld. Jejich nejveétsi druhova bohatost byla
dokumentovana na bazickych TTP ana stepich, kde se vyskytuje az 274 druhi motyld,
coz zaujima 63 % z celkové druhové bohatosti motyli v Evropé (Van Swaay et al., 2006).

K poklesu biodiverzity mize dojit, kdyZ se na daném tzemi ptestane hospodafit, dale
kdyz dojde k intenzifikaci ¢innosti nebo k fragmentaci uzemi (Habel et al., 2013; Helm et al.,

2009). V poslednich letech jsou navic TTP, stejn¢ jako jiné ekosystémy, vystaveny zvysené
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atmosférické depozici dusiku (Bai et al., 2010; Bobbink et al., 2010; Dupr¢ et al., 2010).
Obohaceni dusikem zvysuje produkci nadzemni biomasy a zptisobuje tak zmény v druhovém
slozeni. Na intenzivné obhospodafovanych TTP mutze vétsi pokryvnost vegetace castecné
omezit vétrnou erozi a odtok, a tim i redukovat ztraty zivin a vody, takZe dopad depozice N
nemusi byt jednostranné negativni. Nicméné v polopfirozenych a ptirozenych TTP je
vysledkem depozice N zvySeni podilu trav v biomase, coz vede k utlumeni ristu méné
konkurenéné schopnych druhii, a tim k celkovému poklesu biodiverzity na lokalit¢ (Bai et al.,
2010).

Kromé druhové bohatosti jsou TTP vyznamnym prostfedim pro zachovani genetické
rozmanitosti. Velka ¢ast domestikovanych rostlin a zvifat ma ptivod prave v prostiedi TTP
(Sala & Paruelo, 1997). Vysoka druhova a geneticka rozmanitost umoziuje systémim lépe
regulovat pfitomnost invaznich druhti, skiideii a chorob (Chytry et al., 2005; Zisenis et al.,
2011). Rovnéz zalezi na struktufe a komplementarité ptitomnych druhti a na jejich acinnosti
vyuzivani vody (Bengtsson et al., 2019). Rozmanitost, struktura a komplementarita jsou
vlastnosti, které tvofi zaklad pro plnéni regulacnich ES travnich porosti. Vegetace spole¢né
S pidou predstavuji systém, ktery reguluje kolobéh vody, zajistuje jeji zadrzeni a infiltraci
(Cadman et al., 2013). V porovnani s ornou ptidou jsou TTP se stalym vegetacnim pokryvem
schopné snizit povrchovy odtok o vice nez 20 % (Bengtsson et al., 2019) a diky svym
stabiliza¢nim vlastnostem funguji jako prevence proti erozi (Pilgrim et al., 2010; Soucheére
etal., 2003).

K dal§im regulaénim sluzbam poskytovanym TTP patii zadrZzovani Zivin! (zejm.
nadmérnych koncentraci dusiku) nebo regulace klimatu skrze sekvestraci uhliku (Vackar,
2015). V globalnim cyklu uhliku jsou TTP vyznamnymi initeli, je v nich ulozena ptiblizné
1/3 z celkovych zasob terestridlniho uhliku. Vétsina zasob je tvofena uhlikem ulozenym
V ptudni organické hmoté¢ (POH), zbytek pak tvoii uhlik zabudovany v podzemni a nadzemni
rostlinné biomase (Bai & Cotrufo, 2022). V porovnani s lesy ptedstavuji TTP systémy,
které maji vyssi odolnost vici vysokym teplotam, pozarim a suchu. V lesich je uhlik ve velké
mife pfitomen v nadzemni biomase stromtll a v opadovém horizontu na povrchu pidy, proto
se lesy pii pozarech stavaji velmi vyznamnym zdrojem oxidu uhli¢itého (CO2). Oproti tomu
vV TTP se vétSina zasob uhliku nachazi pod zemi, v podzemni biomase rostlin a ve formée
pfeménéné a stabilizované POH, riziko uvolnéni uhliku pii pozarech je proto nizsi (Dass et

al., 2018). Proces ukladani uhliku se méni v zavislosti na abiotickych podminkach prostiedi.

L Cykly Zivin C, N a P budou blize popsany v kapitole 2.5 Kolobé&h Zivin v trvalych travnich porostech.
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Napftiklad v pfirozenych a polopiirozenych TTP roste se srazkami priméarni produkce, a tim
se zvySuje vstup organické hmoty do plidy a také mnozstvi ulozené¢ho uhliku. Zasoby uhliku
se mohou naopak zmens$ovat s rostouci teplotou, ktera urychluje dekompozici POH (White et
al., 2000).

Ztraty uhliku mohou déle vznikat pfi nevhodném managementu, napi. intenzifikaci
sece, pastvy nebo pfeménou na ornou pudu, kdy Se S rostoucimi srazkami navic zvysuje riziko
pudni eroze (Sala & Paruelo, 1997; Scurlock & Hall, 1998; White et al., 2000). Piedpoklada
se, Ze celosveétove bylo na ornou piidu preménéno kolem 20 % TTP (Ramankutty et al., 2008).
Vysledkem pfemény TTP na ornou pudu je uvoliiovani ulozeného uhliku do atmosféry
v podob¢ CO> (Sala & Paruelo, 1997; Soussana et al., 2010; White et al., 2000) nasledkem
zvySené dekompozice POH, ktera je vyvolana kypfenim a obnaZenim pidy a rozbitim pidnich
agregati béhem orby (Sala & Paruelo, 1997). Oxid uhli¢ity uvolnény z pudy pti zornéni TTP
hraje nezanedbatelnou roli v celkovém narustu CO; v atmosféte (Sala & Paruelo, 1997).
Ackoliv pfi kultivaci TTP dochazi ke ztratdm uhliku velice rychle, pii transformaci
kultivovanych systémui na TTP je sekvestrace uhliku velice pomaly a dlouhodoby proces (Sala
& Paruelo, 1997). Pfesto ma obnoveni degradovanych ekosystémd, a také volba vhodného
typu managementu TTP, vysoky potencial ve zvySeni sekvestrace uhliku (Janowiak et al.,
2017).

V neposledni fad€é poskytuji TTP sluzby zasobovaci a kulturni. VyuZiti travnich
porosti k produkci sena a k chovu hospodai'skych zviiat patii asi mezi ty nejc¢astéji vnimané
ES. Mén¢ pozornosti je vénovano kulturni hodnoté TTP. Pastviny a louky mohou slouzit
jako prostiedi pro rekreaci a sportovni ¢innost, ale také jsou zdrojem estetickych, duchovnich

a nabozenskych hodnot (Honigova, 2012).

2.3 Zpusoby obhospodarovani TTP

Udrzeni polopfirozenych TTP vyZaduje urcity zplsob obhospodafovani, ktery zamezuje
zpétnému zalesnéni lokality. Vhodné zvoleny management navic pomahd zachovat
biodiverzitu v ramci ekosystému a obvykle je na néj navazan vyskyt vzacnych druht zivo¢icht
arostlin (Télle et al., 2016). Mezi nejrozsitenéjsi zptisoby obhospodafovani TTP patii pastva
a sefeni o ruzné intenzité. Nekteré TTP jsou obhospodafovany kombinované, kdy po seci
dochazi jesté k prepaseni izemi. Témto TTP se fika prepasané louky (Mladek et al., 2006).
Kromé¢ pastvy a seCeni se v omezenéj$i mife vyuziva také muléovani (ponechani posecené

biomasy na mist¢) a Fizené vypalovani porostll. Pfestoze jsou vSechny vyse zminéné postupy



(pastva, se¢, mulCovani a fizené vypalovani) provadény za stejnym ucelem — redukovat
nadzemni rostlinnou biomasu, vyrazné se liS$i v ploSnosti ptsobeni, intenzité, selektivité
a v nasledném vyuziti odebrané biomasy. Uginky metod se také 1i§i podle sloZeni a rezistence
rostlinného spole¢enstva TTP k aplikovanym disturbancim (Wright & Bailey, 1982), podle
klimatickych podminek (Vermeire et al., 2020) a regionalnich specifik uzemi, a dale také
podle pocatecniho stavu ekosystému (Socher et al., 2012).

Vybér zpiisobu managementu a jeho intenzity pro konkrétni TTP zéavisi predevSim
na tom, ktery typ ES je upfednostnén, tedy na o¢ekavaném piinosu z daného TTP. Pokud je
upiednostnéna produkéni funkce, intenzivni ohospodafovani daného TTP je zaméfeno
pfedev§im na maximalizaci vynosu plodin a hospodaiskych zvifat na jednotku plochy.
Ke zvyseni produkce jsou ¢asto pouzivany chemické prostiedky (hnojiva, pesticidy, v ptipadé
zvifat oSetfeni antibiotiky) a moderni zemé&délské stroje. Takové intenzivni zemédélské
obhospodafovani zplsobuje nevratné zmény v charakteru TTP (Sial et al., 2021).
Pfi uptednostnéni podptrnych a regulacnich ES jsou voleny spiSe extenzivni zpusoby
hospodateni podporujici zachovéani vysoké druhové bohatosti TTP nebo dochéazi k utlumeni
jakéhokoli managementu. Pfedpokladany vliv managementu na biodiverzitu TTP je
formulovany v hypotéze stiredni miry disturbance (intermediate disturbance hypothesis)
(Connell, 1978). Tato hypotéza predpoklada, ze pokud jsou disturbance izemi pfili§ malé nebo
malo casté, diverzita je nizk4 v disledku konkurenéniho vylouceni. Nadmérné &i pfilis
frekventované disturbance zase eliminuji druhy, které nejsou schopné rychle regenerovat
a rekolonizovat tizemi, diverzita je proto také nizkd. Nejvyssi diverzitu podporuji sttedné
intenzivni disturbance pfichdzejici (aplikované) se stiedni frekvenci (Connell, 1978;
Wilkinson, 1999). Managementy jako extenzivni pastva a koseni (se¢) maji proto potencial
zvySovat a udrZovat vysokou biodiverzitu TTP, protoZe vznikajici disturbance zabranuji
zartstani daného uzemi stromy a kefi, ale zaroven zachovévaji ptivodni charakter ekosystému

(Rysiak et al., 2021).

2.3.1 Seceni

Sedeni je nejéastéj$im zptisobem udrzovani TTP v Ceské republice. Radi se mezi neselektivni
zpisoby hospodareni, pii kterych dochézi k ploSnému odstranéni vegetace (Kohler et al.,
2005). Nadzemni rostlinna biomasa je v urcité vysce pokosena a nasledn¢ odstranéna z Gizemi.
Obvykle se provadi 1-3x ro¢né. Pokud je se€ spravné nacasovana (obvykle pozdni se¢ na konci
¢ervence), poskytuje rostlinam dostatek ¢asu k dokonceni reprodukéniho cyklu (Catorci et al.,

2014). Odstranéni ¢asti nadzemni biomasy béhem sklizn¢ zvySuje mnozstvi slunecniho zafeni
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dopadajiciho na povrch pudy, coz mize podpofit riist specifickych skupin rostlin, které
vyzaduji intenzivni pfisun svétla (Hautier et al., 2009). Soucasné dochazi ke zvyseni teploty
pudy a poklesu ptdni vlhkosti (Song et al., 2022). Podle vysledkt dlouhodobého experimentu
muze byt podobnych uc¢inkt, jako piinasi kazdoro¢ni cervencova sec¢, docileno i pii podzimni
seci (fijen) nebo pfi seci opakované jednou za dva roky (Kohler et al., 2005). Velice ale zalezi
na specifikach kazdého TTP.

V porovnani s ostatnimi zpiisoby managementu je seCeni piistup vyzadujici méné
naronou piipravu a spolecné s pastvou nepiedstavuji takové riziko jako fizené pozary
(Vermeire et al., 2020). Nicmén¢, dlouhodobé provadéni seCe vede k ubytku Zivin v pudé,
¢imz miize dojit k poklesu vynosnosti pice a ke zmén€¢ druhového slozeni, pokud nejsou
nutrienty dodavany jinak, napt. dodate¢nym hnojenim (Mladek et al., 2006). Dalsim rizikem
tohoto zplsobu managementu, pokud je provaddén s vyssi frekvenci, je homogenizace
vegetace, ke které muze dojit vlivem cCastého narazového a plosného odstranéni biomasy
(Leps, 2014). Plosné seCeni je také hrozbou pro bezobratlé, pro které mize mit odstranéni
biomasy fatalni dopad nebo je piinejmensim vystavuje vyssi predaci (Leps, 2014). Opatieni,
které pomaha redukovat moznou ztritu bezobratlych Zivocichli na louce, je ponechani
neposecenych ploch. Ponechané pasy poskytuji tkryt a potravni nabidku pro hmyz v dobé
sece a nékolik tydnti po ni. Uspotfadani neposecenych past by mélo byt mozaikovité, aby byly
pasy dostupné i pro mén¢ pohyblivé zivo€ichy a pro riizné stadia jejich vyvoje. Neposecena
vegetace chrani povrch pldy pfed mrazy, a proto je také dileZitd pro nékteré piezimujici
druhy. V Ceské republice je ponechani neposetenych pasti souéasti dotaéniho programu
AEKO (Agroenvironmentalné-klimatick4 opatieni), ktery je zaméfen na ochranu a zlepSeni

zivotniho prostfedi v zemédé€lstvi (Vejvodova, 2016).

2.3.2 Mul¢ovani

Alternativou Kk se¢i je mul¢ovani. Tento zptisob je jednou z nejlevnéjsich moznosti, jak chranit
TTP pted zaristanim naletovymi dfevinami (Mladek et al., 2006). Princip mul¢ovani spociva
v tom, Ze se rostlinnd biomasa posece, rozdrti a aplikuje zpatky na louku. Ponechanim biomasy
se zvysi ptfisun OH do pidy a zesili se povrchova opadova vrstva, kterd poméaha udrzet
potiebnou pudni vlhkost (Mulumba & Lal, 2008). Vegetace je obvykle posecena ve vyssi
vySce oproti seCi skliziové, coz ale zvySuje riziko konkuren¢niho znevyhodnéni
svétlomilnych rostlin (Soch, 2009). Vysledné plisobeni managementu se odviji od jeho
naCasovani (mé¢lo by piedchazet rozSifeni semen nezddoucich druh) a od rychlosti

rozkladnych procest v daném TTP (dané zejm. vlhkosti a teplotou) (Mladek et al., 2006).
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Zdase, ze mulCovani ma pozitivni efekt na biodiverzitu predevSim pokud je
uplatnéno v managementu nizkoprodukénich horskych luk. Ponechanim biomasy se zvysi
prisun zivin z OH do pudy a potlaci se dominance nékterych trav, coz ve vysledku podpoii
celkovou diverzitu rostlinného spoleCenstva. V produktivnich nizinnych systémech, kde
vynikd biomasy a mul¢e mnoho, se oproti tomu opad akumuluje a dochazi k eutrofizaci

systému, takze se kyzeny efekt nedostavi (Dolezal et al., 2011).

2.3.3 Rizené vypalovani

Dalsim neselektivnim zplisobem managementu je fizené vypalovani. Podobné jako u sece
dochazi pti pozaru k odstranéni biomasy, a tim ke zvySeni dostupnosti svétla u povrchu pady
(Vermeire et al., 2020). Ohent mize pravdépodobné redukovat vyskyt nékterych druht rostlin,
piedevsim jednoletych, coz se odrazi na sloZeni rostlinného spolecenstva (Dufek et al., 2014;
Strong et al., 2013; Vermeire & Rinella, 2009). Po pozaru je dokumentovano zvyseni mnozstvi
pidniho N a P (Butler et al., 2018; Vermeire et al., 2020), zivin limitujicich rostlinnou
produkci (Reinhart et al., 2016). Jejich vyznamnym zdrojem je popel, ale pravdépodobné
také vyssi kofenova exudace a zvySena rozkladna aktivita ptidniho mikrobidlniho spolecenstva
(Vermeire et al., 2020). Vysledny stav vegetace se odviji od schopnosti rostlin ¢erpat tyto
ziviny z pudy a miize se liSit v z4vislosti na skladbé vegetace a na klimatickych podminkéach
(Vermeire et al., 2020). Obecné vétsi dostupnost Zivin v pudé zlepSuje kvalitu pice (Vermeire
etal., 2020), ktera pak Iépe napliiuje nutri¢ni potieby zvitat. Z vysledkt analyzy porovnavajici
tizené vypalovani a seCeni doposud vyplynulo, zZe na vybranych lokalitaich mél vétsi pozitivni
efekt ohen, ktery vyraznéji navysil produkci pice. Existuji také druhy, které jsou na ohen
vazané (pyrofyty) nebo z né&j pfinejmensim prosperuji (antrakofyty) (Sadlo, 1994). V nasich
podminkach by mohl byt ohent uplatiiovan na stanovistich jako jsou sekundarni viesoviste
a xerotermni travniky nebo porosty vysokych ostfic a rakosin (PeSout, 2021).

V Ceské republice bylo fizené vypalovani uzakonéno novelou v roce 2021 (Zakon
¢. 364/2021 Sh.). Podle tohoto pravniho pfedpisu je vypalovani mozné jen ve vyjimeénych
ptipadech, tj. jen pokud je to nezbytné nutné pro zajisténi péce o rostliny, Zivocichy, ptirodni
stanovisté a zv1asté chranénd tzemi. V mimotadnych piipadech také pro regulaci neptiivodniho

druhu nebo regulaci ktizence (PeSout, 2021).



2.3.4 Pastva

Na rozdil od predchozich neselektivnich zplsobli hospodafeni, pastva je zplsob
managementu, pii kterém dochdzi k selektivnimu narusovani uzemi seSlapem a defoliaci.
Okusovani redukuje nékteré dominantni druhy rostlin, coz snizuje Sanci konkuren¢niho
vylouceni (Connell, 1978), a dale zpisobuje zmény v morfologickych a funkénich
vlastnostech rostlin (Diaz et al., 2007). Krom¢ biodiverzity ovliviuji kopytnici prostiedi
i na urovni pudnich procest a vodniho cyklu (Taboada et al., 2011). Pudni spolecenstvo je
ovlivnéno procesy spojenymi s defoliaci a intenzitou vyluCovani pasené zvére, jez zptisobuji
zmény v cyklech zivin a uhliku (Taboada et al., 2011). V zavislosti na intenzité spasani se lisi
rozsah disturbanci, floristicka rozmanitost, rozloZzeni nadzemni a podzemni biomasy (Catorci
et al., 2014; Diaz et al., 2007) i dopad na pudni prostiedi (Herbin et al., 2010; Pietola et al.,
2005; Tian et al., 2007).

Pfi intenzivni pastvé jsou TTP spasany casto a pravidelné. Zatizeni pastviny skotem
je vyssinez 1,5-3 dobyt¢i jednotky na hektar (DJ/ha) (Mrkvicka, 1998). Nadmérné zatizeni je
pfi¢inou vzniku castych seSlapt (Mladek et al.,, 2006), kter¢ vedou ke snizeni
makropoérovitosti pady (Kurz et al., 2006), k jejimu utuzovani, a tim i k oslabeni schopnosti
pudy infiltrovat a zadrzovat vodu (Herbin et al., 2010; Pietola et al., 2005; Tian et al., 2007).
Narusena ptida miize byt snadnéji postizena vodni erozi, ktera zptisobuje odnos piidnich ¢astic
a vyplavovani zivin z pudy vedouci mj. k eutrofizaci a zanaseni vodnich tokt a nadrzi (Kato
et al., 2009; Kurz et al., 2006). I kdyz je pastva v principu selektivni zplisob managementu,
jeji intenzifikace miize vést k homogenizaci tizemi. Casté spasani snizuje mnoZstvi organické
hmoty vstupujici do pudy a koncentruje nadzemni vegetaci do niz$ich vyskovych urovni.
Redukce vegetacniho pokryvu ochuzuje ekosystém o druhy vazané na strukturované rozlicné
porosty a usnadiuje §iteni téch méné naroénych (Mladek et al., 2006).

Pii paseni extenzivnim zplisobem se plocha nahodile diferencuje a vznikaji
mozaikovité utvary, tvofené intenzivnéji spasenymi ploskami a nedopasky (Mladek et al.,
2006). Heterogenita ekosystému pozitivné ovlivituje potravni nabidku a rozsituje prostor pro
vznik mikrohabitatd (Fucik et al., 2015). Zatizeni izemi se obvykle pohybuje kolem
0,5-1 DJ/ha (Mrkvicka, 1998). Udava se, Ze rostlinnd biomasa (Cista primarni produkce
nadzemni biomasy) na extenzivnich pastvach by méla byt pfiblizné dvojnasobna, nez je
mnozstvi potfebné k nakrmeni zvifat (Mladek et al., 2006). Dlouhodobé selektivni vyzirani
vSak mize zapfi€init rozSifeni n€kterych méné zaddanych druht, jako jsou bodléky, pchace

apod. (Hakova et al., 2004; Soch, 2009). Tomu Ize predejit kosenim nebo muléovanim téchto
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nedopaskii (Pavl, 2006). Celkove spasani stimuluje aktivitu rostlin, pfedev§im podzemni

biomasy, coz ovliviiuje toky latek v sytému (Rumpel et al., 2015).

2.3.5 Srovnani extenzivni se€e a pastvy, vybér vhodného managementu

Extenzivni pastva ma velky potencial v ochrané TTP a ve zvySovani biodiverzity. Celoro¢ni
heterogenita porostu obzvlasté vyhovuje nékterym skupinam organismu, napi. mechorostim,
motylim a pavoukim (Télle et al., 2016). NaruSovani terénu seSlapem také usnadiuje
vykli¢eni n¢kterych rostlin, pfedevsim téch s mensimi semeny (Reader, 1993). Extenzivni se¢
se naopak velice osvédc¢ilo pii preméné byvalé orné piidy na druhové bohaté TTP (Télle et al.,
2016). Vysledky experimentd srovnavajicich pastvu a seeni ukazuji, ze jejich ucinky jsou
mnohdy podobné. Rozdily mezi obéma zpiisoby, i odliSnosti v ramci vysledki jedné metody,
mohou byt zpiisobené proménnymi faktory, jako jsou klimatické podminky, ptidni typ, druh
spasace, ptedesly zptisob hospodareni nebo doba trvani studie (Télle et al., 2016).

Sec a fizena pastva patii mezi umé¢lé zplisoby managementu, a proto byvaji finan¢né,
technologicky a personalné€ narocné. Zvlasté¢ dlouhodobé obhospodarovani rozsahlych tizemi
vyzaduje vynalozeni nemalych nakladi. Mezi zptsoby, které maji nizs$i financni narocnost
patii mulCovani a fizené vypalovani. Jejich uplatnéni vSak neni tak Siroké — mulcovani
vyhovuje jen omezenému poctu systému a pouziti fizeného vypalovani je omezeno zdkonem.
Jako udrzitelna a levnéjsi alternativa pro management TTP se uvadi pFirozena pastva velkych
kopytnikl. Jednd se o extenzivni, kontinudlni (celoro¢ni) pastvu specializovanych druht
velkych spasact, ktefi jsou chovani v rezimu polodivokého chovu na ohrani¢eném tzemi
(Jirki & Dostal, 2015). Tento druh pastvy je z ekonomického hlediska nizkonakladovy
a z ochranarského hlediska se jedna o ptirodé¢ blizky zptsob, ktery poméaha zachovat recentni
druhy divokych herbivort a jejich ptibuznych plemen (Dostal et al., 2014; Pettorelli et al.,
2018). Uskalim této metody managementu jsou vysoké naroky zvitat na prostor. Udava se,
Ze v ptipadé pfirozené pastvy by méla plocha zaujimat rozlohu nejméné 20 ha, jinak dojde
k piilisnému zatizeni izemi (Dostal et al., 2014).

Ziejmée neni mozné vybrat jednoznaéné nejlepsi zpiisob managementu TTP. Vhodnou
cestou by mohlo byt udrZovani pestrosti managementu skrze ptizplsobeni a piipadnou
kombinaci pfistupt v zavislosti na podminkach prosttedi a na prioritnich skupinach organismu
a ES, ke kterym se management vztahuje. Z urcitého zplisobu obhospodarovani totiz miize
prosperovat specifickd skupina organismti, kterd pfi jiném managementu stradd a naopak

(Kohler et al., 2005).
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2.4 Soutasna extenzivni pFirozena pastva velkych kopytnikii v CR

2.4.1 Navrat herbivorni megafauny

Velci bylozravcei byvali pfirozenou soucésti (nejen) evropské piirody a jejich ¢innosti byla
krajina utvarena jiz od pocatku pleistocénu (pied 2,6 mil. let) (Jirkti & Dostal, 2015). Rozsahlé
vymizeni téchto zivocichti v obdobi pozdniho pleistocénu tak v krajin¢ vyvolalo vyrazné
zmény — doslo k redukci a ztraté otevienych stanovist, k homogenizaci vegetace, a posléze
také ke ztrat¢ biodiverzity (Johnson, 2009). Vzniklé problémy by se mohly alespon z Casti
vyfesit vracenim téchto ekosystémovych inzenyrt zpatky do krajiny. Tomuto pfistupu se
nekdy tika ,troficky rewilding®. Reintrodukce recentnich druht ma vysoky potencial stat
se vyznamnym nastrojem ochrany ptirody a péce o krajinu (Jirkti & Dostal, 2015).

Pro zavedeni pfirozené pastvy v nasich podminkach je vhodné zvolit takové druhy
velkych kopytnikd, které se vyskytovaly ve sttedni Evropé€ po skonceni posledni doby ledové
(holocén). Dominantnimi druhy tehdy byli zubr evropsky (Bison bonasus) a pratur (Bos
primigenius) z Celedi turovitych, a divoky kin (Equus ferus) s oslem divokym (Equus
hemionus) z ¢eledi konovitych. Divoky kun a pratur jsou vyhynulymi zastupci, a proto
se k ucelim pastvy voli jejich Zijici ekvivalenty z domestikovanych druhti (napt. exmoorsky
pony, plemeno z projektu TaurOs). Ostatni dva zastupci (zubr, divoky osel) se dochovali
dodnes (Jirkd & Dostal, 2015).

2.4.2 Prinosy extenzivni pastvy velkych kopytniki
Extenzivni celoro¢ni pastva velkych kopytniki (tzv. pfirozena pastva) je dlouhodoby zptsob,
kterym lze obnovit a udrzovat lesostepni stanovisté (Dostal et al., 2014). Pfednosti velkych
kopytnikll je schopnost konzumovat Zivinov€ chudé byliny (napf. titina kfovistni, pchac)
a dfevinnou vegetaci (napf. rlize, ostruznik, hloh), kterym se jina divoké zvét a domestikované
formy kopytnik spiSe vyhybaji (Dostél et al., 2014). Pastvou vznika mozaika bezlesi, kfovin
arozvolnéného haje, mezi nimiz nejsou ostré piechody. Pasend stanovisté se obvykle
vyznacuji vysokou biodiverzitou a jsou také dlilezitym prostfedim pro vzacné druhy Zivocicht
a rostlin (Kolaf et al., 2012). Tento druh managementu zaroven slouzi jako nastroj ochrany
ohroZenych druhti velkych bylozravci, pfestoze je provadén zejména za ucelem péce o TTP
(Gordon et al., 2004; Jirki & Dostal, 2015).

Extenzivni celoroni pastva pomahd v ekosystému udrzet disturban¢ni rezim
a dynamiku (Dostal et al., 2014). Pti pohybu zvifat dochazi k seSlapiim a Casto vznikaji sité

pravideln¢ vyuzivanych cesticek. NaruSovanim drnu si kopytnici vytvareji prachova
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koupalisté, kterd pouzivaji k udrzeni srsti. Plosky vzniklé témito disturbancemi mohou byt
vyuzité ran€ sukcesnimi druhy nebo konkurencné slabSimi rostlinami. Herbivotfi maji dale
vyznam pro rozli¢né zivoc¢isné skupiny, které mohou byt vazané piimo na dana zvirata (jejich
trus, srst apod.) nebo na stanovisté, ktera pii pastvé vznikaji. Pokud je na izemi spolecné
paseno nékolik druhli kopytnikl, 1ze tim docilit vétsi diverzity v potravnich strategiich,
coz jeste vice podpofi prostorovou heterogenitu (Pastor et al., 1997).

Heterogenita prostfedi je nepostradatelnd pro vyvojovy cyklus vétSiny motyli
(Lepidoptera) a hmyzu obecné. Mozaikovité prostredi zajiStuje dostupnost rGznorodych
zdroju v relativné kratké vzdalenosti, ktera mtize byt pro malo pohyblivé druhy rozhodujicim
faktorem (Dennis et al., 2013). Mnoha druhtim navic vyhovuje, kdyz jsou zivné rostliny néjak
stresované (Thomas et al., 2011). Na stanovisté s mirnym disturban¢né-sukcesnim rezimem
jsou vazani na$i nejohrozenéjsi zastupci Lepidopter — oka¢ bélopasny (Hipparchia alcyone),
okac skalni (Chazara briseis) a perletovec fialkovy (Boloria euphrosyne) (Dostal et al., 2014).

Méné znamou skupinou hmyzu vazanou na pastviny jsou lu¢ni druhy mravencu.
Do této skupiny se fadi druhy jako mravenec zluty (Lasius flavus), mravenec drnovy
(Tetramorium caespitum) a mravenec lu¢ni (Formica pratensis). Lu¢ni mraveni$té mohou
dortstat do vysky nekolika decimetrti. Rostlinnd biomasa v jejich blizkosti je redukovéana
pastvou, a proto se z nich stavaji exponovana mikrostanovisté. Vegetace na mravenisti se tak
od té okolni 1i8i vyskytem druhd, které jsou vice suchomilné a teplomilné (Dostél et al., 2014).

Pastviny dale vyhovuji koprofilnim spolecenstviim bakterii, hmyzu (napf. chrobaci,
mouchy) a hub (napf. hnojnik), ktera profituji z kontinudlniho pfisunu trusu a prostiedi
neznec€isténého xenobiotiky. V intenzivnim zemédélstvi jsou s hojné pouzivana veterinarni
lé¢iva (napf. Ivermektin), kterd maji na koprofilni spolecenstva negativni vliv a pro nékteré
druhy mohou byt ptimo toxicka (Liebig et al., 2010; Sutton et al., 2014). Velci kopytnici oproti
tomu aplikaci farmak nevyZaduji (Jirkli & Dostal, 2015).

Netoxické prostiedi je déale esencialni pro vyskyt pocetné skupiny ptakil, kteti se
na koprofilni hmyz potravné specializuji. Do této skupiny patii rizné druhy bahnaku,
brodivych, pévci, a také dudek chocholaty (Upupa epops). Pocetnost této ekologické skupiny,
stejn€ jako koprofilnich spolecenstev, je dlouhodobé ohrozovana medikaci zvifat. Pouzivani
1éCiv je jednou z hlavnich pfic¢in velkoplosného poklesu takto specializovanych druht
Vv krajiné (Dostal et al., 2014). Uzitek z pastvy velkych kopytnikd maji dale skupiny ptakd,
kteti se zivi ektoparazity (napf. straka) nebo skupiny vyuzivajici jevu, kdy herbivofi

pfi pohybu plasi hmyz a ten se tak stane snadnou kofisti (napt. Spacek). Nejvétsi pocet druht
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ma vSak uzitek ze samotné rozriznénosti krajiny, ktera pti pastvé velkych herbivorti vznika

(Dostél et al., 2014).

2.4.3 Existujici lokality v CR

Snaha navratit velké kopytniky do evropské krajiny je s ptibyvajicim poznanim a zkuSenostmi
stale silngjsi. Casto se tak d&je prostiednictvim tzv. refaunaénich projekt (rewilding projects),
pii nichz se ocekava, ze kromé navraceni vymizelého druhu na stanovisté dojde téz k pfeméné
uzemi na rozmanitéjsi systém. Mezi prvni refaunacni projekty v Evropé patii nizozemska
rezervace velkych kopytniki Oostvaardersplassen, zalozena Fransem Verou Vv 90. letech.
Ve stejné dobé byl zapocat refaunacni projekt Sergeje Zimova na Sibifi s cilem navratit
pleistocenni megafaunu na Gzemi sibifské tundry. Ve stiedni Evropé bylo na myslenku
refaunace navazano reintrodukci exmoorského koné a turii do vojenského prostoru
v Milovicich, které bylo iniciované Daliborem Dostalem a Miloslavem Jirkd (Suchackova
Bartoriova et al., 2020). Projekt v Milovicich byl zahajen v roce 2015 a v soucasnosti jsou
na pastvin¢ zastoupeni exmoorsky kuan, zubr evropsky a zpétné Slechtény pratur plemene
TaurOs. Kromé milovické rezervace (2 lokality) bylo v Cesku doposud zaloZeno dalich
11 lokalit, na kterych je pasen alespon jeden z vySe zminénych druhd (Obr. 1). Jednotlivé

lokality jsou vyjmenované a blize popsané nize.

Obr. 1: Mapa extenzivnich pfirozenych pastvin velkych bylozravcil v CR.
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Milovice — Pod Benateckym vrchem a Traviny

Pastvina Milovice — Pod Benateckym vrchem je spolu s pastvinou Milovice — Traviny soucasti
Piirodni rezervace Milovice a evropsky vyznamné lokality Milovice — Mlada. Lokalita
Pod Benateckym vrchem (necelych 70 ha) lezi na tizemi byvalého vojenského vycvikového
prostoru, ktery se nachazi severné od mésta Milovice. Uzemi bylo dlouhodobé utvateno
¢innosti armad, které¢ zde pusobily Vv letech 1904-1991. Diky tomuto rezimu se na lokalité
zachovala unikatni spoleCenstva rostlin a Zzivocichii, z nichZ mnoho patifi mezi zvlasté
chranéné druhy (napf. hotec kiizaty, modrasek hofcovy Rebeltiv). Po odchodu vojaka zde
vyvstala otdzka navazujiciho managementu, ktery by pomohl zachovat heterogenni stepni
stanovisté. Od roku 2010 zacala byt lokalita udrzovana kosenim a pojezdem tézké techniky.
Od roku 2015 se hlavnim management stala pfirozend pastva velkych kopytniki
(exmoorského pony a pratura) (Jirkt, 2021).

Pastvina Milovice — Traviny lezi nedaleko mésta Benatky nad Jizerou. Uzemi je
tvofeno ze dvou dil¢ich Casti, Traviny — Zapad a Traviny — Vychod. Stanovisté¢ Traviny —
Zapad ma rozlohu 125 ha a je paseno od konce roku 2015. Plocha Traviny — Vychod je stejné
rozlohy, ale pastva zde probihd az od roku 2021. Lokalita je udrzovéna pastvou stad
exmoorského pony a zubra (Jirkd, 2021).

[cit. mladoboleslavsko.eu/dr-cs/26087-pod-benateckym-vrchem-prirodni-rezervace.html]

Havranické viresovisté a MaSovicka stielnice v NP Podyji

Lokalita Havranické viesovis§té se nachazi v blizkosti obce Havraniky a zaujima plochu
o rozloze 35 ha. Uzemi bylo v minulosti odlesnéné a nékolik set let vyuZzivané k pastvé
hospodatskych zvifat. Diky piiznivym klimatickym podminkdm? se zde zachovala vysoka
druhova bohatost. V poslednich letech dochazelo k postupnému zaristani lokality naletovymi
dfevinami a vysokymi travami, proto zde byla od roku 2018 zavedena pastva exmoorskych
koni, jejichz tkolem je tuto vegetaci redukovat. K vyznamnym druhiim Havranického
viesovisté patii napt. koniklec velkokvéty, kobylka saga, skiivan lesni a lelek lesni. Byvalé
MaSovice. Aktivni ¢innost armady zde probihala od roku 1952 az do poloviny 90. let. Behem
téchto let se zde vyvinulo bohaté lu¢ni a stepni spole¢enstvo. Po odchodu armady byly luéni

porosty udrzovany secenim a ob¢asnou pastvou ovci. V roce 2018 byla na jizni Casti izemi

2 Lokality leZi v klimatické oblasti Panonské panve. Jedna se o rovinatou krajinu, kterd je po stranach lemovana
Karpatami, Alpami a Dinarskymi horami. Tato specifickd situovanost oblasti podporuje jeji mozaikovitost
a biologickou rozmanitost (Sundseth, 2010).
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zapocata pastva exmoorskych koni, kterd probiha na zhruba 25 ha plochy. Kromé pastvy zde
probiha také vyfezavani naletovych dfevin a se¢ vybranych lokalit. Mezi vyznamné druhy
Masovické stielnice patii napft. vstavac kukacka ¢i hnédasek ¢ernySovy.

[cit. nppodyji.cz/pastvinykoni, ochranarskaprirucka.cz/pastva/pastvina-exmoorskych-poniku-

masovicka-strelnice/, nppodyji.cz/suche-travniky]

Slovicky vrch u Dob¥an

Lokalita Slovicky vrch u Dobian je dal§im piikladem byvalého vojenského cvidiste,
ve kterém se vlivem ¢innosti armady rozvinulo bohaté rostlinné a zivocisné spolecenstvo.
Vojaci izemi opustili v roce 1989 behem restrukturalizace armady. Pastva exmoorskych koni
na lokalité probiha od roku 2018. Uzemi je dale udrzované pojezdem motorek, offroadii
a vojenské techniky. Vyznamnymi druhy této lokality jsou napi. bélolist zlutavy, odemka

vodni, listonoh letni nebo kuiika Zlutobficha.

[cit. dobrany.cz/kultura-vzdelani-sport/priroda/slovicky-vrch/]

Na Plachté u Hradce Kralové

Ptirodni lokalita Na Plachté se nachazi v té¢sné blizkosti zastavby mésta Hradec Kralové.
V historii bylo izemi dlouhodobé vyuzivané jako pastvina. V roce 1897 na ném armada ztidila
Na Plachté¢ tvofena dvéma pfirodnimi pamatkami, PP Na Placht¢ a PP Na Plachté 3,
s celkovou rozlohu kolem 56 ha. Pastva exmoorskych koni zde probiha od roku 2018.
Na uzemi se vyskytuje vice nez sto zvla§té chranénych druhit CR (stozrnik Inovity, kosatec
sibifsky, dlouhoretka obecnd, listonoh letni aj.), z nichZ n€které druhy se nachazi konkrétné
jen v této lokalité.

[cit. naplachte.cz, jarojaromer.cz/spolek/naplachte/]

Josefovské louky u Jaromére

Lokalita Josefovské louky se nachazi v nivé feky Metuje nedaleko Josefovské pevnosti
u Jaroméie. Na zacatku 20. stoleti byl v dané oblasti vybudovan zévlahovy systém, ktery mél
zajistit zvySeni zemédélské produkce. Louky byly pravidelné zaplavované a staly se tak
stanovi$tém mnoha moktadnich a vodnich organismu. V roce 1999 doslo k zamezeni cerpani
vod pro ucely zavlahového systému, ktery po preruseni ¢innosti zacal chatrat. V roce 2006 byl
zalozen Pta¢i park Josefovské louky s celkovou rozlohou 80 ha. Po opraveni zavlahové

soustavy a opétovném ziskani povoleni na odbér vody v roce 2012 je opét mozné regulovat
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uroven spodnich vod na loukéch v okoli feky. Od ledna 2018 byla na ¢asti Josefovskych luk
zavedena pastva exmoorskych koni, a to zejména za ucelem podpofit populace mokiadnich
ptakt. Kromée pastvy se k managementu Gizemi vyuziva také seC a strhavani drnu. Na loukéach
roste napi. ¢esnek hranaty, octin jesenni nebo rtizné druhy blatouchti a kiivatcti. Své misto zde
také nasla vazka klinatka rohatd, skokan skiehotavy, ¢olek velky, a pfedevSim rizné druhy
ptactva (Cejka chocholatd, bekasina otavni, vodous rudonohy, jetab popelavy apod.). Béhem
roku lokalitu navstivi ptes 180 druhti ptakd.

[cit. birdlife.cz/rezervace/josefovske-louky/]

Byvaly vojensky areal u Rokycan

plochu o rozloze cca 50 ha. Na tGzemi se vyskytuje napt. rak kamenac¢, uzovka obojkova
nebo skokan stihly, dale nékteré zvlasté chranéné druhy rostlin jako jsou kosatec sibiisky,
upolin nejvyssi a zlut'ucha leskla. Od roku 2019 na lokalité probihé pastva exmoorskych koni
a divokych zubri.

[cit. ceska-krajina.cz/2452/se-zachranou-divokych-koni-pomaha-nova-rezervace-u-rokycan-

i-dve-vychodoceske-lokality/]

Kozmické ptaci louky

Lokalita Kozmické ptaci louky se nachazi pii biehu feky Opavy mezi obcemi Kozmice
a Jilesovice a zaujima rozlohu 63 ha. Tehdej$i kvétnaté louky byly v minulych letech
poSkozeny vlivem intenzivniho obhospodafeni, meliorovani, hnojeni a pfeoravani,
coz negativné ovlivnilo populace druhli vazanych na toto uzemi (napi. Zebratka bahenni,
piskof pruhovany, cejka chocholatd). V roce 2013 byl na Kozmickych loukéch zapocat
revitalizacni projekt s uc¢elem obnovit tinky a revitalizovat mokfady. Z degradovanych luk
tak vznikla sit’ mokiadti a podméacenych pastvin s ¢etnym zastoupenim vodnich a moktadnich
organismu, predev§im ptakd. Od roku 2019 zde probiha pastva exmoorskych koni, ktera
pomaha udrZovat heterogenitu prostiedi a potlauje expanzni druhy rostlin.

[cit. ceska-krajina.cz/2459/hrebci-divokych-koni-nasli-docasne-utociste-na-kozmickych-

ptacich-loukach/, blizprirode.cz/cz/tipy-vylet/lokality/kozmicke-ptaci-louky.html]

ChomyZ u Krnova
Tato lokalita leZi na uzemi byvalého vojenského aredlu v Chomyzi u Krnova. Jedna se o tizemi

s vyskytem zvlasté chranénych druhti rostlin a Zivoc€ichi jako jsou hvozdik pysny, rizné druhy
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orchideji, colek velky nebo bélopasek dvourady. Pastva velkych kopytnikl zde byla zavedena
vroce 2022. Do arealu byly dovezeni dva byci pratura, Knimz by se méli v blizké
dobé¢ pfipojit jeste ti1 exmoorsti koné. Ve vysledné podob¢ by méla pastva probihat na arealu
0 36,6 ha. Zavedeni pastvy velkych kopytnikii je soucasti projektu na podporu biodiverzity
vojenského aredlu v Chomyzi.

[cit. krnov.cz/v-chomyzi-se-pasou-praturi/d-42717]

Baroch na Pardubicku

Lokalita Baroch (pojmenovana podle stejnojmenného rybniku) je pfirodni rezervace tvoiena
periodicky zaplavovanymi porosty vlhkomilnych druhii rostlin a navazujicimi orchidejovymi
loukami. Celkové rozloha tizemi je 31,5 ha. Vyskytuji se zde chranéné druhy rostlin jako
krustik bahenni, hadilka obecna nebo prstnatec pletovy. Baroch je také stanovistém kachny
divoké, cirky obecné, potapky malé, bukace velkého a hnizdistém husy velké. V roce 2020
zde byla zavedena pastva exmoorskych koni za ti¢elem potlacit zarastani plochy nezadoucimi
druhy.

[cit. ceska-krajina.cz/2751/divoci-kone-dnes-osidlili-dve-nove-rezervace-na-pardubicku-a-

na-trebonsku/, obec-hrobice.cz/assets/File.ashx?id_org=4823&id_dokumenty=2581]

Meandry LuZnice na Trebonsku

Tato pastvina je umisténa v nivé feky LuZnice a je soucasti NPR Stara a Nova feka. Uzemi je
tvofeno mozaikou mokiadu, luk a tini o celkové rozloze 24 ha. Od roku 2020 zde probiha
pastva né€kolika exmoorskych koni. Tento rok byly ke stadu pfipojeny 3 samice pratura.
Management zajist'uje profed’ovani porostu a tvorbu otevienych stanovist. Jedna se o jedinou
lokalitu v republice, kde pastva probihd v zaplavové oblasti neregulovaného vodniho toku.
Ocekava se, ze spasani hrubé vegetace by mohlo zlepsit pritokové vlastnosti tizemi, ¢imz
by se podpofila protipovodiova funkce nivy.

[cit. ceskokrumlovsky.denik.cz/zpravy_region/v-rezervaci-na-trebonsku-dostali-divoci-kone-
spolecnost-tri-samic-pratura-202202.html, ceska-krajina.cz/2751/divoci-kone-dnes-osidlili-
dve-nove-rezervace-na-pardubicku-a-na-trebonsku/, ceska-krajina.cz/2892/divokym-konim-

se-dnes-poprve-otevrela-cela-rezervace-meandry-luznice-na-trebonsku/]

Janovsky mokrad u Nyfian
Ptirodni rezervace Janovsky mokitad se rozprostira na uzemi byvalého rybnika Janov u Nyfan

v okrese Plzen-sever. Diky c¢innosti bobra evropského se tzemi spontanné vyvinulo
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v mokfadni spolecenstvo, ve kterém se vyskytuje mnoho vzacnych druhi rostlin a zivo€icht,
napt. polak maly, bramborni¢ek hnédy a jetab popelavy. V roce 2021 byla na ¢asti rezervace
zavedena pastva exmoorskych koni a praturt, kterd pomaha regulovat expanzni druhy rostlin.
Na zac¢atku roku 2023 byla rozloha pastviny navySena na celkovou plochu 20,6 ha.

[cit. ekolist.cz/cz/publicistika/priroda/volne-chovani-kone-dnes-osidlili-mokradni-louky-u-
nyran.jde-o-desatou-rezervaci-divokych-koni, ceska-krajina.cz/3371/plzensky-kraj-rozsiril-

rezervaci-velkych-kopytniku-u-nyran-temer-na-dvojnasobek/]
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2.5 Kolobéh Zivin v trvalych travnich porostech

Primarni produkce TTP je podobné jako v jinych ekosystémech primarné fizena klimatickymi
podminkami a déle limitovdna pfedevSim dostupnosti zZivin. Za hlavni limitujici zivinu je
povazovan N (LeBauer & Treseder, 2008), avsak u vétSiny typt TTP je primarni produkce
pravdépodobné kolimitovana vice prvky. Jsou to piedevsim N a P a dale také K (Fay et al.,
2015). V piirozenych a polopiirozenych TTP, které nejsou zatizeny velkymi dodatkovymi
vstupy energie a zivin (hnojeni mineralnimi hnojivy), jsou cykly zivin Uzce propojené
s kolobéhem C (Rumpel et al., 2015) a odehravaji se predevsim mezi tfemi zakladnimi
slozkami — atmosférou, rostlinami a ptidnim prostfedim (Obr. 2), k nimz se v pfipadé pastvin
ptidavaji také velci herbivoti (Liu et al., 2022). NiZe budou kratce pfestaveny kolobéhy C, N

a P v ekosystémech s diirazem na hlavni procesy jejich pfemén.

2.5.1 Propojeni cykli C, N a P pri tvorbé rostlinné biomasy

Zakladnim procesem fidicim fungovani celého ekosystému je fotosyntéza, proces fixace CO>
a jeho nasledné premény na organickou formu (Santrtickova et al., 2018). Zhruba 50 % takto
vytvotenych organickych latek (hruba primarni produkce, gross primary production - GPP)
je prodychano samotnymi rostlinami (Janzen, 2004). Dalsi ¢ast slouzi k tvorbé samotné
rostlinné biomasy (&istd primarni produkce, net primary production - NPP) (Santrtickova et
al., 2018), k jejiz syntéze jsou kromé C potiebné také dalsi biogenni prvky (pfedevsim N a P,
ale takeé S, Fe, K, Ca atd.). Pravé v této fazi dochazi k t€snému propojeni cykla prvka C, N a P
(Obr. 2), kdy dostupnost zivin piijimanych kofeny z pidniho roztoku reguluje (limituje)
syntézu organickych sloucenin. Dusik a fosfor jsou rostlinou vyuzivany piedevs§im pfi tvorbé
proteint, nukleovych kyselin, slozek bunétnych membran, chlorofylu a dalSich latek
nezbytnych pro rist vegetativnich organt a fungovani metabolickych procesu (Paul, 2015;
Plesnik, 2011). Rostliny c¢astecné dokazi ovlivnit distribuci zivin do jednotlivych organt,
aproto se zivinové slozeni (stechiometrické poméry C:N:P) miZe liSit naptiklad mezi
nadzemnimi a podzemnimi organy a v nich se dale mize béhem roku ménit (Rumpel et al.,

2015; Santri¢kova et al., 2018).

2.5.2 Dekompozice a mineralizace POH a navazujici procesy premén N a P
Organickd hmota rostlinného ptivodu, zahrnujici rostlinny opad a rhizodepozice (exudaty) —
organické latky vylucované zivymi kofeny, je zdaleka nejvyznamnéj$im zdrojem organickych

latek vstupujicich do pudy (Obr. 2). Zde se stava soucasti pidni organické hmoty (POH), ktera
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je smési rizné slozitych organickych latek v riizném stupni rozkladu a premény, a slouZzi jako
zdroj energie, C a Zivin pro heterotrofni piidni organismy (Santrtickova, 2014; Paul, 2015).
POH je pudnimi organismy pfeménovana v procesech dekompozice a mineralizace, na néz
mohou opét navazovat procesy asimilace a imobilizace, opétovného zabudovani zivin do org.
latek v télech rostlin nebo jinych organisma (Obr. 2) (Santrickova, 2014). Pii dekompozici je
POH postupné fragmentovana ¢innosti pidni fauny a dale depolymerizovana a rozkladdna na
jednodussi latky aktivitou extracelularnich enzymt (oxidaz a hydrolaz) pievazné
mikrobidlniho pivodu. Jednoduché organické latky jsou spotfebovany piedevsim pladnimi
mikroorganismy a nésledné jejich konzumenty pii stavbé tél a tvorbé extracelularnich
metabolitl a pii dychani. Takto se ¢ast organické hmoty posouva potravni siti do dalSich
trofickych Urovni pidnich organismi, pficemz uréita ¢ast zlstane stabilizovana v padé
(Santrii¢kova et al., 2018), zatimco vétsina je prodychana — mineralizovana (zhruba 60-80 %
ptijatého org. C je mineralizovano na CO2 = heterotrofni respirace, mineralizace C) (NRCS,
2009; Peri et al., 2015). Piebytky zivin, nevyuzité mikroorganismy, a nasledné¢ organismy
dalsich trofickych urovni pfi tvorbé metaboliti a stavbé tél nebo Ziviny uvolnéné pfi jejich
odumirdni ¢i predaci, jsou uvoliiovany do plidniho roztoku v minerdlni podobé (proces

mineralizace, recyklace Zivin), ¢imz se stanou opé&t dostupné pro rostliny (Paul, 2015).

Cyklus P Cyklus C Cyklus N
‘ Atmosféricky CO, | Atmosféricky N,
Respirace Fotosyntéza
B]:F)\og|cka Denitrifikace
‘ Rozpuitény P ——) Rostliny ‘ ixace N
Asimilace
3
w l l Asimilace Mineraini N
Exudaty
Zvitravani Odumfeld
org. hmota
Dekompozice Dekompozice
Mineralni P
Mineralizace Mineralizace
Vyplavovéni P Padnf org. hmota ‘ Vyplavovani N

Obr. 2: Zjednodusené schéma znazornujici propojeni biogeochemickych cykla C, N a P v ekosystému

(upraveno dle Llado et al., 2017).
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Postupnou mineralizaci POH dochazi k rozpojeni jednotlivych cyklt prvka (Obr. 2).
Uvolnéné mineralni formy N i P nemusi byt ihned znovu vyuzity rostlinami, ale mohou v pidé
vstupovat do dalSich procest, které se v ramci kolobéhti N a P vyrazné lisi. Navazujici
procesy. Na proces mineralizace N, ktery se uvoliuje v amonné formé, mohou v pudé
navazovat dalsi vyznamné mikrobialni pfemény N — nitrifikace a denitrifikace. Nitrifikaci
provadi v aerobnim prostiedi pfedevsim autotrofni nitrifikacni bakterie a ncktera archea
adochazi pfi ni k oxidaci amonného kationtu (NH4") na dusi¢nan (NOgz) (Paul, 2015;
Santrtickova et al., 2018). V anaerobnim prostiedi miize probihat denitrifikace, pii které jsou
dusi¢nany redukovany na plynné formy dusiku (NO, N2O, N2) (Barnard et al., 2005; Paul,
2015). Oba procesy jsou soucasti energetického metabolismu mikroorganismu (Barnard et al.,
2005), kter¢ vétsinu ziskané energie spotfebuji zejména na fixaci uhliku v pfipadé nitrifikace
a asimilaci organického C a jeho anabolické pfemény v pfipadé denitrifikace (Paul, 2015).
Rovnovaha mezi procesy mineralizace N, nitrifikace, denitrifikace a asimilace kontroluje
mnozstvi jednotlivych forem anorganického N v piadé (Barnard et al., 2005). Amonné ionty
jsou méné pohyblivé a vdzou se na pidni Castice, zatimco dusi¢nany jsou diky svému
zapornému naboji dobfe mobilni v piidnim roztoku. Slouzi jako vyznamny zdroj N pro velkou
¢ast rostlinnych druhii v TTP, pfedev§im pro dominantni druhy travin. Plynné formy dusiku
unikaji do atmosféry a jsou pfirozenymi ztratami N z ekosystému (Paul, 2015).

Na rozdil od pfevazné biologicky fizeného cyklu N se v kolob¢hu P uplatiiuje vice
fyzikaln¢ chemickych procest. Jsou to piedevsim sorpce a desorpce pii reakci s povrchy
pudnich ¢astic a sraZzeni a rozpousténi (Frossard et al., 2000; Jouany et al., 2011). Tyto procesy
vyznamné¢ omezuji koncentraci P rozpuSténého v pldnim roztoku a limituji tak jeho

dostupnost pro rostliny.

2.5.3 Pidni organicka hmota jako hlavni zdroj N a P pro primarni produkci

POH tak predstavuje hlavni zasobnik N a P, kter¢ se dekompozici a mineralizaci uvoliuji zpét
do pudy a zajistuji primarni produkci v TTP (Obr. 2). Rovnovaha mezi procesy mineralizace
a asimilace/imobilizace v ekosystému je dana pomérem zivin v pidé (C:N:P pomér) (Paul,
2015; Santrii¢kova et al., 2018). Pudni mikroorganismy, pro néz je POH potravou, maji
ve srovndni s ni niz8i C:N:P pomér. Naroky pidnich mikroorganismi na Ziviny odpovidaji
zhruba poméru 60:7:1, zatimco pomér zivin v pudé je asi 186:13:1 (Cleveland & Liptzin,
2007). Maji tedy relativné velkou potiebu zivin na stavbu své biomasy, které ve svych télech
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dokazou efektivné zadrzovat a jen pomalu uvoliovat do prostiedi (Paul, 2015). Pokud
do fungovani TTP nezasahuje ¢lovek, je tento vnitini cyklus zivin mezi rostlinami a pidou,
zprostiedkovany ¢innosti piidnich mikroorganismd, velice provazany a dochazi jen k malym
ztratam N a P z ekosystému (Obr. 2). K pfirozenym ztratam dochazi témito zpusoby:
1) vyplavovanim, pii kterém se ztraci jak organické formy C, N a P, tak pfedev$im mineralni
formy, a to hlavné dusi¢nany (Paul, 2015; Santrtickova et al., 2018), 2) biologickymi procesy
pii denitrifikaci, 3) fyzikalné¢ chemickymi procesy, tzv. volatilizaci, kdy jsou amonné ionty
pfeméfiovany na plynny amoniak (Rumpel et al., 2015; Santrackova et al., 2018)
a 4) mechanickymi procesy, kdy dochazi ke ztratam C, N a P vétrnou ¢i vodni erozi (Janowiak
etal., 2017; Kurz et al., 2006; Liu et al., 2022; Scurlock & Hall, 1998). Tyto ztraty Zivin z pudy
jsou kompenzovany pfirozenymi procesy vedoucimi k jejich dopliiovani. U dusiku je to
zejména biologicka (symbiotick4 a nesymbioticka) fixace N (Paul, 2015; Santrii¢kova et al.,
2018). V pripadé fosforu se jedna piedevsim o dopliiovani dostupnych forem P zvétravanim

hornin (Obr. 2) (Paul, 2015).

2.5.4 Potencial TTP pro dalsi poutini POH

Celkové mnozstvi fixovaného uhliku v TTP pievySuje mnozstvi C uvolnéného dychénim
rostlin a plidnich organisml (autotrofni a heterotrofni respiraci) zpét do atmosféry
ve form¢ COz. V disledku toho pudy TTP hromadi POH (Luo & Zhou, 2010) a funguji jako
vyznamna zasobarna C (Jobbagy & Jackson, 2000), poutajici cca 20 % z celkovych zasob
pudniho organického C (Puche et al., 2019). Pfitomnost dostate¢ného mnozstvi POH
nepiedstavuje jen zasobu pomalu se uvoliujicich Zivin (viz vyse, Obr. 2), ale také podporuje
tvorbu agregatli, zlepSuje vododrznost pldy, a zvySuje oziveni pudy, mikrobialni aktivitu
a diverzitu systému (Rumpel et al., 2015). U vétSiny evropskych TTP (cca 80 %) vSak neni
v disledku jejich pravidelného managementu (napt. pravidelnd sec), ktery snizuje mnozstvi
OH vstupujici do pidy a dlouhodobé muize vést i K vyraznéj$imu ochuzeni pidy o nékteré
ziviny (Mladek et al., 2006), zcela vyuzita celkova kapacita POH ukladat. Pii zvoleni
vhodnéjSiho zplisobu obhospodafovani tak maji TTP stale vysoky potencial zvySovat celkové

zasoby POH v terestridlnich ekosystémech (Bai & Cotrufo, 2022).

2.6 Vliv pastvy na kolobéhy zivin v piidé a jejich obsah v rostlinné biomase
Management TTP vzdy ur¢itym zptsobem ovliviiuje pfirozené cykly Zivin a jejich vzajemné

propojeni (Obr. 3). Pti obhospodafovani TTP obvykle dochazi k odstranovani rostlinné
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biomasy (at’ uz selektivné nebo plosné, kontinudln¢ ¢i ndrazove€), aby bylo zabranéno
pfirozenému zarGstani uzemi keti a dfevinami. Zpusob, kterym je biomasa z ekosystému
odstrafiovana a s jakou intenzitou je dany management provadén jsou velice vyznamnymi
faktory ovliviiujicimi dostupnost zivin v pid¢ a jejich obsah v rostlinné biomase (Rumpel et

al., 2015).

Propojeni cykla Rozpojeni cykla
Odnos sklizni

FixaceCaN Respirace /\

Rostlin if:
y Zvirata Odnos
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Obr. 3: Provazanost C, N a P cykla v obhospodafovanych TTP (upraveno dle Vertés et al., 2018).

Casto se¢ené nebo dlouhodobé secené louky jsou trvale ochuzovany o Ziviny, zejména
o draslik (ale i ostatni prvky), pfi odvozu sklizené primarni produkce (Obr. 3) (Mladek et al.,
2006). Aby hospodafi zabranili oligotrofizaci luk, plochy casto hnoji organickymi nebo
mineralnimi hnojivy (Gilmullina et al., 2020). Do ptdy jsou tak uméle vnaseny Ziviny, které
mohou vést v ptipadé nadbytku k vyplavovani zivin z pidniho profilu nebo k zartistani tizemi
ruderdlnimi druhy. Pastviny funguji jinak. Oproti loukdm je biomasa z ekosystému odebirana
selektivné skrze spasani zvifaty (Bai et al., 2012). Pokud jsou zvifata pasena na vice lokalitach
nebo jsou béhem pastvy dokrmovana, mize dochdzet k obohacovani ekosystému o ziviny
donesené z izivnéjSiho stanovisté nebo o ziviny piijaté v pici (Obr. 3) (Stark et al., 2015).
Okusovanim vegetace zvifata stimuluji kompenzaéni rdst rostlin (McNaughton, 1979)

a produkci kofenovych exudatl, které jsou snadnym zdrojem C a energie pro pudni
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mikroorganismy (Byrnes et al., 2018; Zhou et al., 2017). Mo¢i a trusem muze byt do pudy
vylouceno a vraceno kolem 60-99 % dusiku, fosforu, drasliku a dal$ich zivin (Dubeux et al.,
2007; Haynes & Williams, 1993; Ruess & McNaughton, 1987; Williams & Haynes, 1990).
Tyto ziviny jsou navraceny do pudy ve formach, které jsou pro mikroorganismy a rostliny
pomérn¢ dobte dostupné (Beetz, 2002; Cao et al., 2019; Gilmullina et al., 2020) a mohou se
podilet az na 70 % ro¢ni produkce pastviny (Dubeux et al., 2007; Haynes & Williams, 1993).
V moci jsou nejvice obsazeny N a K a diky kapalné formé jsou tyto ziviny také nejrychleji
dostupné, P se do pidy vraci piedevsim v trusu (Beetz, 2002; Kurz et al., 2006). Spolu s vyse
jmenovanymi prvky se vyméSovanim do pudy vraci také kolem 20-40 % C
ze spasené biomasy, coz je vyznamny ptispévek k POH na rozdil od seéenych luk (Senapati
etal., 2014).

Zpétny piisun zZivin do pidy podporuje riist biomasy mikroorganismil a zvysuje jejich
aktivitu (Gilmullina et al., 2020; Han et al., 2008; McNaughton, 1979, 1985; Sitters &
Venterink, 2015). ZvySenou c¢innosti mikroorganismi se urychluji rozkladné procesy
a zlepSuje se celkova dostupnost Zivin v pude, predevsim se zvySuji jejich zdsoby ve svrchni
vrstvé pidy. Zaroveil v§ak mikrobidlni biomasa a jeji metabolity ptispivaji k zasobé stabilni
POH (Bai etal., 2012; Gilmullina et al., 2020; Rumpel et al., 2015; Sitters & Venterink, 2015).
Pastva obvykle urychluje cykly nékterych Zivin (nejcastéji N) (Bai et al., 2012; Cao et al.,
2019; Ruess & McNaughton, 1987; Wang et al., 2016). V ptipadé, ze je cyklus jedné Ziviny
urychlen vice neZ cyklus ostatnich, coz vyznamné zvysi jeji dostupnost pro rostliny, miize
nastat kolimitace systému vice prvky (Bai et al., 2012). Vlivem pastvy, zejména okusem,
se dale méni vnitrodruhova a mezidruhova kompetice mezi rostlinnymi druhy, druhové
slozeni vegetace a jeji elementarni C:N:P stechiometrie (Bai et al., 2012; Cao et al., 2019;
Wang et al., 2016).

Obecné se predpoklada, Ze pokud pastva probihd na pfirozené trodnych pudach
(ptdach s vysokou dostupnosti zivin) nebo s nizkou intenzitou, plisobi na ekosystém
pozitivné. Dochazi pfi ni k urychlovani obratu Zivin v ekosystému, které ale neni spojeno
s vyznamné rychlejsi dekompozici stabilni POH, zvySuje se heterogenita vegetace a celkova
produktivita ekosystému, jejimz disledkem je také efektivnéjsi tvorba POH a jeji zvySené
ukladani do puady (Obr. 4). Tyto zmény piimo souvisi s podporou a zlepSenim
ekosystémovych sluzeb TTP. Opacny efekt se predpoklada a byva pozorovan, pokud pastva
probiha s vysokou intenzitou nebo v prostiedi s pfirozené nizkou produktivitou ekosystému
(oligotrofni systémy s nedostatkem zdroji nebo suché TTP) (Bai et al., 2012; Bardgett &
Wardle, 2003). V intenzivné pasenych nebo oligotrofnich a suchych TTP je vlivem
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selektivniho spasani (Bai et al., 2012) potlacen rist ,,chutnych® a zivinové bohatych druhi
rostlin s dobfe rozlozitelnym opadem a dominantnimi se stavaji zivinové chudé rostliny,
jejichz méné kvalitni opad (s menSim obsahem Zivin a vys$§im obsahem fenolickych latek)
zpomaluje recyklaci zivin (Bai et al., 2012; Sitters & Venterink, 2015). Nadmé&rnym okusem
rostlin je déle snizovan obsah zivin v nadzemni biomase a kotfenech, protoze rostlina vétSinu
uhliku a ¢ast zivin uvolni pfi exudaci, aby stimulovala aktivitu mikrobt a ostatni ziviny
investuje do opétovného rustu (Bai et al., 2012; McNaughton, 1979). Intenzita okusu ma dale
piimy efekt na vyvoj kofenového systému. Pii nadmérném spasani (a tedy nedostatecné
kapacité pro fotosyntézu) nejsou rostliny schopné vytvaret nové kofeny a mohou i zahynout
(NRCS, 2016). Vétsina zivin pak zistane imobilizovana ve velké biomase hospodaiskych
zvitat a také v biomase pudnich mikroorganismi, ¢imz se prohlubuje limitace ekosystému
zivinami (Beetz, 2002; Silveira et al., 2012). Vlivem toho se snizuje celkovy vynos pastviny
(NPP) a klesa jeji biodiverzita (NRCS, 2016). Zaroven klesa rychlost ukladani POH (Obr. 4).
Ekosystém se stava nestabilni a ztraci své funk¢ni vlastnosti, coz v dasledku vede k celkové

degradaci ekosystému (Cao et al., 2019).

Nepasené Extenzivni pastva Pastva o stiedni intenzité Intenzivni pastva

l

Mikrobialni
spole¢enstvo

£ I -
organicky ublic Spatné rozlozitelna OH Labilni OH

l

[E S o)

Obr. 4: Pasobeni pastvy o rizné intenzité na ptdni spoleéenstvo, charakter POH a jeji ukladani v padé

(upraveno dle Xun et al., 2018).

Existuje né¢kolik studii, jejichz pozorovani jsou v rozporu s timto ,klasickym*
modelem. Nicméné sami autofi v zavérech téchto studii uvadéji jiné mozné faktory, které
mohly jejich vysledky ovlivnit (Bakker et al., 2009; Millett & Edmondson, 2015; Stark et al.,
2015). Prikladem je prace Starka et al. (2015), v ramci pastvy nepusobila pozitivné v Zivinoveé
bohatém ekosystému, ale naopak Vv oligotrofnim ekosystému, ve kterém doslo ke zvySeni
dostupnosti N v padé. Autofi piedpokladaji, ze ke zvySeni obsahu N na zivinové chudé lokalité

doslo piedevsim diky transportu zivin z uzivnéj$iho stanovisté a také prostiednictvim zmén
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ve slozeni mikrobidlniho spoleCenstva (Stark et al., 2015). K odlisnym vysledkim,
nez predpokladd teorie, dospéli také Bakker et al. (2009), kdyzpo zavedeni pastvy
na studovanych plochach pozorovali negativni efekt tohoto managementu na dostupnost N
v pud¢ a koncentraci N v rostlinné biomase. Autofi spekuluji, Zze tento rozdil ve vysledcich
oproti piedpokladim muize byt zptisoben tim, ze se studované pastviny nachazi v ,,jakémsi
pfechodném® stavu S jinym rozlozenim zivin, nez popisuji modelové predpoveédi, které se
vztahuji spiSe k rovnovdznému stavu ekosystému. Zminuji také moznou kumulaci vlivla
(napf. srazky, intenzita pastvy), kterou nebylo mozné z nasbiranych udaju vyvodit (Bakker et
al., 2009).

Zavery ze studii zabyvajicich se vlivem pastvy na kolob¢h latek a ukladani organické
hmoty v TTP se ruzni a zahrnuji v§echny mnoznosti pisobeni na ekosystém — negativni,
pozitivni i neutralni efekt (Bakker et al., 2009; Bardgett & Wardle, 2003; Wang et al., 2016).
Proto je dulezit¢ u kazdého posuzovaného ekosystému zvazovat kromé parametrii pastvy
(intenzita, druh zvifete, nacasovani) také typ a druhovou skladbu vegetace, historii
managementu, pedoklimatické podminky (napf. koncentrace zivin a dostupnost vody v pide¢)
a dalsi souvislosti jako je délka pastvy apod. (Bai et al., 2012; Rumpel et al., 2015; Singer &
Schoenecker, 2003).

2.6.1 Shrnuti predpokladaného vlivu extenzivni prirozené pastvy velkych kopytniki na
kolobéh Zivin v ekosystému

Cykly zivin jsou na extenzivnich pastvindch provdzané vyrazngji neZ na intenzivnich
pastvinach, kde vlivem vysokého zatizeni dochazi k jejich postupnému oddéleni (Obr. 3)
a projeviim nadbytku dusiku (Soussana & Lemaire, 2014). Ziviny jsou do ekosystému vraceny
jak vyluCovanim zvitat, tak rostlinnym opadem, ktery mize v téchto ekosystémech, nebo
nékterych jeho Castech, pievazovat (Silveira et al., 2012). Oproti intenzivni pastvé a pastveé
provadéné se stfedni intenzitou zde dochazi k nartstu C:N poméru v opadu, ktery je ziejmé
vyvolan zvySenou akumulaci OH v pud¢ a pomalejsi recyklaci dusiku (Zhou et al., 2017).
Procesy Vv pudé jsou proto v porovnani s intenzivnimi pastvinami celkové pomalejsi (Marriott
et al., 2004). Padni organicka hmota je tvotfena z velké ¢asti z labilnich organickych slou¢enin
(Obr. 4), které jsou vazané v pudnich agregatech (Rumpel et al., 2015). Vysoké zastoupeni
labilnich forem zivin v OH vyhovuje bakteriim, a proto mohou v téchto pidach dominovat
¢i mit vyrazny podil v mikrobialnim spolecenstvu (Obr. 4) (Liu et al., 2022). Vlivem defoliace
rostlin dochazi k stimulaci fixace uhliku, ktery je alokovdn piedevSim do kofent

nebo vyloucen v podobé kofenovych exudati (Byrnes et al., 2018; Zhou et al., 2017).
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Kofenovou exudaci se uhlik dostdva do pldy, kde je asimilovdn a pfeménén cCinnosti
mikroorganismi a souc¢asné stimuluje uvolinovani dusiku a respiraci pudy. Piedpoklada se, Ze
pastva s nizkym zatizenim podporuje ukladani organické hmoty do pidy a do mikrobialni
a rostlinné biomasy, a to predevsim diky nizké mife disturbance, vysokym vstupim OH (opad,
rhizodepozice, mo¢ a trus), kompenza¢nimu rustu rostlin a rychlému rastu a efektivni tvorbé
biomasy mikrobialniho spolecenstva (Bai & Cotrufo, 2022; Cao et al., 2019; Klumpp et al.,
2007; Zhou et al., 2017). Bylo pozorovano, Ze extenzivni pastvou je také podpofena druhova
diverzita mikrobialniho spoleéenstva v pudé (Obr. 4) (Xun et al., 2018).

Piisobeni extenzivni pastvy je z velké casti specifické pro danou lokalitu.
Vliv managementu se muze li§it napfiklad na rozdilnych typech TTP (napf. mezotrofni,
vapencové nebo kyselé pudy atd.) nebo v rozdilnych klimatickych podminkach (Byrnes et al.,
2018; Marriott et al., 2004). Dale zalezZi na diverzité a mnozstvi semen, ktera jsou uchovana
Vv pudni semenné bance daného ekosystému (Marriott et al., 2004). Nezanedbatelné je také
pusobeni tohoto managementu na ostatni vlastnosti pidy, kdy extenzivni pastva vyrazné
neméni vlhkost pldy a nezpisobuje jeji vyraznéjsi utuzovani jako je tomu v ptipadé
intenzivniho hospodateni (Zhou et al., 2017). Extenzivni vyuzivani TTP tedy muze celkové
pomoci podpofit biodiverzitu a produktivitu ekosystému (Loiseau et al., 2005; Marriott et al.,
2004).
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3 Projekt

3.1 Odiivodnéni projektu

V historii byvali velci kopytnici nedilnou soucasti nasi prirody. Jejich opétovné navraceni
do krajiny proto piedstavuje zajimavy zpusob, kterym je mozné obnovit a udrzovat bezlesa
stanovisté ve stiedni Evropé. Oproti pravidelné seci se jednéd o levnéjsi a po zavedeni také
nendro¢ny zpusob managementu, jehoz pfidanou hodnotou je zachovani a podpora populaci
puvodnich druhti velkych kopytniki. Na nasem uzemi je extenzivni pastva (puvodnich)
velkych kopytnik vyuzivana piedevSim v ramci managementu zvlasté chranénych oblasti
arozlehlych opusténych uzemi (napt. byvalé vojenské prostory). Pastvou je potlacovano
zarustani lokalit naletovymi dievinami a dochazi pii ni ke kontinualnimu narusovani terénu.
Vznika tim heterogenni prostfedi, které je Siroce vyuzivané rozlicnymi druhy rostlin
a zivocicht, z ¢asti patiici 1 mezi ohrozené a kriticky ohrozené druhy.

Pti pastvé obecné nedochézi k ochuzovani ekosystému o Ziviny jako je tomu naptiklad
u sece. Velka Cast zivin zabudovanych v rostlinné biomase je zviraty vyloucena zpét
do prostfedi v podobé moci a exkrementli, ve formach snadno vyuzitelnych padnimi
mikroorganismy a rostlinami. To muze vést k urychleni recyklace zivin, zlepSeni jejich
dostupnosti pro rostliny a vy$§i primarni produkci. Vstupy organické hmoty do pudy,
at’ uz souvisejici s podporou obnovovaciho rustu rostlin a jejich rhizodepozici, se spasanim
nebo s navratem casti spasené organické hmoty v exkrementech, mohou byt pii pastvé
pomérné vysoké. Proto tento management sehrava dilezitou roli z hlediska ukladani uhliku
Vv pudé.

V Ceské republice zatim existuje 13 lokalit, na kterych je zavedena extenzivni pastva
velkych kopytnikii. Vyuziva se pfedevsim exmoorsky ki, méné pak zubr evropsky a pratur.
Prvni z téchto pastvin funguji od roku 2015. Pastviny se nachazi po celé CR, lisi se od sebe
klimatem 1 nadmoiskou vyskou, vlahovymi poméry, a také typem pidy. Zmény a zvyseni
druhové bohatosti rostlinnych spolecenstev a nékterych druhtt hmyzu byly pozorovany
po zavedeni pastvy na vSech lokalitich kromé& zcela novych, nezavisle na jejich rozdilném
charakteru. Studie o vlivu tohoto typu pastvy na pudni prostiedi v CR zatim chybi.
Predpoklada se, Ze vliv pastvy na pldni vlastnosti bude primarn€ ovlivnén charakterem
prostiedi (typ a druh pidy, pH a pfirozeny obsah zZivin) a klimatem (teplota a mnozstvi srazek,
délka vegetani sezodny), které urCuji primarni produkci ekosystému. Odlisné vlhkostni

podminky samotnych lokalit pak mohou produktivitu pastvin a vliv pastvy na pudni procesy
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také vyrazné ovlivnit. U vlhkych, vysoce produkénich lokalit 1ze pfedpokladat méné vyrazny
posun druhového sloZeni rostlinného spolecenstva v porovnani se sus$imi a zivinoveé chudSimi
lokalitami, kde Ize zmény vyvolané extenzivni pastvou na vegetaci, a posléze i na pudni
prostiedi, oCekavat diive.

Navrhovany projekt bude probihat na sedmi vybranych extenzivnich pastvinach,
zahrnujicich sussi 1 vlhké pastviny (v nivach fek, vytopach rybnikil). Bude zaméten na studium
vlivu extenzivni pastvy na vybrané charakteristiky dostupnosti zivin v pudé a vegetaci
a na obsah organické hmoty v ptidé. Urcitou limitaci tohoto projektu je, ze extenzivni pastva
velkych kopytnikii je v CR zatim aplikovana pomérné kratkodobé a vétsina lokalit je pasena
mén¢ nez 5 let. Jeji vliv na plidni prostiedi tudiz nemusi byt zatim prukazny. Proto se
Vv projektu zamétime kromé celkovych obsaht uhliku (C), dusiku (N) a fosforu (P) v pidach
pfedevsim na jejich mensi zasobniky, jako jsou vodou extrahovatelné nebo vyménitelné formy
a pudni mikrobidlni biomasa, které maji rychly obrat a mohou slouzit jako brzké indikatory
vétSich zmén kolobéhit C, N a P v ekosystémech. Data 0 jednotlivych lokalitdich ziskana
pfi realizaci projektu mohou dale slouzit jako podklad pro navazujici monitoring pastvin,

ktery umozni posoudit vyvoj pidnich podminek pti dlouhodobéjsi pastvé.

3.2 Cile a hypotézy

V ramci projektu budou porovnany extenzivné pasené lokality s kontrolnimi (extenzivné
seCenymi/nepasenymi) a intenzivné pasenymi lokalitami (pasenymi skotem) z jejich okoli
nachdzejicich se v podobnych mistnich podminkédch. Cilem projektu bude zhodnotit
dosavadni vliv extenzivni pastvy velkych kopytniki na pfemény C, N a P v ptid¢, jejich obsah

v rostlinné biomase a mozné dusledky pro ukladéni organické hmoty v pide.

Hypotézy

e Extenzivni pastva velkych kopytnikl urychluje kolobéh zivin v ekosystému, cozZ se
projevi vys§im obsahem dostupnych forem C, N a P v ptidé a N a P v rostlinné biomase
oproti kontrolnim plocham. Tento rozdil bude 1épe patrny na plochach pasenych delsi
dobu.

e Vliv extenzivni pastvy na zivinové sloZzeni vegetace se vyrazné€ji projevi na susSich
mén¢ produktivnich lokalitdch v porovnani s vlhkymi vysoce produkénimi lokalitami.

e Extenzivné pasené plochy budou mit vétsi potencidl ukladat organickou hmotu v ptidé

V porovndni s intenzivné pasenymi i kontrolnimi plochami.
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3.3 Metodika projektu

3.3.1 Studované lokality a odbérové plochy

Ze 13 existujicich lokalit, na kterych je aplikovana ptirozena pastva velkych kopytniki v CR,
bylo vybrano sedm, které jsou pasené alesponn dva roky a déle. Studované lokality zahrnuji
Ctyfi sussi a tii vlhké pastviny (Tab. 1).

V ramci pfedchoziho monitoringu vlivu pfirozené pastvy na hmyzi spolecenstva byly
jiz vytipovany odbérové/sledovaci plochy. Jsou to kruhy o velikosti 100 m? se stfedem
ozna¢enym pomoci GPS soufadnic. Na kazdé pastviné se nachazi Ctyfi odbérové plochy
ana loukach v jejich blizkém okoli ¢i v oplocenkach uvnitt pastvin pak CEtyfi kontrolni
(nepasené/extenzivné kosené) plochy. Pro potfeby tohoto pudniho projektu jsme pak
vytipovali vzdy dalsi ¢tyfi plochy v okoli do 25 km na intenzivné pasenych pastvinach,
S podobnymi pidnimi podminkami (pidni typ, vlhkostni podminky) a topografii. Pouze pro
lokalitu Baroch s malou rozlohou existuje vzdy dvojice odbérovych ploch kontrolnich,
extenzivné a intenzivné pasenych. Bliz§i charakteristika odbérovych lokalit je uvedena
v Tab. 1. Vsechny odbérové plochy jsou charakterizovany soupisem druhti rostlin s odhadem
pokryvnosti dominant (provedeno botanikem v terénu v letech 2021-22) a dale strukturou
vegetace, tzn. odhadem podilu plochy pokryté kratkostébelnym travnikem, dlouhostébelnym
travnikem, kfovinami a holym povrchem pidy. Tento odhad byl proveden s pouzitim
leteckych snimkii danych lokalit z roku 2021 a bude zopakovan a korigovan v roce 2023.
Vsechna podkladova data charakterizujici odbérova mista budou k dispozici i pro tento

navrhovany projekt.

Tab. 1: Charakteristika odbérovych lokalit.

Nazev lokality Soufadnice | Popis Management, rok zahajeni
Milovice — Pod 50.2380206N, | suché extenzivné pasené (pratur, exmoor.
Benateckym vrchem 14.8801950E pony), 2015
Milovice — Pod Benateckym | 50.2429353N, | suché Kontrola
vrchem 14.8907494E
Milovice — Pod Benateckym | 50.2236972N, | suché intenzivné pasené
vrchem 14.9321711E
Milovice — Traviny 50.2771994N, | suché | extenzivné pasené (zubr, exmoor. pony),
14.8753000E 2015 (2), 2021 (V)
Milovice — Traviny 50.2885111N, | suché Kontrola
14.8669422E
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Milovice — Traviny 50.2738708N, | suché intenzivné pasené
14.9185844E
NP Podyji — Havranické | 48.8104333N, | suché | extenzivné pasené (exmoor. pony), 2018
vicesovisté 15.9962833E
NP Podyji — Havranické 48.8134667N, | suché Kontrola
viesovisté 15.9961667E
NP Podyji — Havranické 48.7923800N, | suché intenzivné pasené
viesovisté 16.0056428E
NP Podyji — MaSovicka | 48.8448333N, | suché | extenzivné pasené (exmoor. pony), 2018
stielnice 15.9768500E
NP Podyji — Masovicka 48.8452000N, | suché Kontrola
stfelnice 15.9800833E
NP Podyji — Masovicka 48.8790997N, | suché intenzivné pasené
stielnice 15.9686564E
Josefovské louky u 50.3441147N, | vlhké | extenzivné pasené (exmoor. pony), 2018
Jaromére 15.9357064E
Josefovské louky u Jaroméie | 50.3419717N, | vlhké Kontrola
15.9393436E
Josefovské louky u Jaroméie | 50.3285286N, | vlhké intenzivné pasené
15.8861183E
Baroch u Pardubic 50.0968300N, | vlhké | extenzivné pasené (exmoor. pony), 2020
15.7851000E
Baroch u Pardubic 50.0937200N, | vlhké Kontrola
15.7859900E
Baroch u Pardubic 50.0974600N, | vlhké intenzivné pasené
15.7863900E
Meandry LuZnice 48.9786800N, | vlhké extenzivné pasené (exmoor. pony,
na T¥eboiisku 14.8586500E pratur), 2020
Meandry LuZnice 48.9885681N, | vlhké Kontrola
na Trebofisku 14.8544881E
Meandry Luznice 49.0318483N, | vlhké intenzivné pasené
na Trebonsku 14.8705186E

3.3.2 Odbér vzorki pidy a rostlinné biomasy

Z kazdé odbérové plochy bude odebrano pét vzorkli nadzemni a podzemni biomasy rostlin
ajeden smésny reprezentativni vzorek pudy, vytvofeny smichanim 15 podvzorki. Systém
odbéru vzorki bude nasledujici. Jeden vzorek rostlinné biomasy a pid bude odebran ve stiedu
odbérove plochy a dalsi ¢tyti pak smérem do Ctyt svétovych stran vzdy ve vzdalenosti 10-15 m
od stfedu. Nadzemni biomasa bude odebirana manualn¢, ostfihana pomoci ntizek, ze ¢tverct
0 velikosti 0,25 x 0,25 m a ulozena do papirovych sackl. Poté bude ze stejné plosky odebran
vzorek podzemni biomasy pomoci pidni sondyrky o priméru 5 cm z hloubky 0-15 cm
a uloZen do polyetylénového sacku. V blizkém okoli do 1 m budou sondyrkou o priméru
2,5 cm odebrany ti padni vzorky z hloubky 0-15 cm. Ty budou spolu s ostatnimi pidnimi
vzorky namisté na igelitové plachté ruéné homogenizovany, zbaveny vétSich kament

a kofenti a smésny vzorek o hmotnosti asi 200 g bude vsypan do polyetylénového sacku.
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Vzorky budou po odbéru ulozeny do ptenosnych chladicich box1, dale uchovavany pfti teploté
4 °C a vzdy nejdéle do tydne zpracovany.

Odbéry vzorkt rostlinné biomasy a ptidy probéhnou v prvni poloviné vegetacni sezony
(duben az Cerven) a budou opakovany po dobu 2 let. Vzorky budou pribézné analyzovany

a vyhodnocovany.

3.3.3 Zpracovani vzorki rostlin a pid

Stanoveni pH pudy, suché hmotnosti piidy a obsahu organické hmoty v pudeé

Aktivni pH plidy bude stanoveno v suspenzi pudy a destilované vody smichané v poméru
1:2,5. Padni suspenze bude nejdiive 1 h intenzivné promichdvana a nasledné ponechana
30 min k sedimentaci. Pomoci sklenéné elektrody pH-metru bude zméfena hodnota pH.

Sucha hmotnost piidy bude stanovena z hodnot hmotnosti ¢erstvého vzorku a vzorku
vysuseného pii teploté¢ 105 °C do konstantni hmotnosti. Vysledna hodnota bude spoctena jako
podil hmotnosti vzorku po vysuSeni a hmotnosti ¢erstvého vzorku.

Obsah organické hmoty (OH) v pid¢ bude stanoven metodou Zihéni, béhem které bude
pfesnd navazka vzorku pudy vysuSeného do konstantni hmotnosti pfi 105 °C spélena
v muflové peci pfi teplote 550 °C (po dobu 4 h). Mnozstvi OH v pid¢ bude odpovidat
spalitelnému podilu, ktery je roven zméné hmotnosti vzorku ptfed a po vyzihani. Podil OH

bude vyjadien na gram suché ptudy.

Stanoveni rostlinné biomasy, obsahu C, N a P v rostlinné biomase a ve vzorcich piidy
Vzorky nadzemni biomasy budou ru¢né rozdéleny na mrtvou a Zivou biomasu. Podzemni
biomasa (kofeny, rhizomy, cibule atd.) bude na situ zbavena pidy a vymyta docista. VSechny
vzorky budou ususeny pfi teploté 60 °C po dobu 48 h a zvaZeny. MnoZstvi Zivé a mrtvé suché
nadzemni biomasy bude vyjadieno na m?, podobné mnozstvi suché podzemni biomasy bude
vyjadfeno na m? do hloubky odbéru — 15 cm.

Vzorky Zivé nadzemni biomasy a podzemni biomasy budou dale zhomogenizovany
na stiizném mlynu (SM 100, Retsch, Germany) (na ¢asti o velkosti 1-2 cm) a reprezentativni
vzorky z nich budou pomlety na kulovém mlynu (MM 400, Retsch, Germany). Pomlety budou
také vzorky vysuSené ptidy. Ve vSech vzorcich bude stanoven celkovy obsah C a N spalovanim
pfi vysoké teploté¢ pomoci elementarniho CN analyzatoru (Vario Micro Cube, Elementar,
Germany). Ke stanoveni P bude pouzita metoda Kopacka et al. (2001), kdy nejprve dojde

k rozkladu vzorku kyselinou dusi¢nou a chloristou, a poté (po vytvoieni fosfomolybdenové
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modii) K naslednému méteni absorbance na spektrofotometru (FIA Lachat QC8500, Lachat

Instruments, USA) (Kopacek et al., 2001).

Stanoveni obsahu C, N a P v mikrobialni biomase
Obsah C, N a P v mikrobialni biomase bude stanoven metodou chloroformové fumigacéni
extrakce (CFE). Vzorky budou ve dvojici navazeny do sklenénych lahvi, z nichz jeden bude
vystaven na 24 hodin param chloroformu (fumigovany), které porusi bunécné stény
a membrany mikroorganismu pfitomnych v pidé a uvolni z nich dostupné ziviny. Oba vzorky
z dvojice budou nasledn¢ extrahovany bud’ 0.5M siranem draselnym (K2SOs4) pro stanoveni C
aN (Vance etal., 1987) nebo 0.5M hydrogenuhli¢itanem sodnym (NaHCOs3, pH 8.5) v piipadé
stanoveni P (Brookes et al., 1982). Extrakty budou centrifugovany a filtrovany za snizeného
tlaku. Za pouziti vysokoteplotniho TOC/TNb analyzatoru (LiquiTOC II, Elementar,
Germany) budou v extraktech stanoveny koncentrace organického C a celkového N.
Obsah Ca N v mikrobialni biomase bude vypocitan z rozdilu koncentrace téchto latek
ve fumigovaném a nefumigovaném vzorku. Celkové mnoZzstvi C a N v mikrobidlni biomase
bude korigovano vynasobenim piepoctovymi faktory — faktorem Kec = 0.38 pro C a faktorem
Ken = 0.54 pro N (Brookes et al., 1982, Vance et al., 1987, Capek et al., 2021).

Stanoveni P v mikrobidlni biomase vyzaduje spektrofotometrickou koncovku
a korekci namétenych koncentraci P kviili zpétnému sorbovani P na piidni Castice. Korekce se
provadi pomoci analyzy koncentrace dostupného P ve vzorcich bez pfidavku a s pfidavkem
vnitfniho standardu — roztoku P o zndmé koncentraci. Vysledny obsah P v mikrobialni
biomase je pocitan obdobné jako pro mikrobidlni C a N, a to jako rozdil koncentrace
P ve fumigovaném a nefumigovaném vzorku (po provedeni korekce na sorpci P v ptid¢), ktery

je vynasoben piepoctovym faktorem Kep = 0.4 (Brookes et al., 1982).

Stanoveni bazalni respirace pudy

V pid¢ bude stanovena bazalni respirace, tj. aktudlni respiracni aktivita pldnich
mikroorganisml pfi standardizované teplot€¢ a optimalni vlhkosti. Pidni vzorky budou
navazeny do sklenénych lahvi (10 g do 120ml lahvi), ovlhéeny na 60% reten¢ni vodni kapacity
a predinkubovany v termostatu po dobu 7 dnii pfi teploté 20 °C. Poté budou lahve s ptidou
(@arovnéz 3 lahve bez pudy — slepa stanoveni) vzduchotésné uzavieny a opét umistény
do 20 °C. Po 24 h inkubace bude z inkubacnich lahvi pomoci injekéni stiikacky a jehly
odebrana wvnitini atmosféra. V odebranych vzorcich plynu bude pomoci plynového

chromatografu s tepelné vodivostnim detektorem (GC-TCD, Agilent, USA) analyzovan
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obsah CO2. Z rozdili koncentraci CO2 ve vzorcich a slepych stanovenich bude spocitana
produkce CO2, korigovana na mnozstvi CO2 rozpusténého v ptidnim roztoku a vyjadrena jako

rychlost respirace C-CO2 na gram suché pudy a den.

Stanoveni koncentraci zivin ve vodném vyluhu

Ve vodnych vyluzich piidnich vzorkii bude stanovena koncentrace snadno dostupnych zivin
arozpusténého organického C. Nejprve budou vzorky pidy po dobu 1 h extrahovany
destilovanou vodou v poméru 1:10. Poté budou centrifugovany a za snizeného tlaku
prefiltrovany ptes sklenény filtr (0,45 pum). Ve vodnych vyluzich bude analyzatorem
TOC/TNb (LiquiTOC II, Elementar, Germany) stanoveno mnozstvi rozpusténého org. C
a mnozstvi celkového rozpusténého N. Pomoci spektrofotometru (FIA Lachat QC8500,
Lachat Instruments, USA) bude ve vyluzich zméfena koncentrace N-NOsz, N-NHs
arozpusténého reaktivniho P. Vyslednd koncentrace snadno dostupnych Zzivin bude

pfepoctena na gram suché ptdy.

Stanoveni textury pudy
Stanoveni textury pidy bude provedeno externé — zadano do laboratofi Botanického ustavu

AV CR v Prithonicich a vytétovano jako sluzba.

Vyhodnoceni dat

Data budou zpracovana v programu Excel a nasledné statisticky vyhodnocena v prostiedi
R-Studio. Pro posouzeni odlisnosti lokalit, vlivu pastvy a pudnich podminek bude pouzit
obecny linearni model (GLM). Kategorialnimi proménnymi v tomto ptipad¢ budou pastva
(nepaseno/intenzivné paseno/extenzivné paseno), pudni podminky (vlhké/suché pastviny)
a lokalita, kvantitativni proménnou pak délka pastvy. Lokalita zde bude pouzita jako faktor
sndhodnym efektem a délka pastvy, respektive rok zavedeni pastvy, bude pfidana
jako kovariata. Testovany budou piedev§im vlivy pastvy a pidnich podminek a také jejich

interakce. V ptipad¢ prukazného vysledku testu bude proveden post-hoc test.

3.3.4 Ocekavané vystupy
Vysledky projektu budou shrnuty do zavéreCné zpravy a prezentovany na odborném

seminafi/konferenci (naptiklad konference Ceské spolednosti pro ekologii). Dale budou
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publikovany Vv mezinarodnim casopise a shrnuty v c¢ldnku uréeném pro cesky
popularné-védecky ¢asopis (Forum ochrany piirody nebo Ziva).

Hlavnim vystupem projektu bude ziskani informaci o dosavadnim (pomérné
kratkodobém) vlivu extenzivni pfirozené¢ pastvy velkych kopytniki na vybrané pudni
charakteristiky se zamétenim na dostupnost zivin v pudé, jejich recyklaci a potencial pady
ukladat organickou hmotu. Tato paidni data z ptirozenych pastvin v CR zatim zcela chybi.
Porovnanim puadnich charakteristik z ptfirozenych pastvin s plochami extenzivné kosenymi
¢i zcela bez Gdrzby na jedné strané a S pudami intenzivnich pastvin na strané druhé nam
umozni posoudit, jak vyznamny posun v pudnich vlastnostech mulize pfirozend pastva
zpisobit, zda bude jeji vliv na potencidl TTP ukladat v ptidé organickou hmotu pozitivni
¢1 spiSe negativni a také zda se 1i$1 mezi vlhkymi a sus§imi pastvinami.

Ziskané informace o studovanych lokalitdch budou poskytnuty vlastnikiim a spravciim
pastvin spolu s daty o diverzité rostlinnych a hmyzich spolecenstev. Ti tato data potiebuji
pii zadostech o podporu tohoto typu managementu TTP i jako argument pro jeho dal§i mozné
roz§ifovani. Zaroven budou ziskana data slouzit jako podkladova data pro nasledny
monitoring ¢i opakované studium téchto ploch v budoucnu. V neposledni fadé je mozné
vystupy projektu vyuzit pti tvorbé hospodatskych politik, ve kterych miize byt extenzivni

pastva doporucena jako mozna alternativa k tradicnimu pfistupu ohospodatrovani TTP.
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3.4 Casovy harmonogram a naklady

3.4.1 Casovy harmonogram projektu

Projekt je navrzen na 2 roky (Tab. 2). Mé&sice leden az biezen v prvnim roce projektu budou
vénovany pripravnym pracim. Pied zapocetim odbérti na lokalitich budou piipravena
podkladova data a podrobné naplanovany jednotlivé terénni vyjezdy, o kterych budou
vyrozuméni spravci pastvin. Dale bude zajisténo vybaveni potfebné k terénnim pracim.
Odbéry vzorkil probe¢hnou kazdy rok na jafe v mésicich duben az cerven. Odebrané vzorky
rostlinné biomasy a pidy budou béhem roku pribézné zpracovavany. Ziskand data budou
postupné vyhodnocovéna a publikovdana v podobé pribézné a zavérecné zpravy a poté
jako odborné ¢lanky v Ceskych a zahrani¢nich ¢asopisech. Vysledky vyzkumu budou dale

prezentovany na odborném seminafi.

Tab. 2: Casovy harmonogram projektu.

Cinnost

Priprava projektu

Odbéry vzorki

Zpracovani vzorku

Vyhodnoceni dat

Zavérecna zprava,
Publikace v ¢asopise

Prezentace projektu

3.4.2 Finan¢ni naklady a jejich zdiivodnéni

Celkové naklady potifebné na realizaci dvouletého projektu ¢ini 1418 000 K¢ (Tab. 3).
Nejvyznamnéjsi polozkou vécnych nakladil je materidl. Zde jsou zapocteny vydaje za pouZiti
sluzebniho vozu pti odbérech, vybaveni k odbérim (sacky, rukavice, nlizky atd.) a spotfebniho
materidlu a chemikalii k analyze pfedem odhadnutého mnozstvi pevnych vzorkii a extrakt
(filtra¢ni papiry, extrakéni a reak¢ni Cinidla, plyny, plastové a sklenéné laboratorni nadobi,
cinové kapsle atd.). V polozce sluzby je zahrnuta cena za stanoveni textury pudy (podle
cenové nabidky), které bude provedeno externé Botanickym ustavem AV CR v Prithonicich.

Cestovni naklady jsou tvofené vydaji pokryvajicimi ubytovani pro 2 pracovniky béhem
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terénnich odbérd. Analyzy vzork budou provadény v laboratofich Piirodovédecké fakulty
Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budgjovicich, které budou placeny rezijni néklady. ReZijni
naklady tvoti 20 % z celkovych vydaju projektu.

Celkové osobni néklady za dva roky dosahuji vyse 1 003 000 K¢. V ramci projektu
bude vyplacena mzda 1 odbornému pracovnikovi s 30 % uvazkem (pocitano z hrubé mzdy ve
vysi 40 000 K¢/mesic za 100 % tuvazku; pracovnik je zodpovédny za koordinaci praci,
vyhodnoceni, publikaci a prezentaci vysledkt a také pomoc pii odbéru) a 1 technickému
pracovnikovi s 60 % uvazkem (pocitano z hrubé mzdy ve vysi 32 000 K¢&/mésic za 100 %
uvazku; naplni prace je pomoc S odbéry vzorkd a zodpovédnost za jejich nasledné
zpracovani). Za pracovniky budou odvadény zdkonné odvody ve vysi 34 % osobnich

prostiedk.

Tab. 3: Rozpocet projektu.

Cena (v Kc)
Vécné naklady 415 000
Material 131 000
Cestovni naklady 20000
Sluzby 28 000
Rezijni ndklady 236000
Osobni naklady 1 003 000
Odborny pracovnik 288 000
Technik 460 000
Povinné zdkonné odvody 255000
Celkové naklady projektu 1418000

3.5 Zavér

Udrzovani trvalych travnich porosti extenzivni pfirozenou pastvou velkych kopytnika
je specifickym druhem managementu, ktery se u nas teprve rozviji. Tento typ pastvy je
vyuzivan pfevazné v chranénych tzemich a v byvalych vojenskych cvicistich, kteréd se od sebe
vyznamné lisi klimatickymi i pldnimi podminkami. Pfedpoklada se, Ze extenzivni pastva
velkych kopytnikli bude mit kromé jiZ pozorovanych pozitivnich vlivil na diverzitu struktury
porostu, podporu cilovych (Casto chranénych) druhti rostlin a diverzitu opylovaci a dalSich
skupin hmyzu také vliv na piidni prostiedi. Méla by spolu s urychlenim cykli Zivin v pidé
a zvySenim jejich dostupnosti zlepsit Zivinové sloZeni rostlinné biomasy, podpofit rist ptdni
mikrobidlni biomasy a ve vysledku podpoftit ukladani OH v ptid€. Dosud neexistuji zddna data

popisujici vlastnosti ptid extenzivnich pastvin Ceské republice a vliv tohoto typu pastvy
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na pudni prostiedi nebyl zatim studovan. Proto jsem navrhla projekt, ktery ma za cil
podkladové data ziskat a ovéfit vySe zminéné predpoklady o pozitivnim vlivu extenzivni
prirozené pastvy na slozZeni rostlinné biomasy a ukladani OH v ptid€ v porovnani s kontrolnimi
seCenymi plochami a intenzivnimi pastvinami skotu. Ziskana data charakterizujici dostupnost
zivin a jejich recyklaci v pudach pastvin bude mozné vyuzit jako podklad pro mozné budouci
projekty (hodnotici dlouhodobé&jsi vliv pastvy). Vlastnici ¢i spravei pastvin je mohou vyuzit
pii rozhodovani o navazujicim managementu uzemi a pii vahach a zadostech o rozsifeni

tohoto typu udrzby TTP.
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