Hodnocení biodiverzity  travních porostů.
Při hodnocení travních porostů vyvstává potřeba věnovat zvýšenou pozornost biodiverzitě travních porostů s ohledem na jejich rozšíření, zvyšování jejich výměry v krajině a s ohledem na volbu vhodných způsobů a intenzity jejich využívání a  ochranu genofondu.  Mimoprodukční uplatnění  travních porostů spočívá především v možnostech ochrany a stabilizace druhové pestrosti (rozmanitosti, biodiverzity), což se týká  genofondu jak rostlinného, tak i živočišného a rovněž i půdních mikroorganismů. Travní porosty mohou, podobně jako lesní ekosystémy sloužit v krajině jako významná refugia cenného genofondu. V jednotlivých polopřirozených a kulturních travních porostech se ve středoevropských podmínkách pohybuje celkový počet druhů vyšších rostlin většinou od 5-10 do 100 druhů, většinou však v rozmezí od 30 – 70 druhů. Počet druhů nižších rostlin, živočichů a mikroorganismů se uvádí o řád více. Přirozené a polopřirozené travní porosty jsou velmi pestrou zásobou genetických informací, uložených v genotypech různých rostlinných a živočišných druhů i půdních mikroorganismů. Tyto genetické informace se utvářely po tisíce a milióny let a vymizení kterékoliv z nich je nenahraditelné. 

Společenstvo rostlinných a živočišných druhů v ekosystému označujeme termínem cenóza. Společenstva rostlinná se označují jako fytocenóza, společenstva živočišná jako zoocenóza. Druhová pestrost fytocenózy závisí na řadě faktorů, jako jsou ekologické podmínky stanoviště, půdní vlastnosti, způsob a intenzita využívání porostu, jeho obhospodařování, výživa a hnojení, přísevy dalších druhů aj. Rozhodující úlohu mají ekologické podmínky stanoviště a způsob využívání porostu. Druhová pestrost zoocenózy závisí (vedle ekologických podmínek) na druhové pestrosti fytocenózy (množství druhů, pestrost potravní nabídky) a na množství vyprodukované organické hmoty porostem (množství fixované energie, nabízené dále v potravním řetězci), včetně navazujících potravních stupňů v potravním řetězci. Biologická hodnota ekosystému závisí především na  druhové rozmanitosti společenstev rostlinných i živočišných, dále na výskytu vzácných a ohrožených druhů a rovněž na výskytu typických a stabilizujících druhů, potřebných pro udržení daného společenstva. Podstatná je také velikost a stav populací jednotlivých druhů. 

Travní porosty představují rezervoár rostlinných druhů vázaných na dlouhodobá společenstva bezlesí, vyžadujících dostatek světla, vláhy a specifické půdní podmínky pro svůj růst a vývoj. Řada typických i vzácných lučních druhů rostlin vyžaduje pravidelnou sklizeň (defoliaci) porostu a odstranění biomasy, spojené s odvozem živin. Luční společenstva umožňují výskyt specifických živočišných druhů (ptáci, bezobratlí aj.) vázaných na otevřenou krajinu s převahou travních porostů.

Mezi základní charakteristiky travních porostů patří druhová pestrost - S, vyjádřená počtem druhů v porostu (prostý počet druhů). Druhovou pestrost je třeba hodnotit na vhodné ploše z hlediska její velikosti, odpovídající areálu rozšíření většiny přítomných druhů. Podstatná je také velikost společenstva (porostového typu) tvořícího ohraničený prostor. Počet druhů, zjištěných ve vzorku (S) může záviset na velikosti vzorku (plochy). Počet druhů ve vzorku (na ploše) lze vhodně využít pro stanovení počtu druhů v celém společenstvu.  Druhová pestrost má s ohledem na to, že nebere v úvahu kvantitativní a prostorové zastoupení jednotlivých druhů v porostu pouze značně omezenou vypovídací hodnotu. Z tohotu důvodu byly pro kvantifikaci druhové rozmanitosti zavedeny indexy, opírající se o kvantitativní ukazatele porostové skladby, zohledňující distribuci projektivní dominance jednotlivých druhů v porostu (obr. 1 a 2). Ukazatele (indexy) zohledňující vedle počtu druhů i jejich plošný podíl  ve společenstvu nazýváme ukazatele druhové diverzity (indexy druhové diverzity). Jednotlivé indexy druhové diverzity jsou uvedeny v následujícím přehledu:
Simpsonův index  druhové diverzity:   D = 1/((pi2)
Simpsonův index může nabývat teoreticky hodnot od 1 do 100 (1000), nejčastěji se pohybuje v hodnotách 5 – 18.
Shannon-Wienerův, 

resp. Shannon-Weaverův index druhové diverzity: H = ( pi . log2 pi
                                                                                  H = ( pi . ln pi
Hodnoty Shannon-Wienerova indexu mohou nabývat hodnot  1 – 7 (10).
Hillův index druhové diverzity:          N2 = ((xi)2/( (xi2)
Hodnoty Hillova indexu mohou nabývat hodnot  1 – 20 (100). Hillův index  zohledňuje i plošný podíl prázdných míst v porostu a lépe tak reaguje i na hustotu a zapojení porostu.
Ve všech indexech pi nebo xi je hodnota projektivní dominance i-tého druhu.
Pro potřeby hodnocení rovnoměrnosti zastoupení jednotlivých druhů v porostu (tj. vzájemné vyrovnanosti jejich dominance) byl dále zaveden index vyrovnanosti porostové skladby – E, kde E = D/S. Při použití tohoto postupu se pohybují vypočtené hodnoty E v intervalu od 1/S do 1 (tj. od 0,5 do 1 při S = 2, od 0,33 do 1 při S = 3 atd.). Pro potřeby standardizace výpočtu (dosahování hodnot od 0 do 1) byl zaveden výpočet korigované hodnoty vyrovnanosti porostové skladby cor E, kde cor E = (D-1)/(S-1).

V kvantitativní analýze rostlinných společenstev hraje důležitou roli míra dominance jednotlivých druhů ve společenstvu. Pro vyjádření míry dominance byla vyvinuta řada indexů dominance, z nichž většina zohledňuje početní dominanci (počet jedinců na hodnocené ploše):
Berger-Parkerův index (D2).   D2 = n max /  n,    

kde n max  = počet jedinců nejpočetnějších druhů. Berger-Parkerův index se obvykle vyjadřuje ve formě 100 – D2, kde 100 je nejvyšší možná hodnota indexu.

Camargova míra dominance (d´).

Hodnota  indexu vzrůstá s počtem  „podřízených“ (subdominantních) druhů. Druh  i je  považován za dominantní, jestliže jeho poměrná abundance p i  je vyšší než  1/S, a podřízený, jestliže hodnota  p i   < (1/S), kde S je celkový počet druhů ve společenstvu.

             L

d´= ∑  [ p d   - ( 1/S)] ,

          d = 1

kde  p d  = podíl jedinců  každého dominantního druhu, L = počet dominantních druhů.

Ve velikosti jedinců jednotlivých druhů jsou však značné rozdíly a při  hodnocení početní dominance (abundance) nejsou oproti porovnávání plošné (projektivní) dominance druhů  tyto rozdíly zohledněny. 


Mezi jednotlivými druhy i jedinci ve společenstvu mohou existovat různé vzájemné vztahy od vztahů synergických (podpůrných), přes vztahy neutrální až po vztahy kompetiční (konkurenční). Intenzita vzájemného působení druhů i jedinců ve společenstvu je ovlivněna vhodností ekologických podmínek pro přítomné druhy, velikostí jedinců daného druhu a vlastnostmi (konkurenční schopností) daného druhu ve vztahu k dalším druhům. Při hodnocení travních porostů je patrné, že určité druhy ve společenstvu se vzájemně potlačují (např. ovsík vyvýšený a pýr plazivý, pýr plazivý a smetánka lékařská), nebo se naopak  vyskytují častěji vedle sebe (např. hrachor luční a trojštět žlutavý), podporují se. Pro kvantifikaci vzájemného výskytu dvou druhů byl zaveden tzv. asociační index (Veselá, 1969),  nebo index vzájemného působení (RYT, relative yield total;  Wit, 1960; Opitz von Boberfeld, 1994).
Asociační index (index sociability; modifikovaný): Ia = x + y / y,  kde x + y je počet případů, kdy se oba sledované druhy vyskytují společně (v minimální ploše porostu druh sledovaný s druhem doprovodným) a y je počet všech případů, kdy se sledovaný druh vyskytuje jak společně s doprovodným druhem tak i samostatně. Hodnoty Ia se teoreticky mohou pohybovat v rozpětí 0,99 – 0,009. 

Při výpočtu indexu RYT se hodnotí kvantitativní zastoupení (výnos) druhů v porostu.
Index RYT = a/b + c/d, kde a je výnos druhu 1 ve směsi, b je výnos druhu 1 v monokultuře, c je výnos druhu 2 ve směsi a d je výnos druhu 2 v monokultuře. Hodnoty indexu RYT ( 1 značí synergické (podpůrné) působení obou druhů, hodnota  RYT = 1 značí aditivitu (nebo i vztahy neutrální) a hodnoty RYT ( 1 značí antagonismus (silně kompetiční vztahy).
Obr. 1  Porost s vyrovnanou pokryvností jednotlivých druhů (vyrovnanou distribucí projektivní dominance).

[image: image1.jpg]



Obr. 2 Porost s nevyrovnanou pokryvností jednotlivých druhů (nevyrovnanou distribucí projektivní dominance)
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Tab. 1 Modelový příklad travního porostu (botanický snímek) s různým počtem druhů (S) a s různou rovnoměrností zastoupení jednotlivých druhů
	Druhy
	
	Projektivní dominance
	
	
	

	
	
	10 druhů
	20 druhů

	Bojínek luční
	50
	20
	10
	45
	25
	5

	Jílek vytrvalý
	20
	15
	10
	22
	15
	5

	Kostřava červená
	5
	10
	10
	4
	5
	5

	Kostřava luční
	2
	5
	11
	2
	4
	4

	Lipnice luční
	3
	9
	11
	1
	2
	4

	Medyněk vlnatý
	6
	12
	9
	2
	3
	4

	Poháňka hřebenitá
	4
	8
	9
	1
	2
	6

	Psárka luční
	7
	14
	10
	3
	6
	6

	Psineček tenký
	2
	4
	10
	1
	4
	6

	Pýr plazivý
	1
	1
	10
	2
	2
	5

	Srha říznačka
	0
	0
	0
	3
	5
	5

	Trojštět žlutavý
	0
	0
	0
	5
	6
	5

	Hrachor luční
	0
	0
	0
	1
	2
	5

	Jetel luční
	0
	0
	0
	1
	2
	5

	Jetel plazivý
	0
	0
	0
	1
	2
	5

	Jetel zvrhlý
	0
	0
	0
	1
	2
	5

	Vikev ptačí
	0
	0
	0
	2
	3
	5

	Černohlávek obecný
	0
	0
	0
	1
	5
	4

	Chrpa luční
	0
	0
	0
	1
	2
	6

	Jitrocel kopinatý
	0
	0
	0
	1
	3
	5

	Kontryhel obecný
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Pampeliška podzimní
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Pcháč oset
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Pryskyřník plazivý
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Pryskyřník prudký
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Ptačinec trávolistý
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Rožec obecný
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Řebříček obecný
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Smetánka lékařská
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Šťovík tupolistý
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Třezalka tečkovaná
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Zvonek  rozkladitý
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Suma % D
	100
	98
	100
	100
	100
	100

	S
	10
	10
	10
	20
	20
	20


Tab. 2  Modelový příklad hodnot Simpsonova indexu při různém počtu druhů a různé distribuci projektivní dominance druhů v porostu.
	Druh, ukazatel
	Hodnoty dominancí druhů (%  /100) umocněné na 2

	
	10 druhů
	20 druhů

	Bojínek luční
	0,25
	0,04
	0,01
	0,2025
	0,0625
	0,0025

	Jílek vytrvalý
	0,04
	0,0225
	0,01
	0,0484
	0,0225
	0,0025

	Kostřava červená
	0,0025
	0,01
	0,01
	0,0016
	0,0025
	0,0025

	Kostřava luční
	0,0004
	0,0025
	0,0121
	0,0004
	0,0016
	0,0016

	Lipnice luční
	0,0009
	0,0081
	0,0121
	0,0001
	0,0004
	0,0016

	Medyněk vlnatý
	0,0036
	0,0144
	0,0081
	0,0004
	0,0009
	0,0016

	Poháňka hřebenitá
	0,0016
	0,0064
	0,0081
	0,0001
	0,0004
	0,0036

	Psárka luční
	0,0049
	0,0196
	0,01
	0,0009
	0,0036
	0,0036

	Psineček tenký
	0,0004
	0,0016
	0,01
	0,0001
	0,0016
	0,0036

	Pýr plazivý
	0,0001
	0,0001
	0,01
	0,0004
	0,0004
	0,0025

	Srha říznačka
	0
	0
	0
	0,0009
	0,0025
	0,0025

	Trojštět žlutavý
	0
	0
	0
	0,0025
	0,0036
	0,0025

	Hrachor luční
	0
	0
	0
	0,0001
	0,0004
	0,0025

	Jetel luční
	0
	0
	0
	0,0001
	0,0004
	0,0025

	Jetel plazivý
	0
	0
	0
	0,0001
	0,0004
	0,0025

	Jetel zvrhlý
	0
	0
	0
	0,0001
	0,0004
	0,0025

	Vikev ptačí
	0
	0
	0
	0,0004
	0,0009
	0,0025

	Černohlávek obecný
	0
	0
	0
	0,0001
	0,0025
	0,0016

	Chrpa luční
	0
	0
	0
	0,0001
	0,0004
	0,0036

	Jitrocel kopinatý
	0
	0
	0
	0,0001
	0,0009
	0,0025

	Kontryhel obecný
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Pampeliška podzimní
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Pcháč oset
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Pryskyřník plazivý
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Pryskyřník prudký
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Ptačinec trávolistý
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Rožec obecný
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Řebříček obecný
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Smetánka lékařská
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Šťovík tupolistý
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Třezalka tečkovaná
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Zvonek  rozkladitý
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	(  Di (pi)
	0,30
	0,13
	0,10
	0,26
	0,11
	0,05

	Simpsonův index  D
	3,29
	7,99
	9,96
	3,86
	9,19
	19,69

	Vyrovnanost p.s.  E
	0,33
	0,80
	0,99
	0,19
	0,46
	0,98

	Suma % D
	100
	98
	100
	100
	100
	100

	Suma D /100
	1
	0,98
	1
	1
	1
	1

	(Suma D /100)2
	1
	0,9604
	1
	1
	1
	1

	Hillův index   N
	3,29
	7,67
	9,96
	3,85
	9,19
	19,68


