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Abstrakt
Bylo uz mnohokrat prokazano, ze vegetace se vlivem seslapu (antropogenniho 1

zviteciho) vyrazné¢ méni. Cilem této prace bylo shromazdit dostupné informace o téchto
zméndch a vlivech vedlejSich faktorli, zejména se zaméfenim na teplomilné travniky
(Festuco-Brometea). Vegetace na seslapem disturbovanych plochach je uz od pohledu
vyrazné nizsi, ma mensi pokryvnost a objevuje se zde vice holé piidy. Obnazenim pidy
dochazi ke zvySeni teploty a vétsimu odparu vody. Vlivem zmén klimatickych podminek na
mikrostanoviSti se méni i1 diverzita zde rostoucich druhil. Vegetace se vSak neméni pouze na
seSlapavané stezce, ale 1 v jejim blizkém okoli, a to az do vzdalenosti 2 metri od stezky.
Vegetace nejnachylnéjsi k seslapu, a nejvice podléhajici zménam, je vegetace vlihkych
stanovist. Nejodolnéjsi je vegetace teplomilnych suchych travnikli. VIiv na zménu vegetace
ma také chovani, pocetnost a intenzita prochazejicich zvitat. Zvitata béhem svého prochazeni
vegetaci roznaseji semena a napomahaji tak Sifeni rostlin i mimo jejich plivodni areél

rozsifeni.

Kli¢ova slova: seSlap, teplomilné travniky, ptidni disturbance, Festuco-Brometea,

kopytnici, vegetace

Abstract
It has been proved that the effect of vegetation trampling (Anthropogenic and animal)

significantly changed. The aim of this study was to gather available information of these
changes and effects of secondary factors, particularly focusing on the dry-grasslands
(Festuco-Brometea). Vegetation on trampling disturbed areas is already much lower, it has
less vegetation cover and there is more bare soil. On the bare soils increases temperature and
greater evaporation of water. Due to changes of climatic conditions of microhabitats the
diversity of species is changing. Vegetation is not changed only on the trampling trails, but
also in the surrounding area, up to a distance of 2 meters from the trail. Most vulnerable to
trampling and most susceptible for changes in vegetation are moist habitats, the most resistant
type of vegetation is thermophilic dry-grasslands. The behavior, abundance and intensity of
browsing animals have also effect on vegetation changes. Animals during their browsing

vegetation disperse seeds and plants spread beyond their natural occurance.

Key words: trampling, dry-grasslands, soil disturbance, Festuco-Brometea, ungulates,

vegetation



OBSAH

L VOt 1
B B 1153 ¢ 1011 R (<) 6] OO OPR PSP 1
2.1. Vymezeni terminu SESIAP........ievuiiiiiiiiiiiieie et 1
2.2. Vlastnosti seS1apavane StEZKY..........cccveviiriiieriieiiienieeieeeee e eseeeereeseeereeseeesveeeee e 2
2.3. Strategie rostlin na seSlapavanych stanoviStich............ccccovevieiriiieniiice e, 5
2.4. Vlastnosti seSlapadvanych druhil............cccccooiiiiiiiiiiiee e 6
2.5. Pokryvnost rostlin na seslapavanych stezkach.............ccccoeviiiiiiniiniiiniiiieeeee, 8
2.6. Diverzita druhll v seSlapavané oblasti..........c.cccueerieeiiienieeiieiie e 10
2.7. Vliv rocniho obdobi na miru poniceni pi1 SESIapU.......ccccueeevuveercriieniiieeiiie e 11
2.8. Vliv velikosti, typu a intensity prichodu zvifat na seSlapavanou stezku.................. 12
2.9, ANropOZeNNT SEELAP. ....eieiuieiiieiieiie ettt sttt eaae e ennas 14
2.10.Vliv seslapu na vegetaci teplomilnych travnika (Festuco-Brometeq)....................... 16
2.11.Vliv kopytnikli na vegetaci (mimo EVIOPU) .....coevcvieiiiiiiieniiiiieciecieceeeieeee e 17
2.12.VIiv kopytnikli na evropskou VEZELaCI.........ccueeeviiiriiieeiiieeriie et eee e 17
2.12.1. Vliv u nés pitvodnich kopytnikll..........coooueeiiiiiiiiiiiee e 17
2.12.2. Vliv u nas neptvodnich Kopytnikil..........cccoevieriiiiiiiniiiiiiiiieieeeeee e 18
2.13.VI1iv hospodarskyCh ZVITat.........cccuverviiiiiiiieiiieiecie et 19

R T K1)y TS 0 U] 0T £ QPSPPI 20

3.1. Fytocenologické sSnTmMKOVANI..........coiiiiiiiiiiiiiiiecic et 20

3.2. Vyuzivani atrap pfi experimentalnim SeSlapu..........ccceeveerieririiinienenienieneeeneeenne 21

3.3. Standardni protokol postupu pro experimentalni seslap...........cccceevvevveevieenveeieennnenne. 22

A ZAVET ..ottt ettt a bt et e a e ettt ee e e bt et e ent e teenteeaee bt enteententeenteeneans 24

5. Prehled pouZite LItETaAtUIY........cocuiiiuiiiiiiiie ettt et 25



1. Uvod

Pted 55 miliony let, na pocatku kenozoika, se objevili na Zemi prvni kopytnici. Jejich
stravu tvofilo pfedev§im ovoce a dvoud€lozné rostliny (véetné dievin). Trava, jako potravni
zdroj, se objevila az mnohem pozdé&ji. Prvni pastviny vznikly az v dobach pozdniho
kenozoika, tedy béhem poslednich 25 miliont let. Pasouci se druhy posléze rychle zastinily
puvodni druhy okusujicich kopytniki (Bodmer and Ward 2006).

Kopytnici ovliviiuji rostliny v mnoha smérech, okusuji vétve a listy, odiraji kiru
stromd, seSlapavaji rostliny a defekuji. Vysoka hustota kopytnikli mize mit hluboky dopad na
populaci rostlin, strukturu rostlinného spolecenstva a celkové na procesy v ekosystému.
Kopytnici mohou svou pfitomnosti snadno ovlivnit nejen pocet druhi rostlin, ale i jejich
velikost a kvalitu. Napomahaji také opylovani rostlin a Sifeni semen na srsti, kopytech nebo v

travicim traktu.

2. Literarni reSerse

2.1. Vymezeni terminu seSlap

Seslap je termin, ktery v této praci oznacuje ovlivnéni vegetace kopyty zvifat a jejich
prochazenim a ptipadnym okusem, jehoz efekt mnohdy nelze od seslapu odd¢lit. Vegetace je
poskozovana mnoha abiotickymi faktory, jako je vitr, oheii, sucho a boufte, a fadou biotickych
vlivi, jako jsou nemoci, okus a sesSlap. Takové disturbance hraji hlavni roli ve struktuie a
sloZeni rostlinnych spolecenstev v riiznych ekosystémech a jsou soucasti kazdodenniho Zivota
rostlin (Belsky et al. 1993; Rusterholz, Kissling and Baur 2009). Pfi intenzivnim pohybu lidi a
zvitat na stezkach dochézi k seslapavani piidniho povrchu, zméné vodniho rezimu stanovisté a
k poskozovani rostlin. SeSlapem se znemoziuje kliceni n€kterych druhi rostlin a prochdzenim
vegetaci je napomahano §iteni seslapu-odolnych rostlin (Novakova 2008). Poskozeni
seSlapem je Casto nasledovano mortalitou rostlin a to nejvice v jejich rané fazi vyvoje (Danell
et al. 2003).

Zviteci stezky jsou ve vegetaci odliSitelné uz pouhym okem. Z nepublikovanych dat
Mgr. Hor¢ickoveé jsme zjistily, ze zviteci stezky se kazdoro¢né objevuji na stejnych mistech,
coz podporuje i Meynhardt (1983), ktery pfi studiu divokych prasat pozoroval, Ze jejich

stezky maji po fadu generaci stejné umisténi.



2.2.  Vlastnosti seSlapavané stezky

Seslapavanou stezku lze odlisit od okolnich nerovnosti a jinych disturbanci podle
nekolika parametrti. Zpravidla je vegetace na seSlapavanych mistech kratsi, v zavislosti na

intenzité pastvy a seSlapavani (Pickering and Growcock 2009).

Primeér viastnosti vegetace pred seslapem, 2 tvdny a 1 rok po seslapu pro 700 prichodni

Predtim 2 tydny poté 1 rok poté
Alpine Subalpine  Alpine Subalpine Alpine Subalpine
Veilea (em) 139+13 151+37  65:08 315+04 81+06 87+12
Poleryw
Graminoidy 280 +11.7 old+34 188+ 78 245+249 196+ 7.3 M1 +22
Bolinw % 474 +122 XD HE+39 2006 + 6.4 45+ 1.0 162+ 47 11.8+33
Opad 168 £2.1 15.4 + 3.1 5848 £ 6.1 00+ 34 B37 + B0 B61.9+ 4.7
Eefe 98+98 0 18 + 1.8 0 06+06 O
Hola zema L] 16+ 10 1] 1 + 06 L1 03+03
Dhuhova bohatost 118 +22 3.6+ 09 100+ 19 95+ 06 106+ 21 1224 1.0
Bt o 304 +43 312+27 240+ 40 176+48 242+51 29.0+18

Tabulka 1: Reakce vysky a pokryvu rostlin na seslap dle Pickering a Growcock 2009.

Na seslapavanych stezkach je vyrazné zhutnéni piidy, oproti okolni neseSlapané
vegetaci. Zhutnéni pidy vede ke sniZeni jeji porovitosti, nedostatku kysliku v pid€ a zméné
vodniho rezimu (Kissling et al. 2009). Propustnost ptid se vyrazné snizuje se zvysenou
intenzitou seslapu, jiz po 75 pruchodech (Talbot, Turton and Graham 2003). Naopak na
vyprahlych pidach dochéazi vlivem kopyt k rozoravani plidy a stava se tak nachylnéjsi k erozi
a zvySenému odtoku vody. Pii intenzivnich srazkach je rychlost eroze zvysena vysoko nad
dlouhodobou geologickou sazbou a to i na mirnych svazich (Dunne, Western and Dietrich

2011).

Hloubka stopy na stezce zalezi na zhutnéni a erozi, také na klimatu, vegetacnim typu
prostiedi, typu pudy, sklonu svahu a typu uzivateli stezky. Na ptikiejSich svazich s mé¢kkou

pudou je stopa hlubsi, nez na mirném povrchu s tvrdym podkladem.

Sitka stopy se linedrné zvySuje s rostoucimi svahy, drsnosti terénu a poc¢tem
prochdzejicich zvifat. Vegetace, ktera je vice nez 2 metry od stezky, byvé ovlivnéna velice

malo, nebo viibec (Weaver and Dale 1978).
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Graf 1. Vztah mezi poétem uivatehi stezkoy a jeji Sitkou: pouze pééi. Korelatni koeficienty jsou 0-
81 pro louky a 0-82 pro lesy. ®, ——, Lesy; O, — - -, Louky.

Graf 2. Vztah mezi poctem nzivateh stezkoy a jeji sithou: pési a koné. Korelatni koeficienty jsou
0-63 pro louky a 0-71 pro lesy. @, .Lesy; (0, —— —, Louky.

Graf 1 a graf 2 ukazuji zavislost $itky stezky na poctu uzivatelii dle Dale a Weaver 1974.

Kromé¢ ptimého mechanického poskozeni vlivem seslapu, trpi rostliny také nepfimymi
ucinky, jako je snizend dostupnost zivin. PoSlapavani méni dostupnost zdroji, jako je svétlo,
teplota a dostupnost vody. Na slunném seslapavaném misté zietelné vzrista povrchova teplota
pudy a extrémné klesa vodni potencial piidy. V dasledku tohoto nékteré druhy zcela usychaji

a tim se snizuje druhova bohatost (Kobayashi et al. 1997).
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Graf 3: Porovnani vlivu lehkého a tézkého seslapu na slunnych a stinnych mistech na

druhovou diverzitu vegetace, dle Kobayashi 1997.

V seslapavané pidé se hromadi organické latky z tlejici vegetace, ¢imz se zvySuje
obsah organického uhliku v pidé€. Zajimavé také je, ze prochéazejici zver preferuje stezky jak
pro svou pastvu, tak i pro defekaci (Bates 1935), ¢imz se nepfimo zvySuje mnozstvi dusiku v
pudé (Mohr, Cohnstaedt and Topp 2005). Naopak v mistech, kde je vegetace vlivem seslapu
uplné odstranéna, byla zjiSténa snizend ¢innost mikroorganismu. Interakce mezi rostlinami a
mikroorganismy jsou diilezité pro pieziti rostlin (napi. bobovité rostliny a dusik vazajici
bakterie). Rostliny zase nepiimo ovliviluji rozmanitost a ¢etnost piidnich mikroorganismd.
Pokles rostlinné biomasy a druhového bohatstvi rostlin mtze vést ke snizeni mikrobialnich

procesi (Kissling et al. 2009, Ros et al. 2004).
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absohtni odchylka (n = 40).

Graf 4: Znazornéni poklesu mikrobialni aktivity a mikrobidlni biomasy na disturbovanych

plochach, dle Mohr 2005.

Na obnaZenych pudach je niZsi koncentrace uhliku ve vrchni vrstvé (0-5cm) az o 35%,
v hlubsi vrstvé (5-25cm) o 25%. SniZeni uhliku v pdé je zplisobeno erozi nechranénych pid,
snizenym vstupem uhliku kvili nedostatku vegetace a rozpadem pidnich agregatii vlivem
seSlapu. V obnazenych pudéch je také o 28% nizsi pocet bakterii a 0 45% niz$i poCet hub, nez
na mistech pokrytych vegetaci. Nizka po¢etnost hub ma negativni disledek pro soudrznost
obnazen¢ piidy, protoze houby hraji dulezitou roli pii tvorbé pidnich agregatii (Hiltbrunner et

al. 2012).

2.3. Strategie rostlin na seSlapavanych stanovistich

Rostliny si vyvinuly mnoho strategii, jak snizit negativni efekt herbivorie a seslapu na
svou fitness. Vytrvalé rostliny mohou byt pod neustalym, ¢i cyklicky se opakujicim tlakem ze
strany herbivorti. Takové rostliny reaguji na herbivora zahdjenim nebo zvysenim produkce
ochrannych struktur. V nékterych ptipadech jsou tyto reakce ti¢inné a snizuji
pravdépodobnost dal§iho napadeni herbivorem. Tato strategie se jevi jako vyhodnéjsi nez
neustale obnovovat poskozené tkan€. Snizi se potieba rezerv na obnovu tkani a zvysi se
pomér nadzemni a podzemni biomasy (shoot/root ratio). Na druhou stranu pro jednoletou

rostlinu s omezenou moznosti obnovy tkani jsou adekvatni obranné mechanismy velmi



dilezité. Bez téchto mechanismti by nebyla schopna se reprodukovat (Vandermeijden, Wijn

and Verkaar 1988).
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Obr.1: Piehled strategii rostlin pfi snaze zmenSit negativni efekt bylozravci. Pfevzato z

Hester et al. 2006 v Gordon & Prins 2008.

V situacich, kdy prestava byt obrana rostlin efektivni, napt. kdyz se bylozravci stanou
necitlivi vlii¢i danému mechanismu obrany, stdva se lepsi strategii tolerance, nez vyhnuti se
(avoidance). Toleranci jako vhodnou strategii voli rostliny v ptipad€, Ze uz nejsou schopné
navysit svoje ochranné mechanismy (z ditvodu genetickych ¢i fyziologickych omezeni), vetsi
mnozstvi ochrannych struktur by jiz nesnizilo poskozeni ¢i by zlepSeni ochrannych
mechanismi bylo ndkladnéjsi, neZ obnova poSkozenych tkani. Jako toleranci miiZeme brat
strategii, kdy se rostlina pfizplisobi danym podminkdm, aby minimalizovala Skody na své
fitness zptisobené bylozravei. Obnova poskozenych tkani a opétovny rust rostliny je

nejbeéznéjsi rostlinnou strategii pro boj s dlouhodobymi ucinky poskozeni (Belsky et al. 1993).

24. Vlastnosti seSlapavanych druhii rostlin

Mnoho druhti rostlin je seSlapavanim poskozeno a ¢asto tipln¢ zniceno, na druhou
stranu se na cestach vyskytuji druhy pomérn¢ vice odolné vii¢i této disturbanci. Druhy v
seSlapavanych spolecenstvech jsou svymi ristovymi formami pfizpisobeny k vétsi toleranci
vici seSlapu, nez rostliny mimo seSlapavana spolecenstva. Odolnymi ristovymi formami jsou
napf. trsy, pfizemni rizice a plazivé poléhavé rostliny. Nejcastéjsi formou ptizplisobeni pro
toleranci vii¢i seslapu, je vytvoreni trsu travy (Kobayashi, Hori and Nomoto 1997).
Vzptimené druhy maji sice vétsi konkurenceschopnost, ale na druhou stranu maji

nedostate¢nou odolnost vici seslapani a pastvé. Diky tomu nejsou schopny se na



seSlapavaném stanovisti dlouhodobé uchytit a uvoliuji tak prostor pro druhy s nizsi

schopnosti konkurence, ale vyssi odolnosti vii¢i seslapu.
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Graf 5: Vztah odolnosti viici seSlapu s morfologickym typem rostliny dle Cole 1995.
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ohebnost stonku. Nejvice odolnymi rostlinami vici seSlapu byly shledany traviny a dieviny. S
ohledem na umisténi pupenti na rostlin€ jsou nejodoln€j$imi rostlinami geofyty, kryptofyty a
hemikryptofyty a nejméné odolnymi jsou chamaefyty, které maji pupeny umisténé nizko nad
zemi, takze jsou snadnéji znicitelné ¢i konzumovatelné (Cole 1995).

Poskozeni seSlapem je mensi na travinné vegetaci, nez na kfovinné ( Cole 1995,
Weaver and Dale 1978). Je to dano tim, ze travy jsou nizsi, nez je optimalni pro pastvu
vétSiny velkych byloZzravel a maji pupeny umisténé blizko zemé, ¢imz jsou chranény a jsou
stavaji se mnohem méné dostupnymi (Gordon & Prins 2008; Raunkiaer 1934).

Jednou z reakci rostlin na herbivory je vyrazna zména v jejich morfologii. Nejbéznéjsi
zmeénou je rust lateralnich stonkl a vétvi. Stromy a kete, kterymi zvitata prochdzi, maji casto
vy$si hustotu vétvi, nez ostatni rostliny, pti¢emz frekvence priichodi ma vétsi vliv, nez jeho
intenzita (Russell, Zippin and Fowler 2001). Pfi prochazeni zvirat casto dojde k odloment, ¢i
odkousnuti vétve s apikélni dominanci, coz ma za nasledek rozvoj mnoha bocnich vétvi.
Rostlina se tim snizuje a zaroven rozsifuje oproti normalné rostoucim jedincim (Gordon &

Prins 2008). Rostlinna spolecenstva rostouci ve vyssi nadmotské vysce jsou nachylnéjsi k



poskozeni seslapem, nez ty rostouci v niz§i nadmoiské vysce. Je to dano mnozstvim srazek a
teplotnim spadem, které ovliviiuji rast rostlin a aktivitu ptidnich mikroorganismti (Dumitras¢u
et al. 2010).

Dominantnimi druhy rostoucimi na piscitych cestach jsou lipnice lu¢ni (Poa
pratensis), jilek vytrvaly (Lolium perenne) a jetel luéni (Trifolium repens). Dal$imi druhy
rostoucimi na cestach jsou pohanka hiebenitd (Cynosorus cristatus), srha lalocnata (Dactylis
glomerata), jitrocel (Plantago). Lipnice lucni zabird na cestach misto, kde probiha
nejintenzivngj$i seslapavani. Odolava Iépe nez ostatni rostliny hlavné tim, Ze se $ifi pomoci
podzemnich stolonll a mé kratké a tuhé listy (Bates 1935).

Nekteré dieviny jsou vice tolerantni vii¢i prochézeni kopytnikti, nez jiné druhy.
Nejvice poSkozeny jsou stromy v mladych fazich vyvoje (semenacky). Listnaté stromy se s
poskozenim vyrovnaji sndze, nez stromy neopadavé. Je to dano tim, Ze listnaté stromy
obnovuji kazdy rok vSechny své listy, zatimco jehli¢naté stromy jen urCitou ¢ast. Pro
jehli¢naté stromy tak neni snadné obnovit poskozené ¢asti. V simulovaném seslapu, ktery
provadel Danell et al.(2003) byly nejhiife postizeny borovice vejmutovka (Pinus strobus),
borovice lesni (Pinus sylvestris) a jedle bélokora (4bies alba). Nejméné postizené pak byly
modfin opadavy (Larix decidua), smrk ztepily (Picea abies), topol osika (Populus tremula) a
dub letni (Quercus Petrea). Vrby (Salix spp.) a jetab ptaci (Sorbus aucuparia) mohou prezit
opakované seSlapavani i nékolik let, zatimco borovice odumira uz po jednom seslapu.

Vétsina sesSlapavanych druhil rostlin slouzi zaroven jako potrava pro prochdzejici zver.
Pro byloZravce jsou nejchutnéjsi rostlinné ¢asti ty s vyssi koncentraci dusiku, jako jsou
zasobni organy rostlin. Zasobni organy rostlin jsou prave z tohoto divodu vybaveny
chemickou obranou. Chemické reakce rostlin na herbivory mohou vyrazné¢ ovlivnit nutricni
hodnoty rostlinnych tkani a tim i kvalitu rostlin jako potravin (Danell, Bergstrom and Iedenius

1994).

2.5. Pokryvnost rostlin na seSlapavanych stezkach

Ve vsech typech vegetace se pokryv vegetace zmensSuje se zvySujici se intenzitou
seSlapu a se zvySujicim se poctem pruchodl. Avsak rozdily mezi typy vegetace ve ztratach
pokryvnosti jsou zna¢né. Pocet priichodl pottebnych ke snizeni pokryvu o 50% se pohybuje v
rozmezi od 25 po 1000 prachodii. Nejodolngjsi viici seslapu se jevi travinna vegetace a

nejnachylnéjsi k poskozeni raselinisté a vlhka stanovisté (Cole 1987) .



Snizovani pokryvu vegetace na seSlapavanych mistech jde zprvu rychle, ale s vyssi
intenzitou ¢i Cetnosti prachodi se nasledné snizovani pokryvu zpomaluje (Talbot et al. 2003).
Bezprostiedné po seslapu je pokryvnost vegetace viditeln€ nizsi a zstava nizsi na
seSlapanych snimcich i rok po seslapu (Cole and Spildie 1998).

Pro vypocet relativniho pokryvu vegetace (RC = relative cover) se podle Cole (1995)

pouziva nasledujici rovnice:

_ piafivdt pokryy na seflapavane plofe

B pivedni pokryy na seflapdvand plofe £ x 100

- pivedni pokryv na kontrolnf plofs
vrafivdi pokryv na kontrolni plofe

Relativni pokryv vegetace bude 100% v ptipadé, Ze se vegetace seslapem vibec
nezmeéni. Odchylka od pivodniho stavu vegetace nam dava odpovéd’ na miru poskozeni pii
seSlapu.
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Graf 6: Vztah mezi poctem prichodu a ztratou pokryvnosti vegetace za jeden rok na tfech
vegetaCnich typech (a) Clintonia-Vaccinium, (b) Xerophyllum, (c) Festuca. Pievzato z

Cole 1987.



2.6. Diverzita druhii v seSlapavané oblasti

Rostlinné spolecenstvo 1ze charakterizovat po¢tem druhti a jedinci, které dané
stanovisté obsahuje. Pohled na druhovou diverzitu je zavisly na méfitku, ve kterém se na
vegetaci divame. Druhovéa bohatost v rdmci jednoho stanoviste, nebo jednoho spolecenstva je
oznacovana jako alfa diverzita a popisuje vegetaci na jedné louce, jedné hote, ¢i v jednom
snimku. Pfi snaze porovnat, jak si jsou dvé spoleenstva podobnd, pouzivame beta diverzitu.
diverzita, popisuje druhovou bohatost v ramci urcitého regionu, nebo oblasti (Begon et al.

1997).

Dopad zptsobeny chtizi se projevuje zhutnénim ptdy, které omezuje nékteré rostlinné
druhy. Mirny seslap mize kratkodobé zvysit diverzitu rostlin, ale G€inky seSlapu byvaji spise
negativni a zavisi na druhovém sloZeni, piid€ a Zivotnim prosttedi (Van der Maarel 1971).

Pro diverzitu seslapavanych druhi mtizeme pouzit hypotézu sttedniho naruseni (IDH —
The Intermediate Disturbance Hypothesis), ktera predpoklada, ze druhova diverzita je nejveétsi

ve sttednich hodnotach poskozeni.
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Graf 7: Zobrazuje kiivku Hypotézy stfedniho naruSeni, dle Connel (1978)

Kratkodoby extenzivni seslap rozvoliluje povrch zemé a uvoliiuje na stezkach prostor
pro zakotfenéni novych druht, ¢imz se doCasné¢ zvysSuje diverzita dan¢ho stanovisteé. Po urcité

dobé pak ovSem dojde opét k poklesu diversity, protoZe na stezce zlstane pouze nékolik
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nejodolngjSich druhti. Kratkodoby intenzivni seslap snizuje diverzitu a zptisobuje vetsi
obnazeni holé ptidy a opakovanym prochazenim i jeji zhutnéni.

S vy$si intenzitou seSlapu se snizuje 1 druhové bohatstvi a to zejména kvili nizké
toleranci a rezistenci rostlin rostoucich na stezkach. Diverzita druhti se zvySuje v blizkosti
seSlapavané oblasti a Gizce souvisi s roznosem semen zvifaty a druhem zvitat, které tudy
prochézeji. Zoochorie je vétsi s vyssi frekvenci navstévnosti daného mista (Novakova 2008).

Kdyz jsou rostliny vystaveny dlouho trvajicimu pravidelnému se$lapu, dochéazi u nich
k prizpiisobeni a diverzita stanovisté se zvysi o druhy odolné vici seslapu, jako jsou napf.

ruzné druhy trav (Begon 1997).

2.7. Vliv ro¢niho obdobi na zménu vegetace pri seSlapu

Velmi dilezité je casové obdobi, ve kterém je vegetace seSlapavana (Gallet and Roze
2002). Pro urceni vlivu herbivorli na pteziti a plodnost rostlin je diilezité spravné nacasovani
seSlapu. Viditelny rozdil byl sledovan pii simulovaném seslapu. Byla sledovana mortalita
semenacki javoru ¢erveného (Acer rubrum), sttemchy pozdni (Prunus serotina) a jasanu
amerického (Fraxinus americana) po seslapu aplikovaném v zimé a v 1été. V zimé byl vliv
seSlapu na jejich mortalitu téméf nulovy, zatimco v 1ét€ mortalita vysoce vzrostla (Canham,
McAninch and Wood 1994). Rostliny rostouci na podmacenych stanovistich (napf-.
raSeliniStich) mohou byt snadnéji poskozeny seSlapem a to 1 pfi nizké intenzité, nez rostliny
na suchych stanovistich (Pellerin, Huot and Cote 2006).

V nékolika studiich se zabyvali vlivem se$lapu na dva typy viesovist’ (xerofilni a
mezofilni) za riiznych meteorologickych podminek. Dané plochy seslapali v zimé, v 1ét€ za
sucha a v 1ét¢€ po desti a zjistili, ze v zim¢ byla tolerance rostlin vii¢i seSlapu mnohem vyssi,
nez v 1ét¢ a to na obou stanovistich. A v 1ét¢€ byla vegetace vice citlivéjsi na seSlap po desti,
nez za sucha. Tolerance rostlinnych spolecenstev zavisi na n¢kolika faktorech, jako je
druhové slozeni, ¢asové obdobi, atd., které nejdou navzajem oddélit ( Gallet and Roze 2001,

Gallet and Roze 2002, Harrison 1981).
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Graf 8: Tolerance rostlin dvou typi viesovist’ (M - mezofilni, D — suché) vzhledem k ro€nimu

obdobi (D - suché¢ 1éto, W — mokr¢ 1éto, Win — zima) dle Gallet a Roze 2002.

Disturbance zpiisobena seSlapem mimo vegetacni sezonu, béhem dormance rostlin, ma
nejmensi dopad na rist rostliny. Je to dano tim, Ze mnoho rostlinnych zasob je uloZeno v
kotenech a stoncich. Prochazeni béhem vegetacni sezony ma na rostliny vyrazné vétsi dopad.
Zatimco rand herbivorie zptisobuje mensi redukci ristu, nez pozdéjsi, protoze rostliny maji

delsi ¢as na vyrovnani se se ztratami (Gordon & Prins 2008).

2.8.  Vliv velikosti, typu a intensity priichodi zvirat na

seSlapavanou stezku

Kopyta prichazeji do styku se zemi a s vegetaci tisickrat za den. Tlak, ktery vyviji zvét
pii prichodu vegetaci na zemi, je stejny pii rtiznych velikostech zvitat. Jejich hmotnost se
rozlozi do plochy kopyta a do délky kroku. Ve vysledku mali kopytnici s malymi kopytky
pusobi stejnym tlakem jako napf. slon s velkymi chodidly. Rozdil ve vlivu na vegetaci je v
tom, Ze mensi byloZravci maji krat$i nohy a kratsi kroky, nez vétsi zvitata a tak seslapavaji
vEtsi oblast pii prekondni stejné vzdalenosti. V oblastech, kde dominuji vétsi zvitata, byva
zemé zpravidla vice seSlapand (Cumming and Cumming 2003, Dunne et al. 2011).

Avsak vétsina druhi kopytnikd ma relativné maly vliv na krajinu, protoze vétSina
druhti poslape méné nez 10% plochy, kterou obydluje za rok. Nicméng u¢inky vétsich
populaci jsou nesmirné, zvlasté u velmi pocetnych (pakong) ¢i obrovskych (sloni) druht. Je
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mozné odhadnout denni miru seslapu podle jednotlivych bylozravcl na zédkladé znamych

vztahu:

A = 20Tp0o

kde o je frekvence krokti, 7T je délka paseni se na den, p je podil paseni se straveny v

pohybu a 4 je velikost kopyta (Dannel & Bergstrom 2006).
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Grafy 9 a 10 zobrazuji typ kopytnika a velikost sesSlapané plochy za rok na dvou oblastech
v Jizni Africe (A — Sengwa Wildlife Researcg Area, B — Imire Game Park). Podle Danell &

Bergstrom 2006.

Riizni bylozravei preferuji rizné druhy rostlin pii vybéru potravy (Loeb et al. 2011).

Selektivni vybér potravy u kopytnikli mé za nasledek sniZzeni poctu preferovanych druhi a

navysSeni poc¢tu méné chutnych druht (Danell et al. 2003). Kopytnici soustiedi svoji potravni

aktivitu v pfiznivych oblastech krajiny, tudiZ tu byva zesilen ucinek seslapu. Nejvice

seSlapavané byvaji mista soustifed’ujici se kolem vody (Boelhouwers and Scheepers 2004).
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Se zvysujicim se po¢tem prichodu vzriistd mira poniceni vegetace pti seslapu Mezi
riznymi typy vegetace se mira poniceni pfi stejném poctu prachodi lisi. Intenzivni a
pravidelny seslap miiZze zptsobit az uplné odstranéni vegetace. Pocet priichodii za rok
potiebnych k odstranéni vice nez 50% pokryvu vegetace se pohybuje od fadu desitek az
stovek.

U travnatych luk s pievahou kosttavy (Festuca) bylo zapotiebi 400 prachodt, aby se
to projevilo zmizenim 50% vegetace. Naopak u pokryvu klintonie (Clintonie) s brusnici
(Vaccinium) stacilo prachodi pouze 40. Z toho Ize usuzovat, Ze travni porosty lze poslapat

desetkrat castéji a stale si udrzi 50% pokryvu (Cole 1987).
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Graf 11: Zména pokryvu vegetace vzhledem k intenzité seSlapu podle Dunne 2011. Narodni

Park Amboseli (¢tverce), plané Athi-Kapiti (trojuhelniky)

2.9. Antropogenni seSlap

Antropogenni seSlap byl jiZ zkouman z riznych hledisek v mnoha studiich. Je to druh
disturbance, ktery ptimo a nepfimo ovliviiuje vegetaci, modifikaci piidy a zmény ve slozeni
vegetace a jeji struktufe, stejné jako seslap zvifeci, ale v daleko vétsi mife. Casto se zkouma
reakce vegetace na rekreacni ¢innosti, jako je jogging, cyklistika, houbateni, prochazky se
psy, taboteni a dalsi aktivity provadéné lidmi v ptirode.
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Rekreace, bez ohledu na formu, mé negativni dopad na zivotni prostiedi, zejména v
chranénych oblastech, jako jsou Narodni Parky. S nartistem navstévnosti pfirodnich pamatek
jsou dopady seslapu stale vyrazn¢jsi. Narodni Parky se potykaji s dvéma protichidnymi
pozadavky: zachovat ptirodu a zarovein umoznit lidem rekreaci. Populérni oblasti pro
rekreacni ¢innost jsou hory, jejichz ptiroda se tak stava stale ohrozenéjsi (Pickering and
Growcock 2009).

Ve studii zkoumajici vliv lidského poslapdvani na sexualni reprodukei sasanky hajni
(Anemone nemorosa) objevili na disturbovanych mistech poSkozend semena a tim padem
snizeny reprodukéni potencial této rostliny (Rusterholz, Kissling and Baur 2009).

Studie zkoumajici antropogenni seSlap miizeme rozd¢lit podle toho, zda jde o
kratkodoby experimentalni seslap (trvajici nékolik tydni), nebo dlouhodoby experimentalni
seSlap (trvajici delsi dobu, cca. n€kolik desitek let). Kratkodobé experimenty jsou pouzivany k
pochopeni procesii v ptirodnich systémech. Nicméné rozsah ekologickych procesti byva delsi,
nez je doba trvani experimentu. Kratkodoby experiment ukdzal podobné vysledky jako
dlouhodoby, tzn. zvySenou hustotu ptdy, snizeny pokryv vegetace, nizsi vysku rostlin, nizsi
hustotu druht rostlin.

Dlouhodoby seslap ma vyraznéjsi vliv na vegetaci, nez kratkodoby. Kratkodobé
poslapani ni¢i pouze malé semenacky, zatimco dlouhodobé poslapani vede k zakrnélému
rustu pivodnich druhti, zakotenéni novych, vice poslapu odolnych rostlin a vyrazné tak méni

druhov¢ slozeni vegetace (Kissling et al. 2009).
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Graf 12: Vliv seSlapu na ztratu druht (%) v riznych rostlinnych spolecenstvech dle Roovers

2004.
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2.10. Vliv seSlapu na vegetaci teplomilnych travniki

(Festuco-Brometea)

Travniky tfidy Festuco-Brometea zahrnuji vegetaci na suchych a zivinami chudych
vapnitych piidach v teplych oblastech. Jsou zde vysoké rozdily mezi teplotami a to jak mezi
zimou a létem, tak 1 mezi dnem a noci. Nizké srazky neumoziiuji riist stromt a ketii, davaji
vSak prostor pro rozvoj travin a bylin. Tyto rostliny jsou dobfe uzptsobeny na vliv riznych
disturbanci, v€etné seslapu. VétSina rostlin ma uzké pruzné listy, které se pii seslapnuti
snadno navrati do piivodni polohy. Tyto listy jsou ¢asto pokryty voskem nebo hustymi
chlupy, aby co nejlépe odrazely slune¢ni radiaci a udrzely si tak co nejvice vlhkosti.

V zimé se na teplomilnych travnicich vytvaii mélka sn¢hova pokryvka, ktera
neposkytuje dostate¢nou ochranu pfed mrazy. Na jafe je pak malo vody a ptida rychle
prosycha. Aby rostliny odolaly t€émto strestim, vytvari si trvalé zasobni organy, jako je
oddenek, cibule ¢i hliza. Zasobni organy jsou velice chutné pro vétSinu zvitat a praveé proto
jsou umistény pod zemi, aby nebylo snadné se k nim dostat.

V suchych travnicich tiidy Festuco-Brometea ptevazuje forma rostlin hemikryptofyty,
které maji pupeny umisténé tésn¢ nad povrchem zemé. Pupeny jsou ¢asto chranény Supinami.
Toto umisténi pupent slouzi jako ochrana proti bylozravcim. VétSina bylozravclh miize spasat
¢asti rostlin az od ur¢ité vysky nad zemi, proto k pupeniim umisténym u zemé se hlire
dostavaji a takovéto rostliny tak 1épe ptezivaji ndrocné podminky.

Na vét§iné sou¢asnych lokalit v Ceské republice jsou suché travniky sekundarni
vegetaci vzniklou po vykéaceni ptivodnich teplomilnych dubovych a dubo-habrovych lest
(Chytry 2007). Dtivéjsi pastva divokou zvéti je Casto nahrazena pastvou dobytka. Pastva je
povazovana za nejlepsi zpisob managementu suchého travniku a ma za nasledek odstranéni
druhti vyssiho vzrastu. Pastva podporuje rozvoj xerofilnich druhii rostlin (Dostalek and
Frantik 2008).

V nasi ptfirod¢ se vyskytuje uz jen n¢kolik druht divokych kopytnikd, jako je jelen
lesni (Cervus elaphus), jelen sika (Cervus nippon), stnec obecny (Capreolus capreolus),
muflon (Ovis musimon), prase divoké (Sus scrofa), dan€k evropsky (Dama dama), jelenec
béloocasy (Odocoileus virginianus) a los evropsky (Alces alces). Kazdy druh kopytnika ma

trochu odlis$ny vliv na vegetaci, zptisobeny jeho chovanim a intenzitou prichodu.
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2.11. Vliv kopytnikii na vegetaci (mimo Evropu)

Nejvétsi vliv seslapu na vegetaci maji velka shromazdéni kopytnikd, pii kazdoro¢nich
migracich napti¢ savanami. Migrace velkych savct v Africe diive probihala v mnohem
vetsim méfitku, nez probihd v soucasnosti. Za snizeni poctu migrujicich zvitat je vinen ¢lovék
a jeho neSetrné zasahy do pfirody. V tomto vyprahlém prostfedi je zviteci seSlap dobie patrny,
vzhledem k absenci dalSich svahovych procesti (Boelhouwers and Scheepers 2004).

Pozorovani antilop skakavych (Antidorcas marsupialis) bylo provadéno v Namibii, ve
Skeleton Coast Parku, kde je antilopa skakava v sou€asnosti nejhojné;jsi antilopou, protoZe je
dobte ptizpisobena horkym poustnim podminkam, které zde panuji. Nedostatek vody si je
schopna nahradit jedenim rostlinné stravy s dostatecnym obsahem vody. I pfes to ¢asto
antilopy putuji velké vzdalenosti za zdrojem vody.

Seslap kopyty usnadiiuje erozi, sniZzuje uz tak nizky vegetaéni pokryv, zhutiiuje ptidu,
zpusobuje rozpad pidnich agregétii a zvySuje nachylnost ke zvétravani, zejména tam, kde je
vegetace zni¢end. V Namibii je velmi diileZita orientace stezky a smér, kterym po ni zvifata
chodi. Stezky jdouci rovnobézné s vétrem jsou nejvice nachylné k prasnosti a transportu
malych ¢astic vétrem. Zatimco na stezkach orientovanych kolmo ke sméru vétru se pouze

akumuluje pisek (Boelhouwers and Scheepers 2004).

2.12. Vliv kopytnikii na evropskou vegetaci

2.12.1. Vliv u nas pavodnich kopytnikii

V nasi republice se v dnesni dob¢ nevyskytuje moc druhti ptivodnich divokych
kopytnikd. Mezi ptivodni druhy patii prase divoké, jelen lesni, srnec obecny a los evropsky,
ktery u nas je ptivodni, ale byl v 15.stoleti vyhuben a nyni se k ndm opé€t od severu navraci
(Cerveny 2001, Schonfeld 2009).

Jelen lesni (Cervus elaphus), zndmy i pod nazvem jelen evropsky se vyskytuje na
uzemi Evropy, stfedni a zdpadni Asie, Maroku a ¢lovékem byl zavlecen i do dalSich casti
svéta jako je Australie a Novy Z¢éland. Vliv jelena lesniho na lesni spolecenstvi byl pozorovan
na Novém Zélandu od roku 1950, kdy zde byl jelen vysazen. Vysledky ukazaly, Ze jelen lesni
vyrazné snizil rist a regeneraci chutné a tvrdé dieviny Coprosma grandifolia z Celedi
Rubiaceae. Prochazenim skrz epikormické vétve snizili také rust Melicytus ramiflorus z ¢eledi

Violaceae. Regenerace méné chutnych a pomaleji rostoucich druhi je ovlivnéna prochazenim
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jelenti. Jeleni vyvolali sniZzeni hustoty chutného druhu a snizili dostupnost zivin ve stromech
(Husheer, Hansen and Ulrich 2005).

Los evropsky (Alces alces) Zije v severnich lesich Evropy, Asie a Ameriky. Losi jsou
bylozravi generalisté, poZzirajici mnoho druhti dfevin. Nékteré druhy rostlin jsou pozirany
v pribehu celé sezdny, jiné jen v nékterych jejich castech, ¢i kratkych ¢asovych periodach.
Kazda rostlina vSak na okusovani a seslap reaguje odlisné. Obecné bylo zjisténo, ze pii
zimnim prochdzenim lost se v listech zvySuje koncentrace drasliku, vapniku a dusiku a
zvétSuje se hustota vétvovi, hlavng u listnatych druhti dievin, zatimco v 1ét€ se snizuje
mnozstvi dusiku v listech a snizuje se produkce jedlych ¢asti stromu. V zim¢ se v Evropé
kvili snéhu los Zivi nejvice stromy a kefi, zejména borovice lesni (Pinus sylvestris), biiza
bélokora (Betula pendula), btiza pytita (Betula pubescens), jetab ptaci (Sorbus aucuparia),
topol osika (Populus tremula), vrba (Salix). V obdobi bez sn¢hu si stravu zpestiuje jesté
brusnice (Vaccinium) a vies obecny (Calluna vulgaris).

Byla zjisténa uzka souvislost mezi velikosti ro¢nich semenacka a velikosti jednoho
sousta losa, tzn. vétsi semenacky poskytuji vétsi sousta pro losa. Velikost a prostorova
orientace semenackill ovlivituje pravdépodobnost, Ze ho byloZravec objevi a sezere (Danell et
al. 1994). Los je schopny si zapamatovat, které rostliny mu chutnaly a pravidelné se k nim
kazdy rok vraci a vytvari tak tzv. krmné smycky (Danell et al. 2003). Persson, Danell and
Bergstrom (2000) publikovali, ze jeden los zkonzumuje za rok 7200 az 9000 kg rostlinné
potravy, projde plochu o velikosti 0,9 hektaru a vyprodukuje primérné 5040 hromadek pelet.
Tato ¢isla jasné ukazuji, Ze vliv losa pii prochdzeni krajinou zasadné ovlivituje populaci

rostlin.

2.12.2. Vliv u nas nepiivodnich kopytniki

Jelen sika (Cervus nippon) pochazi z dalného vychodu asijského kontinentu, u nas byl
uméle vysazen na prelomu 19. a 20. stoleti v oborach, z kterych vSak uprchl do volné ptirody.
V dnesni dobé je rozsifen po téméi celé Ceské republice.

V Oakwoodu v Irsku je vétSina lest tézce spasana introdukovanymi jeleny sika, stejné
jako u nés. Pastvy v lesich maji vyrazny vliv na pfirozenou regeneraci mnoha druhti stromt a
bylin. Pfirozend regenerace miize byt narusena spasanim semenacku a odstrafiovanim kiiry a
listi ze stromti. N€kolik desitek let je zde monitorovana mortalita a rist stromtl, zejména tisu
cerveného (Taxus baccata), jedné z nejvzacnéjSich evropskych dievin. Tis je vysoce toxicky

pro néktera zvifata, ale je s oblibou poZiran jeleny, zajici a kréliky. Za pfitomnosti jelenti se
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snizil pocet semenacktl a dospélych stromil tisu, zatimco u méné chutnych druhii (napt. buk
lesni (Fagus sylvatica)) se poCetnost nesnizila (Perrin, Kelly and Mitchell 2006).

Jelenec béloocasy (Odocoileus virginianus) se vyskytuje na vétSin€ izemi Spojenych
Stath a jizni Kanady a je povazovan za nejhojnéjsiho kopytnika na tomto kontinentu. Byl vSak
importovan i do mnoha mist Evropy, véetné Ceské republiky, kde uprchl z obor, stejné jako
Jelen sika. Jelenci maji negativni vliv na rychlost riistu semenack stromti a méni druhovou
skladbu lesniho spolecenstva, ale ptesvédc¢ivé ditkazy o negativnim vlivu jelence existuji jen
pro nékteré taxony, a to hlavné dfeviny.

V severozapadni Pensylvanii v bukovych lesich vzrostla béhem 20. stoleti populace
jelenci z nuly na 7 — 19 kust/km® a po&et druhti v bylinném patie klesl o 80,4% a v kefovém
patfe o 59%. V mistech, kde jejich populace neni dostate¢né husta na odstranéni preferované
byliny, se naopak zvysila druhova diverzita ket a bylinného patra (Russell et al. 2001).

V Nashville bylo sledovano tizemi, kde byl vysazen jelenec béloocasy a zaroven zde
bylo zabranéno vstupu ¢lovéka mimo loveckou sezonu, aby se uzemi ochranilo co nejvice
pied antropogennim seslapem. V obdobi 1994 — 2008 likvidoval jelenec seSlapem a okusem

populaci semenacktl vSech druhti rostlin a nasledné zpiisobil snizenou velikost stromt (Loeb

etal. 2011).

2.13.  Vliv hospodarskych zvirat

Vliv dobytka na vegetaci je ¢asto zkouman v souvislosti s managementem pastvy. Ve
starobylém lese ve Flandrech v Belgii se snazili fizenou pastvou snizit populaci ostruzini
(Rubus fruticosus). Velké houstiny ostruzin mély negativni dopad na pokryvnost a kveteni
sasanky hajni (dnemone nemorosa), kviili kompetici o svétlo. Ctyfi roky pastvy snizily
pokryv ostruzini o vice nez 50%, ale limitujicim faktorem pro sasanku se stalo poskozeni
seSlapem. Sice rychle obnovila svoje listy, ale nekvetla jest¢ mnoho let.

Ze spasané¢ oblasti zcela zmizely druhy jako barvinek mensi (Vinca minor) a brectan
popinavy (Hedera helix). Na druhou stranu prudce vzrostla populace kukliku méstského
(Geum urbanum), vrbiny hajni (Lysimachia nemorum), mochny jahodnikovité (Potentilla
sterilis), prvosenky bezlodyzné (Primula vulgaris) a violky Rivinovy (Viola riviniana) (Van
Uytvanck and Hoffmann 2009).

Dobytci stezky jsou typicky formované opakovanym priichodem a jejich povrch je

siln¢ modifikovan. Mechanicka sila kopyt degraduje vegetaci a rozbiji pidni agregaty. Na
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Novém Zélandu dochazi k nejvétsimu poskozeni pastvin seslapem v zimé€. Pro podporu rychlé
regenerace vybehl pak neni vhodné past dobytek na stejném mist€ i na jafe. Na téchto
pastvinach pak prevazuji druhy tolerantni viici seSlapu, jako jsou jilek vytrvaly (Lolium
perenne), psinecek obecny (Agrostis capillaris), jetel plazivy (Trifolium repens) (Sheath and
Carlson 1998).

3. Teorie metodiky

3.1. Fytocenologické snimkovani

Nejcastéjsim zplisobem, jakym je studovdna zména vegetace v reakci na seslap, je
srovnavani fytocenologickych snimki na disturbovanych a nedisturbovanych plochach.
Fytocenologické snimky podavaji informaci o bohatosti druhti a pokryvnosti a dal§ich
faktorech jako je vyska vegetace, procento holé pudy, sklon svahu, atd.

V roce 1960 se védecka spolecnost dohodla na sjednocené velikosti snimk pro
zjednodusSeni porovnavani vysledki z riznych studii (Chytry 2001). V Evropé jsou velikosti
snimk variabilni podle typu vegetace, hlavné vzhledem k jeji vySce. Na zéklad¢ analyzy dat
sebranych z 6 piednich fytocenologickych asopisti a Ceské fytocenologické databaze byly
navrzeny kategorie velikosti snimki podle typu studované vegetace. A to 4 m” pro vodni
vegetaci, 16 m” pro pastviny, viesovisté a dal3i bylinna spole¢enstva, 50 m” pro kefovita
spolegenstva, 200 m? pro lesy (Chytry and Otypkova 2003).

U seslapavané vegetace jsou v mnoha studiich snimky umistovany pfimo na stezku,

tésné v jejim okoli a pro kontrolu dal od stezky v neseslapané vegetaci.

20



. b o
kontroly| 5 bl i it =
2 =) i 5] I snimek
feamef i =5 L ) snmm
10
—
. LJ o _ -
5 1]
= y
cesta sfeveveseisereneinas Tievree Trrirrresieirervariieareiar T —» stfed cesty
10
—
- L o
kontroly | 5 C 1.] 2}
L (metr) o i

Systém snimkd na cestich

Schéma 1: rozmisténi snimku a kontrol vzhledem ke stezce v Narodnim Parku Termessos

v Turecku, podle (Atik, Sayan and Karaguzel 2009).

Pro nase potieby vSak tohle rozdéleni nema vyuziti, snimky zachycujici zménu
vegetace na seSlapavané stezce byvaji mnohem mensi, tak aby zachytily vegetaci na stezce
(obvykle 50 x 50 cm). Pro porovnani vegetace na seslapové stezce a mimo ni je dilezité
srovnavat tyto snimky mezi sebou. V navazujici diplomové praci pravdépodobné nebudu
provadet kratkodoby experiment. Teplomilné travniky se vyviji pod tlakem herbivord, a proto
reaguji na seSlap velmi pomalu. Kratkodoby experiment by tak nepfinesl zadné vysledky. A
na dlouhodoby experiment nestaci dané ¢asové obdobi. I z téchto diivodl se budu zamétovat
na jiz vyslapané stezky a zménu vegetace, ktera je jiz v tuto dobu patrnd. Nasledujici kapitoly
jsou pouze pro doplnéni informaci o riiznych metodach pouzivanych pii experimentalnim

seSlapu.

3.2. Vyuzivani atrap pri experimentalnim seSlapu
Pro experimentalni seslap jsou Casto pouzivany atrapy kopyt, které si lidé nazuji na

nohy. V mnoha ptipadech je zkouman vliv pfimo samotnych lidi, kde je zahrnut 1 vliv vahy
¢loveéka a typu bot, které pii chiizi nosi. Bézn¢ je pouzivan ¢lovék o vaze 75kg +- 10 kg. Pro
vyrovnani tlaku nohou na zem je seSlap t€z8imi lidmi provadén ve vétSich botach, nez seslap
leh¢ich lidi. Tento simulovany seslap se vzdy snazi napodobit urcity typ zvitete a jeho
chovani ve vegetaci. Podle téchto kritérii je pak bud’ jednosmérny, ¢i vice-smérny,
kontinualni ¢i pferusovany.
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(a) Boty vvrobene z kravich kopyt pouzivané pro simulaci viru seslapu hospodatskymi zviraty; (b) pouziti bot ve snimlu
Obr. 2: Pouzivani atrap kravskych kopyt pti snaze zachytit vliv seslapu hospodaiskymi

zvitaty na vegetaci pastvin podle Dunnea a Westerna 2011.

3.3. Standardni protokol postupu pro experimentalni seslap

Pro kratkodoby experimentalni sesSlap byl stanoven standardni protokol postupu pro
seSlapové experimenty, tak aby se vysledky téchto experimentt daly co nejlépe porovnavat.
Tento protokol byl vypracovan pro Sirokou skalu typt vegetace jako dusledek rozséhlych
diskuzi v USA a Velké Britanii. Tento postup poskytuje informace o poskozeni vegetace
v reakci na kratkodobé trvani seslapu a naslednou reakcei vegetace v pritbéhu jednoho roku.
Nejvetsim problémem pro porovnani vysledkii z riznych studii byla rozdilna velikost snimki
a seSlapavanych pruht, kde se velikost seslapavanych pruhti pohybovala od 25 cm (Kay and
Liddle 1989) do 1,2 m (Baytield 1979).

Ve standardnim protokolu by mély byt na kazdém vegetacnim typu provadény
minimdlné ¢tyii replikace snimkované plochy. Kazda replikace se sklada z péti méfenych
pruht, kde jeden pruh je siroky 0,5 m a od dal$iho je oddélen 0,4 m Sirokym pdsem vegetace.
Tato $itka ptl metru byla vybrana jako standardni, protoze zaujima stfedni pozici v rozsahu
pouzivanych Sitek, odpovida priimérné Sifce pesi cesty a je dostateCné Siroka pro vnitini
umisténi snimki Sirokych 30 cm pro odstranéni vedlejSich efekt. Délka méteného pruhu byla

stanovena na 1,5 m, coz je nejmensi délka pro zachyceni dostate¢n¢ reprezentativniho vzorku

vegetace.
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Schéma 2: znadzornéni rozlozeni snimki pii pouzivani Standardniho protokolu podle Colea a

Bayfielda 1993.

Kazdy méteny pruh ma byt seSlapan jednim smérem a danym poctem prichodi: bez
seSlapu (kontrola), 25, 75, 200 a 500 prichodt. Tento rozsah priichodl je vhodny pro vétSinu
typll vegetace, kde je zapotiebi zplisobit snizeni pokryvu alespon o 50%.

Meéteni pokryvu a vysky vegetace se provadi na vnitinich snimcich o rozmérech 30x50
cm. Pokryv mé byt udavan v procentech, kde 0% je Zadny pokryv a 100% je uplny pokryv.
Stejné hodnoty je pouzivano i pfi mefeni pokryvu holé plidy. Vyska vegetace se mefi rdimem
s péti koliky, které jsou vzdaleny od sebe 5 cm tak, aby pokryly 30 cm Sitky snimku. Ram se
umist'uje podél kazdého snimku tak, aby koliky dosahly zemé¢, ¢i pokryvu vegetace (Cole and
Bayfield 1993).

Tento protokol by sice mél usnadnit porovnavani vysledkt riznych experimentt, ale
jeho nevyhodou je, Ze ho lze aplikovat pouze na kratkodobé experimenty a pouze u nékterych
typil vegetace. U velmi odolnych typil vegetace je pro sniZeni pokryvu vegetace o 50%

zapotiebi az tisic prichodd, coz tento protokol neumoziiuje.
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4. Zavér

Chozenim po stalych stezkach kopytnici seSlapavaji vegetaci a snizuji tak jeji vysku,
pokryvnost a druhovou diverzitu rostlin. Rostlinné druhy maji riznou odpovéd’ tykajici se
odolnosti vii¢i této disturbanci, ktera zavisi na jejich morfologii, anatomii a Zivotnim cyklu.
Citlivost vegetace k sesSlapu vSak nejvice ovlivituje charakteristika prostiedi.

Prosttedi se seSlapem vyrazné méni a tim se méni 1 vegetace, ktera tu roste. Rostliny
jsou mechanicky poskozovany, pida je zhutiiovéana, vytvaii se zde novy prostor pro
zakotenéni novych druhi rostlin, je zde vice svétla a tepla. Seslap také méni prostiedi
mikrostanovist’ v ramci rostlinného pokryvu. Dopad seslapu zavisi na n¢kolika proménnych:
intenzité uzivani, chovani uzivatelii, dobé pouzivani a odolnosti seSlapaného prostiedi a u
antropogenniho seSlapu navic na zpisobu uzivani stezky.

Herbivofti ovliviiuji vegetace typu teplomilnych travnikli uz od poc¢atku vzniku
travnikd. Efekt seSlapu na travnicich neni pfili$ vyrazny, to ale neznamena, ze by byl
n¢kolik generaci a na kterych je zména vegetace dosti patrné. VétSina studii sleduje zviteci
stezky se snahou zlepsit management daného prostiedi. Tyto studie jsou provadény
v chranénych oblastech, jako jsou Narodni Parky, nebo v seslapu citlivych vegetacich (napf.
viesovisté), kde seslap vyrazné méni ptivodni podminky stanoviste.

Ve své navazujici diplomové praci bych se chtéla zaméfit na teplomilné travniky ve
Vojenském ujezdu Hradisté¢ v Doupovskych horach, ktery se zde nachazi od roku 1953.

V oblastech mimo vlastni vojenské cvicisté je zde pfiroda ponechana spontanni sukcesi. Na
zéklad¢ nepublikovanych dat Mgr. HorcCickové bylo mapovanim stezek a pomoci umisténych
fotopasti nalezeno nékolik ptihodnych lokalit, kde se prichod zvéte pravidelné opakuje jiz
nékolik let. Zména vegetace je zde patrna jiz na prvni pohled, o to zajimavéjsi bude, se na tuto
zménu podivat zblizka, i z toho diivodu, Ze vliv seslapu na teplomilné travniky zatim nebyl

prilis zkouman.
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	Dlouhodobý sešlap má výraznější vliv na vegetaci, než krátkodobý. Krátkodobé pošlapání ničí pouze malé semenáčky, zatímco dlouhodobé pošlapání vede k zakrnělému růstu původních druhů, zakořenění nových, více pošlapu odolných rostlin a výrazně tak mění druhové složení vegetace (Kissling et al. 2009). 

