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za uvedeni do problematiky ekologie rostlin a Katefiné¢ a FrantiSku Groesslovym a jejich

stadecku malych piezvykavcu za trpélivost obétavou pomoc pii terénnich pracich.
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1. Uvod

vvvvvv

byvalych pastvin, na kterych pfezivaji zbytky vzacnych rostlin ve formé reliktnich populaci.
Postupné se tato uzemi zmen$uji a mizi a s nimi i jejich vzacné a ohrozené druhy. K mizeni
téchto druhti dochazi z nékolika divodi. Prvnim divodem je fragmentace plivodnich rozséhlych
pastvin a nasledna izolovanost zbytkovych ploSek. Ty jsou vzajemné oddéleny lesy, poli ¢i
mésty nebo dalnicemi. Diky tomu jsou jednotlivé populace mensi a tedy vice zranitelné.

Na problém izolovanych uzemi se vztahuje teorie ostrovni biogeografie (Kovar, 1993).
Jednim z pfedpokladu této teorie je ale rovnovaha mezi kolonizaci a extinkci, kterd se u pravych
ostrovi, které byly ostrovy po mnoho staleti a tisicileti, jiz davno ustalila. Izolovanad uzemi
ve smyslu fragment byvalych bohaté rozsitenych stanovist’ jsou vSak stara nanejvys par desitek
let. To znamend, Ze se v nich rovnovaha jeSté nestihla ustalit (Vellend a kol., 2006) a
predpoklady o rovnovaze mezi kolonizaci a extinkci zde tedy neplati. Vz4jemna izolovanost
brani rekolonizaci v pfipadé vymizeni uréitého druhu zjednoho uzemi; takto jsou nejvice
ohrozeny druhy s malou schopnosti rozsifovani svych semen na vzdalenosti (Fischer a Stoklin,
1997, Kiviniemi a Eriksson, 1999). Rychlost kolonizace zavisi na dostupnosti vhodnych
stanovi$t, na schopnosti individui se pfemistovat mezi lokalitami a na velikosti matefské
populace. Kromé toho navic zalezi na dostupnosti vektord, diky kterym jsou schopny se §ifit
diaspory rostlin. Vzhledem k tomu, Ze dobytek se od 19. stoleti pase v ohradach, pfipadné je
celoro¢né ustajen, a nepiehani se v ramci Sir§iho Uzemi, jako tomu bylo dfive, funkci Sifitel
diaspor mezi lokalitami prebrala divokd zvifata. Jedna se pfedevS§im o srnéi a Cernou zvef
(Kiviniemi a Eriksson, 1999). Clovék muze §ifeni diaspor mezi vhodnymi lokalitami napomoci
pouzivanim jednoho stada ovci vrdmci managementu nékolika chranénych uzemi. Velice
pravdépodobné ptitom dochazi k vyméné a rozsitovani diaspor mezi populacemi druhd rostlin
jednotlivych lokalit, protoze ovce jsou schopny transportovat téméf jakakoli semena, jde jen o to,
aby se s nimi dostaly do kontaktu (Sorensen, 1986, Fischer a Stoklin, 1997, Tackenberg, 2006).

Dal$im problémem je postupna zména abiotickych i biotickych podminek na izolovanych
lokalitaich. Na zaniku nékterych druhG se miZe podilet napiiklad obohacovéni zivinami
atmosférickou depozici, zména managementu uzemi a podobné (Hellstrém, 2004). V piipadé
izolovanych populaci je obzvlasté nebezpecné ni€eni stanovist, které je podle Leache a Givnishe

(1996) hlavnim divodem zaniku druhti v dnesni dobé.



Po ukonceni obhospodafovani uréitého uzemi muzeme pozorovat zmény v porostech.
Nelze ovSéem mluvit o sniZzeni druhové diversity, protoze ta v mnoha piipadech roste, ale
0 zméné druhového sloZeni. Cenné stenoekni druhy jsou nahrazovany druhy s vyssi ekologickou
valenci, vétSim roz$ifenim a tim i mén¢ ochranaisky zajimavymi. V ptipadé, Ze zbytkové uzemi
lezi v sousedstvi hnojeného travniho porostu, kolonizuji zbytkové tzemi z tohoto travniho
porostu rostlinni generalisté, ktefi mohou také napomahat extinkci druht (Krahulec a kol., 2001).

Vzhledem ke snaze ochranait v poslednich dvou desetiletich o obnovu pastvy na mnoha
chranénych uzemich nejen v Ceské republice ale po celé Evropg, je potieba presné zjistit, co se
na takovych uzemich po obnové pastvy piesné déje. Sledovanim zmén v pokryvnostech druhti
rostlin jako reakci na interakei rostlin s herbivory se zabyvaly jiz rizné prace (Silvertown a kol,
1992, Sternberg a kol., 2000, Krahulec a kol, 2001, Hellstrsm, 2004, Cihdkova, 2004). Také
tématem zoochorie se zabyvalo vicero praci (Fischer a kol., 1996, Schmidt a kol., 2004, Cosyns
a kol, 2005, Moussie a kol., 2005, Heinken a kol, 2006). Zatim v$ak zlstavaji nezodpovézené
otazky, nakolik jsou travniky ovliviiovany zpétnym vysévanim diaspor ze srsti zvifat, jaky podil
na zméné porosti maji semena ztrusu zvifat ¢i semena ze semenné banky, tedy jakymi
mechanismy se rostliny na pastvinach skuteéné §ifi. Pravé témito otazkami se chce zabyvat tato
bakalafskd a na ni navazujici diplomova prace, tim Ze se bude zjiStovat, kterd semena jsou
ovcemi a kozami pfenasena a rozsifovana a jestli jsou tato semena po dosazeni pidy schopna
uspé€sné vyklicit. Bude se zajimat odkud a jak se rostliny §iii do trvalych ploch. Vzhledem
k tomu, Ze jsou zvifata st€thovana mezi tfemi lokalitami, bude nas zajimat jak pfenaSeni semen
v rdmci jedné pastviny tak i mezi jednotlivymi pastvinami. Vysledky zjist€né pii vyzkumu by
mély poslouzit k posouzeni vhodnosti a efektivnosti dosavadniho managementu, pfipadné by se

na jejich zakladé méla navrhnout dprava.



2. Historie pastvy v Cechich

Poprvé se v naSich zemich objevila pastva hospodarskych zvifat v neolitu v obdobi
atlantiku (5 300 — 4 300 pf. n. 1.), kdy se do stfedni Evropy dostalo s prvnimi kolonisty z Balkanu
a Karpatské kotliny zemédélstvi (Kumpera a kol., 2004). Prvni zemédélci se usazovali v niZzinach
na urodnych spraSich piekrytych Cernozemémi, kde se udrzely zbytky plvodnich stepi a
lesostepi (Hendrych, 1984). Hospodaiska zvifata se pasla nejen na pastvinach, ale i v lesich.
Nesmime v$ak zapominat, Ze vegetace byla pastvou ovliviiovana a formovana davno pied
ptichodem zemédélcti. Odedavna se tu totiz pasla stada velkych bylozraved (Lozek, 2004).
Zprvu byla hospodafska zvitata zavisla na pastvé b&hem celého roku. Choval se predevsim skot,
ale také ovce, kozy a prasata (Mladek a kol., 2006)

Ve star$i dobé Zelezné ¢lovek sestrojil prvni kosy a mohl diky nim pfipravit pro dobytek
seno na zimu (Mladek a kol., 2006). Diky tomu byl schopen udrzet pfes zimu pii Zivoté vétsi
stada. Byl to dulezity krok v rozvoji zemédé€lstvi. Timto postupnym rozvojem zemédélstvi byl
umoznén narust po¢tu obyvatelstva. Jak se zvySovala hustota obyvatel, zvySovaly se dale i stavy
hospodaiskych zvifat a zintenziviiovala pastva v lesich. Asi od desatého stoleti ¢lovék postupné
kolonizoval izemi méné urodna a vySe polozend, mytil lesy a zakladal nové vesnice (Hendrych,
1984). Dobytek se pasl na uhorech a na obecnich pastvinach. Od 16. stoleti se objevovaly prvni
snahy omezit lesni pastvu. Lestim od pi#ili§ intenzivni pastvy pomohl pfedevs§im velky dobytci
mor na zacatku 18. stoleti. Koncem 18. stoleti byla zakazéna lesni pastva a kvili potiebé
zintenzivnit rostlinnou vyrobu pouzivanim statkovych hnojiv se postupné pteslo na celoro¢ni
ustajeni dobytka (Novotny, 2000).

Obecni pastviny uplné zmizely az po kolektivizaci zeméd¢€lstvi po druhé svétové valce
(Mladek a kol., 2006). V té dobé dochazelo k intenzifikaci zemédelské vyroby a opousténi malo
produktivnich a t€zko ptistupnych uzemi (Krahulec a kol., 2001). Tato uzemi byla vystavena
sukcesi, takze v ptipad€ pastvin se postupné ztracely druhy pfizptisobené okusu a seSlapu a
nahrazovaly je druhy méné specializovan€, Uzemi také zardstala ndletovymi dfevinami.

V 90. letech 20. stoleti doslo k rozmachu pastvy masnych plemen skotu a ovci v horskych
a podhorskych oblastech. Zaroven se pastva ovci, koz a skotu zacala uplatiiovat jako néstroj

managementu v chranénych uzemich (Bucek, 2000, Mladek a kol., 2006).



3. Pastva jako nastroj ochrany prirody

Pastvy hospodafskych zvifat se vyuziva pfedevsim pii pééi o botanicky zajimava uzemi,
které¢ v minulosti byvala pastvinami. Podle Bucka (2000) byla velka ¢ast nasi krajiny formovana
pastvou. Mnohé druhy zvysily své zastoupeni diky pastvé. Proto nejucinnéjsi zplisob ochrany
téchto druhil je pravé pastva, o ¢emZ se mohli ochranci pfirody pfesvédcit ve druhé poloviné
minulého stoleti, kdyz byla v fadé¢ chranénych uzemi pastva na jejich popud zakazéna, aby
neposkozovala cenné biotopy. Jednalo se vSak predevsim o biotopy vzniklé pastvou a tak se po
jejim skonceni zacalo ménit druhové sloZeni a cenénych druhi rostlin postupné ubyvalo a diky

sukcesi lokality zartstaly dfevinami.

3.1 Pastva versus ostatni nastroje ochrany pastvou vzniklych biotopt

Dnes se kromé& pastvy na byvalych pastvinach da vyuZivat koseni. Pfitom se z pudy
postupné ztraceji ziviny a ve vegetaci postupné pfevladaji nenaro¢né druhy rostlin. Vzhledem
k tomu, Ze chranénd Uzemi vétSinou predstavuji Spatné pfistupné podmécené plochy ¢i naopak
skalnaté strané, je udrzba pomoci t€z8i techniky ¢asto nemozna. Ostatni techniky koseni, jako je
rucni, je pak fyzicky velmi naro¢nd a zaloZena vétSinou na praci hrstky nadsenci.

Dal$§im néstrojem Gdrzby travnich porostd je mul¢ovani. Je vhodné pro omezeni zartstani
naletovymi dfevinami a pro omezeni dominantnich druhi rostlin. Podle Mladka a kol. (2006) je
relativné nejlevnéjsi, protoze se pfi ném nemusim fesit otazka, co se ziskanou rostlinnou hmotou.
Muléovani se vSak neda pouzit vSude. Neni vhodné napiiklad na porostech, kde se rostlinna
biomasa tézko rozklada, jako jsou xerotermni travniky, nebo kde je tfeba odstranit z porostu
ziviny. Navic né€které druhy rostlin Spatné snaseji dlouhodobéjsi piekryti mnozstvim rozdrcené

biomasy.

3.2 Pastva a rostliny

Rostliny se béhem svého fylogenetického vyvoje pastvé rizné prizptsobily. Nekteré jsou
k pastvé€ tolerantni a na okus a seSlap reaguji rychlou regeneraci. Jiné vsadily na rezistenci a tak
si pofidily trny, drsné listy, chemické latky, které zvifatim nechutnaji nebo jsou pro né pfimo
jedovaté, vytvareji husté trsy anebo rozkladaji své organy nizko pfi zemi, aby je zvifata okusem

nemohla prili§ poskodit (Hellstrom, 2004, Mladek a kol., 2006).



KdyZ se po nékolika desetiletich opusténi a zanedbani na pastvinu pastva vrati, rostliny
obvykle reaguji tim, Ze se postupné omezuji dominantni druhy, které byvaji vysoké a Sirokolisté.
Snizuje se pokryvnost vysokych druhli ve prospéch niz$ich nebo druht plazivych a druhd
s pfizemnimi rdzicemi. Celkové primérna vyska porostu klesa. Mizi vrstva stafiny a sniZuje se
vrstva humusu. Pokud zvifata nocuji mimo zajmové uUzemi, také se tam vyprazdnuji, ¢imz
dochazi k postupnému ochuzovani izemi o ziviny a druhové slozeni se méni od druhii naro¢nych
na ziviny k méné naroénym. Pastva favorizuje druhy s kratkym Zivotnim cyklem (Hellstrom,

2004).

3.3 Endozoochorie

Kromé toho, Ze pasouci se zvifata okusem ovliviiuji semenacky a dospélé rostliny, maji
vliv také na jejich rozmnoZovani. Tim, Ze poziou jejich diaspory a jinde je odlozi ve svych
exkrementech, pomahaji nékterym rostlinam v jejich §ifeni. OvSem ne vSechny diaspory prtichod
zazivacim ustrojim zvifat pfeziji. Schopnost toto pfezit zalezi nejen na druhu toho kterého
zvitete, ale také na druhu rostliny. Mezi takto rozSifovanymi semeny jsou i semena bez jasné
adaptace k néjakému druhu roz§ifovani, najdou se zde vSak i semena adaptovand pro
anemochorii. Jednotlivé druhy zvifat rozSifuji mnozstvi semen umérné mnoZstvi poziené
potravy a mnozstvi semenicich se rostlin (Moussie a kol., 2005).

Mouissie a kol. (2005), kteti porovnéavali endozoochorii u skotu, ovci a ponika, zjistili, ze
nejvice kli¢ivych semen zistalo v kravském trusu néasledovanym trusem ponika, pfi¢emz trus
vSech tfi druhii obsahoval stejné druhy rostlin. Mozné vysvétleni pro malé az téméf zadné
mnozstvi kli¢ivych semen v ovéim trusu je mala schopnost ov¢ich bobki zadrzovat vodu
potiebnou pro Gspésné vykliceni semen. Semena v ovéim trusu jsou ztejmé schopna kli¢it az po
caste€ném rozpadu bobki, kdyZ je umoznéno vzlinani vody z pidy do trusu. Malou kli¢ivost
semen v ov¢ich bobcich zaregistrovali 1 Cosyns a kol. (2005). Podle nich kli¢ivost proslych
semen zfejme zavisi na zpisobu kousani a Zvykani a na délce setrvani v zazivacim traktu zvifete.
Ta je nejdelsi u skotu (71 hodin), sttedni u ovei (41 hodin) a koni (30 — 31 hodin), nejkratsi u
kralik. Podle Cosynse a kol. (2005) ma prichod travicim zafizenim spiSe negativni vliv na
kli¢ivost, ale najdou se i druhy, kterym toto prospiva, jako jsou Trifolium arvense a campestre a
rizné druhy trav. Usp&nost rozifovani semen na dlouhé vzdalenosti pomoci endozoochorie
zavisi na mnozstvi pozfenych zZivotaschopnych semen a na vlivu zaZivaciho ustroji konzumenta
na kli¢ivost semen a pramérné délce setrvani v zaZivacim traktu (Cosyns a kol., 2005). Zalezi

vSak také na vzdalenostech, které dobytek prekonava.



Pii studiu kolonizace kravinct ve Span&lsku Malo a Suarez (1995) zjistili, Ze kravince
jsou kolonizovany vyhradné ze semen obsazenych v trusu. V kravincich se nachézelo dvakrat
vice kli¢ivych semen neZ v semenné bance téchto pastvin. Vzhledem k toxicit€ trusu pro
semenacky a malé afinit€¢ k vod€ vSak vznikly rostlinny pokryv nebyl tolik zapojeny jako na
neporusené pastviné v okoli. Rostliny, které vyrostou na kravinci, maji vyhodu mensi
konkurence sousednich rostlin a v€t§iho mnozstvi zivin k dispozici.

Podle Mouissie a kol. (2005), kdyz maji zvifata k dispozici pastviny s rizné Zivinami
bohatymi ¢astmi, skot a koné¢ se nejradéji pasou na Zivinami bohatych pastvinach, 1 kdyz
navs$tévuji 1 ostatni ¢asti véetné viesovist’ a Zivinami chudych pastvin. Ovce maji nejradéji praveé
Zivinami chudé pastviny a viesovist¢ a na Zivinami bohaté prakticky ani nechodi. To znamena,
Ze pii pouziti hospodaiskych zvitat k vypasani, je lepsi vétsi uzemi rozdélit podle charakteru
vegetace do vice ¢asti oddélenych ohradnikem. Zajisti se tak, ze zvifata nebudou vypésat jeden

typ travniku intenzivné a druhy vynechavat.

3.4 Epizoochorie

Zatimco skot a koné rozsifuji nékolikanasobné vice semen trusem nez srsti, u ovcei je
mnoZzstvi semen rozs§ifovanych endozoochorii a epizoochorii pfiblizn¢ stejné (Moussie a kol.,
2005). Ovce jsou idealnimi prostiedniky rozSifovani semen diky jejich husté kudrnaté a také
mastné a lepkavé srsti. Ve svych experimentech se jim vénovali Fischer a kol. (1996). Zjistili, Ze
na vapencovych travnicich vétSina pfenaSenych semen nalezi do ¢eledi Poaceae. Nejvice semen
se nachazi na krku, hrudi a pfedni ¢asti zad ovci. Rozmisténi semen v srsti je dano vyskou, ve
které jsou semena vystavena na rostliné a povrchovymi strukturami semen. Do srsti se dostanou i
semena bez adaptaci k epizoochorii, ale jsou v ni zastoupena v daleko mensim mnozstvi. Nejvice
semen se dostava do srsti pfi ulehdni zvifat k odpocinku ¢i pfezvykovani. Semena nizkych druhti
se do srsti dostavaji jedin€ pfi leZeni zvifat. Semena jsou schopna se ze srsti samovolné
uvoliovat pti béZnych pohybech zvitat. Asi polovina vSech semen se ze srsti ztrati béhem
prvnich par dni, zbyl€ jsou pak schopny v srsti ptetrvat bez vétsich ztrat i nékolik tydnd, pficemz
v delsi viné se semena udrzi déle. Mala hladka semena pronikaji hloubéji do srsti. Ovce si
mohou semena také piedavat. Dochazi k tomu pfi pastvé bok po boku nebo kdyz semena z jedné
ovce pii vstavani spadaji a jind ovce je pfi ulehani na sebe nabere. Pfi porovnani krati a delsi
vlny bylo zji§téno, ze hruba velka semena se z kratsi srsti ztraci dfive nez mala hladka. Opacné
to plati pro dlouhou srst. Kromé délky srsti zavisi mnoZstvi roz§ifovanych semen také na

plemenu ovci. Podle Tackenberga a kol. (2006) se semena uvoliiovala z viny ovci Merino



mnohem sndze nez z ovci plemene Suffolk. Suffolk se tedy jevi jako lepsi rozsifujici prostrednik
diky své kudrnatéjsi viné. Semena nékterych rostlin se vice chytaji do mokré ov¢i srsti nez do
suché.

Ruzné morfologicky tvarované diaspory se pfili§ neli$i ve schopnosti udrZet se v srsti.
Zda se, jakoby morfologické adaptace k epizoochorii kompenzovaly hmotnost semen. Tyto
adaptace se vyskytuji pouze na diasporach stfedni a vysoké hmotnosti. Pii stejné tvarovaném
povrchu totiZ téz8i semena ze srsti vypadavaji dfive. Morfologické adaptace zfejmé nemaji za
tkol pouze udrzet semena v srsti, ale také reguluji podil semen, kterd se dostanou z matecné
rostliny do srsti. Podle Sorensen (1986) rizné vyristky na semenech nemusi slouZzit k usnadnéni
epizoochorie nebo anemochorie, ale mohou plnit i funkci antipreda¢ni nebo pomahat pii
pronikani semen do ptdy.

Co se tyce srsti skotu, podle Tackenberga a kol. (2006), ma véts§i vliv na udrZeni v srsti
hmotnost semen nez jejich morfologickéd adaptace. Z toho vyplyva, Ze skot a ovce jsou schopni
ptrenaset rozdilné rostlinné druhy. Skot diky své povétSinou rovné a kratké srsti prenasi celkové
mén¢ diaspor. Rozdily pro pfenos semen mezi jednotlivymi plemeny nejsou tak vyrazné jako u
plemen ovci. U pfenosu semen skotem i kozami, miZe mit negativni efekt jejich casté
opecovavani srsti a drbani, pfi které pfichytna semena ze své srsti odstranuji (Sorensen, 1986)
podobné jako srnéi zvétr (Heinken a kol., 2006).

Na neoplocenych pastvinach se v nepfitomnosti stdd hospodarskych zvifat casto
vyskytuje divokd zvéf, predev§im zajici, srnéi a Cernd. Ptinos divokych zvifat pro obnovu
druhové bohatych travniki mize spocivat v tom, Ze se tato zvifata pohybuji na vétsi vzdalenosti
nez zvifata chovana v ohradnicich a pfendSené diaspory jejich prostfednictvim maji pomérné
velkou Sanci, Ze se dostanou na povrch pidy v podobném prostiedi, zjakého pochézely
(Kiviniemi a Eriksson, 1999). Podle Schmidta a kol. (2004) je 71 % vSech semen vyskytujicich
se v srsti srnéi zvéfe tvofeno druhy nelesnimi nebo druhy vyskytujicimi se jak v lese tak i
v oteviené krajiné. U Cerné zvéie to bylo asi 80 %, pfiCemZ divoka prasata jsou diky své hrubé
srsti mnohem lep$imi Sifiteli nez srn¢i zvéf srovnou a uhlazenou srsti. MnoZstvi semen
prenaSené Cernou zveti je az tfindctkrat vétsi nez srnéi zvEéii a mnozstvi prenasenych druhi je
vetsi asi Ctyfikrat. U divokych prasat je takto vyznamna epizoochorie dana také jejich zptisobem
Zivota. Prasata se pravidelné valeji v blat¢ a nasledné se drbou o drbaci stromy (Heinken, 2006).
Pfi kali§téni na sebe naberou prakticky jakakoli semena vyskytujici se v blaté kromé semen
extrémné velikych nebo duznatych. Kdyz se potom prasata pohybuji vegetaci, pfichytavaji se na
blito v jejich srsti dal§i semena. Céast semen po zaschnuti bahna samovolné opadava pii

pohybech zvifat, zbytek je hromadné odloZen pod drbacimi stromy.



3.5 Diisledky ukonéeni obhospodaiovani

Podobné jako v na$i zemi, i v zdpadni Evropé (Willems a Bik, 1998) doslo béhem druhé
poloviny 20. stoleti k intenzifikaci zemédé€lstvi a tim k opus$téni a zanedbani méné vynosnych
pid a pastvin. Kdyz dojde k opusténi druhové bohatého travniku, da se efekt pfirovnat
k pohnojeni (Bobbink a Willems, 1987, Krahulec a kol.,2001). Rozdil je ovSem v tom, Ze na
opusténém travniku se kumuluje stafina a vytvofi se vrstva opadanky. Ta mlze predstavovat
roli pfi upadajici druhové diverzité po zvySeni produktivity trdvniku, je boj o svétlo. Na
véapencovych travnicich, jako napt. ve Svédsku (Willems a Bik, 1998), postupné dochazi k tomu,
ze v travniku prevladne jenom par konkurenéné nejsiln€j$ich druhd trav jako je Brachypodium
pinnatum a piibyva dfevin. Dfeviny jako Crataegus sp. nebo Prunus avium se v travniku
objevily uz béhem prvnich 2 az 3 let, zato druhové sloZeni se k druhové chudému ménilo velice
postupné a pomalu. Naproti tomu po vykaceni dievin a nasledném zavedeni pravidelného koseni
se druhové sloZeni zacalo vracet k puvodnimu druhové bohatému o mnoho rychleji. Bylo to
zplisobeno tim, Ze plocha, ktera byla nejdfive na 20 let opusténa a poté vyfezana a sekana, byla
obklopena neporusenym ptivodnim druhove bohatym travnikem, ktery piedstavoval zdroj semen
a vegetativnich rozsitovacich organi. Bylo pozorovano, Ze naprostd vétSina semen bez
morfologickych adaptaci k roz§ifovani néjakymi €initeli nebo s adaptacemi, ale v neptitomnosti
potiebného Cinitele, dosdhne zemského povrchu asi do vzdalenosti 0,5 m od matetské rostliny.
Obnova byla umoznéna rovnéz zivotaschopnymi semeny semenné banky. Bylo zjisténo, Ze se
v semenné bance vyskytovali zéstupci prakticky vSech druht rostlin pivodniho travniku, ale
v malych mnozstvich. Obnova semenné banky byla pozorovana nejprve v hornich 5 cm hloubky
pudy. K postupnému zaniku semenné banky dochazi pfedevsim pfi disturbancich, kdy mnozstvi
semen vykli¢i a semenacky se neuchyti, a neptitomnosti dospélych rostlin, které by byly schopny
semennou banku doplnit. Autofi dosli k nazoru, Ze abychom m¢éli pfedstavu, jestli semenna
banka muze hrat vyznamnou roli pfi obnové konkrétniho druhové bohatého travniku, musime
znat nedavnou historii lokality, abychom zbyte¢né neoc¢ekavali druhy, které se na dané lokalité

nikdy nevyskytovaly.

3.6 Zdroje pro rekolonizaci
Zdrojem druhtl pii rekolonizaci uzemi, na kterém se obnovilo obhospodafovani, mohou
byt bud’ sousedni ¢i blizké zachované zbytky puivodnich porosti nebo semenna banka. Do

semenné banky se dostdvaji semena po opusténi matetské rostliny, pokud nejsou odnesena nebo



sezrana. Podle Bekkera a kol. (1998) se nejhloubéji do pidy dostanou mald semena, zatimco
velka a nevhodné tvarovana nebo tézka semena zlstavaji na povrchu. Bylo zji§téno, Ze semena,
ktera se nachazeji hloubéji v pude€, jsou déle Zivotaschopna nez semena v povrchové vrstvé.
Pohyb semen piidou je zavisly na pidnich organismech (Willems a Bik, 1998). Semena rostlin
oby¢ejné po dozrani upadaji do primarni dormance, kterd spolu s nevhodnymi teplotami,
vlhkosti a svételnymi podminkami, zptsobi odklad kli¢eni na zemském povrchu. Podle hloubky
se semena déli na ta s hlubokou nebo stfedni dormanci, napf. semena stromi, a s nehlubokou
fyziologickou dormanci, coZ jsou semena riznych plevelt ¢i lesnich rostlin. Pozdéji mize nastat
jesté sekundarni dormance. K navozeni poslednich dvou zminiovanych fazi dochazi ptevazné
vlivem pievladajicich teplot. Kazdy druh reaguje na urcité rozpéti teplot, pii kterych jeho semena
kli¢i. Semena mnohych rostlin, ale nejvice mala semena a semena jednoletych plevell, vyzadu;ji
k vykli¢eni pfitomnost svétla, protoZze v malych semenech neni uskladnén dostatek zasobnich
latek pro novou rostlinku. Svétlo pronika do pudy do hloubky jen né€kolika milimetrd. Tim je
zajisténo, Zze semena nevykli¢i hluboko v ptid€, odkud by se semenacky nebyly schopny prodrat
k povrchu a zahynuly by. Bylo zjisténo, Ze ¢im del$i dobu jsou semena v ptid¢ ukryta, tim méné
pfesny je jejich mechanismus ¢asovani klieni (Baskin a Baskin, 2001). Ackoli je hlavnim
faktorem zmén dormance teplota, vyznamnou roli hraje pfevS§im na jiznich stranich puadni
vlhkost (Pons, 1991).

Pii obnové travnikt hraje roli zapojenost vegetace, pocet a velikost mezer. Kiviniemi a
Eriksson (1999) zjistili, Ze v poloptirozenych travnicich je vzchazeni mladych rostlinek mnohem
vétsi v mezerach bez vegetace nez v zapojené vegetaci. Naproti tomu se v mezerach semenacky
hire ujimaji a maji vétsi umrtnost. Nejvétsi nebezpeci pfitom semenackim hrozi od sucha,
protoZe je pred nim ostatni vegetace nechrani svym stinem. Regenerace v produktivnéj$ich nebo
hnojenych travnicich zavisi na dostatku mezer vice nez u malo produktivnich travnikl (Zobel a
kol., 2000). V Zivinami chudych travnicich, které periodicky suzuji sucha, hraje konkurence
malou roli a tim padem disturbance nemaji zadny vliv na druhové bohatstvi. V takovych
spoleCenstvech je druhové bohatstvi dano pfitomnosti dostatku diaspor. Uchyceni semenacka je
limitovano abiotickym stresem a biotickymi interakcemi, kterymi je tfeba herbivorie. V Zivinami
bohatych travnicich pro nové ptichozi diaspory, kli¢eni novych semen a rostouci semenacky
predstavuje nejveétsi problém kompetice a jsou tedy zavislé na disturbancich. Podle Kalameese a
Zobela (2002) mnoZzstvi mezer udava zastoupeni druhti s malymi semeny, jejichZ semenacky se
v mezerach nej€astéji objevuji. Pfi zarGstani mezer pozorovali, Ze 46 % objevujicich se jedinct

pochazi ze semenného desté, 36 % ze semenné banky a 18 % se roz§ifi vegetativné.



4. Popis lokality
4.1 Prirodni poméry

Kopec svatého Vavfince, na kterém se provadi vyzkum, je 481 m vysoky. Lezi ve
vidickém amfibolitovém télese, které je spise alkalické, amfibolit je drobnozrnny (Vejnar a kol.,
1984). Podle mapy potencialni pfirozené vegetace se v této oblasti méla vyskytovat stfemchova
jasenina a bikové nebo jedlovéa doubrava (N€uhauslova a kol., 2001).

Hradisté je tvofeno 3 mohutnymi valy. Na terasich miZeme najit hlub$i ptdy, které byly
v minulosti zEasti orany myslivci a osévany plodinami pro zimni pfikrm zvéfe. Oproti tomu na
ptikrych skalnatych svazich se nachazeji velice mélké piady. Svahy slouzily odedavna jako
pastviny pro dobytek. Na teplych a suchych jiznich svazich se béhem staleti vyvinuly druhové
bohaté travniky. Podminky pro rist rostlin jsou zde velice drsné. V 1ét€ slunce rozpaluje skaly na
nékolik desitek stupnu Celsia, v zim¢ pak mélké pidy snadno promrzaji az na skalu, pficemz
ptes poledne je sluni¢ko schopno skaly ohfat a snih na nich rozpustit. Srdzkova voda rychle
odtéka nebo se vyparuje. Nutno podotknout, Ze toto uzemi lezi ve srazkovém stinu nedalekych
hrani¢nich hor.

V zimé a brzy na jafe, nez zacne pastva, je lokalita hojné navstévovana divokymi prasaty.
Bachyné v hustych trnkovych porostech pfivadéji nerusené na svét sva mlad’ata. Kromé cerné

zvéie se zde vyskytuje také srn¢i zvét, ale v mnohem mensim méftitku.

4.2 Historie

Na Domazlicko piisli prvni zeméd¢lci ziejmé z Podunaji ve star$i dobé bronzové (2000 —
16. st.pt.n.l.). Obsazovali vhodné pidy a stavéli vySinna opevnéna sidlisté — hradisté. Vytvofili
pomérné husté zalidnéni (Cujanova-Jilkova, 1966). Zanechali po sob& v tomto kraji mnoZstvi
mohylovych pohiebist. Diky zdejSimu drsnému klimatu ptedevs§im chovali dobytek (Kumpera a
kol., 2004).

V mladsi dobé Zelezné (5. st.pt.nl. — zlom letopoctu) nastoupili Keltové. V té¢ dobé
vznikaly kolem Radbuzy dal$i osady, protoze tudy prochazela dalkova komunikace (Kumpera a
kol., 2004).

Pocatek slovanského osidleni v plzeriském kraji spada do konce 7. stoleti naseho letopoctu.
Hradisté nad idolim feky Radbuzy mezi obcemi Stitary a Tasnovice na kopci svatého Vaviince
bylo vybudovano v 10. stoleti (obr. 1). S 13 hektary hrazené plochy se jedna o nejvétsi slovanské
hradisté v zapadnich Cechéach. Stitarské hradisté bylo soucasti hradské soustavy a bylo pod

kontrolou Pfemyslovcl. Bylo ustfednim bodem politické, hospodaiské a duchovni spravy.
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Zachovaly se 3 pasy mohutnych vali a na vrcholku kopce kostelik svatého Vaviince, ze 13.
stoleti, po kterém cely kopec dostal své jméno. Osidleno bylo ziejmé od r. 800 az do druhé
poloviny 12. stoleti. Nejvétsiho rozkvétu dosahlo mezi lety 850 a 950 (Prochazka a Kondrys,
1998).

V téch dobach se pracovalo na pomérné velkych plochach orné pudy, které lezely vzdy

po nékolik let ladem nebo zacaly zarGstat i mladym lesem. Chov dobytka a ovci byl
pravdépodobné dost intenzivni. Hovézi dobytek byl chovéan jak na maso tak i na mléko. Jejich
zvifata byla oproti tém dne$nim mala, méfila maximalné 120 cm v kohoutku, pouzivala se i
k tahu. Koné chovali nejen na jizdu, ale také na maso. Z driibeze byly chovany piedevsim
slepice, vyjime¢né také kachny a husy. Chov prasat nabyval béhem staleti stdle na vyznamu,
nikdy ovSem nedosahl takové intenzity jako chov krav. Chov ovci dokazuji nalezy ntzek,
ktefimi stafi Slované sva zvifata stfihali (Kumpera a kol., 2004). Dobytek chovali volné pfirode,
bez staji a ohrad. Zvitata byla polodivoké a proti dravym zvifatim se dokazala ochranit sama.
Jen v zimé dobytek pfevadéli na zvlastni chranéna mista, kde ho ptikrmovali senem. Ovce ve
vét§sim mnozstvi Slované chovali pfedev§im na Balkané a na Slovensku, jinde spiSe vyjimecné.
Nuzky na stiihani ovcei se vak nasly i u nas. Kozy byly jesté mén¢ Casté nez ovce. K hlidani stad
pravdépodobné vyuzivali psi, pozd¢ji stada hlidali také pastyti (Beranova, 1988).
Péstovali hlavné obilniny — pSenici, je¢men, Zito, oves a proso. Znali také ¢ocku a hrach a
z technickych plodin konopi. Jejich systém hospodateni byl pfilohovy, to znamena, Ze se pole
nechavala jeden rok ladem. Sttidali plodiny naro¢né na ziviny s méné narocnymi. Pole hnojili
pfirozen¢ tak, Ze na ladem leZicim poli nechali past dobytek a zd’afenim strnist€. K obdé€lavani
pole jim slouzila rizn€ upravena radla a radlice a volsky potah. Obili zali srpy i kdyz byla kosa
znama jiz od 8. stoleti, ale vyuZivala se pouze k seceni travy (Vaia, 1983).

Hradisté zistalo odlesnéno ziejmé€ az do poloviny dvacéatého stoleti, kdy se pastviny
pfestaly vyuzivat a zaristaly postupné trnkami a dal§imi kefi. Pod kopcem byly vysazeny akaty
jako zdroj pastvy pro véely. Ty se postupem ¢asu rozsifovaly dale do svaht. Pod akaty byla ptida
obohacena dusikem a diky jejich toxickému opadu a vylu¢ovani jedovatych latek do pudy byl
zménén chemismus pudy a sniZena druhova rozmanitost. Koncem devadesatych let dvacatého
stoleti zafala Zakladni organizace Ceského svazu ochrancti piirody Libosvary s kacenim
souvislych kefovych porostli a akati. Od roku 2000 zde zacala pastva ovci. Odlesnéné tizemi je

kazdym rokem zvétSovano a stejné tak vypasané uzemi.
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Obr. 1 Hradisté na kopci sv. Vavfince, pohled na jizni svahy s trvalymi plochami

(ptevzato se souhlasem z www.csoplibosvary.enc.cz)

S. Metodika
S.1 Trvalé plochy

Pro sledovani zmén v druhovém slozeni a pokryvnosti rostlin bylo vyty€eno 15 ¢tvercl
(obr. 2) o velikosti 1 x 1 m. Lokalita byla pomysiné¢ rozdélena na 3 ¢asti: zbytky pivodnich
travnikl, plochy zarostlé zmlazenymi trnkami a plochy na mistech po vykacenych akatech.
V kazdé ztéchto 3 ¢&asti bylo umisténo 5 trvalych ploch. K jejich vyznaéeni bylo pouzito
plastovych vi¢ek od PET lahvi a hiebik o délce 10 nebo 15 ¢cm podle hloubky pudy v daném
misté. Tyto trvalé plochy budou kazdoro¢né odecitany. Odecitani se provadi za pomoci ramu,
ktery je rozdélen na 9 poli¢ek samostatné odecitanych. Zastoupeni jednotlivych druhii je
hodnoceno (Ptiloha 2) kombinovanou stupnici abundance a dominance podle Braun-Blanqueta
(Ptiloha 3). K prvnimu odec¢itani doslo v kvétnu roku 2006.

V roce 2007 byly navic vyty€eny kolem kazdé z téchto pivodnich ploch jeste plochy o
rozmérech 5 x 5 m, které budou odecitany spolu s ptivodnimi plochami, které lezi v jejich stiedu.
Nové vétsi plochy by mély pomoci objasnit, které druhy pfichazeji do ptivodnich trvalych ploch

z jejich nejblizsiho okoli.
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Obr. 2 Vytyc€ena trvala plocha.

Obr. 3 Misky se vzrostlymi semenacky.
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5.2 Semenna banka

V ¢ervnu roku 2006 byly odebrany z blizkosti rohti kazdé trvalé plochy vzorky semenné
banky pomoci Kopeckého vale¢kd. Tyto vzorky byly nasledné rozprostfeny ve skleniku do
misek k vykli¢eni (obr. 3). Kazdy mésic dochazi k identifikaci a s¢itani vzeSlych semenackdl.
Nasledné jsou identifikovani jedinci odstranéni, aby byl dan prostor pro nové kli¢ici rostlinky.
Obcas je nutno povrch substratu na miskach narusit, protoze se pokryva vrstvou mechu, ktera

brani vzchazeni novych rostlinek.

5.3 Zvirata

Na lokalité (obr. 4) se pase podle okolnosti jedna az pét kratkosrstych koz nejasné rasy.
Ze stada ovci jsou 2 ovce romanovské, 12 zuslechténych valasek. Kromé jednoho kozla jde o
matky s mladdaty. Od roku 2007 se zde bude past také 5 plivodnich valasek s beranem.
Romanovské ovce maji polojemnou az polohrubou smisenou vinu, kterd tvofi na celém povrchu
prstencité zavitky. Zuslechténé valasky maji rovné€z polojemnou aZ polohrubou vinu tvofenou
smiSenymi vlnovlasy, rouno je splyvavé (Horak a kol., 2001). Z vlastni zkuSenosti je mozno
dodat, Ze na rozdil od romanovek je vlna valasek velice mastna diky mnoZzstvi vylu¢ovaného
lanolinu, zato zavity jejich viny maji pomérné velky polomér, piipadné jsou vlnovlasy spise
rovné. Ani jedno plemeno neni nachylné k plstnaténi.

V srpnu byla odebrana vilna jedné zuslechténé valasce a byla vycesana jako celek. V zati
roku 2006 pfi stithani celého stdda byla odebrana vlna jesté¢ dalSich dvou ovci. Tentokrat byla
vyCesavana po ¢astech podle pomyslného rozdéleni ovce na 4 ¢asti, a to: hlavu (a), nohy a bficho
(b), ptedni ¢ast zad (c¢) a vzdalené&jsi Cast zad (d). Toto déleni bylo zavedeno na zakladé
pozorovani chovani zvitat. Cilem bylo, aby byly dany zvlast' ¢asti s riznym obsahem semen.
Zuslechténé valasky byly vybrany proto, Ze toto plemeno tvoii vétSinu stdda. Vzorky byly dany
ke kli¢eni do skleniku podobné¢ jako vzorky semenné banky.

V srpnu byly sebrany také vzorky bobkl ovci a koz. Prvni vzorky pochdzely ze zvitat
Gerstvé prevezenych na Stitarské hradisté z Patezovského kopce, na kterém se nachazeji rovnéz
velmi zajimava druhové bohatd spoleenstva. Druhé byly odebrany od zvitat dlouhodobé se
pohybujicich se na lokalité Stitarského hradiité. Trus byl nejdfive ususen, poté byla rozrusena
celistvost bobki a nasledné byl rozprostien do skleniku.

Kromé téchto dvou lokalit se zvifata pasou jest¢ i na Mélnickém tvrzisti avSak v roce

2006 se tam po vétSinu pastevni sezény paslo stado jakd. Jestli se ovce a kozy pasou i zde zalezi
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na podminkich kazdého roku podle mnoZstvi pastvy na Stitarském hradisti a Pafezovském

kopci.

Obr. 4 Stado ovci a koz na lokalité Stitarského hradiste.

V této préaci nebude vénovana pozornost moznym pienasenym diasporam na paznehtech
koz a ovci. Prostor, kde by se mohly hromadit necistoty, hlina a semena, vznika podle Fantové a
kol. (2000) aZ v momenté, kdy zvifatim rohovina preriista a zafina se stacet k rohovému
chodidlu. Vzhledem k tomu, Ze takovyto stav muze vést k onemocnéni paznehtll a nasledné
kloubd, je naSim zvifatim rohovina paznehtd zakracovana nékolikrat ro¢né a takto pferostlou ji

v 1été nikdy nemaji. Na Stitarském hradisti si paznehty navic obrusuji b&hanim po skalach.

6. Dosavadni vysledky vyzkumu

Z fytocenologickych snimki byla provedena pomoci programu CANOCO nepiima
mnohorozmérnd linedrni analyza (PCA). Tato analyza nam dava pfedstavu o tom, jaké jsou
rozdily ve floristickém slozeni mezi jednotlivymi trvalymi plochami. Z vysledku analyzy

ziskame né€kolik informaci: procento variability postizené hl. osami, soufadnice zavislych
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proménnych (druhtl) na osach a soufadnice objektl (snimkt) na jednotlivych osach. Druhy byly
do programu zadany ve formé& zkratek, ke kterym jsou v Pfiloze 1 uvedeny plna latinska jména.

Pomoci programu CanoDraw byl vytvofen graf PCA analyzy (obr. 5), jehoZ prvni osa
nam vysvétlila 6,7 % a druhd osa 5,9 % variability. Na obr. 6 je zobrazeno rozmisténi
jednotlivych sledovanych plosek na gradientu druhového sloZeni. Z obou graftu je patrné, ze
nejvice se svym druhovym sloZenim a vysokou homogenitou odli§uji od ostatnich akatiny, které
jsou porostlé malym mnozstvim druhd i malym mnoZzstvim jedinct. Vyskytuji se v nich kromé
Robinia pseudacacia prevazné Galeopsis pubescens a Agrostis capillaris. Dale se daji pomérné
jasné odlisit mista na vychozech skal a v jejich bezprostiednim okoli. Typickymi zastupci jsou tu
Hieracium pilosella, Scleranthus perennis a Petrorhagia prolifera. Plochy nachazejici se ve
zmlazenych trnkovych porostech, kde miZeme vidét kromé Prunus spinosa také Falcaria
vularis, Artemisia absinthium a Carduus acanthoides, se v grafu prolinaji se zapojenéjSimi
¢astmi pivodnich druhové bohatych travniki reprezentovanymi druhy jako je Festuca rupicola,
Euphorbia cyparissias, Phleum phleoides a Myosotis stricta. Tento jev je jasnym dokladem toho,
ze do mist zarostlych v nedavné dob¢ porosty trnek po zahdjeni jejich likvidace znovu navraceji
druhy bohatych travnikt anebo, Ze tyto druhy pod trnkama piezily.

Vzhledem k tomu, ze neuplynul jesté ani cely rok od rozlozeni vzorkd semenné banky na
miskach, nejsou vysledky s¢itani semenackl koneéné. Do této chvile na miskach ze semenné
banky vyrostlo celkem 370 identifikovanych jedinct patticich do 43 rostlinnych druhid. Ze
vzorkll semen z viny ovci vyrostlo celkem 155 jedinct patficich do 7 druhd. Z bobkid 243
jedinct ze 12 druhi, ptiCemz nejvétsi ¢ast tvoii semenacky Urtica dioica, které rostly v no¢ni
ohradé, kam byla zvifata na noc a na poledne zahanéna. Ty rostlinky, které se nepodafilo zatim
ur¢it, byly zatim presazeny zvlast a Ceka se na jejich vétsi rozvoj, aby je bylo mozno

identifikovat.
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Obr. 5 Vysledky korespondenéni analyzy PCA.
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Obr.6 Rozlozeni jednotlivych plosek v trvalych plochach na lokalité. Kole¢ka zobrazuji

byvalé akatiny, trojahelni¢ky zmlazené trnky a ¢tvereCky zbytky bohatych travniki.
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7. Zavér

Vzhledem ke vzristajici oblibé pastvy ovei a koz jako néstroje managementu
pfirodovédné vyznamnych tzemi jsem zaméfila svou praci na lepsi poznani uéink pastvy
pfedev§im ovci na proménu vegetace vypasaného uzemi. Ve své praci se zabyvam mechanismy,
jakymi se rostliny §ifi v pastvinach a mezi nimi. Popsala jsem cile a postup své prace, lokalitu, a
ukéazala mensi piehled literatury, ktera pojednava o pastvé a zoochorii.

Lokalita je velmi druhové bohata a heterogenni. V bakalafské praci prezentuji pouze
vstupni data charakterizujici lokalitu a data o zoochorii u zvifat, se kterymi se pracuje na lokalité.
Béhem nasledujicich dvou az tii let budou kazdoro¢né v kvétnu opakovany fytocenologické
snimky. VSechna data pak budou soucasti diplomové prace, ve které bych z nich chtéla vyvodit
zaveéry a doporuceni pro ochranatfskou praxi i kdyz je vice nez jasné, Ze sledovani zmén ve
vegetaci pomoci trvalych ploch je dlouhodobou zalezitosti (Bakker a kol., 1996) a vyzaduje

trvani experimentu po vice let nez 3 nebo 4 roky.
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Priloha 1

Seznam druhi nalezenych na lokalité a jejich zkratek. Latinskd jména jsou sjednocena
podle Kubata (2002).

agrcap Agrostis capillaris pet pro  Petrorhagia prolifera
allium Allium vienale phl phi Phleum phleoides
aratha  Arabidopsis thaliana poa ang Poa angustifolia

are ser  Arenaria serpyllifolia poa ann Poa annua

artabs  Artemisia absinthium potarg  Potentilla argentea
bal nig Ballota nigra potver  Potentilla tabernaemontani
berinc  Berteroa incana pruspi  Prunus spinosa
broere  Bromus erectus rob pse  Robinia pseudacacia
brotec  Bromus tectorum rosa Rosa sp.

cap b-p  Capsella bursa-pastoris rum ace Rumex acetosella
caraca Carduus acanthoides sam nig Sambucus nigra
chealb  Chenopodium album sax gra  Saxifraga granulata
cli vul Clinopodium vulgare scl per  Sclerathus perennis
conarv  Convolvulus arvensis senvul  Senecio vulgaris
crataeg Crataegus sp. tri str Trifolium striatum
ero cic Erodium cicutarium urt dio Urtica dioica

ero ver  Erophila verna val loc Valerianella locusta
eufcyp  Euphorbia cyparissias ver arv Veronica arvensis
fal vul Falcaria vulgaris ver dil Veronica dillenii

fes pra  Festuca pratensis ver lyc Verbascum lychnitis
fesrub  Festuca rubra ver sub  Veronica sublobata
fesrup  Festuca rupicola vicia Vicia sp.

fic ver Ficaria verna vio arv Viola arvensis

gagea Gagea lutea

gal alb Galium album

gal apar Galium aparine

gal hir Galeopsis pubescens
galver  Galium verum

gerpus  Geranium pusillum
ger san  Geranium sanguineum
geuurb  Geum urbanum

hel pra  Avenula pratensis
hierac Hieracium pilosella
hyp per  Hypericum perforatum
chel maj Chelidonium majus
imp gla  Impatiens glandulifera
inunoc Inula conyzae

jete/tol Trifolium campestre
jetel2 Trifolium arvense

lat pra Lathyrus pratensis
med fal Medicago falcata

med min Medicago minima
moe tri  Moehringia trinervia
myo str  Myosotis stricta

ono aca Onopordum acanthium



Priloha 2

Ukazka zaznamu rostlin v trvalych plochach pomoci stupnice abundance a dominance.

Plocha

Ploska

myo str

ono aca

pet pro
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Priloha 3

Kombinovana stupnice abundance a dominance podle Braun-Blanqueta (prevzato a
upraveno podle Jenik, 1970)

R druh velmi vzacny s malou pokryvnosti

+ druh vzacny s malou projekci na zkusné plose

1 druh pocetny s malou projekci nebo vzacny s velkou projekci

2 druh velmi pocetny nebo druh kryjici nejméné 1/20 plochy snimku

3 druh kryjici 1/4 az 1/2 plochy snimku, pocet rostlinnych jedinct libovolny
4 druh kryjici 1/2 az 3/4 plochy bez ohledu na pocet jedincti

S druh kryjici vice nez 3/4 plochy bez ohledu na pocet jedincti




