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1. Uvod

Ekosystémy jsou strukturovany jako hierarchicky
usporadané, vzajemné se ovliviiujicich Grovné. Luéni
obhospodafované systémy nejsou vyjimkou. Fyzikalni

zdroje prostiedi formuji zakladnu, na které tyto

produkéni systémy zdvisi. Produkéni vyuziti pastvin

viak nelze oddglit od stavu luénich spoledenstev a nasledné pasoucich se zvifat. Druhova
pestrost luéniho spolecenstva a stav zvifat by mély byt vedle zdfiraziiované produktivity dalii
dalezita métitka v hodnoceni pastviny. Na pastvmy Ize pohliZet také v §ir§im kontextu krajiny
a Casu. Do 19. stoleti byl dobytek v naSich zemich od j jara do zimy $dchovavan prave
pastevng, coZ byl jeden z hlavnich &initelll, ktery mé na svédomi dnesni podobu tzv. kulturni
krajiny, Vztah mezi naznalenymi trovnémi systému je velmi siln& ovliviiovan zpiisobem
managementu (Sheath et al. 1996).

Klasické zplsoby obhospodafovani luk, pastva a kosenim, maji jeden spoletny
rys - defoliaci. Defoliace je obvykle definovéna tiemi parametry: | intenzita, frekvence
a dasové rozvrzeni souvisejici svyvojem Iuéniho porostu behem roku. Tyto aspekty
spoluuréuji jak zeméd@lsky vynos tak i rostlinné sloZeni spoledenstva (Briske et al. 1996).
Jsou zde vSak velké rozdily mezi pastvou a kosenim (Moog et al. 2002, Jantunen 2003).
Na pastvé. se projevuje vyrazny efekt ndvratu Zivin na pasenou louku v podobé zvitecich
exkrementti, dale efekty seSlapavani zvifaty s pfidruzenou tvorbou gapti a selektivni defoliace.
Diky témto efektiim, které zplisobuji v&tsi prostorovou heterogenitu, se na pasenych loukéch,
oproti kosenym, vyraznéji projevuje druhova diverzita, na druhou stranu jen malo rostlinnych
druhii vyZaduje striktné jen jeden druh managementu (Schlipfer et al. 1998). Avsak jini autofi
(Hannson et al. 2000) doporucuji spiSe koseni pro zachovéni druhové rozmanitosti.

~ Rostlinné druh3-1 se 181 svou odpovédi na defoliaci, ale odpovéd’ zavisi také na pifrodnich
podminkéach (klimatickych a ptidnich) a na kompetici mezi druhy. Plazivé rostliny, rostliny
s oddenky, rostliny tvofici listové riiZice jsou obvykle vice rezistentni na castou a intenzivni
defoliaci. Rozdily mezi témito typy jsou zaloZeny na rfiznych odpovedl na odstranéni
fotosyntetické plochy a apikélnich meristém®, na schopnosti regenerace, na mnoZstvi
semenné produkce, na semenné pidni bance a daliich faktorech (Briske et al. 1996).

Vedle intenzity pastvy (zatizeni dobytkem na jednotku plochy) ovliviiuje strukturu
a slozeni luéniho porostu také pastevnicky systém. Vyskytuji se dva zakladni pastevnické

systémy, kontinualni pastva a rotaéni pastva. Kontinualni pastva predstavuje nepietrzité



paseni dobytka béhem pastevni sezény, na rozdil od rotaéni, kdy je paseno na dvou nebo vice
pastvach, kde se st¥{d4 doba paseni a obriistani (Pavli et al. 2003)
Na misté je otdzka, jaky je vztah mezi zemé&dg&lskou produktivitou, se kterou nelze

od dlouhodob& vyuzivanych pastvin nepocitat, a druhovou rozmanitosti. Zda se, Ze tyto

zdanlivé proti sob& jdouci hodnoceni jsou pozitivné korelovany (Bullock et al. 2000a,

Hectoret al. 1999). Diky ekonomickému trendu snizovani stavu hospodaiskych zvitat
v Ceské republice a s nim tizce spojena mensi potieba travni hmoty za¢ina byt problematika
managementu trvalych travnich ploch stale vice aktudlni, jak z hlediska biodiverzity, tak

v neposledni fad€ z hlediska krajinného razu (Pavlti a Hejeman 2003).

Je mnoho moZnosti, jak pfistupovat ke zkouméni rostlinnych luéllich spolecenstev
a jejich ovliviovani managementem. Jednim z nich je piihlédnuti kekologickfm{ !funkém’m
skupindm ve struktufe luéniho porostu (Lavorel et al. 1999, Diaz et al. 1999, Liira
a Zobel 2000). Tohoto pfistupu jsem vyuzil na dlouhodobg pasen€é lokalité Lesnad v Bilych
Karpatech, kde byly v r. 2003 zaloZeny trvale pokusné plochy, v nichz je kombinovén typ
obhospodatovani (pastva, koseni, nechéno ladem) a pfihnojovani (s pfidavkem hnojiva
a bez pfidavku). Cilem projektu je zjistit, jakym smérem se posune rovnovaha v rostlinném
lucnim spole€enstvu, doposud vystavenému jen dlouhodobé kontinualni pastvé, po ndhlém
zavedeni odliSného managementu. Trend ve vyvoji vegetace je sledovan ve tiech krocich:
(i) je sledovén vliv experimentélniho zdsahu v proporénim rozloent ekologickych funkénich
skupin; (ii) déle vliv zdsahu na produkci podzemni biomasy; a (iii) procentudlnim odhadem
pokryvnosti pfitomnych druhli na trvalych plochach je zjidtovana fluktuace jednotlivych
druhti. Ziskanymi daty bude mozno do budoucna lépe objasnit otazku, jaky typ
obhospodafovéni mé nejvyznamnéj$i podil na zachovani druhoveé pestrosti bélokarpatskych
luk.



2. Cile prace

Moje préce je rozdélena do dvou experimentd. V Bilych Karpatech na lokalit& Lesn4 byl
pfed dvéma léty zaloZen rozsahlejsi terénni experiment pro dlouhodobé sledovani zmén
v luénich spoledenstev v riizné obhospodatovanyich plochéch. Mym cilem je monitorovat
prvni zmény, které by mohly byt pozorovany jiz druhym rokem. Svou praci jsem doplnil

0 jednoduchy klimaboxovy experiment, kterym bych chtgl zjistit moZny smér realizace

vvvvvv

2.1. Terénni experiment

1) Zméni se vegetace na pastving, na které nahle zmé&nime zptisob obhogpodafo\('éni?

2) Bude se lidit struktura luéniho porostu (z hlediska elcoiogick)?ch funkénic;ﬁ skupin)
na pokusnych plochach s riiznym managementem jiz druhym rokem?

3) Bude se lifit podet druhti Iuéniho spole¢enstva na pokusnych plochach § riiznym

managementem jiZ druhym rokem?

2.2. Klimaboxovy experiment
)
1) Jakd je odpovéd vybranych lugnich druhti na zasah (defoliaci) v kontrolnich

podminkach?

2) Jak se méni odpovéd riistovych charakteristik na z4sah v Case?



5 Metodika

3.1. Terénni experiment

3.1.1. Popis lokality

Pokus byl proveden na lokalité Lesna. Lokalita se nachazi 2 km vychodné od obce Horni
Neéméi v centralni ¢asti Bilych Karpat. Jedna se o rozsahly komplex pastvin s roztrouSenymi
stromy (duby) i souvislej$imi porosty ket na svazich kopce. Lokalita je piedstavovéina
dominantnim kopcem v okolni krajin€ (696 m n. m.). Podklad tvoii zvrasnéné svodnické
souvrstvi belokarpatské jednotky magurského flyse, konkrétng vépnité[ jilovee, slinovce
avapnité piskovce (Mackovéin et al. 2002). Uzemi (rozloha piiblizng 20‘»}1121) bylo
v poslednich 50 letech intenzivng zemédélsky vyuzivano jako extenzivni pastvina, ptipadné
jako pfepédsané louky. .

Lokalita je nadale pastevnicky vyuZivana. Fytocenologicky patii vegetace pfevazng
do svazu Bromion s n&kterymi prvky svazu Arrhenatherion a Cynosurion. Dominantnim
druhem je Bromus erectus, dile je &asty vyskyt druhdt Achillea millefolium, Trifolium
pratense, Trifolium repens, Agrostis tenuis, Veronica serpylifolia a Trisetum flavescens.

(nomenklatura: Rothmahler 1976).

3.1.2. Usporadani pokusu

V Cervnu 2003 byl zaloZen experiment strukturovany jako systém uplnych tif
znahodnénych blokf. (Obr. 1). Byly aplikovany dva zasahy: hnojeni o dvou hladinich
(hnojeno — “davka 40g na m*rok, a nehnojeno) a rozdilny zptsob managementu
(UM ,,unmanaged meadow* — bezzisahovy, MM »managed meadow* — koseni, GM ,,grazed
meadow” — pastva). VSechny zdsahy byly provedeny na 5 x 5 m trvalych pokusnych
plochich. Plochy byly takto oSetferry vZdy koncem dCervna, hnojivo NPK bylo
aplikovano v roce 2003 koncem &ervna, v roce 2004 v bieznu. Pastva skotu je na lokalité
provozovana kontinualné b&hem celé vegetadni sezény od konce dubna do poloviny fijna.
Na pastvin€ byl zajistén chov téchto mastnych plemen skotu: ervena stradena, holstein, cerny
abrdeen a limuzin. .

Vroce 2003 byl pokus zaloZen pred aplikaci zdsahti pro ziskani ,,baseline” data,

ve vegetaéni sezon€ 2004 byly monitorovany prvni zmény.



V centru kazdé 5 x 5 m plochy byl vytyéen mensi 1 x 1 m trvaly Ctverec. Ten byl
rozdélen na devét malych ploch (0,33 x 0,33 m), a v nich byla ziskdvana opakované (2003
a2004) vlastni data o pritomnosti a pokryvnosti druhtt vyssich cévnatych rostlin (celkem byla
odhadnuta pokryvnost v 324 &tvercich). Dale byla (Eerven a zafi 2004) odebirdna nadzemni
biomasa (10 nahodnych odbért na kazdé 5 x 5 m ploSe) a plidni kéra (éerven 2004) do 10 cm
hloubky piidniho profilu (5 nihodnych odbérii na kazdé ploSe). Pidni vzorky a nadzemni
biomasa byly odebirany vZdy mimo centrdlni 1 x 1 m &tverec. Nadzemni biomasa byla
roztiidéna na zakladé morfologie a ekologickych vlastnosti na funk&ni skupiny: (i) travy, (ii)
rostliny fixujici vzdusny dusik, (iii) rostliny tvo¥ici riizice, (iv) rostliny s plazivym
stonkem, (v)ostatni rostliny (vSechny rostliny nezapadajici do predchozich kategorii,
tzn. pfevazng rostliny se vzpfimenym olisténym stonkem). Vyhovovala—hlnekterym druhtim
vice nez jedna skupina, k zafazeni byla pouZita skupina uvedend v seznamu dnve KaZda
padni kéra byla promyvana, byl odstranén ptidni substrit, Zbyla rostlinnd podzemni biomasa
byla rozttidéna na oddenky a kofeny. Rozttidéna biomasa byla susena pfi 80 °C po 24 hodin

a nasledné zvazena na analytickych vahach.

5m

B Koseno

0O Nekoseno

@ Pastva

1 Pfihnojeno (40 g na m?)
2 Nehnojeno

Obr: 1: Uspofadéani pokusu na studované lokalit& Lesn.



3.1.3. Statistické vyhodnoceni

K hodnoceni zmén v rostlinnych spoledenstvech byla uZita redundanéni analyza RDA
v CANOCO programu (ter Braak a Smilauer 2002). RDA je piimé gradientova analyza, ktera
pfedpoklada linearni odpovéd’ druhu na zasah (Leps a Smilauer 2003). valené metoda odrazi
fakt, 7e je sloeni druhii na studované lokalité relativng homogenni. Metoda umoZiiuje
testovat efekty jednotlivych zasaht. K tomu slousi F statistika zaloZena na permutacich dat
(v tomto pfipadé bylo uZito 499 permutaci). RDA analyza méla split-plot uspofadani (data
z deviti 0.33 x 0.33 m plosek v ramei 1 x 1 m &tverce byla opakované 2x odeéitana v 2003 ‘
a 2004). Whole plots byly tdaje ze dvou sezon, tedy 18, split-plots byla data z deviti plosek.
Data byla permutovana v rdmci whole i split plots. Pro testovani vlivu je‘c'lnotlivych zasahn
byla odstranéna variabilita dand &asem (kovariata). Data maji formu opakované‘hp.méf'eni,
tedy interakce mezi Gasem a zasahy je uzita pro detekci dynamiky rostlinnych spéleéenstev
v plochich rozdilng oetfenych. Vysledky RDA ' analyz jsou vizualizovdny pomoci
ordinagnich diagramti konstruovanych v programu CanoDraw 4.5. V diagramech jsou
znazornény pouze druhy, které nejlépe fituji ordinadni osy, nasledné jsou diskutovany
1 nezobrazené druhy.

Data o poc¢tech druht byla hodnocena ﬁiitfm metody ANOVA pro opakovand méfeni
(repeated measurements) ve statistickém programu STATISTICA ver. 5.5 (StatSoft, 1999).
Pro vyhodnoceni vztahu mezi ziskanymi daty o biomase a vysvétlujicimi proméml}'fmiljsem
také pouzil ANOVu pro opakovanid méfeni, ve kterd byly srovnavany reakce jednotlivych
funkénich skupin na druh managementu a efektu hnojeni. Za repeated measurement faktor
jsem povaZoval &as (dvé hladiny). Pro vyhodnoceni podzemni biomasy byla jsem vyuzil
faktoridlni ANOVu. Pro znazornéni tendenci jsem pouZil ,,box and whisker plot* grafi,
zobrazujici primér + stfedni chyba priméru (whiskers). Spojuji-li pozorovani réiznych

managementi, neznazorfiuji tim interpolaci, ale usnadfiuji tim vizualizaci.



3.2. Klimaboxovy experiment

3.2.1. Podminky v klimaboxu

Pokus probéhl v prostfedi jednoduchého ristového zafizeni s iizenymi podminkami
prostiedi (teplotou a dobou osvitu). Teplota byla po celou dobu pokusu udrZovéina

na cca 20°C, svétlo bylo zajistovano pomoci specidlnich zafivek na 12 hodin denné.

3.2.2. Usporadani pokusu

Pro pokus bylo vybrdno 5 modelovych druhfi luénich rostlin vyskytujici se ve vét$im
zastoupenim i na lokalité Lesna, tak aby kazdy druh reprezentoval jednu funkéni skupinu:
, !_
Travy - trojStét Zlutavy (Trisetum flavescens) . !
Rostliny fixujici vzdusny dusik - jetel luéni (Trifolium pretense)
Rostliny tvofici riiZice - jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata)
Rostliny s poléhavym aZ plazivym stonkem - rozrazil 1ékatsky (Veronica officinalis)

Rostliny ostatni - febticek obecny (dchillea milefolium)

Rostliny byly pfedpéstoviny a dale po jednom jedinci sdzeny do kulatych kvétinaga
o homnfm priiméru 9,5 cm a vy$ce 8 cm naplnénych smési zahradnické zeminy a pisku
v poméru 2:1. Bylo piipraveno 12 kvétina¢l pro zasah (defoliaci), 12 kvétina&h jako kontrola.
Jednotlivé kvétina€e byly nédhodné umistény do podlouhlych plastovych misek, ve kterych
byla priibéZné dopliiovdna voda. 7.1.2005 jsem proved! zdsah definovany u jednotlivych

druht nasledovné:

Trisetum flavescens - odstranény vSechny listy do vysky 1,5 cm

Trifolium pratense - odstranény vSechny listy

Plantago lanceolata - ponechan jediny vyvojové nejmlads list

Veronica officinalis - hlavni stonek odstranén, ponechény jen dva vstiicné spodni listy
Achillea milefolium‘— ponechéan vyvojoveé nejmladsi list

‘Odnoze u kazdé rostliny byly ponechény neporuseny



Po zisahu jsem tfikrat b&hem pokusu (17.1., 25.1. a 8.2.) métil riistové charakteristiky

rostlin;

(1) podet listd u viech druht
(ii) poCet odnoZi - u druhf, které odnoZovaly, u Veronica officinalis poCet vétveni
(iii) délka nejdeliho listu - u Veronica officinalis délku celé’ rostliny i snejvyse

postavenym listem na stonku

3.2.3. Statistické vyhodnoceni

Data o zménach rfistovych charakteristik na experimentalni z4sah v éas!gz byla zpracovina
pomoci statistického programu STATISTICA ver. 6.0 (StatSoft, 2001). Pro vﬂ;odnoceni
vztahu mezi ziskanymi daty a vysvétlujici promeénnou jsem pouzil ANOVu pro opakované
méfeni, pomoci které byly srovnavéany reakce jednotlivych druhii rostlin na defoliaci s jejich
kontrolou. Za repeated measurement faktor jsem  povazoval gas (Ctyii 11ladihy).
Pro znazoméni trendi jsem pouzil ,box and whisker plot® graffi, zobrazujici primér

s 95% konfidenénim intervalem (whiskers).



4. Vysledky

4.1. Terénni experiment

RDA analyza Al (Tab. 1) ukdzala, Ze oba experimentalni zasahy vyrainé ovlivnily sloZeni
vegetace v trvalych plochach jiz v druhém roce od zaloZeni pokusu. Dalsi analyzy A2 a A3

ukazuji signifikantni vliv rozdilného managementu a pfihnojeni na druhové sloZeni

spolecenstev (Tab. 1).

Proménna Kovariata % ax1 (all) raxl F-value p
Al: GM*T; T, PlotID 2,1(27,7) 0,62 2,260 i 0,002
UM*T, MM*T,
E&T,
A2: F*T, T,PlotID  2,0(27,3) 0,62 2658 0,002
GM*T,UM*T, '
MM*T
A3: F*T GM*T, UM*T, 1,4(26,9) 0,56 2,249 0,008
MM*T, T,
PlotID

Tab. 1: Vysledky RDA analyz. % axl (all) - % druhové variability vysvétlené prvni osou (viemi osami),

raxl - korelace mezi druhovym sloZenim a proménnymi prostiedi na prvni ose, F-value - hodnota F-testu,’

1

p-hodnota testového kritéria ziskand Monte Carlo permutaénim festem (499 permutaci), T - &as,

PlotID - identifikator kazdé plochy, * - interakee. Zkratky: UM - un-mowed meadow (ladem ponechana plocha),

MM - mowed meadow (kosena plocha), GM - grazed meadow (pfepésand plocha), F - efekt prihnojovéni.



Reakece jednotlivych druhiéi na aplikovany management a pfihnojeni jsou prezentovany
na Obr. 2 a 3. Obr. 2 ukazuje, Ze druhy s nejvétsi pokryvnosti v plochédch nechanych ladem

jsou Centaurea jacea a Vicia cracca. V plochich dobytkem spasanych jsou hojné Festuca

- pratensis, Veronica serpyllifolia a Ranunculus bulbosus. Obr. 3 demonstruje, e na piihnojeni

nejvice reagovaly druhy Achillea milefolium a Centaurea jacea. Pimpinella saxifraga,
Trifolium repens a Poa pratensis na piihnojeni nereagovaly, zato Agrostis tenuis

a Ranunculus auricomus mély véti pokryvnost v plochach nehnojenych.

RE
o
1 ‘ MM*T |
1 AnthOdo |
CareSyl
RanuBulb
VeroSer
FestPra veroCha _agroTen
ViciCra
GM*T
1 BrizMed CentJac
RanuAur
™ UM*T
o
1
-04 0.3

Obr. 2: Ordinagni diagram RDA analyzy A2 (tabulka 1). Ax1 % (all): 2,0 (27,3), F = 2,265, p = 0,002. Druhy:
AnthOdo ~ Anthoxantum odoratum, CareSyl — Carex sylvatica, RanuBul — Ranunculus bulbosus, VeraSer —
Veronica serpyllifolia, FestPra — Festuca pratensis, BrizMed — Briza media, Ranudur — Ranunculus auricomus,
CentJac — Centaurea jacea, ViciCra — Vicia cracca, AgroTen — Agrostis tenuis, VeroCha — Veronica
chamaedrys. Zkratky: UM - un-mowed meadow (ladem ponechana plocha), MM - mowed meadow (kosena

plocha), GM - grazed meadow (pfepésana plocha), T - &as. Zobrazeny jsou pouze druhy, které vysvétlily nejvice

variability v datech,

10
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Obr. 3: Ordinaéni diagram RDA analyzy A3 (Tabulka 1). Druhy: CareSyl — Carex sylvatica, PoaPrat — Poa
pratensis, RanuAwr — Ranunculus auricomus, CentJac — Centaurea Jacea, TrifRep — Trifoliun repens, PimpSax
— Pimpinela saxifraga, TrisFla — Trisetum flavescens, AvenPub — Avenulla pubescens, AchiMil — Achilea
millefolium, LeonAut —Leontodon autumnalis, AgroTen — Agrostis tenuis, TrifPra — Trifolium pratense.

FERT - hnojeno, UNFERT - nehnojeno, T - ¢as. Zobrazeny jsou pouze druhy, které vysvétlily nejvice variability
v datech.
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ANOVA pro opakované méfeni (blok — faktor s nahodnym efektem) ukéazala, Ze druhovd
diverzita mezi uzitymi zdsahy nebyla signifikantng ovlivnéna (Tab. ¢. 2). Grafické vystupy
analyzy jsou uvedeny na Obr. 4. Zajimavy je vyrazny rozdil v podtu druhi
mezi experimentalnimi bloky. Je to disledek toho, Ze blok &. 2 vytyCeny na dolnim okraji
pastviny, mél v priméru vys§i zastoupeni druhd nez dva zbyvajici bloky umisténé v hornich.
castech pastviny, kde byl evidentné vyssi defoliaéni tlak ze strany herbivorti. Obrézek
téz poukazuje na fakt, Ze odezva v poétu druhii na pastving se 'projevuje aZ v dlouhodobé&jsim

¢asovém méfitku.

Proménne’t Stupn€ volnosti Hodnota-F  Hodnota - p

Blok 2 935,56 20001 &
Management 2 3,1 1.S. !
Hnojeni 1 0,62 n.s.

.Cas i 1,35 n.s.

Management*Cas 2 JRD5E n.s.

Hnojeni*Cas 1 6,02 n.s,

Tab. 2: Vysledky ANOVy pro opakovana mefenf pro celkové poéty druhii v monitorovanych plochdch.

NEHNOJENO HNOJENO

16

12

Pocet druht

[--]

Paseno Lad Koseno ; Paseno Lad Koseno

Obr. 4: Primérny poget druhii vy33ich rostlin (sloupce) v plochach riizné obhospodafovanych s ohledem na dvg

hladiny Zivin (dva grafy) a odb&rovou sezénu. Bilé sloupce odb&r 2003, sedé sloupce odbér 2004,

12
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Na obr. 5 jsou znédzornény dva odb&ry nadzemni biomasy v roce 2004. Je zde dobie patrny
efekt defoliace b&hem roku, kdy hmotnost biomasy vegetace béhem léta nechané ladem

na podzim prevysi hmotnost biomasy v obhospodatovanych plochach.

16

=C— NEHNOJENO
14 | —&* HNOJENO

- =3
=] n

Nadzemni biomasa (v g)

Paseno Lad Koseno Paseno Lad Koseno
Cerven ZAfi

Obr. 5: Porovndni celkové nadzemni biomasy dvou odbérii v jednotlivych managementech, s piidavkem hnojiva
a bez pfidavku hnojiva. Management: F(2, 174) = 40,79; p < 0,05; Hnojeno: F(I, 174) = 5,33; p = 0,02;
Interakce cas*management* hnojeno: F(2, 174) = 2,46; p =0,08

Obrazky 6 aZz 10 ukazuji vysledky ANOVY pro opakované méfeni proporénich zastoupeni
Jednotlivych funkénich skupin podle druhu experimentalniho zdsahu. V managementu paseno
se stira efekt hnojeni (obr. 6, 8 a 10), kromé rostlin fixujici dusik (obr. 7) a rostliny s plazivym
stonkem (obr. 9). Rostliny fixujici dusik reaguji na zasah hnojeno/nehnojeno citlivgji, bez
pfidavku hnojiva se jim dafilo lépe. Rostliny s plazivym stonkem pro své malé proporéni
zastoupeni nemaji pro toto a dali srovnivani moc velkou vypovédni hodnotu. Pfesto lze
konstatovat, Ze riizny typ managementu ani pfihnojeni v dvouletém experimentu nemély
velky vliv na zménu v proporénim zastoupenim tétd funkéni skupiny.

V managementu ,nechino ladem® rostliny fixujici dusik (bbr. 7) ztraci své kompeti¢ni
vyhody a ustupuji druhtim skupiny ,,rostliny ostatni* (obr. 10).

Travy (obr. 6) reaguji kladn& na ptihnojovéni v managementu koseno. Zde se jim dafi vyrazné
dobfe na rozdil od rostlin tvofici riizice (obr. 8) a rostlin fixujici dusik (obr. 7), kterym

vyhovuje spiSe nepfitomnost p¥idavku hnojiva.

13



-0~ NEHNOJENO
-A~ HNOJENO

g. 0.75

g

)

®

(3]

=

=}

(=8

9 065

o

0.55

Paseno Lad Koseno

Obr. 6: Porovndni proporci nadzemni biomasy trav v jednotlivych managementech, s pfidavkem hnojiva
a bez pfidavku hnojiva. Management: F(2, 174) = 0,25; p = 0,77; Hnojeno: F(1, 174) = 1 4jl p= 023 Interakce
management* hnojeno: F(2, 174) = 1,39; p=0,24 }

F

0.14

=0~ NEHNOJENO
~A+ HNOJENO

0.10

0.06

0.02

Proporce - rostliny fixujici, dusik

-0.02
Paseno Lad Koseno

Obr. 7: Porovnéni proporci nadzemni biomasy rostlin fixujici dusfk v jednotlivych managementech, s pf{davkem
hnojiva a bez pridavku hnojiva. Management: F(2, 174) = 7,84; p < 0,5; Hnojeno: F(1, 174) = 10,32; p < 0,5;
Interakce management* hnojeno: F(2, 174)=1,76;p=0,17
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Obr. 8: Porovnani proporci nadzemni biomasy rostlin tvorici riiZice v jednotlivych managementech, s pridavkem
hnojiva a bez ptidavku hnojiva. Management: F(2, 174) = 1,11; p = 0,33; Hnojeno: F(1, V= 84 p=0,01;
Interakce management* hnojeno: F(2, 174) =3,81; p = 0,02

0.06

-0~ NEHNOJENO
-&- HNOJENO

0.02

0.01

0.00

Proporce - fostiiny s plazivym stonkem

-0.01

Paseno Lad 'Koseno

Obr. 9: Porovnani proporci nadzemni biomasy rostlin s plazivym stonkem v jednotlivych managementech,
s pridavkem hnojiva a bez piidavku hnojiva. Management: F(2, 174) = 0,65; p = 0,52; Hnojeno:
F(1, 174) = 1,31; p = 0,25; Interakce management* hnojeno: F(2, 174) = 1,30; p = 0,27
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Obr. 10: Porovnani proporci nadzemni biomasy ostatnich rostlin v jednotlivych managementech, s pfidavkem
hnojiva a bez pridavku hnojiva. Management: F(2, 174) = 5,34; p < 0,05; Hnojeno: F(1, 1i74) =5,56; p = 0,01;
Interakce management* hnojeno: F(2, 174) = 0,79; p = 0,45 :

N
o
1

Pomoci faktoridlni ANOVy nebyly v produkei podzemni biomasy mezi jedilotlivymi

managementy Zadné rozdily zaznamendny (obr. 11 a 12).

3,0

281 T it

241 -~

.......
..................

22 e

20} FP—_____,_..-—H—..._\N

Celkova podzemni biomasa (v g)

—— nehnojeno

12 : «-a-- hnojeno
paseno lad koseno

Obr. 11: Porovnani celkové podzemni biomasy v jednotlivych managementech, s pridavkem hnojiva
a bez pfidavku hnojiva. Management: F(2, 84) = 0,18; p = 0,82; Hnojeno: F(I, 84) = 3,03; p = 0,08; Interakce
management* hnojeno: F(2, 84) = 0,73; p=10,92
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Obr. 12: Porovnani podilu biomasy kofentl a oddenkii v jednotlivych managementech.
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4.2. Klimaboxovy experiment

Reakce vybranych druht Trisetum flavescens (obr. 13), T rifolium repens (obr. 14), Plantago
lanceolata (obr. 15), Veronica officinalis (obr. 16) a Achillea millefolium (obr. 17)
na defoliaci v €ase byla odlisnd. Dne 7. ledna byly rostliny defoliovany a v daliich méfeni
byla pomoci tfech riznych charakteristik (u druhu Plantago lanceolata jsou jen dvé, protoze
netvotil odnoZe) pozorovana jejich schopnost odolavat disturbanci.

V prvnim méfeni po zasahu zacaly druhy odnoZovat (resp. vétvit se u Veronica officinalis)
rychleji nebo alesponi ve stejné intenzit jako kontrolni rostliny. Jediny druh Triserum
flavescens se vymyka obecnému trendu, kdy jsem obnovu tvorby odnoZi zaznamenal

Druhy Trifolium repens, Veromica officinalis a Achillea millefolium pruzng’;reagovaly

az v poslednim tfetim méfeni od provedeného zasahu (obr. 13).

na odstranéni listd a ke konci pokusu se pocet listit vyrovnal kontrole nebo se ji alespoii blizil.
Plantago lanceolata a Trisetum flavescens reagovaly pomaleji. |

Druh Achillea milefolium po zasahu pfestal investovat do délky jednotliﬁﬁch listli, zacal tvofit
vetsi pocet odnozi a listii na rozdil od druhu Plantago lanceolata, ktery mél tendenci chovat

se opacne.
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Datum méfeni
13: Ristové charakteristiky druhu Trisetum flavescens, interakce &as*defoliace. Podet listil

(F(3,66) = 19,78; p < 0,05); pocet odnozi (F(3,66) = 0,82; p = 0,49); délka nejdelsiho listu (F(3,66) =33,45;p <

0,05)
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Obr. 14: Riistové charakteristiky druhu Trifolium pratense, interakce as*defoliace. Pocet listi (F(3,66) = 7,83;

p < 0,05); poet odnoZf (F(3,66) = 0,87; p = 0,46); délka nejdelsiho listu (F(3,66) = 4,29; p = 0,01)
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Obr. 15: Ristové charakteristiky druhu Plantage lanceolata, interakce as*defoliace,
(F(3,66) = 17,39; p < 0,05); délka nejdelsiho listu (F(3,66) = 19,50; p <0,05)
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Obr. 16: Riistové charakteristiky druhu Veronica officinalis, interakce as*defoliace. Poget listi (F(3,66) = 3,20;
p = 0,03); poget vétveni (F(3,66) = 1,31; p = 0,28); délka rostliny (F(3,66) = 21,30; p < 0,05)

21



——

Pocet listd

G
....

40

35

3ol

Pocet odnozi

1.5

05

0,0

25F

20t

o3

28

26 )

20

Nejdelsi list [cm]

24

221

—o— kontrola
~u- defoliace

7.1.05

17.1.05 26,1,05

Datum méfeni

8.2.05

et s

i

Obr. 17: Ristové charakteristiky druhu Achillea milefolium, interakce Eas*defoliace. Pocet listl (F(3,66) = 2,06;
p = 0,11); pocet odnoZi (F(3,66) = 4,14; p < 0,05); délka nejdelsiho listu (F(3,66) = 3,89; p=0,01)
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5. Diskuse

5.1. Druhové sloZeni vegetace

~ Druhové zmény ve vegetaci na rozdilné zdsahy jsem zkoumal pouZitim t&chto atributi:
(i) odegitani pokryvnosti jednotlivych druhd a (ii) zaznamendni prezence (poétu) druht
vysSich rostlin v ploskach. SloZeni vegetaci se velice diferencovala pod jednotlivymi
aplikovanymi zasahy, ale zmény v podtech druhti zaznamenény nebyly. Zména ve sloZeni
vegetace je pravdépodobné zplisobena pomérné vysokou adaptaci vegetace temperatnich typt
viaci disturbanci a tim padem i rychlejsi regeneraci — tj. jsou ziejmé schopny vyssi resilience
(Leps et al. 1982), a jednak n&které dI:uhy okamzit€ byly schopné obnovy po okusu. Tyka se
to pfedevdim jednoletek (Grime 2001). V naSem piipadé jde o druh Veroni::'a arvé;}sis, ktery
je nadale schopen perzistovat ve spasaném spoledenstvu, aviak v plochich kosenych
a ponechanych ladem (navic pfihnojenych) rychle ustoupil. Pravé tento jednolety druh
spolecné s Cerastium holosteiodes byva hojny na pastvinach podobného typu a jeho prezence
se vysvétluje mechanismem rychlé obnovy ze semenné banky (Hejeman 2002). A
Na druhé strané je zndmo, Ze amplituda odpovédi na jist)'/l disturbanéni zésah bi?vé mensi
ve spoleCenstvech, kde disturbanéni ¢initel pisobi po velmi dlouhou dobu (Mclntyre et al.
1996, Bakker 1989). Reakce na urity zdsah mohou byt ale i okam#ité, a to zejména
v piipadg, kdy disturbance mtiZze zplisobit nahlou zménu v ekosystému (Diaz et al. 1999). To
je 1 ziejmé divod, pro¢ jsem detekoval zm&ny ve vegetaci ji¥ v druhém roce sledovéni.
Fertilizace a opuSténi pastvy vedly k rychlé odezvg, protoze tyto faktory byly aplikovany
v prostiedi, které bylo adaptovano po dlouhou dobu ,jen* na defoliaci piftomnych druht.
Odpovédi jednotlivych druhli se na uZité aplikované zisahy oviem logicky lisi, kdy
se uplatriuji ekologické znaky jednotlivych druhfi, jinymi slovy ulohu hraje ,,identita®
jednotlivych druhti (vBulloék et al. 2001b, \Lavqﬁlg,t? a Garnier 2002). V nasledujicich fadcich
proto budu diskutovat vyznamnéjsi jevy, které jsem zaznamenal b&hem odb&ru dat.
Je obecné zndmo, Ze vyssi stupeii defoliace - pastvy vede ke vazrlistu zastoupeni druht

plazivého vzriistu (napf. Bullock et al. 2001b). Ty byvaji citlivé na zmény v intenzité pastvy

= (Pavld et al. 2003a). Rozdily v druhovém sloZeni v mém experimentu jsou v souladu s timto

pfedpokladem, kdy jsem zaznamenal vy$§i pokryvnost druhtt Ajuga reptans, Veronica
serpylifolia a Trifolium repens, na nadale spasanych plochach. Na spasanych plochach jsou
dale upfednostiovdny druhy s vyvinutou pfizemni riZici listd (Mclntyre et al. 1995), jako

jsou druhy rodu Plantago a Hieracium. Vy$§i pokryvnost druhu Festuca pratensis
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na spasanych plochach si nedovedu vysvétlit, predpoklédal jsem spiSe, Ze jeho pokryvnost
bude vy3si spiSe v plochich kosenych. Moznym vysvétlenim miize byt preference tohoto
druhu na mista koncentrace vykalu. Pokus té% &astetne ukazal, ze velmi citlivym druhem
na okus je Elytrigia repens, ktery svoji pokryvnost v nepasenych zvySoval. Jiny svétlomilny
druh Taraxacum sect. Ruderalia mé&l vétsi pokryvnost v plochéch ponechanych ladem, coz je
vysvétlovano vy3§im obsahem dostupnych mineralnich latek z rozlo¥eného rostlinného

materidlu (Gaisler et al. 2004). V tomto prostiedi se dale realizovaly druhy, které jsou hojné

.na okrajich pastviny, které byvaji zpravidla citlivé vagi pastvé, kdy perzistuji jen

ve vegetativnim stadiu vyvoje. Jedna se o druhy Centaurea Jacea, Centaurea phrygia a Vicia
cracca.
PrestoZe efekt hnojen{ mél vliv na zménu pokryvnosti jednotlivych drui_ﬂfl, zadny vyrazny

o

pattern neni ziejmy. g

5.2. Pocet druht

Nalezl jsem rozdily v podtech druhtt mezi bloky. Je to evidentné diisledek toho, Ze bloky
byly zvoleny v takovém uspofddani, aby co nejlépe postihly variabilitu ve vegetaci
na lokalit€. Bloky se aste¢né ligily intenzitou pastvy. V prostoru druhové bohat$iho bloku
¢. 2 (primeér 25 druhi ve snimku) byl porost extenzivnéji spasan, nez v okoli ostatnich blok,
kde se primémny pofet druhfi pohyboval v rozmezi . mezi 10 az 15 druh@i na plochu

33 x 33 cm. Mezi jednotlivymi z4sahy jsem nezaznamenal Zadny signifikantnf rozdil. Pro

- pozorovani sukcesnich trendli a zmé&n podtu druhfi je potfebny dlouhodobgjsi odbér dat

(Bakker 1989, Dodd et al. 2004).

5.3. Struktura luéniho porostu

Vysledky z analyzy produkce ekologickych funké&nich skupin se pokou§im pribliZit
k problematice z jiného pohledu. Jist§, samotnym sdruZenim do skupin se mnoho informaci
ztrati a zkresli na druhou stranu nam dovoluji zajimavé zobectiujici  pojeti
(Lavorel et al. 1999).

Rostliny fixujici dusik nemély zvlastn{ postaveni nejen v mém pokusu, ale jsou dilezité
i pro zemé&délskou produkei (Spehn et al. 2002). Prokazal jsem, ze jejich reakce na piidavek
hnojiva je spiSe negativni a ustupuji. Nejvyraznégjsi rozdily jsou v pasenych plochach. Tento
ustup miZe mit nepHimé vysvétleni v tom, Ze rostliny fixujici dusik ztrdci své kompetiéni
vyhody v konkurenci o svétlo, kterd byla zvysena piidavkem hnojiva (vy3§ obsah Zivin

vpidé umoZiiuje zvySeni produktivity spolefenstva a odchazi k zastindni ni¥Sich sfér
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bylinného patra). A I;roto jsou rostliny fixujici dusik pierfistany rostlinami z jinych funkénich
skupin, napt. travy v koéenych plochach, kterym naopak hnojeni vyhovuje. Rostliny se
schopnosti poutat vzdusny dusfk umoziiuji snizovat pouziti dusikatych hnojiv na produkénich
pastvinach, protoze nejsou sdodivanym pfidavkem hnojiva pozitivné korelovany
(Pavli et al. 2001).

Podobné jako rostliny fixujici dusik reaguji na ptidavek hnojiva rostliny tvorici riZice,

avSak hlavn€ v plochach nechanych ladem a je$té vyraznéji v plochach kosenych. Tento trend

_si vysvétluji opét pozitivni reakei trav na piihnojovéni.

Zajimavé by bylo srovnani proporéniho zastoupeni rostlin's plazivym stonkem. Avsak
jejich nizké zastoupeni znesnadiiuje interpretaci.

Celkovym srovndnim dvou odbéri béhem vegetaéni sezény (Serven, ﬂjc'u“ri) jsem potvrdil
vyrazny defoliaéni efekt na pasenych a kosenych plochich na lokalité. Hmotnost’}ladzemni
biomasy v neobhospodafovanych plochach na konci Iéta nékolikandsobné pievysila hmotnost

biomasy ostatnich ploch.

5.4. Podzemni biomasa

Porovnanim podzemni biomasy jsem neziskal Zadny signifikantni vysledek, ktery
by naznacoval rozdily v produkei kofent a oddenkii pod rliznymi managementy. Jsou mozné
dvé interpretace. Prvni by naznafovala, Ze celkova produkce podzemni biomasy reaguje
na zasahy se zpozdénim a druhym rokem od zaloZenf pokﬁsu neni zatim moZzné zaznamenat
rozdily. Druh4, rizny management nema na celkovou podzemni biomasu vliv. Tento problém
mize byt vyfeSen sledovidnim podzemni biomasy v dalSich letech a zvolenim jemnéjsiho

tridéni kofenti.

5.5. Klimaboxovy experiment

Ve standardnich podminkéach klimaboxu jsem sledoval schopnost obnovovéni pletiv

vvvvvv

vybranych lu¢nich druhfi. Rezistence je jeden z nejdileZit&jsich atributli, ktery urduje zda
muZou druhy piezivat pod tlakem pastvy nebo koseni (Briske 1996). U Vétéiny sledovanych
druhti jsem tuto schopnost prokézal, zésah jim neuskodil, ndkdy i prosp&l. V nékolika
piipadech jsem vSak zaznamenal urcité odchylky od tohoto trendu. Druhy Trisetum flavescens
a Plantago lanceolata byly v obnovovani listi (a odnoZi u Trisetum flavescens) evidentnd
pomalejsi neZ ostatni druhy. MoZnym vysvétlenim muZe byt fakt, Ze rostliny byly umistény
v kvétinaéich po jedné a jejich rust nebyl omezovan prfitomnosti jinych rostlin a zvlasté

u téchto druhti jejich celkovy habitus neodpovidal pfirozenému stavu. Ten je uréovan
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mimo jiné zapojenim rostlin do drnu, ktery se dlouhodobou intenzivni defoliaci na loukach
udrzuje. Tento nedostatek by mohl byt zmfrnén pouzitim druhovych smési pro zji§fovani
reakci na defoliaci.

Déle je zajimavé srovnani druhtt Achillea millefolium a Plantago fanceolata, kdy oba
tvol ve vegetativnim stadiu rtizici. Na rozdil od druhu Plantago lanceolata druh Achillea
millefolium po zésahu pfestal investovat do délky listd a zadal tvofit vice listi a odnozi, jeho
schopnost obnovovani délicich meristémti vzrostla. To je podporovano pozorovanim
na lokalité, kde se v kosenych plochach (defoliace je zde jednorazova, méng intenzivngjsi)
Achillea millefolium vyskytuje ve véti pokryvnosti.

Realizaci klimaboxového pokusu jsem se pokusil obhajit potfebu sledovani charakteristik
rostlin za stalych deﬁnévanych podminek. Toto doplnéni terénniho pozorodg:"mi, ktf:ré je vzdy
ovlivnéno neustdle se ménicimi pfirodnimi podminkami, povazuji za dileZité pr’c;' uplnéjsi

pochopeni problematiky.
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6. Zaver

6.1. Terénni experiment

1) V terénnim experimentu v Bilych Karpatech na lokalité Lesnd byly jiz druhym rokem
od zaloZeni zaznameniny vyznamné zmény v druhovém sloZeni a struktufe ludniho
spolecenstva.

2) Struktura luéniho porostu (z hlediska ekologickych funké&nich skupin) vyznamné
pomdhala vysvétlit zmény na pokusnych plochich s rfiznym managementem diky

| J svému obecnéjsimu interpretaénimu pojeti.

| : 3) Rozdily v poétech druhfi na pokusnych plochach s riznym managementem se zatim

| r nepodafily na Z4dné hladiné vyznamnosti prokazat. +

Pribézné vysledky ukazaly, Ze belokarpatska kvétena reagovala na zmény
v obhospodafovéani velmi rychle. Zaznamenal jsem uréité naznaky ve sméru vyvoje vegetace,

avak pro formulace obecnych zavért je tfeba dlouhodob&jsi sledovani zmén na lokalits.

Nadale je tfeba provadét alespoil jednou ve vegetaéni sez6né provadét odbér dat o biomase

funkénich typii rostlin a pokryvnosti jednotlivych druhii v trvalych plochéch, zaloZenych
v roce 2003. '

6.2. Klimaboxovy experiment

1) Vlybrané luéni druhy se v podminkéch klimaboxu svou odpovédi na zasah (defoliaci)
li§ily. Zménami svych riistovych charakteristik po zAsahu naznaduji své misto
v ekosystému luéniho spolegenstva.

2) Po zésahu je na rlistovych charakteristikich patrny obecny trend navraceni

do ptivodniho stavu (resilience).

Podékovani

Na tomto mist& bych rdd podékoval svému hodnému gkoliteli Vojtovi Lantovi.
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