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Cile préce

Prace navazuje na dlouhodoby projekt a je zaméfena na zkoumani zmén vegetaéni struktury
pastevniho porostu ve vztahu k depozici tuhych vykald na intenzivné pasenych plochéach. Cilem bude
popsani depozice vykall skotu jakoZto jednoho z kli¢ovych faktori pro tvorbu ostréivkovité vegetace
na pastvinach. Vysledky pak pfispéji k objasnéni mechanism, ovliviiujici prostorovou heterogenitu na
pastvinach.

Jednotlivé cile diplomové préce jsou:

- Zjistit, jak ovliviiuji tuhé vykaly skotu strukturu vegetace

- vyhodnotit zmény funkenich viastnosti rostlin po depozici tuhého vykalu v pribéhu vegetaéni sezony

Metodika

Vliv tuhych vykal(i na strukturu vegetace bude sledovén na dlouhodobém pastevnim experimentu v Ji-
zerskych horéch v Oldfichové v Hajich. Nové zalozeny pokus bude probihat na plochach s intenzivni
pastvou jalovic, kde je depozice vykal( a tvorba tzv. mastnych mist zakladem pro tvorbu ostréivkovitého
porostu. Na pocatku vegetacni sezony 2014 budou zaloZeny fixni parové studijni plosky o velikosti 1 x 1
m (7 opakovani) s variantami i) s tuhym vykalem a ii) bez tuhého vykalu. Vegetaéni analyzy budou probi-
hat dle designu pouzitého ve studii Dai (2000) v 17 subloskéch o velikosti 10 cm x 10 cm umisténych ve
tvaru kfize. Do stfedu kfize bude aplikovén tuhy vykal o priméru 21 cm. V kazdé subplo3ce bude prove-
den vegetacni snimek a zméfena vyska porostu. Snimkovani bude probihat pfi zalozeni pokusu, tj. v piili
kvétna, a dale v pravidelnych casovych intervalech v priibéhu celé vegetaéni sezény. V mistech aplikace
tuhého vykalu bude odebrén ptidni vzorek pro zjisténi zakladniho obsahu dostupnych Zivin (N, P, K, Ca,
Mg).

Oficialni dokument * Ceska zemédélsk4 univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol




Doporuceny rozsah prace
cca 40 stran

Klicova slova
struktura porostu, pastva jalovic, nedopasky, CSR Zivotni strategie

Doporuéené zdroje informaci

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

Cornelissen, J. H. C, Lavorel, S, Garnier, E., Diaz, S., Buchmann, N., Gurvich, D. E., Reich, P. B,, ter Steege,
H., Morgan, H. D., van der Heijden, M. G. A,, Pausas, J. G., Poorter, H., 2003. A handbook of protocols
for standardised and easy measurement of plant functional traits worldwide. Australian Journal of
Botany 51: 335 380.

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

Dolezal, J., Maskova, Z., Leps, J., Steinbachova, D., de Bello, F, Klimesov4, J., Tackenberg, O., Zemek, F,
Kvét, J,, 2011. Positive long-term effect of mulching on species and functional trait diversity in
a nutrient-poor mountain meadow in Central Europ. Agriculture, Ecosystems and Environment
145:10 28.

Kohler, F,, Gillet, F,, Gobat, J.-M., Buttler, A, 2004. Seasonal vegetation changes in mountain pastures
due to simulated effects of cattle grazing. Journal of Vegetation Science 15: 143 150.

Parsons, A.J., Dumont, B, 2003. Spatial heterogeneity and grazing processes. Animal research 52: 161
179.

Predbézny termin obhajoby
2015/06 (Cerven)

Vedouci prace
Ing. Vendula Ludvikova, Ph.D.

Elektronicky schvaleno dne 19. 3.2014 Elektronicky schvéleno dne 19. 3. 2014
prof. RNDr. Vladimir Bejcek, CSc. prof. Ing. Petr Sklenicka, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 13. 04. 2015

Oficialni dokument * Ceské zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol




Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatn¢, pod
vedenim Ing. Venduly Ludvikové, Ph.D. a pouzila pouze podkladi a literarnich

prameni uvedenych v seznamu pouZité literatury.

V Praze, dne 13. 4. 2015. Pesakova Jana



Podékovani

Chtéla bych podékovat Ing. Vendule Ludvikové, Ph.D. za jeji cenné rady pfi
konzultacich, za ochotu, trpélivost a pomoc pii zpracovani této diplomové prace.

Pod¢kovani patii i mym rodi¢tim za podporu pfi studiu na vysoké skole.

V Praze, dne 13. 4. 2015. Pesakova Jana



Abstrakt

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zjistit jaky vliv ma depozice
exkrementu skotu na odli$né funkéni vlastnosti rostlin. EXperiment byl proveden na
dlouhodobém pastevnim experimentu v Jizerskych horach v Oldfichové v Hajich.
Nové zalozeny pokus probihal na plochéch s intenzivni pastvou jalovic. Na pocatku
vegetacni sezony 2014 byly zalozeny fixni studijni plosky (celkem 10) o velikosti 110
cm x 110 cm. Byl vytvofen Ctverec s 21 subploSkami uspotadanych do tvaru kiize.
Jednotlivé subplosky (10 x 10 cm) byly oznaceny pismeny B az F, pficemz subplosky
B se nachazely Vv tésné blizkosti exkrementu a subplosky F slouzily jako kontrola. Do
stfedu kiize byl aplikovan tuhy exkrement o priméru 21 cm. Nasledné byly provadény
vegetacni analyzy. V kazdé¢ subploSce byl proveden vegetacni snimek, zméfena vyska
porostu a také zaznamenana intenzita okusu. Snimkovani se provadélo pied zaloZzenim
pokusu (tzv. baseline data), tj. na konci kvétna (25.5.) a dale v pravidelnych ¢asovych
intervalech v priibéhu celé vegetacni sezény: v 5. tydnu, v 12. tydnu a v 19. tydnu.
Celkem bylo provedeno 756 vegetacnich snimkil (4 opakovani x 9 studijnich ploSek x
21 subplosek). Pro vyhodnoceni dat byly druhy zatazeny do nasledujicich
kategorii: prvni kategorie obsahovala CSR strategie; druhd jednotlivé funkéni skupiny,
které byly rozdéleny podle zakladnich ristovych forem a dle primérné vysky rostliny
na: vysoké a nizké graminoidy, vysoké a nizké byliny, leguminézy a mechorosty. Treti
kategorie byla tvofena jednotlivymi rostlinnymi traity: obsah susiny v listu, specificka
listova plocha, tolerance spésani, tolerance seSlapu a kvalita pice.

Pomoci zobecnéného linearniho modelu (GLM) bylo zjisténo, ze vySka
porostu a druhova vyrovnanost byly nejvyssi v blizkosti aplikovaného exkrementu.
Dale bylo zjisténo, ze CSR Zivotni strategie se nejvice uplatnily na subploskach C,
ktera byla v té€sné blizkosti aplikovaného exkrementu. Funkéni skupiny jako vysoké
a nizké graminoidy a vysoké a nizké byliny se nejvice uplatnily na subploSkach B a
C ve 12. a 19 tydnu, kdezto legumindzy a mechorosty nejvice na subploskach F
V prvnim tydnu. Podil LDMC byl nejvétsi na subploskach C v 19. tydnu a podil
SLA byl taktéz nejvétsi na subploskach C.

Kli¢ova slova

struktura porostu, jalovice, nedopasky, funkéni skupiny rostlin



Abstract

The aim of this thesis was to determine the effect of the dung deposition of
cattle on the different plant functional traits. Experiment was realize in long-term
grazing experiment in Oldfichov v Hajich in Jizera Mountains. New founded
experiment took place in areas with an intensive grazing of heifers. At the beginning
of the growing season 2014 were based fixed study plots (total 10) in the size of 110
cm x 110 cm. A square was formed by 21 subplots arranged in a cross shape. Letters
B to F were assingned to the individual subplots (10 x 10 cm), where subplot B was
situated in the immediate proximity of the dung and subplot F served as a control. In
to the center of the cross a solid excrement with the diameter of 21 cm was applied.
Subsequently, the vegetation analysis were performed. In each subplot was
conducted a vegetation image, the height of vegetation was measured and also the
intensity of grazing has recorded. The imaging had been performed before the
foundation of the experiment (the baseline date) i.e., at the end of May (25.5.) then at
the regular intervals throughout the entire growing season: in the fifth week, in the
twelfth week and in nineteenth week.To analyze data, species were classified into the
following categories: first category included CSR strategy, second individual
functional groups, which was divided according to the basic growth forms and the
average height of the plants on: tall and short graminoids, tall and short forbs,
legumes and bryophytes. The third category of individual plant traits was formed:
leaf dry matter content, specific leaf area, grazing tolerance, trampling tolerance and
forage value.

Thanks to the generalized linear model (GLM) is was found out, that the
height of sward and evennes of species were the highest in the proximity of applied
excrement. Furthermore, it was found out that the CSR life strategy applied the most
on the subplots C, which were within the proximity of applied excrement. Functional
groups, such as high and low graminoidy and high and low herbs, were applied the
most the subplots B and C in twelfth and nineteenth week, while legumes and
bryophytes on the subplots F in the first week. The portion of LDMC was greatest on
the subplots C in the ninetheenth week and the portion of SLA was the greatest also

on the subplots C.

Keywords
sward of vegetation, heifers, ungrazed, plants functional groups
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1. UVOD

Pastva hospodaiskych zvitat sehrala podstatnou roli ve formovani nasi krajiny
uz od pocatku zemédélstvi (neolit, 5300 — 4300 pf. n. 1.) az do soucasnosti (Hejcman
& Pavli 2006). Podle udajti Ceského ufadu zeméméfiéského a kartografického
zaujimaji pastviny na konci 20. stoleti 3,6 % plochy uzemi Ceské republiky. Piitom
zdaleka ne vsechny plochy oznacené jako pastviny jsou dnes skute¢né vyuzivany pro
pastvu dobytka. Az do konce 60. let 20. stoleti byla snaha zabranit vlivu pastvy
dobytka. Ptevladal nazor, ze okus a seslap dobytka ni¢i vzacné a chranéné druhy
rostlin, proto zékaz pastvy dobytka patfil k prioritnim pozadavkiim ochrancii ptirody
(Bucek 2000). Kdyz pastva hospodatskych zvifat v nasi krajiné skutecné ustala,
zaCalo se ménit druhové slozeni, odblokovaly se sukcesni procesy na byvalych
pastvinach a biotopy, které pastva udrzovala, byly pfevadény na pole, louky a
pfedev§im kulturni lesy (Bucek 2000, Mladek 2006). Ukdzalo se, Ze pro vétSinu
nejcennéjSich druhli v pastevnich biotopech je okus rostlin a naruSovani pidniho
povrchu nezbytnou podminkou existence (Bucek 2000). Biologové a ochranci
prirody si disledkti v§imli az v 70. a 80. letech 20. stoleti, kdy zartistani byvalych
pastvin zacalo vyrazn€ ochuzovat druhové bohatstvi Zivocichil a rostlin. Do té doby
byla pastva povazovana za faktor, ktery vyslovené skodi, a z chranénych uzemi byla
zcela vyloucena (Mladek 2006).

Nerovnomérné odstrafiovani travni hmoty, pfiméfeny seslap, naruseni drnu,
pfitomnost exkrementl a relativné nizky travni porost — to jsou podminky, které
prakticky miZe nabidnout pravé jen pastvina, a na které je vazana fada vzacnych a
ohrozenych organismii (Némec & Némcova 2006). Soubor téchto vlivi se pak
projevuje integrované na tvorb& rostlinného spolecenstva se specifickymi
vlastnostmi, které jsou svazany se specialnimi strategiemi rostlin (Slavikova 1986).
Slozeni rostlinnych spoleCenstev pastvin zavisi piedev§im na podminkach
ptislusného stanovisté, pficemz vyznam maji zejména faktory jako substrat, vlhkost a
také ptipadné zasahy cClov€ka (hnojeni, se¢, spasani). Pastviny a rovnéz louky
pfedstavuji jenom zdanlivé ptirozené nebo pliivodni Zivotni prostory, jedna se prave 0
intenzivné vyuzivané, clovékem siln€é ovlivnéné zelené plochy, které jsou pravidelné

sekany nebo spasany dobytkem (Della Beffa 2001).
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Celkova plocha travnich porostt byla v Ceské republice v roce 1994 celkem
837 000 ha, z toho 247 000 ha pastvin a je realny piedpoklad, Ze se tyto plochy
budou vlivem restrukturalizace zemédélské vyroby zvySovat. S nejveétSim naridstem
se pocitd v horskych a podhorskych oblastech, kde by mély tvoftit alesponn 50 % z
celkového podilu zemédélské pudy. V téchto oblastech je pastva nejlevnéjSim
zpusobem chovu hospodatskych zvirat a obhospodarovani travnich porosti (Pavla

1995).

1.1. Cile diplomové prace

Prace navazuje na dlouhodoby projekt a je zaméfena na zkoumani zmén
vegetaCni struktury pastevniho porostu ve vztahu k depozici tuhych vykali na
intenzivné pasenych plochach. Cilem je popsani depozice vykali skotu jakozto
jednoho z kli¢ovych faktorii pro tvorbu ostriivkovité vegetace na pastvinach.

Jednotlivé cile diplomové prace:

- zjistit, jak ovliviiuji tuhé vykaly skotu strukturu vegetace
- vyhodnotit zmény funkénich vlastnosti rostlin po depozici tuhého vykalu v pribéhu

vegetaCni sezOny.
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2. LITERARNIi RESERSE

2.1 Tvorba struktury pastevniho porostu

Pastva zvitat neplisobi na travni porost stejné¢ na celé plose. Pfi formovani
porostu a fenologicka faze rostlin. Na tvorb¢é heterogenniho porostu se podileji tii
hlavni faktory: selektivni vypésani, jako vysledek potravniho vybéru; dale seSlap a
naruSovani drnu, diky ¢emuZz se vytvaii mista vhodna pro vykli¢eni n¢kterych druht
rostlin; a nakonec redistribuce Zivin — tuhé a tekuté vykaly zvifat se kumuluji na
malych ploSkach, na kterych se zvysi koncentrace zivin (Ludvikova et al. 2009).
Heterogenita prostfedi a porostu ovliviiuje pastevni aktivitu skotu v prostoru i Case
(Bailey 2005), ktera pak nasledné diky selektivni defoliaci a rozdilnému se$lapu
jednotlivych ¢asti pastviny, zpétné¢ formuje strukturu a druhové slozeni vegetace
(Hrabé 2004).

Rozriznénost na pastviné zalezi predevSim na intenzité pastvy. Zména v
intenzité¢ obhospodafovani miize ovlivnit strukturu porostu, druhovou diverzitu,
produktivitu a také krmnou hodnotu pice (Hejcman 2005). Obecné lze fici, Ze ¢im je
pastva intenzivnéjsi, tim je vySka porostu mensi a celkové je porost jednotvarngjsi, tj.
zmensSuje se jeho vertikalni a horizontalni struktura (Ludvikova et al. 2009). Jak
vertikalni tak horizontalni struktura je dilezita pro pochopeni vztahd rostlin a zvirat
Vv rostlinnych spolecenstvech. Horizontalni struktura oznacuje uspotfadani rostlin na
plose pii pohledu shora, tj. popisuje stupeit mozaikovitosti travniho porostu, kdezto
vertikalni struktura vyjadfuje rozloZeni biomasy rostlin v jednotlivych patrech nad
pudnim povrchem, nékdy se udava i rozvrstveni kofenové hmoty pod zemi (Marriott
& Carrere 1998, Mladek 2006). Vertikalni struktura mé velky vliv na zachyceni
svétla a fotosyntézu. Ve vyhod¢ jsou vysoké rostliny, ale na druhou stranu se

vystavuji vétsimu riziku defoliace (Pavel¢ik 2007).

2.2 Mechanismy vlivu pastvy na strukturu pastevniho porostu

Vliv pastvy na strukturu porostu je dvojiho typu: 1) piimy: selektivni
(vybérové) spasani rostlin, poSkozeni drnu, redistribuce zivin mo¢i a exkrementy; 2)

nepiimy: zvySovani ¢istého vynosu pice odstranénim starych odumielych ¢asti, diky
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zvySeni hustoty pfizemni vrstvy porostu dochazi ke zvySovani plidni vlhkosti
(Mladek 2006). Takové prostiedi, které je ovliviiovano praveé témito faktory, osidluji
rostliny a zivo€ichové, ktefi jsou schopni se s naruSovanim vypofadat. Zaroven se
zpravidla jednd o druhy konkurencné slabé, které jsou na nepasenych mistech
vytlaCeny siln€jsimi druhy, které naopak pastvu nesnaseji (Jongepierova 2008).
Vztah mezi vegetaci a pasoucimi zvifaty je dynamicky: struktura a kvalita
vegetace ovliviluje aktivitu pasoucich se zvifat a obraceng; faktory pastvy jako je
okus, redistribuce zivin formou moce a exkrementti a seSlap porostu, méni strukturu
a druhovou skladbu rostlinnych spoleéenstev (Marriott & Carrere 1998). Skot
vyrazn€ ovliviluje slozeni rostlinnych druhi a produkci biomasy v travnich
spolecenstvech (OIff & Ritchie 1998, Bakker et al. 2004, Guretzky et al. 2007).
Spoleéné s pastvou a seSlapem, depozici exkrementu skotu to 1ze povazovat za jeden
z nejdilezitéjSich faktord vysvétlujici vegetacni strukturu na pastvinach (Kohler et
al., 2004). Tyto procesy nasledné méni vztahy mezi jednotlivymi rostlinnymi druhy,

omezuji kompetici a podporuji asociaéni rezistenci.

2.2.1 Okus a seslap

Pastviny predstavuji nizké porosty pfizplisobené okusu a seslapu. Jedna se o
druhy, které jsou k pastvé tolerantni — tj. rychle regenerujici druhy, které dobie
snaseji pravidelny okus 1 seSlap, schopné snadno odnoZovat a koncentrovat svou
biomasu pii povrchu pudy. Nékteré z nich se vyznacuji plazivym riistem, napft. jetel
plazivy (Trifolium repens), jiné maji listovou biomasu soustfedénou v ptizemni
rizici, napt. machelka podzimni (Leontodon autumnalis), jitrocel vétsi (Plantago
major) a pampelisky (Taraxacum sect. Ruderalia) (Chytry 2007). Rostliny se na
pastvinach okusu a seslapu ptizpusobily, pokud ale dojde k ukonceni pastvy, rychle
je preristaji vysoké travy, kefe a stromy. V kompetici o svétlo jim nemohou
konkurovat, protoze jsou povetSinou malého vzristu (Wiesner 2012, Mladek 2006).

Kvalita pastevni vegetace je velmi variabilni, zvifata si vybiraji konkrétni
druhy s dostatkem Zzivin a vyhybaji se druhtim obsahujici toxiny (Dumont 1997).
Vliv pastvy na druhovou bohatost travniho porostu zavisi také na korelaci mezi
chutnosti druhii a jejich kompeti¢ni schopnosti (Pacala & Crawley 1992). V ptipadé
chutnych dominant se vlivem selektivniho spasani diverzita rostlin zvysuje, v ptipadé

mén¢ chutnych dominant klesa (Krahulec et al. 2001, Mladek 2006).
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Napt. dle studie Gaisler et al. (2011) je pastevni porost pii velmi nizkém
zatizeni (vySka porostu nad 15 cm) spiSe seSlapavan a netvoii se ostrivkovita
struktura porostu. Dochazi k velké akumulaci odumielé hmoty, projevuje se velky
podil vysokych trav, vysokych a dvoud€loznych bylin a druhové slozeni se blizi
spisSe zelenému uhoru s nizkou druhovou diverzitou. Pfi nizSim zatizeni (vyska
porostu 10 — 15 cm) se vytvaii ostravkovita struktura, pfi ¢emz nizké intenzivné
spasané plosky tvofi do 20% a vysoké nespasané plosky zhruba 40 — 60% (Obr. 1).
Na téchto pastvinach roste podil lu¢niho porostu se stiedni az vysokou druhovou
diverzitou a piibyva i druhi vyssiho vzristu (napf. Agrostis capillaris a Festuca
pratensis) (Chytry 2007). Vys$8i zatizeni (vySka porostu 5 — 10 cm) utvaii
ostrivkovitou strukturu, podil nedostatecné spasenych ploch je do 20% a zhruba 40 —
60% tvofi nizké intenzivné spasané plosky. Druhové slozeni se muze prtiblizovat
pohankové pastviné se stfedni az vysokou druhovou diverzitou. Pfi velmi vysokém
zatizeni (vySka porostu pod 5 cm) ostrivkovita struktura chybi, pastevni porost je
silné¢ pfetéZovan seSlapavanim a nicenim drnu. Plochy se vyznacuji vysokym
podilem pokalenych mist, nizkou druhovou diverzitou a dochazi k ruderalizaci

porostu (Lesak 1972).

Obr. 1: Podil rizné spasenych plosek na intenzivni pastvé. Nizké: 0 — 5 cm, stfedni:
5—10 cm, vysoké: > 10 cm (Gaisler et al. 2011)

anizké mstiedni myysoké

Intenzivni pastva
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2.2.2 Depozice exkrementu

Exkrementy i disturbance podminiuji heterogenitu v horizontalni struktuie
travniho porostu, ¢asto tak méni druhové slozeni (Marriot & Carrere 1998, Mladek
2006). Na nékterych pastvinach, zvlasté téch spasanych skotem, jsou napadné malé
plosky sbujnéjsi vegetaci na mistech rozlozenych, casto loiiskych exkrementd.
Vznikaji tak mista s vysokou koncentraci zivin, ktera opét ovliviuji kompetitivni
uspéch rostlin bud’® pfimo, nebo nepfimo. Zejména nauzivnych intenzivnich
pastvinach v sezénnim méfitku byva dynamika struktury a heterogenita porostu
fizena predevSim rozmisténymi vykaly, a to proto, ze se zvifata t€émto mistim pfi
pastvé uréitou dobu vyhybaji (Cid & Brizuela 1998, Rook & Tallowin 2003, Kohler
et al. 2004, Chytry 2007, Gillet et al. 2010), zatimco u extenzivni pastvy jsou
vysledna struktura porostu a vznik nedopasklt dany spiSe pievazujici potravni
nabidkou (Pavlu et al. 2006).

Pfitomnost exkrementl na pastviné ovliviiuje slozeni vegetace dvéma
zpuisoby: Zaprvé, dobytek se takto zneCiSténé vegetaci i vegetaci do urcité
vzdalenosti od vykalu selektivné vyhyba, ale ne z diivodu piehnojeni fosforem nebo
dusikem ale pfevazné z divodu zipachu (Mrkvicka et al. 2006, Wiesner 2012);
zadruhé¢ depozice vykalll v daném misté predstavuje potencidlné dostupny zdroj zivin
pro rostliny (Pearson & Ison 1997, Shepherd et al. 2000, Aarons et al. 2004).

Depozice exkrementi zpUsobuje eutrofizaci pudy, kterd je zpétné
obohacovana prvky, jako je dusik, fosfor a draslik (Aarons et al. 2004). Mnoho studii
uvadi (Marsh & Campling 1970, MacDiarmid & Watkin 1972, Gillet 2010), ze
dospély jedinec produkuje asi 10 — 15 exkrementt za den, takové mnoZstvi se
vyznacuje vysokou nutriéni hodnotou, naptiklad 1040 kg N ha™, 400 kg K ha™, 280
kg P ha ' a 100 kg S ha™* (Haynes & Williams 1993), které se na pastving rozlozi v
Casovém rozpéti nékolika tydnti az nékolik let a to v zavislosti na obsahu vody,
klimatickych podminkach a ro¢nim obdobi (Marsh & Campling 1970, Dickinson &
Craig 1990). Weeda (1967) zjistil, ze vegetace vyskytujici se v tésné blizkosti
exkrementt byla obvykle o 3-5 centimetri vyssi nez vegetace okolni, i kdyz
defekace tuhymi vykaly miize vést v malém meéfitku 1 k poklesu rostlinného
bohatstvi, protoZe napt. nadzemni ¢asti rostlin s nejvétsi pravdépodobnosti odumiraji
pro nedostatek svétla (Haynes & Williams 1993, Kohler et al. 2004), na druhou

stranu mize ovSem vést i k tvorbé mezer v porostu, které mohou nasledné
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podporovat kli¢eni semen nékterych rostlinnych druhi (Cosyns et al. 2005, Cosyns
& Hoffmann 2005, Ausden 2007).

Ackoli jsou vykaly dualezitym mechanismem podilejicim se na struktuie
porostu, jsou studie jejich vlivu na dynamiku porostu a chemickych vlastnosti pidy
zejména v temperatnich pastvinach pomérné vzacné (Aarons et al. 2004). Obecné se
vi, ze rozkladem exkrementt dochazi k uvoliiovani zivin do pudy, ale doposud nebyl
studovan praveé vliv exkrementli na mnozstvi dostupnych zivin a pastevni vegetaci na

temperatnich pastvinach.

Obr. 2: Struktura nedopasku v piipadé pokalenych mist (Mladek et al. 2006)

negpaseny porost (nedopasky)
TK /vykaly spaseny porost

Pohled shora

Bocni pohled &‘ !&l ié ! A

2.3 Zivotni strategie rostlin

Kazdy druh se vyznaduje urditou Zivotni strategii. Zivotni strategie jsou
soubory adaptaci, jimiz se druh vypotrada s vlivy okolniho prostfedi, umoziuji ndm
pomémé jednoduchym zpisobem odavodnit fadu dil¢ich vlastnosti a projevu

chovani organismu (Salek et al. 2005).

2.3.1 Primarni strategie

Rozlisujeme 3 hlavni typy primarnich strategii, které jsou zvoleny podle toho,
kterd ze tifi kombinaci faktori (konkurence, stres, naruSovani), omezujici Gspéch
urcité populace na daném misté, je rozhodujici (Slavikova 1986, Moog et al. 2005).
Jsou jimi ruderdlni stratégové, konkurecni stratégové a stratégové snasejici stres.

Ruderdlni stratégové (R-stratégové) snaSeji maly stres, ale odolavaji
vysokému naru$ovani biomasy (Slavikova 1986). Casto se jedna o druhy, které se
objevuji po riznych pohromach nebo o druhy, které expanduji do uvolnéného nebo

nového prostoru. R-stratégové maji vysokou produkci potomkii, rozmnozuji se spise
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na zacatku nez na konci dospé€losti (Towsend et al. 2010). Pastva dle Grime (1977)
zpusobuje urcité disturbance, které typicky uptfednostiuji R-stratégové, jednad se o
druhy s kratkym zivotnim cyklem — letnicky. Pfezivaji ve formé semen a plodi a
maji relativné malé mnozstvi odumielé biomasy. Tato strategie je optimalni pro
stanovisté, ktera jsou dostatecné zasobovana vodou, Zivinami a energii, kde vegetace
je rtizn¢ mechanicky naruSovana, ¢imz se snizuje biomasa rostlin nebo kde byla
nadzemni rostlinnd biomasa odstranéna a zacalo osidlovani. Typickymi R-stratégy
jsou napt. Capsella bursa pastoris, Thlaspi pretense, Sinapsis arvensis atd.
(Slavikova 1986).

Konkurencni stratégové (C-stratégové) vyuzivaji podminky za malého stresu
a malého naruSovani biomasy pfi vlivu vysoké konkurence. Konkuren¢ni schopnosti
zavisi na rostlinnych charakteristikdch, které maximalizuji vegetativni rast
v produktivnich, relativné nenarusenych podminkach (Grime 1977, 1988). Mezi
zdkladni rostlinné charakteristiky, které jsou pro rostlinu konkurencné vyhodné,
patii: relativné znac¢nd vyska rostliny, relativné velké listy, schopnost vyuzivat zdroje
ve vegetacnim obdobi, dlouhovékost, velka rustova rychlost a biomasa atd. C-
stratégoveé jsou typicti na stanovistich s dostate¢nou zdsobou mineralnich latek a
vody. Mezi C-stratégy fadime vétSinu stromtl, kefd a byliny nasich pivodnich lest
(Slavikova 1986, Salek et al. 2005).

Stres sndSejici stratégové (S-stratégové) jsou druhy rostlin, které jsou
schopny odoldvat vodég, nedostatku Zivin a rlst na stanovistich pod velkym stresem
(tzn. na stanovistich, které se ve zdrojich vody, vyzivy, zafeni odchyluji od
primémych hodnot) (Grime 1977, Slavikova 1986). S-stratégové jsou schopné
reagovat na nizkou produktivitu, takze jejich pocet miize v dlouhodobém horizontu
Vv ptipad¢ rozsdhlého uzemi stoupat, pokud se Ziviny v puadé budou snizovat
(Hellstrom et al. 2003). Mezi zakladni vlastnosti S-stratégi patii napf. pomala
rychlost rustu, nizka produkce, kvéty a semena netvoii kazdym rokem atd. Mezi S-
stratégy tadime napt. rostliny pousti, skalnich stepi, vysokohorskych poloh,

kvétnatych luk (Slavikova 1986, Salek et al. 2005).
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2.3.2 Sekundarni strategie

V piirodé se vyskytuji vétSinou stanovisté, kterd jsou ovlivnéna kombinaci
pramérnych intenzit stresu a narusovani (disturbance) biomasy prostiedim i
konkurence rostoucich rostlin. Kromé jiz uvedenych tii primarnich strategii, se
odlisuji jesté 4 tzv. sekundarni strategie, jSOU V podstaté kombinaci tfi primarnich
strategii (Slavikova 1986, Hunt et al. 2004).

Konkurenéné ruderdlni stratégové (C-R stratégové), jsou uspésni na
produktivnich stanovisStich, kde konkurence je snizovana mirnym naruSovanim
biomasy. Maji pomérmné dlouhou dobu vegetativniho rastu, takze vytvaii velkou
biomasu vegetativnich organt: listd, stonkd, popf. kofent, diive nez piejdou do
generativni faze: kveteni. Radime sem jednoleté, dvouleté i vytrvalé rostliny, které
rostou naptf. na loukach, okrajich rybnikd a fek, napf. Anthriscus sylvestris,
Heracleum sphondylium, Cirsium arvense, Holcus lanatus, Poa pratensis atd.
(Slavikova 1986, Hunt et al. 2004)

Stres sndSejici ruderdlni stratégové (S-R stratégové), jsou adaptovani na
mirny stres a mirné naruSovani biomasy. Vyskytuji se na stanovistich, kde jsou pod
vlivem stresu. Patii k nim drobné jednoleté nebo dvouleté rostliny (efemery) jako
napt. Galanthus nivalis, Anemone nemorosa, Corydalis sp. atd. (Slavikova 1986,
Hunt et al. 2004).

Stres sndSejici konkurencni stratégové (C-S stratégové), jsou adaptovani na
mirnou intenzitu stresu, nesndSeji velké naruSovani biomasy. Vlastnosti téchto
stratégli jsou podobné vlastnostem C-stratégi a S-stratégt. Mezi C-S stratégy fadime
jak statné byliny, tak dfeviny. Z trav se zde vyskytuji Brachypodium pinnatum,
Festuca arundinaceae, Carex acutiformis, Scirpus sylvaticus, Eriophorum vaginatum
a z drevin napt. rod Carpinus, Populus, Salix atd. (Slavikova 1986, Hunt et al. 2004).

C-S-R stratégové, jsou adaptovani na stanovisté, na kterych je konkurence
snizovana mirnou intenzitou stresu a naruSovanim biomasy. Jejich vlastnosti jsou
podobné vlastnostem C-stratégi, R-stratégli a S-stratégli. Radime sem trsnaté travy
jako napt. Festuca ovina, Briza media nebo rostliny hluboce kofenici s ptizemni
listovou ruzici, napt. Pimpinella saxifraga, Sanguisorba minor a nékteré rostliny
z ¢eledi Fabaceae, napt. Trifolium medium, Lotus coniculatus atd. (Slavikova 1986,
Hunt et al. 2004).
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Napft. ve studii Ludvikova et Pavla (2010) zkoumali vliv intenzity pastvy na
zivotni strategie rostlin (C-S-R) na experimentalni pastviné v Jizerskych horach.
Byly zkoumany dvé kategorie pastvy: extenzivni (EG) a intenzivni (IG), které byly
rozdeleny do dalSich 2 kategorii: a) siln¢ spasany, b) ztidka spasany. S-stratégové se
vyskytovali na vSech ploskach snejmensim zastoupenim. Defolia¢ni intenzita
nem¢éla na jejich mnozstvi zadny vliv. V siln€ spasanych ploskach s vyssi disturbanci
prevladaly R-stratégové, zatimco C-stratégové zaujimali nejmensi zastoupeni.
Vyskytovali se zde ruderalni stratégové jako Poa annua a Polygonum aviculare. C-
stratégové se nejvice nachdzeli na ziidka spasanych ploskach. Bylo prokazano, ze
intenzivni pastva upiednostiiuje ruderdlni stratégy a extenzivni pastva C-stratégy.
Vysledky byly ovlivnény mnozstvim rtiznych travnich plosek ve varianté 1G a EG.
C-S-R strategie byla tedy vice zavisla na struktufe porostu u jednotlivych plosek nez
na samotné intenzit¢ pastvy.

C-S-R strategie mize byt pouzitelnd na vegetaci obecné, ma tedy znacny
potencial pro interpretaci a pfedpovidani vegetacnich a ekosystémovych vlastnosti v
celosvétovém metitku (Hodgson et al. 1999). Pomoci CSR strategic mizeme
diagnostikovat mnoho klimatickych pficin ¢i dopady na vyuzivani pudy (Hodgson et
al. 1999).

2.4 Funkéni skupiny rostlin

Ekologicka funkce rostliny je obtizné méfitelnd, proto je snaha nalézt
pomocné parametry, které se nazyvaji funkcni skupiny rostlin (KlimeSova et al.
2008). Funkeni skupiny rostlin jsou uzitenymi nastroji pro zachovani a identifikace
druhti citlivych vi¢i zméndm ve vyuzivani pudy (Bello et al. 2000). Vysvétleni a
predikce reakci rostlinnych spoleenstev na vyuziti pidy a na jejich management
jsou povazovany za jedny z hlavnich ukolu teoretické a aplikované ekologie (Diaz et
al. 2001). Dle Pavelcika (2007) jsou vystupy vyzkumu cCasto postaveny na
vyhodnoceni vlivu managementu na trovni druhti rostlin nebo i lokalnich populaci.
Vysledky jsou pak pouzitelné jen v té konkrétni oblasti, kde se vyzkum realizoval.
Srovnavani a integrace s jinymi floristicky vzdalenymi regiony a jejich extrapolace
proto vyzaduji transformaci do vSeobecné roviny dat, neZ jsou na trovni druhi. Jako

wewr

odrazi regionalni podminky (KlimeSova et al. 2008).
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Vyuzivani funkénich skupin rostlin nebo typli snizuje slozitost cévnatych
rostlinnych spoleCenstev bez ztraty dualezitych vegetacnich procestu (Woodward &
Cramer 1996, Hunt et al. 2004). Funkéni skupiny nebo typy rostlin jsou pojmy, které
mohou mit mnoho vyznamu. Hunt et al. (2004) chape funkéni skupiny nebo typy
rostlin tak, ze druh obyvajici stejnou funkcéni skupinu sdili jeden dilezity znak ¢i
vlastnost, kdezto druh obyvajici funk¢éni typy sdili soubor n€kolika znakl Ci
vlastnosti rostlin. Funkénim typem je vice — druhova trovein usporadani lezici nékde
mezi populaci a spoleCenstvem, proto mize byt jeden druh ¢lenem nékolika skupin,
ale pouze jednoho funkéniho typu (sensu Allen & Star 1983, Hunt et al. 2004).

Funkéni skupiny rostlin se ur€uji podle ruznych charakteristik, jako je
specificka listova plocha, tuhost listd, pomér listi ke stonku, rezistence listu k
utrzeni, délka listd, hmotnost listd, doba kvétu, délka kveteni, lokalizace
reprodukénich organti vzhledem k ptidnimu povrchu atd. (Baumont et al. 2000, Laca
et al. 2001, Pavlu et al. 2003, Louault et al. 2005). Vysledky poslednich studii
ukazuji, Zze jsou to pravé listové znaky — zivotnost listu, specificka listova plocha
(specific leaf area - SLA) a obsah sus$iny v listu (leaf dry matter content — LDMC),
kter¢ dobte charakterizuji schopnost druhu vyuzit ziviny a vyporadat se s

disturbancemi, tj. Zivotni strategii rostliny (Wilson et al. 1999).

2.4.1 Specificka listova plocha

Specificka listova plocha (SLA, specific leaf area) se stanovi jako podil
plochy listu a jeho suché hmotnosti. Poskytuje informaci, jak je rostlina schopna
vyuzivat zdroje, napf. souvisi s urovni fotosyntetické aktivity listu. Rostliny
maji Casto vysoky obsah zivin (dusik, fosfor) v listech a podzemnich orgéanech,
pokud jsou srovnany s lu¢nimi druhy temperatni zony (Dvorsky 2012).

Dle nékterych studii (Cornelissen et al. 2003, Poorter & Bongers 2006) se
druhy s nizsi specifickou listovou plochou vyznacuji dlouhou zivotnosti listd,
pomalym metabolismem a relativné vysokymi investicemi, které vkladaji do
obrannych struktur, ale naopak druhy s vysokou specifickou listovou plochou se
vyznacuji tenkymi listy s menSi hustotou listovych pletiv, krats$i Zivotnosti listd a
rychlejs§im metabolismem (Coley et al. 1985, Grime et al. 1996). Westoby (1999)
navrhl schéma, ve kterém specificka listova plocha (SLA) a vySka rostliny hraje na

pastvé vyznamnou roli v reakci na disturbanci. Podle jeho modela by rostliny
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s vysokou specifickou plochou mély byt podporovany v podminkéach intenzivni a
neselektivni pastvy, zatimco rostliny s malou listovou plochou by mély prevladat pod
vlivem stfedniho a nizkého zatizeni pastvy, kde mohou herbivofi spasat selektivné.
Nicméné, prakticka potiz je, jak se vyporadat s rostlinami se svislymi listy,
nebo jeSté hufe, bez listi. (napf. vztyCené holé stonky u mnoha druhG Juncus)
(Wilson et al. 1999). Dalsi problém vyplyva ze skute¢nosti, Ze SLA se mize ménit v
dusledku zmény tloustky listu a slozeni. Ptikladem muze byt napt. Oxalis acetosella
ve Velké Britanii, ktery prekvapivé vykazuje vysokou specifickou listovou plochu, i
kdyZ je to druh, ktery se vyznacuje velmi pomalym rtistem a tenkymi listy (Ellenberg
et al. 1992, Grime & Hunt, 1975, Wilson et al. 1999). V piipadé¢, kdy je listova
plocha obtizné¢ meéfitelna, mize napt. LDMC dat lepsi vysledky, nez samotna SLA

(Cornelissen et al. 2003).

2.4.2 Obsah suSiny v listu

Obsah susiny v listu (LDMC, leaf dry matter content) je vyjadieny jako podil
susiny listu @ hmotnosti listu pIn¢ saturovaného vodou (Cornelissen et al. 2003). Je
uvadén jako dobry prediktor (effect trait) rychlosti dekompozice opadu (Fortunel et
al. 2009), coz miize mit zpétn¢ vliv na dostupnost zivin a produkci biomasy travniho
porostu. Nékteré studie uvadeéji, Ze ¢im nizsi hladinu LDMC spolecenstvo vykazuje,
tim rychlej$i mé fenologicky vyvoj, diive dospéje do stadia kveteni (Ansquer et al.
2009) a rychleji u n&j klesa stravitelnost rostlinné biomasy (Duru et al. 2008).

Dle studie Louault et al. (2005) vyssi hodnota LDMC znamena, Ze rostliny
pomaleji rostou a vytvareji vytrvalé organy, do kterych ukladaji ziviny, naopak nizka
hodnota LDMC se vyznacuje tim, Ze rostlina investuje vice Zivin do tvorby biomasy,
coz odpovida rychlejSimu rastu a tvorbé kratce Zijicich organt tj. napt. pii pastevnim
tlaku. Ve velkém méfitku travnich porostd bylo zjisténo, ze LDMC negativné
koreluje s produktivitou pastviny a koncentraci N, P a K v biomase, proto je nizsi
hladina LDMC spojena s vy$§im mnozstvim zivin v nadzemni biomase (Mladek
2011). Pokud rostliny rychle vyuzivaji zdroje z diivodu pastevniho tlaku a potieby
obrtstat, pak jsou pro dobytek Iépe stravitelné, nez pokud maji ve svych listech velky
obsah suSiny, tedy vysoké LDMC, coz je chrani pted spasanim herbivory (Louault et

al. 2005).
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2.4.3 Listova koncentrace dusiku resp. fosforu

Listova koncentrace dusiku resp. fosforu (LNC, leaf nitrogen concentration;
LPC, leaf phosphorus concentration) vyjadiuje obsah dusiku nebo fosforu na
jednotku suSiny listu v mg/g. Vysoka hodnota LNC nebo LPC byva obvykle
spojovana S Vysokou vyzivovou hodnotou, nicméné koncentrace dusiku a fosforu u
urcitého druhu se vyznamné 1isi v zavislosti na dostupnosti N a P v jeho prostiedi
(Cornelissen et al. 2003). Pravé na pastvinach se vyskytuji nejen druhy, které snadno
regeneruji po odstranéni nadzemnich ¢asti okusem a snadno se vegetativné §ifi, ale
také druhy, kterym vyhovuje zvySeny obsah dusiku a fosforu v ptidach, zptisobeny
vlivem hnojeni trusem dobytka (napt. kopfivy, kontryhele, §toviky a mochna husi
atd.) (Bucek 2000).

Obsah dusiku v rostlinach je nejvyssi v ¢asnych rastovych fazich a postupné
se snizuje az do senescence. Tento pokles byva oznacovan jako typicky zied'ovaci
efekt rustu (Lemaire et al. 2007). Zied’ovaci proces se urychluje v dobé, kdy dochazi
k zapojeni porostu, pti¢emz se uplatituji dva procesy: i) rostliny investuji vice do
strukturnich komponent s niz§im obsahem dusiku (stébla) relativné k listové plose a
i1) ve stinnych listech klesa obsah dusiku na jednotku listové plochy, coz souvisi s
optimalizaci fotosyntetické kapacity ve vztahu k distribuci svétla v porostu (Hirose &
Werger 1987). Dusledkem optimalizace fotosyntetické kapacity je realokace dusiku
ze stinnych a starSich listd do listh mladSich a vystavenych vyssi intenzité slune¢niho
zateni (Lemaire et al. 2007).

Fosfor pfijimaji rostliny béhem celé vegetace pomérné rovnomérné. Naroky
jednotlivych druhii rostlin se vyrazné¢ neliSi, jsou vSak znac¢né rozdily ve
schopnostech rostlin osvojovat si fosfor z pidy i z méné rozpustnych sloucenin.
Rostliny s nizkou hodnotou LPC se vyznacuji slabym rdstem rostlin, zpomaluje se
rust nadzemnich organt, zpozduje se vyvoj pupenid, plody a kvéty predCasné

opadavaji, listy jsou malé a protahlé s kratSimi fapiky (Vanck 1998).
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2.4.4 Vyska rostliny

Vyska rostliny (sward height) je vyska od pidniho povrchu k nejvyssim
fotosyntetickym organtim rostlin vyjadiena v metrech (Cornelissen et al. 2003). Je
dobie znamo, ze vyska rostliny, nejcastéji studovany vegetativni znak, vypovida o
schopnosti rostliny konkurovat o svétlo a 0 schopnosti akumulovat uhlik (Falster &
Westoby 2003, KlimeSova 2008). Autofi ve studiich Diaz et al. (2001) a KlimeSova
et al. (2008) uvadgji, zZe je vyska rostliny dobrym ukazatelem piedpovidajici strategie
rostlin, rozméry hmotnosti listu a rozméry konkrétni oblasti, coz potvrzuji i nékteré
dalsi studie jako napf. studie Bello et al. (2005), ve které se uvadi, ze vyska rostliny
je tim nejlepsim ukazatelem, nasledovana dal§imi rostlinnymi znaky jako jsou délka
Zivota, rozmery listu a specificka listova plocha.

Diaz et al. (2001) doporucuji, Zze pravé predikce pastevni reakce na zaklade
jednoduSe méfitelnych vlastnosti je proveditelnd a shodnd mezi podobnymi
pastevnimi systémy v ruznych regionech. Ve své studii oznacili vysku rostliny a
tuhost listd za nejlepsi ukazatele reakce pastevniho porostu — zjistili, Ze na pastvé
prevladaji malé rostliny s jemnymi listy a naopak ustupuji rostliny vyssiho vzrustu
s tuz§imi listy. Ve studii Pykéld (2004) bylo zjisténo, Ze rostliny nizsiho vzristu
(vyska 20 cm) byly pastvou zvyhodiiovany ve srovnani s rostlinami vyssiho vzristu
a profitovaly z pastvy nejvice. Napft. studie Diaz et al. (2001) a Dupré & Diekman
(2001) uvadgji, ze se pocet rostlin nizsiho vzrustu zvySuje v zavislosti na pastvé a ze
zastoupeni vysokych druhti rostlin  soustavné klesd ve vSech stupnich
obhospodatovani pastviny od ploch dlouhodobé neobhospodatovanych, pres

extenzivng pasené k intenzivné pasenym.
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4. METODIKA

4.1 Popis zajmového izemi

Pokus byl proveden na experimentalni pastviné Vyzkumného ustavu rostlinné
vyroby, v. v. 1. v Praze. Vyzkumna pastvina se nachazi v lokalit¢ zvané Betlém, ktera
se nachazi v blizkosti obce Oldfichov v Hajich v Libereckém kraji na
severozapadnim svahu pohoti Jizerskych hor (Obr. 3), coz je asi 10 km od Liberce
vV nadmotské vysce 420 m n. m. (zemepisné soufadnice: 50°50° severni $itky, 15°06°
vychodni délky). Dle Quitta (1971) se zajmové Uzemi nachdzi v chladné klimatické
oblasti C7 s mirné chladnym, vlhkym a kratkym létem, mirn¢ chladnym jarem a
mirnym podzimem. Pro zajmové tzemi jsou typické dlouhé, mirné, mirn¢ vlhké
zimy s dlouho pfetrvavajici snéhovou pokryvkou. Primérna ro¢ni teplota vzduchu
¢ini 7,1 °C a za vegeta¢ni obdobi 13,1 °C. Primérny ro¢ni thrn srazek se obvykle
pohybuje kolem 800 mm, protoze jsou Jizerské hory prvnim pohotim Krkonossko —
jesenické soustavy vystavenym pievladajicimu vlhkému severozapadnimu vétrnému
proudéni, jsou srdzkami postihovany relativné vice nez jind pohoti. Podklad tvofi
biotickd Zula, na které se vytvofila hnéda pida — kyseld, pis¢itohlinitd nebo stfedné
hluboka kambizem (Pavlu et al. 2007). Pokusné plochy se vyskytuji na mezofilnich
travnich porostech, které se fadi vramci fytocenologického c¢lenéni do svazu
Arrhenatherion (Chytry 2007).

Od roku 1998 je sledovana na podhorské pastviné v Jizerskych hordch zména
druhového sloZeni porostu. Pastvina je spasana kontinudlné¢ mladymi jalovicemi
plemene Holstein — Friesian (Obr. 4) od zacatku kvétna do konce fijna: v oplitcich
EG a ECG po dvou az tiech kusech a v IG a ICG po Ctyfech az péti kusech. Intenzita
pastvy je dana primérnou vyskou porostu. Extenzivni pastviny jsou spasany na
cilovou minimalni primérnou vysku porostu 10 cm a intenzivni na primérnou vysku

5cm.
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Obr. 3: Lokalizace zajmového uzemi: Betlém (Oldfichov v Hajich)
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4.2 Design pokusu

Vliv tuhych vykali na strukturu vegetace byl sledovan na dlouhodobém
pastevnim experimentu v Jizerskych horach v Oldfichové v Héjich. Nové zalozeny
pokus probihal na plochach s intenzivni pastvou jalovic, kde byla depozice vykala a
tvorba tzv. mastnych mist zakladem pro tvorbu ostriivkovitého porostu.

Na pocatku vegetacni sezony 2014 byly zalozeny fixni studijni plosky
(celkem 10) o velikosti 110 cm x 110 cm, pficemZ jedna ze studijnich plosek musela
byt zrusena z divodu pokaleni od skotu. Byl vytvoien ¢tverec s 21 subploskami
uspofadanych do tvaru kiize (Obr. 5). Jednotlivé subplosky byly oznaceny pismeny
B az F, ptfi¢emz subploska B se nachazela v tésné blizkosti exkrementu a subploska F
slouzila jako kontrola. Do stiedu ktize byl aplikovan tuhy exkrement o praméru 21
cm (Obr. 6). Tuhé exkrementy byly nasbirany od skotu z ploch, kde probihal tento

experiment. Nasledné byly provadény vegetacni analyzy.

Obr. 5: Vytvofeny ¢tverec S jednotlivymi subploSskami uspotadanymi do tvaru kiize

[Foto: Jana PeSakova]
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Obr. 6: Schéma kfize s jednotlivymi subplo§kami a umisténim tuhého exkrementu
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4.3 Sbér dat

Vegetacni analyzy probihaly v 21 subploSkach o velikosti 10 cm x 10 cm
umisténych ve tvaru kiize. V kazdé subploSce byl proveden vegetacni snimek,
zméfena vySka porostu a také zaznamendna intenzita okusu, kterd byla analyzovana v
ramci nasledujicich kategorii: 1) INT (nad 50%), ii) MOD (25% - 50%) a iii) SPO (do
25%). Snimkovani se provadélo pied zalozenim pokusu (tzv. baseline data), tj. na
konci kvétna (25.5. = w0) a dale v pravidelnych ¢asovych intervalech v prubéhu celé
vegetaéni sezény: Vv 5. tydnu (w5), v 12. tydnu (w12) a v 19. tydnu (w19). Celkem
bylo provedeno 756 vegetacnich snimkii (4 opakovani x 9 studijnich ploSek x 21

subplosek).

4.4 Analyza dat

Ziskana data byla vlozena do programu MS Excel 2007 a byla zpracovavana
pomoci programi R 2.15.0. a CANOCO 4.5, grafické¢ vystupy byly vytvoteny
programem Statistica a ordina¢ni diagramy pomoci programu CANOCO 4.5.

Vsech 31 rostlinnych druhi vyskytujicich se v nasi studii bylo zafazeno do

jednotlivych kategorii: prvni kategorie obsahovala CSR strategie; druha jednotlivé
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funkéni skupiny, které byly rozd€leny podle zakladnich rastovych forem a dle
prumérné vysky dané rostliny dle Kubata et al. (2002) na: nizké graminoidy (< 50
cm), vysoké graminoidy (> 50 cm), nizké byliny (< 50 cm), vysoké byliny (> 50 cm),
legumindzy a mechorosty. Tieti kategorie byla tvofena jednotlivymi rostlinnymi
traity: obsah suSiny v listu (LDMC), specificka listova plocha (SLA), tolerance
spasani (= grazing tolerance), tolerance seslapu (= trampling tolerance) a kvalita pice
(= forage value). Byl zkouman pomér CSR strategii, funkénich skupin a rostlinnych
traitl v jednotlivych subploskéach (B, C, D, E, F) a v jednotlivych tydnech (w0, w5,
w12, w19). Hodnoty jednotlivych rostlinnych traiti byly ziskany z databaze LEDA
traitbase (Kleyer et al. 2008) a hodnoty funkénich skupin a rostlinnych strategii z
BiolFlor database (Klotz et al. 2002). U jednotlivych funkénich skupin byl vypocitan

vazeny prumér spolecenstva (= Community weighted mean):

CWM; = 3 (pix),

kde p; byla abundance i-tych druhi na pastving j, xi byla hodnota traitu i-tych druht, n byl pocet

druhti na pastving.

Nadale byla vypocitana a statisticky testovdna vyska porostu (= sward height) a také
druhovad vyrovnanost a to na zakladé¢ poctu druht (NO) a Hillova indexu (N1):
N1/NO.

Ke statistickému hodnoceni byl pouZit zobecnéni linedrni model (GLM). Pfi
kazdém statistickém testovani byla testovdna normalita dat a to pomoci Shapiro —
Wilkova testu a histogramu. Byly stanoveny vysvétlujici proménné (jednotlivé
subplosky, tyden) a vysvétlované proménné (vySka porostu, druhovd vyrovnanost,
CSR strategie, funk¢ni skupiny rostlin, rostlinné traity). U vSech statisticky
signifikantnich test byl proveden post — hoc Tukey test.

Pro hodnoceni zavislosti funkcnich skupin rostlin a rostlinnych traith na
vzdalenosti od exkrementu V jednotlivych tydnech byl pouzit program CANOCO 4.5
(Ter Braak & Smilauer 1998). Nejprve byla pouZita analyza DCA. Jelikoz velikost
nejdel§iho gradientu byla mensi nez 3, byla k testovani zvolena redundan¢ni analyza
(RDA). Byly zvoleny proménné (CSR strategie, funkéni skupiny rostlin, rostlinné
traity) a kovariata (Ctverec). Vyznamnost korelace byla testovana pomoci Monte

Carlova permutacniho testu.
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4. VYSLEDKY ANALYZ

4.1 VySka porostu

Vyska porostu v jednotlivych subploskach pasené¢ho porostu a v jednotlivych

tydnech byla testovana pomoci zobecnéného linearniho modelu (GLM). Po

statistickém vyhodnoceni byla vyska porostu V jednotlivych subplosSkach a tydnech

statisticky prikazna (Tab. 1).

subploskach F v prvnim tydnu (Obr. 7a, 7b).

Vyska porostu byla nejvétsi na subploskach B a C ve 12. tydnu a nejmensi na

Tab. 1: Zobecnény linearni model (GLM) hodnotici vztah mezi vyskou porostu a

vzdalenosti od exkrementu resp. jednotlivymi tydny

Stupné ) Rezidualni Rezidualni .
.| Deviance . P (> Chi)
volnosti stupné volnosti deviance
NULL 179 349.43
Vyska
Vzdalenost od
porostu 4 120.22 175 229.21 <0.001
exkrementu
Vyska NULL 179 349.43
porostu Tyden 3 82.755 176 266.68 < 0.001
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Obr. 7: Vyska porostu: a) v jednotlivych subploskach (B, C, D, E, F), b)
v jednotlivych tydnech (w0, w5, w12, w19)

Vyznamné rozdily dle post hoc Tukey testu jsou oznaceny pismeny a, b, C; chybové usecky

predstavuji standardni chyby priméru.
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4.2 Druhova vyrovnanost

Druhovd vyrovnanost v jednotlivych subploskdch paseného porostu a

V jednotlivych tydnech byla testovana pomoci zobecnéného linearniho modelu

(GLM). Po statistickém vyhodnoceni byla druhova vyrovnanost V jednotlivych

subploskach statisticky prukazna (Tab. 2). V jednotlivych tydnech vysla druhova

vyrovnanost statisticky neprikazné.

Druhova vyrovnanost méla nejvétsi zastoupeni na subploskach B a nejmensi

na subploskach D a F (Obr. 8).

Tab. 2: Zobecnény linearni model (GLM) hodnotici vztah mezi druhovou

vyrovnanosti a vzdalenosti od exkrementu

Stupné ) Rezidualni Rezidualni )
| Deviance ) P (> Chi)
volnosti stupné volnosti deviance
NULL 174 104.31
Druhova
Vzdalenost od
vyrovnanost 4 16.30 170 80.02 0.003
exkrementu

Obr. 8: Druhova vyrovnanost v jednotlivych subploskach (B, C, D, E, F)

Vyznamné rozdily dle post hoc Tukey testu jsou oznaCeny pismeny a, b; chybové usecky

predstavuji standardni chyby priméru.
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4.3 Podil zZivotnich strategii v jednotlivych subploskach paseného porostu a

V jednotlivych tydnech

Podil zivotnich strategii CSR Vv jednotlivych subploskach paseného porostu a

V jednotlivych tydnech byl testovan pomoci zobecnéného linearniho modelu (GLM).

Po statistickém vyhodnoceni byl podil Zivotnich strategii CSR vV jednotlivych

subploskach statisticky prukazny (Tab. 3). V jednotlivych tydnech byly CSR

strategie statisticky neprikazné.

CSR strategie byly nejméné zastoupeny na subploskach E a nejvice

ptevladaly na subploskach C (Obr. 9a, 9b, 9c).

Tab. 3: Zobecnény linearni model (GLM) hodnotici vztah mezi Zivotnimi

strategiemi CSR a vzdalenosti od exkrementu

Stupné ) Rezidualni Rezidualni )
| Deviance ) P (> Chi)
volnosti stupné volnosti deviance
NULL 179 401.38
C strategie | Vzdalenost od
4 35.797 175 365.58 <0.001
exkrementu
NULL 179 409.86
S strategie | Vzdalenost od
4 38.159 175 371.70 <0.001
exkrementu
NULL 179 579.07
R strategie | Vzdalenost od
4 40.064 175 539.00 <0.001
exkrementu
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Obr. 9: Vazené pruméry zivotnich strategii v jednotlivych subploskach (B, C, D, E,
F): a) C strategie, b) S strategie, ¢) R strategie

Vyznamné rozdily dle post hoc Tukey testu jsou oznaCeny pismeny a, b, C; chybové tsecky

predstavuji standardni chyby priméru.
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4.4 Podil riiznych funkénich skupin rostlin v jednotlivych subploSkach paseného

porostu a v jednotlivych tydnech

Podil riznych funkcnich skupin rostlin v jednotlivych subploSkach paseného
porostu a jednotlivych tydnech byl testovan pomoci zobecnéného linedrniho modelu
(GLM). Byly testovany nasledujici funkéni skupiny: vysoké graminoidy, nizké
graminoidy, vysoké byliny, nizké byliny, legumin6zy a mechorosty. Po statistickém
vyhodnoceni byly vysoké a nizké graminoidy, vysoké a nizké byliny, leguminozy a
mechorosty V jednotlivych subploskach (Tab. 4) a tydnech (Tab. 5) statisticky
prikazné.

Vysoké graminoidy byly nejvice zastoupeny na subploskach B a C v 19.
tydnu a nejméné na subploskdch D a E v prvnim, 5. a 12. tydnu (Obr. 10a, 10b).
Nizké graminoidy se nejvice nachazely na subploskach C v 19. tydnu a nejméné na
subploskach B, D, E a F v prvnim tydnu (Obr. 11a, 11b). Vysoké byliny mély
nejvetsi zastoupeni na subploskach B ve 12. tydnu a nejmensi na subploskach F
Vprvnim tydnu (Obr. 12a, 12b). Nizké byliny mély nejvétsi zastoupeni na
subploskach C v 5. a 19. tydnu a nejmensi na subploskach E v prvnim tydnu (Obr.
13a, 13b). Leguminézy byly nejvice zastoupené na subploskach F v prvnim tydnu a
nejméné na subploskach B, C a D v 19. tydnu (Obr. 14a, 14b). Mechorosty se
vyskytovaly snejvy$$im zastoupenim na Subploskach F v prvnim tydnu a

S nejmensim zastoupenim na subploskach B v 5., 12. a 19. tydnu (Obr. 15a, 15b).
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Tab. 4: Zobecnény linearni model (GLM) hodnotici vztah mezi funk¢énimi

skupinami rostlin a vzdalenosti od exkrementu

Stupné . Rezidualni stupné Rezidualni .
| Deviance . . P (> Chi)
volnosti volnosti deviance
NULL 179 941.06
Vysoké
L Vzdalenost od
graminoidy 4 30.83 175 910.23 <0.001
exkrementu
NULL 179 896.36
Nizké
L Vzdalenost od
graminoidy 4 56.72 175 839.64 <0.001
exkrementu
NULL 179 893.85
Vysoké
. Vzdalenost od
byliny 4 86.74 175 807.11 <0.001
exkrementu
NULL 179 1757.00
. Vzdalenost od
Nizké byliny
Vzdalenost od 4 109.45 175 1647.50 <0.001
exkrementu
NULL 179 751.19
Leguminézy Vzdalenost od
4 17.40 175 733.79 <0.001
exkrementu
NULL 179 2939.60
Mechorosty Vzdalenost od
4 491.12 175 2448.40 <0.001
exkrementu

Tab. 5 Zobecnény linearni model (GLM) hodnotici vztah mezi funkénimi skupinami

rostlin a jednotlivymi tydny

Stupné ) Rezidualni Rezidualni )
| Deviance ) P (> Chi)
volnosti stupné volnosti deviance
Vysoké NULL 179 941.06
graminoidy Tyden 3 28.03 176 913.03 <0.001
Nizké NULL 179 896.36
graminoidy Tyden 3 92.63 176 803.73 <0.001
Vysoké NULL 179 893.85
byliny Tyden 3 19.81 176 874.04 <0.001
Nizké NULL 179 1757.00
byliny Tyden 3 23.12 176 1733.90 <0.001
NULL 179 751.19
Leguminézy
Tyden 3 278.58 176 472.61 <0.001
NULL 179 2939.60
Mechorosty
Tyden 3 109.34 176 2830.20 <0.001
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Obr. 10: Vazené pruméry vysokych graminoidi: a) v jednotlivych subploskach (B,
C, D, E, F), b) v jednotlivych tydnech (w0, w5, w12, wl9)

Vyznamné rozdily dle post hoc Tukey testu jsou oznaCeny pismeny a, b, C; chybové tsecky

predstavuji standardni chyby priméru.
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Obr. 11: Vazené pruméry nizkych graminoida: a) Vv jednotlivych subploskach (B, C,
D, E, F), b) v jednotlivych tydnech (w0, w5, w12, w19)

Vyznamné rozdily dle post hoc Tukey testu jsou oznaeny pismeny a, b, ¢, d; chybové

usecky predstavuji standardni chyby prumeéru.
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Obr. 12: Vazené pruméry vysokych bylin: a) v jednotlivych subploskach (B, C, D,
E, F), b) v jednotlivych tydnech (w0, w5, w12, w19)

Vyznamné rozdily dle post hoc Tukey testu jsou oznaCeny pismeny a, b, C; chybové tsecky

predstavuji standardni chyby priméru.
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Obr. 13: Vazené praméry nizkych bylin: a) v jednotlivych subploskach (B, C, D, E,
F), b) v jednotlivych tydnech (w0, w5, w12, w19)

Vyznamné rozdily dle post hoc Tukey testu jsou oznaCeny pismeny a, b, C; chybové tsecky

predstavuji standardni chyby priméru.
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Obr. 14: Vazené pruméry leguminéz: a) v jednotlivych subploskach (B, C, D, E, F),
b) v jednotlivych tydnech (w0, w5, w12, w19)

Vyznamné rozdily dle post hoc Tukey testu jsou oznafeny pismeny a, b, ¢, d; chybové

usecky predstavuji standardni chyby priméru.
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Obr. 15: Vazené pruméry mechorosti: a) v jednotlivych subploskach (B, C, D, E,
F), b) v jednotlivych tydnech (w0, w5, w12, w19)

Vyznamné rozdily dle post hoc Tukey testu jsou oznafeny pismeny a, b, ¢, d; chybové

usecky predstavuji standardni chyby priméru.
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4.5 Podil rostlinnych traita v jednotlivych subploskach paseného porostu a

V jednotlivych tydnech

Rostlinné traity (obsah suSiny v listu, specifickd listova plocha, tolerance
spasani, tolerance seSlapu, kvalita pice) byly testovany pomoci zobecnéného
linearniho modelu (GLM). Byly testovany nasledujici rostlinné traity: obsah suSiny v
listu, specificka listova plocha, tolerance spasani, tolerance seslapu a kvalita pice. Po
statistickém vyhodnoceni byly obsah suSiny v listu a specifickd listova plocha
Vv jednotlivych subploskach statisticky prikazny (Tab. 4). Tolerance spasani, seslapu
a kvalita pice vysly vjednotlivych subploskach statisticky neprikazné.
V jednotlivych tydnech byl statisticky prukazny pouze obsah susiny v listu (Tab. 5).

Obsah susiny v listu byl nejvétsi na subploskach C v 19. tydnu a nejmensi na
subploskach D a E v prvnim tydnu (Obr. 16a, 16b). Specificka listova plocha méla
nejveétsi zastoupeni na subploSkach C a nejmensi na subploskach B, D, E a F (Obr.

17).

Tab. 6: Zobecnény linearni model (GLM) hodnotici vztah mezi obsahem susiny

v listu (LDMC) a vzdalenosti od exkrementu resp. jednotlivymi tydny

Stupné ) Rezidualni Rezidualni )
| Deviance ) P (> Chi)
volnosti stupné volnosti deviance
NULL 179 332.89
SLA Vzdalenost od
4 28.90 175 303.98 <0.001
exkrementu

Tab. 7: Zobecnény linearni model (GLM) hodnotici vztah mezi specifickou listovou
plochou (SLA) a vzdalenosti od exkrementu

Stupné ) Rezidualni Rezidualni .
.| Deviance . P (> Chi)
volnosti stupné volnosti deviance
NULL 179 2777.50
LDMC Vzdalenost od
4 232.46 175 2545.00 <0.001
exkrementu
NULL 179 2777.50
LDMC
Tyden 3 99.39 175 2678.10 <0.001
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Obr. 16: Vazené pruméry obsahu suSiny v listu (LDMC): a) V jednotlivych
subploskach (B, C, D, E, F), b) v jednotlivych tydnech (w0, w5, w12, w19)

Vyznamné rozdily dle post hoc Tukey testu jsou oznaCeny pismeny a, b, C; chybové tsecky

predstavuji standardni chyby priméru.
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Obr. 17: Vazené praméry specifické listové plochy (SLA) v jednotlivych
subploskach (B, C, D, E, F)

Vyznamné rozdily dle post hoc Tukey testu jsou oznaCeny pismeny a, b; chybové usecky

predstavuji standardni chyby priméru.
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4.6 Zavislost rostlinnych traitii na vzdalenosti od exkrementu Vv jednotlivych

tydnech

Zavislost rostlinnych traitii (obsah suSiny v listu, specificka listova plocha,
tolerance spasani, tolerance seSlapu, kvalita pice) na vzdalenost od exkrementi
V jednotlivych tydnech byla testovana RDA analyzou. Provedend analyza byla v 5.
tydnu (F = 23.1, p = 0.002) (Obr. 18) statisticky prikazna. Celkova vysvétlena
variabilita byla 37.9%, celkova adjustovana 31.5% a prvni kanonicka o0sa
vysvétlovala 37.21% variability dat. Statisticky priikazna byla i1 analyza ve 12. tydnu
(F = 19.5, p = 0.002) (Obr. 19). Celkova vysvétlena variabilita byla 36.8%, celkova
adjustovana variabilita 26.6% a prvni kanonicka osa vysvétlovala 34.52% variability

dat. Pouze analyza v 19. tydnu vysla statisticky neprtikazné.
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Na ordina¢nim diagramu (Obr. 18) je vidét, Zze na prvni kanonické ose se
nejvice projevily subplosky B a C, tj. plosky nejblize k exkrementu. To znamena, ze
nejvetsi podil variability vlastnosti rostlin vysvétluje aplikace vykalu. Nejvétsi
vazené prumery spolecenstva pro LDMC, SLA, toleranci k pastvé i k seslapu a pro
vyzivovou hodnotu porostu se uplatnily na C subploskach v 5. tydnu a na B a C
subploskach ve 12 tydnu (Obr. 19). Stejné se projevil i podil jednotlivych CSR

strategii a to bez ohledu na typ strategie.

Obr. 18: Ordina¢ni diagram vyjadiujici zavislost rostlinnych traitli na vzdalenosti od

exkrementu (subplosky B, C, D, E, F) v 5. tydnu pozorovéani.
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Obr. 19: Ordina¢ni diagram vyjadiujici zavislost rostlinnych traitti na vzdalenosti od

exkrementu (subplosky B, C, D, E, F) ve 12. tydnu pozorovani.

Q 1
~—

mp

-0.6

-0.6 0.8

4.7 Zavislost funkénich skupin rostlin na vzdalenosti od exkrementu

V jednotlivych tydnech

Zavislost funkénich skupin rostlin (vysoké a nizké travy, vysoké a nizké
byliny, legumindzy, mechorosty) na vzdalenost od exkrementi v jednotlivych
tydnech byla testovana RDA analyzou. Provedend analyza byla v 5. tydnu (F = 3.2, p
= 0.03) (Obr. 20) statisticky pritkazna. Celkova vysvétlena variabilita byla 10.6%,
celkova adjustovana 1.4% a prvni kanonicka osa vysvétlovala 7.61% variability dat.
Statisticky prikazna byla i analyza ve 12. tydnu (F = 13.1, p = 0.002) (Obr. 21).
Celkova variabilita vysvétlovala 33.0%, celkova adjustovand variabilita 22.2% a
prvni kanonicka osa vysvétlovala 26.17% variability dat. Analyza v 19. tydnu vysla
také statisticky prikazné¢ (F = 18.4, p = 0.002) (Obr. 22). Celkova variabilita
vysvétlovala 35.1%, celkova adjustovand variabilita 28.5% a prvni kanonicka osa

vysvétlovala 32.01%.
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Ordina¢ni diagram ukazuje, ze kratké travy a mechorosty mély nevétsi
zastoupeni v 5. tydnu na subploskach D a E. Vysoké travy a nizké byliny se nejvice
vyskytovaly na suploskach B a C, tzn. v blizkosti exkrementu. Legumindzy se
naopak vyskytovaly na kontrolnich subploskach F, které byly nejdale od
aplikovaného exkrementu a byly také nejvice spasané. Ve 12 tydnu byly leguminozy
a mechorosty nejvice zastoupeny na vzdalenéjsich subploskach D, E, a F. Vysoké
travy a nizké byliny se vyskytovaly s nejvétsim zastoupenim na subploSkach C a
nizké travy a vysoké byliny na subploskach B v tésné blizkosti exkrementu.
V poslednim 19. tydnu byly legumindézy a mechorosty nejvice zastoupené na
subploskach F a vysoké a nizké travy, vysoké a nizké byliny nejvice na subploSkach

BaC.

Obr. 20: Ordinaé¢ni diagram vyjadiujici zavislost funkénich skupin na vzdalenosti od

exkrementu (subplosky B, C, D, E, F) v 5. tydnu pozorovani.
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Obr. 21: Ordina¢ni diagram vyjadiujici zavislost funk¢énich skupin rostlin na

vzdalenosti od exkrementu (subplosky B, C, D, E, F) ve 12. tydnu pozorovani.
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Obr. 22: Ordina¢ni diagram vyjadiujici zavislost funkénich skupin rostlin na

vzdalenosti od exkrementu (subplosky B, C, D, E, F) v 19. tydnu pozorovani.
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5. DISKUZE

5.1 Vyska rostliny

Vyska rostliny je funkéni znak, ktery souvisi s kompetitivni silou rostliny.
konkurenci o svétlo oproti ostatnim druhtim (Westoby, 1998, Cornelissen et al.,
2003, Falster & Westoby 2003, Klimesova et al. 2008). V nasem experimentu bylo
zjiSténo, Ze vySka porostu byla nejvétsi na subploskach B a C ve 12. tydnu. Tyto
subplosky se vyskytovaly v tésné blizkosti aplikovaného exkrementu a ten mohl
zpusobit, Zze puda byla obohacena o ziviny, které ptispély K ristu jednotlivych druhi.
To napft. uvadi ve své studii Weeda (1967), ktery zjistil, ze vegetace vyskytujici se v
tésné blizkosti exkrementt byla 0 3 — 5 centimetrl vyssi nez vegetace okolni, i kdyz
defekace tuhymi vykaly mize vést v malém méfitku 1 k poklesu rostlinného
bohatstvi, protoZe napt. nadzemni ¢asti rostlin s nejvétsi pravdépodobnosti odumiraji
pro nedostatek svétla (Haynes & Williams 1993, Kohler et al. 2004), na druhou
stranu miize ovSem vést 1 k tvorbé mezer v porostu, které mohou nésledné
podporovat kliceni semen nékterych rostlinnych druhti (Cosyns et al. 2005, Cosyns
& Hoffmann 2005, Ausden 2007). Dals$i moznosti pro¢ byla nejvétsi vyska porostu
zaznamenana na téchto subploskach je, Ze se skot témto subploskdm aktivné vyhybal
a to z divodu zapachu, coz naznacuji ve své studii i Marsh & Campling (1970).
Nejmensi vySka porostu v nasi studii byla zjisténa na subploskach F, které se
vyskytovaly nejdale od aplikovaného exkrementu a slouzily jako kontrola, a v
prvnim tydnu, kdy jesté nebyl aplikovan exkrement. Mohli bychom tedy na zakladé

téchto vysledku fici, Ze vySka rostliny pozitivné koreluje s depozici exkrementu.

5.2 Druhova vyrovnanost

Pastevni €innost vyrazné ovlivituje druhovou skladbu a biomasu travnich
porostil. Depozice exkrementu skotu spolu s pastvou a seSlapem lze povazovat za
jedny z dilezitych faktort ovlivitujici vegeta¢ni dynamiku na pastvinéch.

V nasem experimentu byla druhova vyrovnanost nejvétsi na subploskach B
Vv tésné blizkosti exkrementu a nejmensi na subploskach D a F. Ve studii Gillet et al.

(2010) pozorovali zvySené mnozstvi druhd v okoli aplikovaného exkrementu ve
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srovnani s ostatnimi ploskami, coz mohlo byt nasledkem kombinace nizké vysky
vegetace, hustoty vegetace na zacatku sezony, niz$i pastevni Cinnosti v tésné
blizkosti exkrementu. Tyto faktory pravdépodobné mohly vyvolat ptiznivé podminky
pro vznik mnoha druhti a tedy vys$i druhovou bohatost. Nékteré druhy naopak
prezily diky schopnosti konkurovat o svétlo. Tento vysledek ukazuje, ze diky
faktorim jako jsou vys$i pfisun zZivin ve form¢ exkrementd, nizsi pastevni tlak a
schopnost rostliny konkurovat o svétlo, vznika spousta dalSich a novych druht. Napf.
Guretzky et al. (2007) uvadéji, ze druhova bohatost se v zavislosti na pastevnim tlaku
zvysuje diky snizeni druhové konkurence, vétsi heterogenité a diky vétsi dostupnosti
zivin. Belsky (1992) ve své studii také uvadi, Ze pastva zvySuje druhovou diverzitu,
protoze potlacuje vyskyt vysokych druhi a umoziuje vyskyt jednoletych a
dvouletych rostlin, které se pii absenci obhospodatrovani nemohou prosadit. Zvyseni
poctu druhti pod vlivem pastvy mize byt také zplisobeno zpfistupnénim zivin pro

rostliny, protoze vétSina zivin se na lokalitu opét vrati.

5.3 CSR zZivotni strategie

V nasi studii bylo zjisténo, ze CSR zivotni strategie Se nejvice uplatnily na
subploskéach C, které byly Vv tésné blizkosti aplikované¢ho exkrementu. Na vyzkumné
pastvin¢ byly zaznamenany S pievladajicim podilem C-strategie druhy jako
Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata, Holcus mollis, Lotus uliginosus a Galium
album. Jedna se o druhy, které zvifata vétSinou nespasaji a jsou pro né tézko
stravitelné (trnité, zahavé), jedovaté, méné chutné ¢i s malou krmnou hodnotou
(Mrkvicka et al. 2006). Jsou typicti na stanoviStich s dostateCnou zasobou
mineralnich latek a vody. Vyznacuji se hlavné vysokym vzriistem, relativné Sirokou
listovou plochou, rychlym ristem a dlouhovékosti coz zpisobuje, ze se C-strategové
uplatniiuji vétSinou v nejveétsSim mnoZstvi, ¢imz vytlacuji méné konkurencéni druhy
(Grime et al. 1988). Napi. ve studii Grime (2001) bylo zjisténo, Ze depozice
exkrementti podporuje pievazné C stratégy, tzn. druhy naro¢né na ziviny, oproti S a
R strategii. Naopak ve studii Dzwonko & Loster, kde zkoumali rozdil mezi byvalymi
pastvinami a pastvinami doted’ vyuzivanymi, zjistili, Ze na byvalych pastvinach je
vetsi podil druhii s velkymi listy, s listy pravideln€ rozmisténymi podél stonkti a vétsi
podil C a S stratégi oproti pravideln¢ vyuzivanym. Toto potvrzuji i studie Moog et

al. (2005) a Hunt et al. (2004), ve kterych uvadéji, ze druhy s pfevladajicim podilem
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C-strategie se nejvice vyskytovaly na byvalych pastvinidch a na mistech ponechana
ladem.

Ve studii Diaz et al. (2007) bylo zjiSténo, ze na pastvu reagovaly pozitivné
jednoleté rostliny oproti rostlindm vytrvalym, které na pastvu reagovaly negativné,
jedna se o rostliny, u kterych ptevazuje podil R-strategie. Na nasi vyzkumné pastviné
se vyskytovaly s pfevladajicim podilem R-strategie druhy jako napi. Cardamine
pratensis, Plantago major, Taraxacum sp. a Veronica serpilifolia. Hunt et al. (2004)
ve své studii uvadi, Ze mista s vysokou disturbanci a vysokym mnoZzstvim zivin
vykazovala na vegetaci narst R-stratégi. Napi. druh Plantago major je typickym R-
stratégem, ktery je schopny odoldvat nepfiznivym podminkam, vyskytuje se na
mistech s vysokou disturbanci, na znecisténych a seslapavanych piidach a slunnych
mistech, coz plati pravé i pro vyse zminované druhy Holcus mollis, Taraxacum sp.
atd. (Grime et al. 1988).

S-strategie byla v nasem experimentu zastoupena pouze jedinym druhem a to
druhem Alchemilla vulgaris. Jedna se totiz o druhy, které se odchyluji od normalnich
zivotnich hodnot, coz znamena, ze se vyskytuji ve velmi stresovych podminkach
(stanovisté s nedostatkem vody, zafeni, zivin atd.), na jinych stanovistich se
prakticky neni schopnd uchytit. Takové podminky nejsou pro naSi vyzkumnou
pastvinu typické, proto se S-strategie uplatnila pouze v malém mnoZstvi, podobné
jako ve studii autortt Hellstom et al. 2003, ve které uvadéji, ze S-stratégové jsou
schopné reagovat na nizkou produktivitu, takze jejich pocet miize v dlouhodobém
horizontu v piipadé¢ rozsahlého tzemi stoupat, pokud se ziviny v pudé budou
snizovat (Hellstrom et al. 2003).

5.4 Funk¢éni skupiny rostlin

V naSem pokusu byly vysoké graminoidy nejvice zastoupeny na subploskach
B a C, které byly nejblize aplikovanému exkrementu a v 19. tydnu. Ke stejnému
vysledku dosli i ve studii Gillet et al. (2010), ve které zjistili, ze vysoké graminoidy
byly nejhojnéjsi v blizkosti aplikovaného exkrementu. Nybrz co se tyka nizkych
graminoidd, bylo ve studii Gillet et al. (2010) zjiSténo, Ze nejvice pievladaly na
ploSkach vzdalenéjSich od aplikovaného exkrementu, coz kontrastuje s naSim
vyzkumem, ve kterém bylo zjisténo, Ze nizké graminoidy se nejvice vyskytovaly

Vv tésné blizkosti od exkrementu. Na nas$i vyzkumné pastvingé byly zaznamendny
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vysoké graminoidy jako napi. Alopecurus pratensis, Dactylis glomerata, Festuca
pratensis, Festuca rubra, Holcus mollis, Poa pratensis a Poa trivialis a nizké
graminoidy byly zastoupeny pouze dvéma druhy a to druhy Agrostis capillaris a
Carex sp. Dle Diaze et al. (2007) pastva vice upiednostiiuje nizké rostliny pied
vysokymi a plazivé rostliny pied vzpiimenymi. Ve své studii zjistil, Ze nizké rostliny
reagovaly na pastvu pozitivné, kdezto vysoké rostliny negativng, coz bylo potvrzeno
ve vSech systémovych oblastech s vyjimkou suchych oblasti (naptf. v nékterych
australskych oblastech), kde se reakce nizkych a vysokych rostlin od sebe vyznamné
neliSily. Ve studii Pavla et al. (2006) zaznamenali vlivem kontinudlni pastvy pokles
vysokych graminoidi (napi. druhy Elytrigia repens, Poa sp. atd.) a naopak narist
druhu Holcus mollis, coz bylo velice ptekvapivé, protoze tento druh obvykle
nepietrvava v intenzivnim pastevnim porostu (Grime et al. 1988). K narastu doslo i u
nizkych graminoidt pfedev§im u druhu Agrostis capilaris, pro kterého se zda byt
studiich Hellstrom et al. (2003), Pavla et al. (2003), Hejcman et al. (2005). V ramci
pastvy jsou tyto druhy relativné chutné. Vysoké byliny Se v naSem experimentu
vyskytovaly s nejvétsim zastoupenim na subplosSkach B ve 12. tydnu a nizké byliny
na subploSkach C v 5. a 19. tydnu. Nejhojnéj$§imi vysokymi bylinami byly druhy
Achillea millefolium, Anthriscus sylvestris, Cirsium palustre, Galium album,
Hypericum maculatum, Ranunculus acris a Rumex acetosa. Nizké byliny byly
zastoupeny druhy jako Alchemilla vulgaris, Cardamine pratensis, Cersatium
holosteoides, Gallium uliginosum, Glechoma hederacea, Plantago lanceolata,
Plantago major, Ranunculus repens, Stellaria graminea, Taraxacum sp., Veronica
chamaedrys a Veronica serpilifolia. Ve studii Gillet et al. (2010) zjistili, ze vysoké
byliny jako Rumex acetosa a Trisetum flavescens, se nejvice vyskytovaly v blizkosti
exkrementu a naopak nizké byliny upfednostiiujici oligotrofni podminky byly nejvice
zastoupené¢ na vzdalené€jSich ploSkach. Legumindzy byly v naSem experimentu
zastoupeny pouze dvéma druhy Lotus uliginosus a Trifolium repens. Nejvice byly
zastoupené na subploskach F v prvnim tydnu. Sternberg et al. (2000) zaznamenali ve
sveé studii, ve které zkoumali odpovédi vegetace a funkénich skupin na pastevni
management, ze pokles vysokych graminoidi koreluje s naristem leguminoz. Ve
studii Dolezal et al. (2011), ve které zkoumali vliv mulCovani na druhy a funk¢ni
znaky rostlin zjistili, ze mulCovani nejvice podporovalo byliny, kratké graminoidy a

leguminézy, zatimco vysoké graminoidy byly potla¢eny. Nejvice byly mulc¢ovanim
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podporovany druhy jako Alchemilla vulgaris a Trifolium repens. V ploskach
ponechané ladem se piedevSsim vyskytoval druh Agrostis capillaris, zatimco v
seCenych ploskach se nejvice vyskytovaly druhy Festuca rubra a Deschampsia
caespitosa. Dolezal et al. (2011) povazuje mul¢ovani za velmi vyznamnou metodu

podporujici vysokou druhovou bohatost a rozmanitost.

5.5 Rostlinné traity

Nejvétsi podil obsahu susiny v listu (LDMC) byl zaznamenan na subploskach
C, které se nachazely Vv blizkosti aplikovaného exkrementu, a v 19. tydnu. Ve studii
Williams & Haynes (1995) zaznamenali, ze druhy vyskytujici se v tésné blizkosti
exkrementu obsahuji vice susiny v prvnich 12 mésicich po uloZeni exkrementu.
Druhy s vysokym obsahem suSiny maji relativné tvrdé listy, a proto jsou odolnéjsi
vuci fyzickému nebezpeci (herbivorie, vitr atd.) nez druhy s nizkym obsahem suSiny,
které vétSinou maji listy mekci a obyvaji mista s vysokou disturbanci (Cornelissen et
al. 2003). Pti vyzkumu Louaulta et al. (2005) byly identifikovany 3 hlavni funkéni
skupiny rostlin v reakci na stupen disturbance: vliv exkrementi pasoucich se zvifat,
vliv spésani a poSlapani. Dle jejich vysledkd, pokles vyuziti porostu snizuje listovou
hmotnost, specifickou listovou plochu (SLA) a stravitelnost, naopak zvysuje obsah
vapniku v listu a obsah suSiny. Pfi porovnani mens$iho a vétSiho zatiZeni porostu byly
rostliny vyss$i, produkovaly vét§i semena a kvetly pozd€ji pfi menSim vyuzivani
porostu. Napf. ve studii Pakeman & Marriott (2010) uvadé&ji, Ze pastva podporuje
predevSim druhy s vyssi specifickou listovou plochou a niz§im obsahem suSiny v
listu, jelikoz na pasenych plochach potiebuji rostliny vytvaret vétsi listovou plochu
nez zvySovat obsah suSiny v listu (Louault et al. 2005). Toto zjisténi kontrastuje
napf. S experimentem Diaze et al. (2001), kde zaznamenali, Ze velikost listu u rostlin
klesa se zvySujicim se pastevnim tlakem.

Podil specifické listové plochy byl nejvétsi také na subploskach C, coz mohlo
byt zpisobeno opét tim, ze se vyskytovaly v blizkosti aplikovaného exkrementu,
ktery obohacovanim pidy o ziviny zvySoval podil SLA u jednotlivych druhd. Druhy
s velkou specifickou listovou plochou (napt. Aegopodium podagraria, Urtica dioica
atd.) jsou druhy typicky konkurené¢ni, které svou velikosti a Sirokymi listy zastinuji
druhy ostatni, coz souvisi pravé s jejich funkénimi znaky. Pokud rostliny maji mensi

specifickou listovou plochu, maji vétsi tendenci vkladat silu do obrany a dlouhé
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zivotnosti listi. Druhy vyskytujici se ve zdrojové bohatych prostfedich maji vetsi
specifickou listovou plochu nez druhy, které se vyskytuji na mistech pod velkym
stresem, ackoli nckteré druhy tolerujici zastinéni se vyznacuji taktéz velkou
specifickou listovou plochou (Cornelissen et al. 2003). U autorti ve studii Wilson et
al. (1999) pievlada nazor, ze listy s vysokou specifickou listovou plochou jsou velmi
produktivni, ale patfi mezi rostliny kratkotrvajici a nachylnéjsi pro bylozravce (Coley
et al. 1985, Grime et al. 1996), naopak listy s nizkou specifickou plochou se 1épe
ptizptisobuji v chudém prostiedi, kde je pro né¢ udrzeni Zivotnich zdroji vyssi

prioritou.

Dai (2000) ve své studii tvrdi, ze kazdy druh reaguje na ukladani exkrementt
riznymi zpasoby a Ze zalezi také na stupni rozkladu. Ukladani exkrementti na
pastvinach mtize mit vliv na vznik nékterych druhti rostlin tim, Ze zptisobi zmény v
relativni pocetnosti druhu v semenné piidni bance, kde se koncentruji a za ptiznivych
podminek vykli¢i. Dalsi zptsob, ktery by mohl mit vliv na vznik ur¢itych druht je,
Ze semena mohou byt koncentrovana v trusu skotu a za ptiznivych podminek vyklici,
ale pouze za ptredpokladu, ze piezily jak prichod stiev, tak proces rozkladu (Dai
2000). Pravé ve studii Dai (2000) byl pocet druhti vzniklych ptedchazejicim
zplisobem mnohem vyssi nez ve studii Wicklow & Zak (1983), kde sledovali dva
travni druhy Bouteloua gracilis a Sporobolus cryptandrus. Dosli k zavéru, ze ani
jeden bylinny druh nepfezil prichod skotu stieva. Podobné tomu je také ve studii
Welch (1985), kde wuvadi, ze pouze sedm druhi vykli¢ilo z celkovych 88

zaznamenanych.
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6. ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zjistit, jaky vliv ma depozice
exkrementu skotu na odlisné funkéni vlastnosti rostlin. Byly testovany 3 hlavni
kategorie (CSR strategie, funk¢ni skupiny rostlin, rostlinné traity), druhova
vyrovnanost a vyska porostu. Na zéklad¢ prvnich vysledki analyzy, které¢ zkoumaly
vliv depozice exkrementu skotu na vysku rostliny a druhovou vyrovnanost
Vv jednotlivych tydnech lze fici, ze vyska porostu a druhova vyrovnanost byly
nejvyssi v blizkosti aplikovaného exkrementu. Dale byl zkouman podil Zivotnich
strategii rostlin v jednotlivych subploskach paseného porostu a v jednotlivych
tydnech. Bylo zjisténo, Ze uplatnéni zivotnich strategii rostlin bez ohledu na jejich
typ se nejvice projevilo na subploskach C, které byly v tésné blizkosti aplikovaného
exkrementu. Dalsi zkoumanou analyzou byl podil funkénich skupin rostlin v
jednotlivych subploskach paseného porostu a v jednotlivych tydnech. Zjistili jsme, Ze
vysoké a nizké graminoidy se nejvice uplatnily na subploskach Vv blizkosti
aplikovaného exkrementu v poslednim tydnu pozorovani. Vysoké byliny mély
nejvetsi zastoupeni na subploskach B v tésné blizkosti exkrementu ve 12. tydnu a
nizké byliny mély nejvetsi zastoupeni na subploskach C v 5. a 19 tydnu. Legumindzy
a mechorosty se nachazely S nejvétsim zastoupenim na subploskach F, které slouzily
jako kontrola a byly nejvice vzdalené od exkrementu. Posledni zkoumanou analyzou
byl podil rostlinnych traitd v jednotlivych subploskdch paseného porostu a v
jednotlivych tydnech. Bylo zjiSténo, ze LDMC a SLA byly nejvétsi na subplosSkach
C, které byly v blizkosti aplikovaného exkrementu.

Zavérem muzeme konstatovat, ze paseny porost je dulezité zkoumat z
hlediska jeho vysky, diky které jsou rostliny zatazovany do jednotlivych funk¢nich
skupin rostlin. Pouziva se nejen pro odhad porostii, ale urcuje také, jakym zptisobem
bude pastva probihat. Na rizné vysky jsou vdzany rizné druhy s odliSnym vzhledem,
rustem, obsahem suSiny v listu, s odliSnou vySkou, hmotnosti a Zivotni strategii. Déle
muzeme konstatovat, ze depozice exkrementu skotu mtze mit vliv na vznik druhd
tfemi zpusoby a to: (1) zmeénou relativniho zastoupeni druhti v semenné ptidni bance
pod uloZzenym exkrementem, (2) ukladanim semen v exkrementech nebo (3)
stimulaci rastu nékterych druhii z divodu zvyseného obsahu Zivin. Na zavér tedy
muzeme fici, Ze vznik nékterych druht rostlin v temperatnich pastvinach mtze byt

skute¢n¢ ovlivnén depozici exkrementil skotu.
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