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Abstrakt

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit, zda rizné zptisoby obhospodafovani (1.
pastevni systém, 2. intenzita pastvy, 3. termin a frekvence mul¢ovani) podhorského
travniho porostu maji vliv na rychlost dekompozice travniho porostu.

V prvnim experimentu (1993 — 1994) byl metodou ,,litter bags* testovan vliv
kontinualni a rotacni pastvy na rychlost dekompozice stafiny v terminech expozice 3,
6, 12 a 24 mésictu. Ve druhém experimentu (1999 — 2000) byl metodou ,,litter bags*
testovan vliv rizné intenzity pastvy a ponechani ladem (intenzivni pastva — pouze
paseno; seC a naslednd intenzivni pastva; extenzivni pastva — pouze paseno; seC a
nasledna extenzivni pastva; neobhospodafovani) na rychlost dekompozice stafiny
Vv terminech expozice 3, 6, 12 a 24 mésici. Ve tfetim experimentu (2002) byl metodou
Hlitter bags® testovan vliv rizné frekvence a terminu mul¢ovani (mulovana v zafi,
mulcovana v Cervenci; neobhospodarovana plocha; plocha se stfidanim uthoru a
mulcovanim dvakrat rocné; dvakrat mulCovana (v ¢ervnu, v srpnu); tiikrat mul¢ovana
(v kvétnu, v Cervenci, v zafi)) na rychlost dekompozice mulce v terminech expozice 3,
6 a 12 mésicu. ,Litter bags“ byly po uplynuti doby expozice odebrany
z experimentalnich ploch, bylo uréeno zbylé mnozstvi rostlinné biomasy v susiné a
nasledné provedena analyza na stanoveni koncentrace uhliku a dusiku.

Ackoliv bylo zjisténo, ze pastevni systém (rotacni a kontinualni pastva) mél
vliv na rychlost dekompozice, tak v piipad¢ rizné intenzity pastvy rozdilna rychlost
dekompozice zjisténa nebyla. Ani pastevni systém ani rozdilna intenzita pastvy
nemély vliv na koncentraci C a N v susiné stafiny. Naopak bylo zjisténo, Ze rizné
varianty mulCovani ovliviiuji nejenom rychlost rozkladu, ale i koncentraci C a N
v susiné mulce. Z hlediska rychlosti rozkladu mulce 1ze pro obhospodatovani
polopfirozenych travnich porostli doporucit mulcovani vicekrat do roka s prvnim
mul€ovanim na jare.

Pti planovani obhospodafovani rtiznych typl temperatnich travnich porosti
musime brat v ivahu i jejich vlivy na dekompozici biomasy, které jsou tizce spojeny i

s dal§imi faktory travniho porostu (napf. kvalita biomasy, druhové sloZeni, fenofaze).

Kli¢ova slova: travni porost, rozklad biomasy, pastva



Abstract

The main aim of this thesis was to determine if different treatments of
management (1. pasture system, 2. grazing intensity, 3. the date and the frequency of
mulching) of upland grassland have any impact on the speed of decomposition of
grassland.

In the first experiment (1993 - 1994) was an impact of continuous and
rotational grazing on the speed of decomposition of grass litter in terms of exposition
3, 6, 12 and 24 months tested using ,,litter bags* method. In the second experiment
(1999 — 2000) was an influence of different grazing intensity and fallow (intensive
grazing — only grazed; cut and following intensive grazing; extensive grazing — only
grazed; cut and following extensive grazing; untreated) on the speed of decomposition
of grass litter in terms of exposition 3, 6, 12 and 24 months tested using ,,litter bags*
method. In the third experiment (2002) was an influence of different frequency and a
term of mulching (mulched in September; mulched in July; untreated area; area with
alternation of fallow and mulching twice per year; mulched twice (in June, in August);
mulched threetimes (in May, in July, in September)) on the speed of decomposition of
mulch in terms of exposition 3, 6 and 12 months tested using ,,litter bags* method.
,Litter bags® were, after the expiry of the exposition, removed from the experimental
areas, the rest amount of plant biomass in dry mass was determined and then an
analysis for determing of concentration of carbon and nitrogen was undertaken.

Altought it was determined that the grazing system (rotational and continuous
grazing) had an impact on the speed of decomposition, in the case of variable grazing
intensity a different speed of decomposition was not determined. Either the grazing
system nor the different grazing intensity had no impact on the concentration of C and
N in dry mass of grass litter. On the other hand, two different versions of mulching
influence not only the speed of decomposition, but also the concentration of N a C in
dry mass of mulch. From the point of view of the speed of decomposition of mulch, it
is possible, for management of half-natural grasslands, to recommend mulching
several times per year with the first mulching in the spring.

When planning a management of different types of temperate grasslands, we
must take in consideration also their influences on the decomposition of biomass,
which are closely bound with another factors of grassland (for example: the quality of
biomass, plant diversity, fenophase).

Key words: grassland, the decomposition of biomass, pasture



Obsah

Lo UVOQ.iiiiiiii e 10
2. CHLPIACE ...tiiieiie e 12
3. LAUErarni T€SEISE ...oovvieiriiiiiicii i 13
3.1  Travni porosty a jejiCh VYZNam .........cccevvuveiiiiieiniie e 13
3.2 Obhospodarovani travnich pOTOSt .......cccuveiiiieiiiiiiiiie e 15
3.3 PASIVA....oii s 16
3.3.1  ROtACHT PASEVA ..eoiiiiiiiiiiiiieic e 17
3.3.2  KontinUAINT PASTVA ..eoiiiiiiiiiiiiiie i 17
3.3.3  EXteNZIVIL PASTVA ..vvviiiiiii ettt 17
3.3.4  INtENZIVIL PASEVA .eivvviiiiiiie ittt 17
3.3.5  NAIAKOVA PASEVA ...cuviiiiiiiiiiiieciec e 18
3.3.6  VOINA PASEVA.....eiiiiiiiiieiieie e 18
34 MUICOVANT ..ot 18
35 SECOMT it 19
3.6 PastViNy @ lOUKY .......ooveiiiieiecce e 19
38. 1 PASIVINY L.ttt 20
3.8.2  LOUKY .o 21
3.7  Biomasa travniho POTOSTU......cuieiiiiiiiiiiiiiis it 22
3.8  RUst biomasy @ StATNULT .......ocviiiiiiiiieie e 24
381 RUSE ittt et 24
3.8.2  STAMULE ...veeiie ittt 25
3.9  Akumulace odumielé biomasy .........cccccvrvverieiiiiiiiieie e 25
3.10 Ziviny v biomase travniho POroStU.........ccceveveverreeceeseeresesessseeiee s, 26
3.10.1  URIK (C) ttieiiiiiesieeie ettt bbb 27
3.10.2  DUSTK (IN) e tieiiiiiiesieeie ettt st nne s 28
3.10.3  FOSTOF (P) 1ttt 28
3.10.4  Draslik (K) coveoeeieeiiieiie e 29
3.10.5  HOFCIK (IMIE) weeviiiieniiiiie ittt st 30
3.10.6  VAPNIK (Ca) cuviiiiiiiiiiiiiie ittt 30
3.10.7  SHEA (S) ceeeeeeie et 30
3.10.8  ZEIEZO (F) cervurvnrereeeeeceeeeeiieeseee e ss s st 31
3.10.9  SOAIK (INQ) weeuviiieiieeiesiee ittt 31
3.10.10  SEIEN (S€) wevueieiieiiiieiiie ettt 31
3.10.11  ZINEK (ZN) ettt 31

IO I Ve () YOO 32



3.10.13  Mangan (IMIN) .....cueiieieeie et nne s 32

3.11 Dekompozicni procesy v travinim POTOSTU.......ceevveerrveesririesiireesireesieeeseeas 32
3.12  Faktory ovliviiujici deKOMPOZICT.......cevviiviriiiiiiiiiiici e 34
3.13  RychloSst dEKOMPOZICE ......ccoovveiiiiiieieiese e 34
4, MELOUIKA ..o 36
4.1  Popis zZAJMOVENO UZEMI......cciivviiiiiiiiiiiiiiie e 36
4.2 EXPeriment AMEIIKA ........cccovveieiiieieeie et ae e ene s 36
4.3  Experiment Betlém...........cccoooviiiiiiiiiiiiii e 38
4.4 Experiment MNISEK ........ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiicse e 40
45  ANalyza C a N oo 43
4.6 Statistickd analyza ........ccccoveiiiiiiiii i 43
4.7  Testovane NYPOLEZY ......c.coiviiiiiiieiii et 44
4.8 VYSIEAKY ..ot 45
48.1  Vliv pastevniho systému na rozklad biomasy - Amerika (hmotnost
susiny ve stafin€, koncentraci uhliku, koncentraci dusiku) .........cccocceviiiiieninnn, 45

4.8.2  Vliv intenzity pastvy na rychlost dekompozice biomasy — Betlém
(hmotnost susiny ve stafin€, koncentrace uhliku, koncentrace dusiku).............. 52

4.8.3  Vlivrozdilného zptisobu mulcovani na rychlost dekompozice biomasy —
MniSek (hmotnost nerozloZzené biomasy, koncentraci uhliku, koncentraci

QUSTKIL). . ¢t o 58
DISKUZE ..o ettt ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e r e e eas 68
AT TR 73



1. Uvod

Travni ekosystém Ize charakterizovat jako dynamicky cirkula¢ni systém, ktery
je tvoien z biotického (producenti, rozkladaci, konzumenti) a abiotického prostiedi
(pedologické, klimatické a orografické podminky)(Novak 2008). Trvalé travni porosty
tvoii svoji vymérou 85% zemédélské pidy v CR a hospodaieni na nich, tedy i chov
hospodaiskych zvirat, patfi knejvice rozSifenym zptsobtim ekologického

obhospodatovani na Gizemi Ceské republiky (Vejvodova 2016).

Ve viech evropskych zemich jakozto i v Ceské republice jsou trvalé travni
porosty (TTP) vyznamnym krajinotvornym prvkem mnohokrat s velmi cennymi a pro
urcité oblasti charakteristickymi spolecenstvy zivoc¢ichti a rostlin. Z divodu zachovani
prirodniho a kulturniho dédictvi, ochrany zivotniho prostiedi a udrzovani krajiny se
vyznam TTP neustale zvySuje (Kvapilik et Kohoutek 2009, Moudry et al. 2008). Krom
1 zadrzet vyznamné mnozstvi srazkové vody V krajin€ a svym pokryvem a kofenovou

soustavou brani erozi pudy (Gaisler et al. 2011).

Nutno podotknout, Ze pastva se v minulosti zna¢né¢ podilela na utvareni
evropské pifrody (Cizek et Konvitka 2006). Jiz v dobé neolitu (cca 7,5 tisice let pred
n. l.) zacali prvni zemé&dé€lci mytit les a prispéli tak k Sifeni travinného bezlesi jako
rozvolnéné pastvinné lesy, od doby zelezné (cca 800 I. pf. n. 1.) i jako kosené louky
(Prach et al. 2015). Mnoho biotopti se ve stiedovéké krajin€ udrzovalo pravé pastvou
(Cizek et Konvi¢ka 2006). Diky tomuto obhospodafovani doslo k prosvétleni lesii a
jejich pfeméné na rozvolnéné haje a naslednych tlakem pastvy se utvarela pastvinna

spolecenstva (Bucek 2000).

Existuje né€kolik zpusobu obhospodafovani travnich porosti. Mezi tradi¢ni
zpiisob se fadi se¢, jejimZ hlavnim cilem je zisk&ni krmiva pro hospodaiska zvitata,
ale také udrzovat druhovou skladbu a strukturu porostu v optimalnim stavu (Kollarova
et al. 2007). Pastva se fadi mezi tradi¢ni, smysluplné a ekologické obhospodatovani
travniho porostu, které utvarelo nasi krajinu jiz od sttedovéku (Cizek et Konvicka
2006, Kvapilik et Kohoutek 2009). O zpiisobu zvoleni pastevniho systému rozhoduje
vymera a kvalita pastviny, zkuSenosti a pocet hospodaiskych zvirat. VEétSinou se jedna
o pastvu kontinualni a rotacni, ale obcas se aplikuje 1 pastva intenzivni nebo extenzivni

(Kulovana 2002). MulCovani Ize charakterizovat jako drceni travni hmoty

10



mul¢ovadem na malé Casti, které nejsou z porostu odstranény nybrz rovnomeérné
rozptyleny, ¢imz dochédzi k rozkladu a uvoliiovani zivin (Kollarova et al. 2007,
Pourova et al. 2010). Tento zptuisob obhospodarovani se aplikuje na TTP pti nedostatku

zvirat ke konzumaci porostu (Kvapilik et Kohoutek 2009).

Rozdilny zpisob obhospodatovani déli TTP na louky a pastviny. Louky se
nekolikrat za rok jednordzoveé pokosi, ale vétSinu Cast roku zlstdva porost bez
vyrazn€jSich zasaht. Pfi tomto zésahu odebirdame Zziviny z pudy, ale jiz je tam
nevracime (Kollarova et al. 2007, Pavli et al. 2006d). U pastevnich porostl je
rostlinnd biomasa spasana selektivné béhem celého vegetacniho obdobi a vlivem
exkrementl pasoucich se zvifat dochazi k ndvratu zivin na pastvinu (Kollarova et al.
2007).

Dekompozice travniho porostu se fadi mezi vyznamné mechanismy
biochemickych cykli zivin. Jednd se o rozklad organické hmoty, pii niz dochdzi
K uvolnovani zivin pro dalsi rast vegetace (Singh et Gupta 1977). Dekompozice je
zavisla na riiznych faktorech prostredi, které reguluji jeji rychlost. Jedna se pfedevsim
o klimatické faktory, druh a kvalitu rostlinného opadu a geografické podminky
prostiedi (Zhang et al. 2008). Management probihajici na pastvinach jakym je koseni,
pastva a hnojeni mohou mit vliv na strukturu travniho porostu, kvalitu rostlinnych
zbytkd a tim muZze byt ovlivnén i proces dekompozice (Solly et al. 2014). Rumpel et
al. (2015) ve své studii uvadi, ze intenzivni obhospodafovani vede k ubytku organické

hmoty a dochazi tak k pferuSeni ekologickych cyklii, mezi néz patii 1 kolob&h Zivin.

Je zde tedy otazka, zda rizny zpusob a intenzita obhospodatovani TTP
ovliviiyje ekologicky cyklus, jakym je dekompozice organické hmoty a ovliviiuje tak

kolobéh Zivin v travnim porostu.
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2. Cil prace

Prace je zaloZzena na analyze dat z experimentl, které probé&hly v letech 1993-
1994, 1999-2000 a 2002 na pokusnych plochach Vyzkumné stanice Liberec (VURV)

Vv Jizerskych horach.
Hlavnim cilem diplomové prace bylo zjistit:

- zda rtzné typy dlouhodobého managementu maji vliv na rychlost dekompozice

biomasy trvalého travniho porostu
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3. Literarni reSerse

3.1 Travni porosty a jejich vyznam

Jednda se o druhové velmi bohatd, polopfirozend nebo i nové zalozena
spoleCenstva, ktera jsou slozena z 20 - 60 i vice druhti (Hrab¢ et al. 2004). Travni
ekosystémy jsou charakterizovany hlavné produkci fytomasy, kolobé¢hem latek a
tokem energie. Produkce fytomasy zabezpecuje vyzivu lidem, zvitatim, zajist'uje tim
obnovu energie a prispiva k estetické a krajinotvorné funkci krajin. Produkce fytomasy
je definovana jako mnozstvi suSiny, kterd je vytvoiend fotosyntetickou preménou

svételné energie na energii chemickou rostlinami (Novak 2008).

Velka ¢ast travnich porostl vznikla vlivem ¢lovéka a nadale byla jeho ¢innosti
udrZovéana. Vznik novych ekotypl luénich druhii (popt. i novych druhit) vzniklo diky
pravidelnému obhospodafovani a postupné se tyto nové druhy piizpisobily po staleti
provadénému hospodaieni. Tento zplisob ponechal travni porosty v podobé, kterou
Z hlediska druhové bohatosti, povazujeme dnes za optimalni. Pokud ale takto vzniklé
porosty budou ponechiny ladem, povede to k jejich postupnému zaniku. V takovém
ptipadé se zde nejdiive zacnou protlacovat vzrastné druhy z celedi mitikovitych,
hvézdicovitych, lunicovitych aj., které jsou jinak potlacovany obhospodafovanim.
Pokud ale podminky budou pfiznivé, budou i tyto druhy vystfidany naletovymi
drevinami (Gaisler et al. 2011). Velmi pestré fytocendzy piedstavuji lucni a pastevni

porosty, v nichz dominuji travy (Mrkvicka 2001).

Zeméd@lské zmény, které nastaly v druhé poloviné 20. stoleti, vedou
K naruseni mezidruhové rovnovahy v luénich spoleCenstvech. Tyto zmény byly
zpiisobeny pfili§ intenzivnim hospodafenim (hnojeni, odvodiiovani, dosévani).
Nasledkem je snizeni diverzity, ktera ma vliv na zhorSovani produkénich 1
mimoprodukénich funkei polopfirozenych travnich porostti v podhorskych a horskych

oblastech (Hakrova et Wotavova 2004).

U néas mizeme definovat dva typy porostl a to polopfirozené, které vznikly
dlouhodobym obhospodafovanim ,,tradi¢nimi technologiemi aniz by byla pouzita
mineralni hnojiva (Hejcman et al. 2005). Tato polopfirozena travni spolecenstva
ptredstavuji poroty s produkéni a ekologickou funkei (Hrabé et al. 2004). Druhy typ

tzv. intenzivni porosty nahrazuji polopfirozené louky a pastviny, na kterych doslo
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K intenzifikaénim zasahim (zvySené hnojeni, pfisevy, odvodnéni). Hranice mezi
témito kategoriemi neni ostfe stanovena a v praxi se oba typy vzajemné prolinaji

(Hejcman et al. 2005).

Hlavni vyznam travnich porostli je obziva hospodaiskych zvirat. Dalsi
dilezitou funkci maji travni porosty v ochrané pudy, vodnich zdrojd, zajisténi
biodiverzity a zachovani vizualniho razu krajiny (Gaisler et al. 2010, Kulovana 2001).
Trvalé travni porosty by mély byt vSude tam, kde podminky pro ornou pidu nejsou
vhodné (Kulovana 2001). Pfevazna ¢ast TTP se naléza v oblastech s méné ptiznivymi
podminkami. Tyto podminky urcuji produkéni potencial téchto porostt, ale také urcuje
jejich mimoprodukéni funkce (protierozni, transformacni, vliv na biodiverzitu)

(Pozdisek et al. 2004).

Ve vztahu k pidé omezuji travni porosty erozi svym pokryvem a kofenovou
soustavou (Gaisler et al. 2010) zvlasté na svazich, kde vytvati dostate¢né kvalitni
drnové a padni vrstvy (Hrabé¢ et al.,2004). Pozitivné ovliviiuji strukturu a ptirozenou
urodnost pudy (Gaisler et al. 2010). Vlivem viceletého pokryvani pidy a skoro
celoro¢ni schopnosti pfijmu zivin rostlinami dochdzi k nepatrnému vyplavovani

dusiku (Hrabg et al. 2004).

Travni porosty zadrzuji velké mnozstvi srazkové vody, kterd by jinak odtekla
do vodnich tokdi a také funguji jako domov pro velké mnoZstvi rostlinnych i
zivociSnych druhii. V naSich podminkéch patii ke stanovistim s nejvétsi biodiverzitou.
Musime zde zminit i vyznam kulturni vzhledem k tomu, Ze v okoli lidskych sidel
vytvaii prostory pro sport a relaxaci (Gaisler et al. 2010). V tomto ohledu velice
vdécime zemedélclim, ktefi udrzuji nejen krasu, ale 1 vyvaZenost kultury v krajiné, tj.

sttidani lesa, luk, pastvin, orné ptidy, vinic a sadti (Hrab¢ et al. 2004).

Ochrana a udrzba krajiny, stejn€ tak jako zachovani zdravého Zivotniho
prostiedi a osidleni krajiny, podporuji TTP a zvySuje se tak jejich vyznam v trvale
udrzitelném zeméd¢lstvi (PozdiSek et al. 2004). K udrzbé zelenych a svézich travnich
porostll je potieba ¢innost ¢lovéka. K zadkladnim zpiisobiim obhospodatovani travnich
porostd patii pastva, seceni, stfidani pastvy se se¢i nebo se¢ S pastvou a mulcovani

(Novék 2008).
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3.2  Obhospodarovani travnich porostu

Na na$em tuzemi Ceské republiky se v historii provozovalo intenzivni a
mozaikovité obhospodafovani, protoze se zde nachazelo vétsi mnozstvi malych ploch,
které byly vyuzivany v riznych terminech a riznym zpisobem (kosenim a pastvou).
Dalsim divodem, pro¢ k tomuto systému obhospodafovani dochazelo, bylo, ze
v podhorskych oblastech byl podil orné pidy kolem 70%, takze plochy trvalych

travnich porostl zabiraly pouze malou ¢ast uzemi (Gaisler et al. 2011).

Az ve 20. stoleti doslo k vyraznym zméndm u obhospodafovani pastvin a luk.
Po 2. svétové valce se nékteré travni porosty v podhorskych a horskych oblastech
prestaly obhospodarovat, kdyZ se o né staralo némecké obyvatelstvo. Ochranaii
ptirody zacali zakazovat pastvu v 60. letech, protoze se domnivali, Ze pastva by mohla
poskozovat chranéné druhy rostlin v chranénych uzemich, které se v t¢ dob¢ zacala
vyhlasovat (Pavli et Hejcman 2003). V posledni dekadé¢ minulého stoleti doslo
K podstatnému snizeni intenzity hospodafeni na travnich porostech a to vlivem
hospodatskych zvifat, jejichz pocet klesl na polovinu (Gaisler et al. 2011, Pavll et
Hejcman 2003). V této dob¢ byla vétsina luénich porostii ponechana ladem nebo byla
extenzivné vyuzivana, ale V podhorskych a horskych oblastech se nachdzely nejvétsi

mnozstvi nevyuzivanych travnich ploch (Hrabé et al. 2004).

V dnesni dobé& velka ¢ast travnich porostl neni vyuzivana k pfimé zemédélské
produkci, ale za icelem agroenvironmentélnich opatteni. Je potieba na téchto plochach
hospodarit tak, aby nedochazelo ktrvalé degradaci. U porostd, které jsou
obhospodatovany systémovée, nedochdzi ke ztratdm diverzity a stability luc¢niho

ekosystému a krajiny (Hrabé¢ et al. 2004).

Rizny typ managementu méni a utvafi ptudni podminky, coz v nékterych
ptipadech miize mit za nasledek zmény v pidni koncentraci zivin. Je zapotiebi nastavit
takové hospodarské systémy, které zajisti dostacujici miru zemédélské produkce jako
je maso, mléko a biomasa travnich porostli a zaroven podpoii biodiverzitu a dalsi
ekosystémové funkce (Gaisler et al. 2011). Mezi tifi zakladni zplsoby
obhospodatovani travnich porostli se fadi seCeni, mulcovéani a pastva (Hejduk et

Gaisler 2006).
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3.3 Pastva

v

Pastva se tadi mezi nejstarSi a nejlacin€jSi zplsob vyuzivani a krmeni
hospodarskych zvifat (Novak 2008). Ze zdravotniho hlediska pastva pfiznive
podporuje rozvoj traviciho traktu prezvykavcu, ktefi jsou pak schopni ziviny zpracovat
z velké davky objemnych krmiv (Kollarova et al. 2007). Vyuzivani porostii pasenim
spoc¢iva v odebirani vyrostlé asimilacni plochy rostlin ve formé nadzemni biomasy
Vv prib¢hu celé vegetacni sezony. Odcerpané Ziviny jsou ¢astecné dopliovany vykaly
zvitat (Novak 2008). Intenzitu obhospodafovani je potfeba upravit dle mistnich
ptirodnich podminek (Kolldrova et al. 2007). Pastvu ovliviluje pfedevsim clovek a to
vybérem pasenych zvitat, ale i ostatni konzumenti v ekosystému jako je divoka zvér,
drobni zivocichové a dekompozitofi. Pii pastvé dochazi ke stresu rostlin, protoze
dochazi k pteruseni toku asimilatii. Diky prosvétleni spodnich vrstev porostu dochazi
také k nardstani a odnozovani porostu a ten se zahustuje. Aby na pastvinach byly
vyvazena travo-bylinna spoleCenstva, je nutné vyuzivat pravidelnou pastvu nebo

koseni (Novak 2008).

Nejvhodnéjsi doba spasani porostu je po jarnim narustu tésné pied kvetenim
dominantnich druhii trav (Pavli et al. 2006b). Optimalni vyska trav je 100 az 200mm
(Novak 2008). V této dobé maji rostliny dostatek cukri v kotenech a oddencich, které
vyuzivaji na rychlé obristani a proto vynos a kvalita pice jsou dostate¢né (Pavlu et al.
2006b). Jedna se o druhy rostlin, které jsou schopné rychlé regenerace a vegetativniho
rozmnozovani (Novak 2008). Pokud pastva probiha po odkveteni trav, znamena to
niz8i kvalitu pice (Pavll et al. 2006b). Porost ztraci kvalitu, chutnost a stravitelnost
(Novak 2008) a jsou zde daleko vétsi ztraty v dusledku poslapani zviraty (Pavll et al.
2006D).

Pti paseni je ponechana znacna ¢ast zelenych, rizné vysokych ¢asti rostlin, coz
spolu s vytvofenymi asimila¢nimi latkami podminiuje pokracovani rustu. Fotosyntéza

rostlin je omezena jen docasné ne vSak Gplné, jako je tomu pii koseni luk (Novak
2008).
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3.3.1 Rotaéni pastva

Jedna se o paseni dvou a vice pastvin, kde se stfida doba paseni s dobou
obrtstani pastviny (Kollarova et al. 2007). Pfi tomto typu pastvy je potieba pocitat
S tim, Ze lze zhruba provést 2-5 pastevnich cykli v kazdém oplitku a ze paseny porost
je znova schopen obrust po 2 az 6 tydnech (Pavlu et al. 2006¢). Pti rotacni pastveé se u
porostu sttida doba spaséani s dobou klidu, ¢imz dochézi k lepsi regeneraci porostu a

to je velkou vyhodou (Gaisler et al. 2010).

3.3.2 Kontinualni pastva

Tento zplisob pastvy je aplikovan na rozséhlych plochach travnich porosti pti
nizkém zatizeni nebo v opacném piipadé se aplikuje i na men$i intenzivné
obhospodatované plochy s vysokym zatizenim (Kolldrova et al. 2007). Jedna se o
nepietrzité paseni béhem roku nebo pastevni sezény v jednom opliatku. Nevyhodou
tohoto paseni je obtizna regulace kvality vypaseni v ramci sezony nebo jednotlivymi

lety (Pavla et al. 2006c¢).

3.3.3 Extenzivni pastva

Hlavnim znakem této pastvy je nerovnomérné vypasani ploch. Na pastvin¢ tak
vznikaji mista S riznym pastevnim tlakem. Tato mista jsou méné spdséna a umoziiuji
tak vykveteni rostlin, které jsou utoCiStém a zdrojem potravy pro druhy hmyzu
(Kollarova et al. 2007, Pavli et al. 2005). Vznika tak mozaikovitost porostu, coz
znamena, ze dochazi ke stfidani intenzivné vypasenych ploch a nedopaski (Gaisler et
al. 2010). Z dlouhodobého hlediska vede extenzivni pastva k zapleveleni pastviny, coz
vede K nizké estetické hodnoté a k vétSimu selektivnimu tlaku pasenych zvitat

(Kollarova et al. 2007).

3.3.4 Intenzivni pastva

Je zatiZeni pastviny zvifaty a to v zavislosti na produkci biomasy rostlinného
porostu na jednotku plochy (Pavlid et al. 2006¢). Diive se tento zplsob pastvy
uplatnoval v okoli zemédélskych podnikii, které byly zaméfené na zemédélskou
produkci. Vzhledem k tomu, Ze pastvina je zatéZovana velmi intenzivné, dochazi
mnohokrat k eutrofizaci pozemku, coz vede k naruseni ptivodni druhové skladby

porostu a rozsifovani nitrofilnich druht (Kollarova et al. 2007). Vyhodou je, ze na
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ploskach spasanych intenzivné je maly podil odumielé biomasy, ale velky podil listi
s vysokym obsahem dusikatych latek, a proto jsou dobie stravitelné (Gaisler et al.

2010).

3.3.5 Natlakova pastva

Zvitata spasaji urcity typ porostu, aniz by si mohla vybrat. Podil nespasanych
plosek se pohybuje mezi 5 — 20 % v zavislosti na stafi a kvalité porostu (Kollarova et
al. 2007, Pavli et al. 2006c).

3.3.6 Volna pastva
V tomto piipadé maji zvifata na pastviné neomezené k dispozici rizné typy
porostl, které se od sebe lisi kvalitou (Kollarova et al. 2007) a sama si urcuji mnozstvi

piijmu pice. Podil nedopaskl je daleko vyssi nez u pastvy natlakové (Pavla et al.

2006c).

3.4 Mulcovani

MulCovani je obhospodatovani travnich porostl, kdy nadzemni biomasa
porostl je strojoveé oddélena od strnisté, rozdrcena a pak rozhozena zpét na strnisté
(Hejduk et Gaisler 2006). Pii ponechani rozdrcené biomasy na misté dochazi
k rozkladu biomasy a uvoliovani zivin (Pourova et al. 2010). Mul¢ovani musi byt
provedeno v dostate¢ném predstihu pied tim, nez se vytvoii semena rostlinnych druhu,
které jsou v travnim porostu nezddouci (Kollarova et al. 2007). Tento zptsob udrzby
lze pouzit pii potlacovani ndletovych dfevin na pastviné nebo k potlaceni
dominantnich druht rostlin (Hejduk et Gaisler 2006). Mul¢ovani je tedy nastrojem
k zachovani pestrosti rostlinnych druht (Fiala 2007). Z finan¢niho hlediska se tento
zplisob udrzby zatfazuje mezi méné narocné. V aplikaci u horskych pastvin bylo
zjisténo, ze mulCovani by se mélo stfidat také s kosenim a odstrafiovanim biomasy,
protoze t0 zvyhodnuje travinné druhy, které jsou jinak mul¢ovanim potlacovany (Lexa

et Krahulec 2000).
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3.5 Seceni

Seceni je tradini zplisob vyuzivani travnich porosti, ktery spociva v oddéleni
nadzemni ¢asti rostlinné biomasy od strnisté. Nejcasteji je to ve vySce mezi 3 a 10 cm
nad zemi (Hejduk et Gaisler 2006). S odbérem fytomasy dochazi i k odbéru zivin,
ktery je tfeba doplnit hnojenim, aby se ptida nedegradovala (Novak 2008). Seceni je
velmi dilezity typ udrzby travnich porostd, protoZze v dlouhodobé neposecenych
mistech mohou nezadouci druhy rostlin vysemenit (Gaisler et al. 2011). Se¢ se bézné
provadi ttemi zpisoby: ruéni kosou, které se dnes uz moc nevyuziva, protoze je to
velmi pracny a naro¢ny zptisob udrzby, ktery lze aplikovat na malych ploskach; malou
mechanizaci (napf. kfovinoifezem) zejména na plochiach snerovnym terénem a

svazich; traktorovymi a samojizdnymi sekackami (Hejduk et Gaisler 2006).

Frekvence a terminy sece se odvijeji od typu porostu, zptisobu vyuzité secené
pice a ekologickych podminkach stanoviste. Seceni se provadi vétsinou jedenkrat az
tiikrat roéné (Kollarova et al. 2007). S vyssi frekvenci seci jsou travni porosty nutri¢né
kvalitnéj$i a vynosné. Pokud se jednd o jednosecné louky a pastviny s nizkymi vynosy
kolem 2 t.ha™ sena, tak termin seée je v poloving &ervence (Kulovana 2002). U porostii
seCenych dvakrat rocné prvni se¢ probiha na konci kvétna nebo zacatkem cervna,
druha pak nasleduje po 6 az 8 tydnech (Hejduk et Gaisler 2006). U trojsecnych porostt
probiha prvni se¢ koncem kvétna, druha sec€ v poloviné Cervence a posledni se¢ v prvni

poloving zaii (Kulovana 2002).

3.6 Pastviny a louky

V Ceské republice zaujimaji louky a pastviny 970 tisic ha (Kulovana 2002) a
jsou roztrousené rozprostieny po celém uzemi od nizin az do podhorskych oblasti
(Kugera et Sumberova 2010). Z celkové vyméry zem&dé&lské pidy je to témet 25% a
jejich zastoupeni trvale nartsta (Kulovana 2002). Jedna se o travinna spolecenstva
s dominantnimi travami, jako jsou: psarka lu¢ni (Alopecurus pratensis), tomka vonna
(Anthoxanthum odoratum), ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius), srha fiznacka
(Dactylis glomerata), kostiava lu¢ni (Festuca pratensis). Cetnost seéi, piidni vlhkost,
nadmoftska vySka a obsah zivin v pid¢ urcuje pfevahu jednotlivych druhii. Jedna se o
sekundarni porosty, které vznikly diky lidskému obhospodafovani na mistech, kde

diive byly pivodné lesy. Vlivem siln€jSitho hnojeni a cast€jSich sec¢im doslo
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v poslednich desetileti k zaniku mnoha druhové bohatych luk (Kuéera et Sumberova

2010).

Od pocatku zemédélstvi (neolit 5300-4300 pi. n. 1.) formovala pastva
hospodaiskych zvitat nasi krajinu. Pastva divokych zvifat byla aplikovéana k udrzeni
lesnich svétlin a drobnych bezlesych ploch. K chovanym hospodaiskych zviratim
Vv této dob¢ patfil: skot, ovce a kozy (Hejcman et Pavli 2006). Ve stiedovéké krajing
diky pastvé vznikala mozaika riznych biotopli od pis¢in pies louky a pastviny s rtiznou
hustotou stromu a keii. Vlivem intenzifikace zemédélstvi v 18. stoleti doslo k tstupu
pastvy a tim 1 zanikt biotopt, ktery diky pastvé byly udrzovany. Pivodni biotopy byly
prevadény na pole, louky a kulturni lesy. ZarGistani pastvin pietrvava az do dnes (Cizek

et Konvicka 2006).

Rozdilny zpiisob obhospodatovani rozd€luje trvalé travni porosty na pastviny
a louky. Louky se n¢kolikrat béhem roku jednorazove pokosi a z pozemku se posecena
travni hmota odstrani. Takze vétsi ¢ast roku zlstava travni porost bez velkych zasah,
coz velmi prospiva rostlinam a zivo€ichlim dokoncit sviij Zivotni vyvoj. U pastvin je
rozdil v tom, Ze dochazi k selektivnimu spasani nadzemni biomasy rostlin béhem
celého vegeta¢niho obdobi, dale dochazi k seslapu a zhutiiovani pudy a také k navratu

zivin ve form¢ exkrementii spasacu (Kollarova et al. 2007).

Rostlinny porost na pastvinach se 1isi vyrazné od porostu lu¢niho, i kdyZ ho
tvoii podobné druhy. Na pastvinach dominuji spiSe niz8i druhy, aby nedochazelo

Kk uslapani nadzemni fytomasy (Novak 2008).

3.6.1 Pastviny

Pastviny jsou polopfirozené travni porosty s velmi pestrymi travo-bylinnymi
spoleCenstvy, které tvofi velmi bohatou diverzitu rostlinnych druhti (Novak 2008).
Allen et al. (2011) charakterizuje pastviny jako pozemky, na kterych je vegetace
slozena z viceletych, dvouletych nebo vytrvalych druhi picnin.

Produkce rostlin je po celé¢ vegetatni obdobi a porosty tak poskytuji tam
pasenym zvifatim stravu s vyvazenym obsahem dusikatych latek a cukrd. Zaklad
porostu by mély z 70% tvofit vysokohodnotné travy, které svymi zivinami ovliviuji

kvalitu krmiva zvitat. (Novak 2008).
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Botanické sloZeni pastvin je odrazem mnoha faktori véetné managementu
(Whalley et Hardy 2000). Pastva zvitrat ma velky vliv na strukturu a druhové slozeni
travniho porostu. Napftiklad ovce, ktera rostliny pouze okusuje, nenaruSuje travni drn

tolik jako krava, ktera rostliny trha (Tkacikova et al. 2013).

Pastviny vznikly po odlesnéni lesa, a proto se udrzuji dodnes jako produkt
lidské c¢innosti. Zasah ¢lovéka musi byt proto pravidelny, protoze bez zasahu by

podlehly naletiim a tim by doSlo k pfechodu zpét do lesniho spolecenstva (Novak
2008).

Vedle primarni funkce pastviny, kterou je zajisténi vyzivy pasenych zvifat,
maji pastviny i dalsi krajino-ekologické funkce v krajing, které nelze opomenout:
podileji se na vyméné vzduSnych a vodnich rezerv v atmosféfe, podporuji a
zachovavaji rostlinou a ZivociSnou diverzitu a rostlinny kryt ma taktéz funkci

protierozni (Novak 2008).

3.6.2 Louky

Zhruba kolem roku 500 pi. n. l. vznikly prvni kosy, které se vzhledem
nepodobaly dne$nim kosam, protoze to byly nastroje kratké, s nimiz se biomasa
musela sklizet vyse nad zemi. V této dobé mohly vzniknout louky a také se mohlo
zacit s vyrobou sena. Lze tedy fici, Ze primarni funkce luk je pfedevSim vyroba sena
(Hejeman et Pavla 2006).

Louky ptedstavuji travni porosty, kde nalezneme rostliny zejména vySsiho
vzristu, jejichZ spolecenstva jsou utvareny piredevsim konkurenénim bojem o svétlo

(Mléadek et Hejcman 2006).

Obhospodafovani luk ma velky vyznam na druhovou pestrost luk. Setrné
neboli extenzivné obhospodatovanad louka je velmi pestrd. Kromé béznych druht trav
na ni roste mnoho nejriznéjSich kvetoucich bylin. Lze obecné fici, Ze na takto
obhospodarované louce se dafi druhtim, které nemaji rady hromadéni zivin v pudé.
Téchto kvétnatych luk se nachazi v kulturni krajiné velmi malo a jsou soustfedény
spiSe do stfednich a vyssich poloh. Intenzivné obhospodafovana louka je urcend k co
nejvetsi produkei zelené hmoty, takze je uméle hnojena a obhospodafovana tézkou

technikou. Je zde velky obsah Zivin, tudiz konkuren¢né slabsi byliny zde nemohou
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konkurovat travam jako je srha fiznacka (Dactylis glomerata), psarka lu¢ni

(Alopecurus pratensis) a kostrava lu¢ni (Festuca pratensis) (Tkacikova et al. 2013).

3.7 Biomasa travniho porostu

Za biomasu lze povazovat hmotu organického ptivodu vyprodukovanou na
urcité ploSe za urcity ¢as. V rostlinné ekologii pojem biomasa zahrnuje zivé 1 nezivé
Casti rostlin spolu se stafinou i opadem (Jakrlova 1989). Podle Mannetje (2000)
biomasa travniho porostu je nadzemni material rostlin, ktery se bézné nazyva susina.
Kromé susiny miize byt také rostlinny material ozna¢en jako organickd hmota. Zivé
¢asti rostlin se nazyvaji jako fytomasa a fytonekromasou jsou ozna¢ovany casti rostlin,

které jsou uz nezivé (Jakrlova 1989).

Biomasa se vyjadiuje v jednotkach suSiny, mnozstvim uhliku, v jednotkach
bezpopelné organické hmoty, mnozstvim piijatého CO2, obsahem véazané energie a
mnozstvim vydaného Oz. 1 g suSiny biomasy je V pfepoctu roven 1 g organické hmoty
véetné popelovin, 0,4 g uhliku, 1,07 g vydaného O», 1,5 g pfijatého CO2, 17,6 kJ
vazané energie a 1,07 g vydaného O (Jakrlova 1989).

Proces, pii kterém organismy fotosyntetickou ¢innosti produkuji biomasu, se
nazyva primarni produkce. Lze ji definovat jako mnozstvi vytvofené susiny za urcité
¢asové obdobi na jednotku ploch a dale se dé€li na hrubou a ¢istou produkei (Jakrlova
1989). Hrubou produkci J. J. Cullen (2001) charakterizuje jako biomasu, ktera neni
zredukovana o ztraty dychanim nebo vyludovanim. Cistou produkci tento autor

definuje jako hrubou produkci sniZzenou o ztraty dychdnim organismu.

Biomasa je ziskdvana zdmérné vysledkem vyrobni ¢innosti nebo ji 1ze ziskat
jako odpad z lesni, zeméd¢lské, potravinaiské vyroby a také jako odpad z udrzby a
péci o krajinu (Pastorek et al. 2004). Rostlinna produkce biomasy je nejdulezitéjsim
stavebnim prvkem pro produktivitu ekosystému a jeji mnozZstvi je zavislé na fadé d&ju,
které tuto produkci ovlivituji (Prochédzka et al. 1998). Rychnovska et al. 1985 obecné
rozdé€luje faktory, které urcuji druhové slozeni luk a pastvin do dvou skupin. Prvni
skupinu charakterizuje jako faktory, které nelze lidskou ¢innosti pozménit jako

napiiklad klimatické poméry, teplotni poméry, délka vegetacniho obdobi, intenzita

slune¢niho zéfeni a vlastnosti piidy. Druhou skupinu faktori charakterizuje jako ty,
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které jsou nestalé a Cloveékem ovlivnitelné. Mezi né patii naptiklad vodni rezim,

fyzikalni vlastnosti piidy, obsah humusu a obsah Zivin.

vvvvvv

kterd probiha ptredevs§im v listech rostlin (Novak 2008). Tento zakladni proces
probihajici v pfirod€ zajistuje vznik slozitych organickych latek a to diky interakci
mezi slunecni energii, oxidem uhli¢itym a vodou. Jednd se o velmi slozitou
fotochemickou reakci, bez niz by zivot na zemi nebyl mozny. Velké mnozstvi
organickych latek vznikd z reakce oxidu uhli¢itého a vody pii pfitomnosti enzymii,

slunecni energie a chlorofylu.
6CO2 + 12H,0 + svételna energie — CeH1206 + 602 + 6H20

Dochazi tedy k redukci oxidu uhli¢itého na cukry a oxidaci vody za vzniku
molekulového kysliku. Tento proces se nazyvd svételnou reakci a probihd ve
fotosyntetickych reakénich centrech ulozenych v membranach listi rostlin (Heldt et

Piechulla 2011, Gloser 1989).

Produktivita fotosyntézy se vyjadfuje Ccistym vykonem fotosyntézy
vyjadienym mnozZstvim susiny v g.m listové plochy za den a celkové listové plochy

v m? na 1 m? plochy (Novak 2008).

Struktura biomasy travnich porosti mizeme délit na ¢ast podzemni a Cast
nadzemni (Gaisler et al. 2010). Podzemni ¢ast je tvoiena kofeny, oddenky, hlizou a
dalsimi podzemnimi organy rostlin a tvofi pfiblizné 15 az 20 % biomasy. Do nadzemni
Casti se zafazuje strniSté, které je tvoreno Castmi listd, stébel a lodyh a zGstava na
stanovisti po sklizni pice a tvoii 80 — 85 % biomasy (Gaisler et al 2010, Irving 2015).
Obvykle je vyska strnisté 3 - 5 cm. Mimo tyto slozky se v porostu nachazi uréité
mnozstvi odumielé hmoty (stafiny), ktera je oddélena od rostlin. U travnich porosti,
které jsou neobhospodafované, zlistava odumiela hmota dlouhou dobu napojena na
zivé Casti rostliny a kvuli tomu se rozklada velmi pomalu, protoze neni v kontaktu
S piidou a rozkladajicimi se organismy. U sklizenych porostl je velmi zanedbatelny

podil rostlinného odpadu na biomase (Gaisler et al. 2010).
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3.8 Riist biomasy a starnuti

3.8.1 Riist

Rostliny maji pozoruhodnou schopnost koordinovat rust jejich organt, takze je
obecné pevna rovnovaha mezi naristem nadzemni a podzemni biomasy (Poorter et
Nagel 2000). Rustova faze rozhoduje o kvalité pice pravdépodobné nejvyznamnéji. U
porostl pastevnich se optimum nachézi ve fazi zacatku prodluzovani stébel, kdy vyska
porostu je 10 - 15 cm, u porostd lu¢nich je to pak ve fazi zac¢atku metani rozhodujicich
druht trav (Fiala et al. 2007). Rist rostlin koreluje s mnozstvim ziskaného uhliku na
celé bazi rostliny. Mezi hlavni faktory ziskavani uhliku patii listova plocha rostliny. U
trav sekundérni vyroba stonkd odnozovanim miize znacné zvysit pocet listi na rostliné
atedy i celkovou listovou plochu. U vétsiny rostlin k ziskani uhliku hraje také klicovou
roli intenzita svétla a dostupnost zivin (Irving 2015). Vngjsi faktory, které ovliviuji
metabolické procesy riistu a vyvinu rostlin jsou podle Hudédka (1989) teplota, svétlo a
srazky.

Srazky se jako abioticky faktor uplatiiuji nejen svym mnozstvim — ro¢nim
uhrnem, ale i1 rozloZzenim bchem roku. Mnozstvi srdzek stoupa se stoupajici

nadmoiskou vyskou (Moravec 1994).

Vyznam svétla je velmi dilezity pro rostliny a to predevsim v jeho katalytické
a trofické tloze. Trofickd tloha je zprostfedkovana fotosyntézou, kdy svétlo jako
hlavni faktor ovliviiuje biosyntézu podstatnych stavebnich sloZek a je tak zodpovédné
za produkci biomasy. Katalytickd tloha predstavuje svétlo o riiznych vinovych
délkach, které piisobi na vnitini regulaéni systémy, coz zahrnuje rychlost a smér rtistu

biomasy (Hudék 1989).

Pfi stanoveni teploty je nutno brat v tivahu kolisani teplot béhem roku, dne a

pramérné mé&sicni teploty (Moravec 1994).

Pavli et al. (2006a) ve své literatufe uvadi, ze k nejvétsimu nartistu biomasy
dochazi obvykle v druhé poloviné kvétna az Cervna. Béhem této hlavni sezony
ovliviluje narist biomasy travniho porostu pfedevsim sradzky, primérné teploty ale 1
hospodarské vyuziti. Pro ndrast biomasy v nizinach jsou limitujicim faktorem nizké
srazky, zatimco ve vysSSich polohach jsou rozhodujicim faktorem nizké teploty.

NejvétSich prirtistkli ve vegetani sezon¢ dosahuje biomasa pii dennich teplotach
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kolem 12 — 22 °C a 10 — 15 ° v noci s primérnym dennim Ghrnem atmosférickych

srazek okolo 3 —4 mm.

3.8.2 Starnuti

Starnuti biomasy travniho porostu se lisi podle charakteru porostu, stanovisté
a zpusobu vyuzivani (Kollarova et al. 2008). Dale tato autorka uvadi, Ze proces starnuti
je daleko rychlejsi v teplych nez chladnych podminkach. Starnuti pice vyznamné
ovlivituje morfologii rostliny a taktéz urcuje kvalitu pice. Mladou pici tvofi vysoky
obsah vody snizsi koncentraci zivin, které ji délaji velmi dobfe stravitelnou.
S vegetacnim starnutim rostliny dochézi v§ak ke zvySovéni podilu suSiny a celkovému
mnozstvi zivin (Mika 1997). Po vykveteni kulturnich druhti trav se zvySuje podil
vlakniny a ligninu v rostlin¢ a klesa obsah dusikatych a mineralnich latek (Pavli et al.
2006e). Snizuje se tak celkova stravitelnost pice, a proto zvifata na pastve tyto rostliny
hife piijimaji (Mika 1997).

Kollarova et al. (2008) ve své literatufe uvadi 3 faze starnuti porostu. V prvni
fazi se jedna o stabilni porost s dominantnim zastoupenim produkénich druhil trav
s velmi hustym drnem. Tento optimalni stav trva u kvalitn€ zalozenych porostl 2 az 3
roky. Ve druhé fazi dochazi k zacatku mezerovitosti porostu s ustupem produkénich a
méné vytrvalych druht, ale rozSifuji se zde druhy bylinné. Ve fazi tieti vzrista
zastoupeni bylin (nad 40% v podhorskych a 50% v horskych oblastech), inosnost drnu
je daleko mensi, dochazi k poklesu kvality pice a to v reakci na vysoky tlak plevelt.
Fazi ¢tvrtou tato autorka charakterizuje silnym zaplevelenim vytrvalymi plevely, jako
jsou napt. pyr plazivy (Agropyron repens), pampeliska lékaiska (Taraxacum
officinale), stovik (Rumex sp.), kopfiva dvoudoma (Urtica dioica), absence
produkénich, vysokych travnich druhti za nastupu méné hodnotnych druhi. V této fazi
se jedna jiz o degradovany travni porost, ktery vyzaduje velmi rychlou a radikalni

obnovu.

3.9 AKkumulace odumielé biomasy

Pti akumulaci nadzemni biomasy hraje velmi dileZitou roli obhospodarovani
travniho porostu (Gaisler et al. 2011). Nadzemnim rostlinnym odpadem oznacujeme

odumfely materidl, ktery uz neni ve spojeni s zivymi ¢astmi rostlin. V travinnych
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porostech v ném mize byt vazano az 40 — 50 % zivin a celkové energie obsazenych

v nadzemni biomase (Tesafova 1987a).

Nadzemni vynos rostlinné biomasy piedstavuje mensi ¢ast rocni celkové
produkce biomasy travniho porostu. Porost ponechany ladem mé vynos z celkové
produkce jenom 12%. Stejna produkce je u porostu, ktery je mulcovan 1x az v zafi. U
porost 1x muléovanych nebo secenych je podil biomasy 16% a u porosti 2-3X
mulcovanych je to cca 25% (Fiala 2007). Mulcovana hmota se nestaci do zimy rozlozit
a tim dochazi k vétsi akumulaci nerozlozeného odpadu na pudnim povrchu (Gaisler et
al. 2011). Porosty 1x mulCované nebo secené maji podil nadzemni biomasy kolem
16%. Vétsi cast biomasy kolem 25% je pii obhospodaiovani 2 - 3 mulovénich. U
kofenové hmoty je tento trend naprosto opacny. Porost ponechany ladem a mul¢ované
porosty vytvareji bohaté kofeny a tudiz je zde vyssi produkce biomasy (Fiala 2007).
Gaisler et al. (2011) ve své studii uvadi, ze pti velmi nizkém zatizeni pastviny
pastevnim skotem je vétSina biomasy seSlapavana a dochazi k vyznamné akumulaci
odumielé biomasy. Dle Pavlu et al. (2006b) je akumulace odumfielé biomasy tzv.
stafiny ovlivnéna vertikalni strukturou porostu a to tak, Ze u pastevniho porostu se
odumfela biomasa akumuluje ve vrstvé 0 - 3cm, zatim co U lu¢niho porostu je to ve

vrstvé 0 - 10cm.

3.10 Ziviny v biomase travniho porostu

Rostlinam k zZivotu nestaci jenom svétlo, CO2 a voda. Dalsi dalezitou slozkou,
ktera patii neodmyslitelné k Zivotu rostlin, jsou ziviny (Begon et al. 1997). Uhlik (C),
dusik (N) a fosfor (P) jsou tfi hlavni prvky u vSech Zivych organisml (Fazhu et al.
2015). Mezi dalsi hlavni zivinové prvky tzv. makroelementy, které rostlina Cerpa
z pudy, patii sira (S), draslik (K), vapnik (Ca), hoi¢ik (MQg) a Zelezo (Fe). Dalsi prvky,
které rostlina erpa a potiebuje, jsou tzv. mikroelementy a patii mezi né napt. mangan
(Mn), zinek (Zn), mé&d’ (Cu), sodik (Na) a selen (Se) (Novak 2008).

Rostliny nepfijimaji mineralni Ziviny najednou, nebot’ kazdy prvek vstupuje do
rostliny jako iont nebo molekula a mé4 svou charakteristickou schopnost difuze a
absorpce v pidé. Zdroje zivin mohou byt v pudé rozlozeny nerovnomérné, a proto
v piijmu prvki hraje velikou roli genotypicky naprogramovand strategie vyvoje

kofene. Tyto strategie urCuji zptisob hledani a Cerpani zdroju (Begon et al. 1997).
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Rychlost piijmu prvki zavisi dale na koncentraci, rychlosti difize a transportu
probihajiciho v padé. Ziviny se do padniho roztoku dostavaji z opadu, &innosti
mikroorganizmu, které rozkladaji organickou fytomasu, matefskou horninou a
podzemni vodou. Pokud jsou ziviny z ptidy odc¢erpany kviili sbéru trody, je tieba je

zpét do pudy navratit hnojenim (Novak 2008).

DalSim dulezitym faktorem pro Cerpdni zivin rostlinami je rizny management
travnich porostl, ktery mize vytvaiet odlisné ptidni podminky ovliviiujici koncentraci
zivin v pud¢. Naptiklad nizsi vlhkost seCenych porostii urychluje mineralizaci dusiku,
ale potlacuje Cinnost pidnich mikroorganizmi. Vliv mrazu a tani na pidach pod
seCenymi plochami umoznuje uvoliovani fosforu z mate¢né horniny (Gaisler et al.

2011).

Obsah jednotlivych prvkil v nadzemni biomase rostlin musi byt ve vzijemné
harmonii, aby to prospivalo jejich rstu a také aby nedochazelo ke zdravotnim
fytomase je 1:1,5-2, pomér Na:K by mél byt 1:10-20 a optimalni pomér K: (Ca+Mg)
by nemél ptesdhnout hodnotu 2,2 (Novak 2008).

3.10.1 Uhlik (C)

Uhlik je pro rostlinu jednim ze stéZejnich prvkl. Mimo toho, Ze se zucastiiuje
fotosyntézy, ¢imz se podili na primarni produkci, ma vyznamny vliv i na rast rostliny
(Chapin et al. 2002). Da se tedy fici dle Irvinga 2015, Ze rust rostliny je zavisly na
mnozstvi uhliku, ktery ziska rostlina na cel¢ jeji bazi. NejzasadnéjSim centrem piijmu
uhlik je listova plocha, kterd je urcena stfedni listovou plochou a poctem listii na
rostliné. Vyhodu vtomto procesu maji travy, které vytvari sekundarni stonky
odnoZovanim, ¢im miZe byt listova plocha zna¢né rozsifena.

Uhlik se po pftijeti pohybuje volné po rostliné. Pokud rostlina fixuje uhlik
stonkem je bud’ piimo vyuzity v tomto organu rostliny nebo putuje do kofent, kde

slouZzi k riistu kotenti nebo jejich regeneraci (Chapin et al. 2002, Irving 2015).

Rostliny pfijimaji uhlik ze vzduchu v podob& CO2. V ptidé€ je pro rostliny uhlik
piijatelny az po mineralizaci organickych slouCenin a pifevedeni na mineralni

piijatelnou formu CO,. Déle jsou pro rostliny pfijatelné i anionty HCO3™ a CO3?". Tyto
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anionty jsou kofeny rostlin pfimo asimilovany pomoci rostlinnych enzymi (Jurcik

1978).

3.10.2 Dusik (N)

Dusik je zédkladnim stavebnim prvkem a limitujicim faktorem pro rist a vynos
rostlin. Obsah dusiku v rostliné mé zdsadni ulohu pii procesu fotosyntézy a tim
vyrazn¢ ovliviluje 1 produktivitu rostliny. ZvysSuje intenzitu biochemickych a
fyziologickych pochodd a je zabudovan v rostliné ve form¢ bilkovin (Irving 2015,
Novak 2008). Zdroje dusiku pro rostliny jsou: atmosféricky dusik, mineralni dusik,
ktery vznikl mineralizaci organického odpadu nadzemni a podzemni fytomasy, dusik
vznikly amonizaci, mikrobidlni nitrifikaci a fixaci pomoci symbiotickych bakterii
zijicich na kofenech rostlin. Rozhodujici ulohu ve vyzivé rostlin dusikem hraje
anorganicky dusik a dvé jeho formy dusi¢nanova a amoniakdlni (Novak 2008).
Z organickych sloucenin jsou schopny rostliny pfijmout dusik az po jeho uplné
mineralizaci a pfevedeni na ionty NHs*, NO2 a NO3™ (Jur¢ik 1978).

Pravidelny ptisun dusiku podporuje rist a odnozovani travnich porosta. Travni
porost na dodany dusik reaguje zménou v poctu druhdi, snizovanim poctu citlivych

bylin, zvySovanim druhti vzrostlych trav a nitrofilnich bylin a vyssi produkci nadzemni

biomasy (Novak 2008).

Pokud je optimélni mnozstvi dusiku v nadzemni fytomase rostlin, ma to
pozitivni vliv na pfijem rostlin pasenymi zvifaty a na zvySeni krmné hodnoty a
stravitelnosti pice. Pii nadmérnych davkach dusiku se snizuje obsah susiny v krmivu,
zvySuje se obsah vlakniny a snizuje se chutnost porostu (Novak 2008). Begon et al.
(1997) ve své literatute uvadi, Ze rostlina, kterd je nedostate¢né vyzivovana dusikem,
ma Spatné rostlé koteny a tudiz se nemiize dostatecné vyzivovat z oblasti, kde se dusik

nachazi hojné.

3.10.3 Fosfor (P)

Pro vyzivu rostlin je fosfor dalsim dulezitym prvkem v potadi. Fosfor zvySuje
pruznost listovych Cepeli, podili se na regeneraci kofenového systému a také castené

eliminuje nezadouci ptisobeni vyssiho obsahu dusiku (Novak 2008). Nicméné zasoba
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fosforu pfijatelného pro rostliny v pidach klesa a proto se fosfor pomalu stava

limitujicim prvkem kvality a vynosu rostlin (Kunzova 2009).

V pudé je ptirozenym zdrojem fosforu mineral apatit. V menSim mnozstvi se
pak vykytuji v ptidach fosforeCnany zeleza. V dusledku zvétravani téchto mineralt se
aniont kyseliny fosfore¢né uvoliiuje a prechazi do riznorodych forem organickych
nebo anorganickych fosfore¢nych sloucenin, z nichz nékteré jsou hlavnim zdrojem
vyzivy rostlin fosforem (Juréik 1978). Pro rostliny je nejdtilezitéjsim aniontem PO4*,
ktery rostlina vyuziva na syntézu organickych latek (Novak 2008). Dal§im dilezitym
faktorem pro obsah fosforu v pidé¢ je hnojeni fosforecnymi hnojivy (Jur¢ik 1978).
V soucasné dob¢ je omezené hnojeni statkovymi hnojivy, jako je naptiklad hntij nebo
organickymi hnojivy jako je napfiiklad kompost nebo minerdlnimi hnojivy a tim

dochazi k odCerpani fosforu z pidy, ktery je pfistupny pro rostliny (Kunzova 2009).

Pti nedostatku fosforu jsou rostliny malo pruzné, kiehké a lehce poskoditelné
a to zejména u travinnych porostii. Fosfor pro rostliny slouzi k zvySeni odolnosti vuci
nizkym teplotdm, na ukladdni, pfenos a uvoliiovani energie pii biochemickych
pochodech. Ditlezity je taktéz pro Cinnost bilkovin pii fotosyntéze a podporuje
dozravani rostlin. Dostate¢né hnojeni fosfore¢nymi hnojivy je zcela zasadni pfi
vyssich davkach dusiku. Pokud se urcuje davka fosforu pii hnojeni, vychazi se vzdy
Z jeho zésob v pud¢ a odcerpani nadzemni biomasou rostlin. Ro¢ni davky fosforu se

pohybuji v rozmezi od 30 do 50 kg.ha™* (Novak 2008).

3.10.4 Draslik (K)

Celkovy obsah drasliku v ptid€ je daleko vySsi neZ obsah fosforu nebo dusiku,
ale zaroven je velmi variabilni podle podminek. Z hlediska dostupnosti pro rostliny lze
draslik v ptidé rozdélit na nevyménny, vyménny a vodorozpustny, Z nichZ nevyménny
draslik pfedstavuje vice nez 95 % tohoto prvku v pudé (Jur¢ik 1978). Rostlinami je
pfijimdm ve formé kationtu K*. Draslik podporuje produkci rostlin, podporuje
odolnost rostliny vi¢i suchu, vymrznuti a chorobam. Dale ovliviiuje fyziologické a
biochemické procesy u rostlin, aktivuje enzymatické reakce, ovliviiuje ukladéani
zasobnich latek a transport Zivin v rostlinnych pletivech. Je kli¢ovym prvkem pro
hladky prabéh fotosyntézy, reguluje otevirani a zavirdni praduchit zménami

osmotického tlaku (Novak 2008). Draslik se stava dalS$im limitujicim prvkem pro
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rostliny, protoze jeho zasoby v piidach pomalu klesaji, coz souvisi s omezenim
pouzivani statkovych a mineralnich hnojiv (Kunzova 2010). Fyziologicka potieba

rostlin drasliku je okolo 30g.kg™ susiny (Novak 2008).

3.10.5 Hor¢ik (Mg)

Rostlinami je hoi¢ik pijimam jako kationt Mg?* (Richter 2004a, Novak 2008).
Tok ptadniho roztoku a také rtist kofenti se podili na jeho pfistupu k rostlin€, coz
znamena, ze je rostlinami pfijimam pasivné (Richter 2004a). Tento prvek je velmi
dilezity pfi tvorbé chlorofylu a zabezpecuje tak optimalni priibéh fotosyntézy. Pii
nedostatku hot¢iku se na listech rostlin miize objevit nezdravé Zloutnuti listd tzv.
chloréza. V pudach se hoi¢ik nachazi ve velmi rozdilnych koncentracich a z 95 % ho
reprezentuji pievazné anorganické formy (Jurcik 1978, Novak 2008). Anorganicka
forma se ve vztahu K pfistupnosti rostlin déli na pfistupny (vyménny) a nepfistupny

(nevyménny). Vyménného hoiciku je v pudé cca 1% a predstavuji ho rozpustné

vvvvvv

3.10.6 Vapnik (Ca)

Vapnik se v ptidé vyskytuje ve formé& Ca?" a podléha chemickym, fyzikalnim
a biologickym vliviim (Novék 2008). V susing rostlin se pohybuje obsah vapniku od
0,4 - 1,5 % v zavislosti na druhu rostliny a stafi. V pidnim roztoku je koncentrace
vapnik 10x vyssi nez napiiklad koncentrace K*, ale pfijem véapniku rostlinou je
vétSinou nizsi nez piijem drasliku (Richter 2004b). Obsah vapniku v rostlinach je
velmi variabilni, ale obecné je niZ§i v jednod&loZznych rostlindich nez ve
dvoudéloZznych. Vépnik je rostlinami cerpan pasivné transpiraci proudem a ma

tendenci se hromadit v listech (Schaller et al. 2016).

3.10.7 Sira (S)
Radi se k prvkiim, bez kterych by rostlina nemohla existovat. Pro uspokojeni
potieby rostlin musi byt zastoupena v pid¢ relativné ve velkém mnozstvi. Sira je

dalezitou soucasti rostlinnych aminokyselin a bilkovin. M4 vliv na produkei rostlin,

wewvr

anorganické formy jako je predevdim siranovy aniont SOs* (Kiepelka 2012).
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V prumyslovych oblastech je sira pfijimana i v plynné formé SO: praduchy listd,

avsak vétsi koncentrace SO2 V piidé mize pusobit na rostliny az toxicky (Jurcik 1978).

3.10.8 Zelezo (Fe)

Celkovy obsah tohoto prvku v pade¢ je dostatecny vzhledem k tomu, Ze potieba
rostlin je pomé&rné vysoka. Pro rostliny je nejpiijatelngjsi forma Zeleza Fe?* a Fe3* a
celych molekul Fe-chelatii, ale dvojmocné Zelezo Fe?* na rostliny pisobi nepiiznivé
(Jurcik 1978). Nejvetsi Cast prijatého zeleza se soustfed’'uje do chloroplastt, ale také
se podili na enzymovych reakcich a proteinovych metabolismech, které v rostling
probihaji. Pti nedostatku Zeleza se v rostlin€ snizuje obsah proteint a také se snizuje
fixace N2 u nékterych rostlin (Vascincelos et Grusak 2006). V susiné zelenych ¢asti

rostlin obsah zeleza kolisd v rozmezi 10 — 20 mg na 100g (Jurc¢ik 1978).

3.10.9 Sodik (Na)

Je velmi dilezity pro organizmus zvifat, ale v rostlinach se nachazi ve velmi
malém mnozstvi okolo 0,05 %. Aby se zvysil obsah sodiku na pastvé, davaji se na
pastvinu pro zvifata minerdlni lizy a krmné soli, které tento prvek obsahuji (Novak
2008). Rostliny sodik piijimaji jako jednomocny kationt Na*. Podle druhu rostliny pak
kolisa jeho obsah, obecné vSak lze fici, ze mnoZstvi Na v rostlinach se pohybuje

v rozmezi 0,2 — 0,5 g Na na 100g susiny (Jurcik 1978).

3.10.10 Selén (Se)

Selen se v pud¢ nachazi spise nedostatkové. Jeho mnozstvi je dano obsahem
ve vod¢ a v ovzdusi, ale vyznamny vliv ma i pH hodnota ptidy. Ptijem selenu rostlinou
zavisi na druhu rostliny a jak je dana rostlina schopna selen akumulovat a vyrovnavat
se s jeho nadbytkem. U rostlin se selen uplatituje pfi tvorbé enzymu. Piebytek Se v

rostliné omezuje jeji rist (Hlusek et al. 2005).

3.10.11 Zinek (Zn)
Potieba rostlin zinku je velmi mala a rostliny ho z pudy Cerpaji ve formé
kationtu Zn?* a pti vyss§im pH pudy je pravdépodobné pfijiman jako monovalentni

kationt ZnOH* (Storey 2006). Za stiedni hodnotu zinku Vv rostlinach se dle Juréika

31



(1978) povazuje koncentrace 0,3 mg na 100 g hmoty a vzhledem k tomu, ze ho rostliny

potiebuji K vyziveé velmi malo, je jeho nedostatek velmi ojedinély.

3.10.12 Méd’ (Cu)

Rostliny obecné nemaji vysoké naroky na pfijem médi a piijimaji ji ve formé
kationtu Ca?*. Mé&d’ ovliviiuje fotosyntézu, protoze piiznivé piisobi na stabilitu
chlorofylu. (Alam 1999). Obsah médi v sus$in¢ rostlin je v rozmezi 0,2 — 2,0 g na 100
ke (Juréik 1978).

3.10.13 Mangan (Mn)

Mangan je v rostlinach dilezity pro aktivaci enzymu. Ptili§ vysoka hodnota pH
sniZzuje mnozstvi manganu v ptid€. V susing rostlin je mangan zastoupen od 0,001 —
0,01% zavisejici na druhu a organu rostliny. Nejvice manganu se nachazi v zelenych

listech a v obalech semen a plodii. Rostlina ho pfijima ve form& Mn?* (Richter 2004c).

3.11 Dekompozi¢ni procesy v travnim porostu

Dekompozice neboli rozklad rostlinného materialu je jednim z hlavnich
hnacich procest Zivin V terestrickych ekosystémech a piedstavuje vyznamny zdroj
zivin (Singh et Gupta 1977). Az 90% nadzemni primarni produkce a téméf cela
podzemni primarni produkce ptechazi do dekompozi¢niho fetézce (Novak 2008).
Odumfely organicky material se pii vhodné teploté¢ a vlhkosti rozklad4d a kazdym
rokem vytvoii povrchovou vrstvu, ktera se pti dal§im rocnim vrstveni zakomponovava
do organické slozky pudy tzv. humusu (Ulehlova 1989). Obecné je rostlinny opad
bohatou zasobarnou zivin, sloZeny z celuldzy, ligninu, hemicelulozy, sacharidu,
bilkovin tukl a aminokyselin, z ¢ehoz celuldza tvoii priblizné 20 - 40 % opadu a lignin

necelych 5 % (Novak 2008).

Rozkladné procesy probihaji jak v nadzemni, tak podzemni casti, ale nedavné
studie dokazuji, ze podzemni ¢asti rostlinnych zbytkt jsou 1épe zaclenény do pidnich
procest a snadnéji jsou tedy rozkladany na mineralni latky, nez rostlinné zbytky v ¢asti
nadzemni. Dekompozice odumielé podzemni biomasy rostlin je hlavnim zdrojem
organickych latek v ptidé a nejvétsi suchozemskou zasobarnou uhliku (Solly et al.

2014). Z nadzemni casti biomasy rostlin se do dekompozi¢niho procesu dostava
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stafina a opad. Stafinu tvofi odumirajici a mrtvé ¢asti rostlin a do opadu se pak tadi
opadané a rozkladajici se Casti rostlinnych organt, které se tim vraci do kolob&hu
mineralnich a organickych latek. Bylo zjisténo, Ze podzemni biomasa (kofeny) ma
vetsi obsah popele a mensi obsah dusiku, drasliku a fosforu v porovnani s nadzemni
biomasou (Novak 2008). Pudni rozkladaci pak pfeménuji a nasledné rozkladaji
organické molekuly na elementarni anorganické prvky a slouceniny jakymi jsou: oxid

uhlicity, voda, mineralni soli fosforu, dusiku, vapniku, drasliku atd. (Ulehlové 1989).

Mezi hlavni skupiny dekompozitort, které se podileji na rozkladani odumielé
organické hmoty, patfi: bakterie, houby, prvoci, hlisti, ¢lenovci a krouzkovci (Singh
et Gupta 1977, Ulehlova 1989). Autoii Moorhead et Sinsabaugh (2006) charakterizuji
tii skupiny mikroorganismu: ,,Opportunists®, ktefi rychle kolonizuji nové dostupny
opad. Specializuji se na rozpustné a snadno dostupné Ziviny, jejichz nastup se ocekava
v rané fazi rozkladu. Maji velmi rychly rist, ale v pozdéjsich fazich rozkladu jsou
vytlatovani pomaleji rostoucimi populacemi, ktery tyto oportunisty vytlacuji svymi
antibiotiky. ,,Decomposers® degraduji celulozu a lignocelulozu. Kromé toho také
ziskavaji a udrzuji dusik a fosfor pokud jich maji bunééné stény rostlin nedostatek.
Tuto skupinu zastupuji vétsinou vlaknité houby, protoze ¢asto maji vyssi pomér C/N
nez bakterie a jsou schopni prostorové zavadét tyto zdroje pomoci translokace zivin
diky siti hyf. ,,Miners* se specializuji degradaci ligninu. Pouzivaji silu oxida¢nich
enzymu k prolomeni kovalentni vazby aromatickych cykli a uhlovodikovych fetézci.
Ziskavaji tak pfistup k chranénym glykosidim, peptidim a lipidam. Tyto organismy
rostou velmi pomalu. Jejich konkurenéni vyhodou oproti ostatnim skupinam je
schopnost metabolizovat fenoly, které zpomaluji mnoho organismu a ziskavaji tak

dusik ze $patné dostupnych mist.

Dekompozice organické hmoty probihd dvéma zdkladnimi procesy a to
mineralizaci a humifikaci. Hlavnim vystupem procesu mineralizace je produkce oxidu
uhli¢itétho a ostatnich minerdlnich latek, jez slouzi jako vyZiva pro rostliny a
mikroorganismy (Novak 2008). Je to proces, pii kterém se uvoliiuje energie, kterd je z
velké Casti vyzarena. Zbytek energie je spotfebovan pii humifikaci. Béhem procesu
humifikace prochdzi organickd hmota fadou rozkladnych procest. Rostlinné zbytky
jsou pfeménovany v humus, ktery podporuje ptidni trodnost (Vanck et al. 2010).
Mineraliza¢ni procesy jsou stejné dllezitym déjem jako fotosyntéza a az 70 % celkové

respirace je zasluhou rozkladadt v travinnych ekosystémech. (Ulehlova 1989).
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Autofi Singh et Gupta (1977) ve své literatufe podrobnéji popisuji sled
dekompozice v nasledujicich krocich: (1) rozvoj mikroflory vyssSich rostlin (2)
kolonizace saprofytickymi mikroorganismy, (3) rozmélnéni a pozieni bezobratlymi
organismy, jejimz vysledkem je zaclenéni organické hmoty do pudy, ¢imz dojde ke
zvyseni organické hmoty v povrchové vrstvé pidy ale k malym chemickym zménam,
(4) mikrobialni kolonizace, vyuziti vykali a rozmélnéné rostlinné zbytky vyusti
v chemickou degradaci rostlinnych pletiv a produkci huminovych kyselin a (5) vznik

stabilnich organo-mineralnich komplexi.

3.12 Faktory ovliviiujici dekompozici

Mikroklimatické podminky stanovisté jako je teplota a vlhkost, které ovliviiuji
aktivitu padnich organismi rozkladajici opad, ma velky vliv na dekompozicumpf
2014). K dalsim vyznamnym faktorim patéi druh rostlinného opadu a skladba a
mnozstvi rozkladad tzv. dekompozitorti (Ulehlova 1989, Waksman et Gerretsen
1931). Pudni vzdusnost a hojnost dostupnych minerali v pidé patii mezi dalsi faktory,
které mohou mit na dekompozici vliv (Waksman et Gerretsen 1931). Podle Frouze
(2010) mize i makrofauna ovliviiovat dekompozici a to tim, Ze méni zivotni podminky
pudni mikroflory a tim 1 jeji aktivitu.

Vliv na rozklad ma i pomér zivin N a P nachazejici se v rostlinné biomase.
Rozklad suchozemskych rostlin je také Casto limitovan jak kvalitou uhliku, tak
Zivinami. Nutriéni omezeni se nejbéznéji nachazi u rychle se rozkladajici rostlinné

biomasy obsahujici malo ligninu (Giisewell et Verhoeven 2006).

Management probihajici na pastvinach jako je koseni, pastva a hnojeni mohou
zmenit strukturu travniho porostu, rostlinnych zbytkli a tim ovlivnit proces

dekompozice (Solly et al. 2014).

3.13 Rychlost dekompozice

Pokud se zvySuje teplota, zrychluje se i proces dekompozice. Souhrnné se da
fici, ze chladnéjsi klima rozklad organické hmoty zpomaluje, nikoliv zastavi, zatimco
teplejsi klima dekompoziéni procesy zrychluje (Santrickova 2014). Obecné se

prepoklada, ze aktivita mikroorganismi rapidné roste pfi teplotich okolo 30°C.
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Teplotni optimum se odhaduje mezi 35 az 40° C, pokud je toto rozmezi teplot
ptekro¢eno, muze dojit k poskozeni a prudkému snizeni aktivity dekompozitori

(Keryn 2001).

Voda je zakladnim Zivotnim a transportnim faktorem pro zZivé organismy. Je
soucasti rostlinnych tél a slouzi mimo jiné jako médium, ve kterém se rozpoustéji
ziviny a probihaji vném vSechny metabolické procesy (Novak 2008). Pro
dekompozitory jakymi jsou prvoci, bakterie a aktinomycety je voda prostfedim, ve

kterém Ziji a Gerpaji z n&j mineralni a organické rozpusténé latky (Santriickova 2014).

Dostupnost vody v piadé vzdy ovliviiuje teplotu. Pfi optimalni vlhkosti
v rozmezi 50 — 70 % vodni kapacity je teplota nejvyssi. Nejrychlejsi rozklad organické
hmoty probihd pti optimalni vlhkosti, coZ znamend, ze v pud¢ je dostatek vody a je

také dobfe provzdusnéna (Santriickova 2014, Waksman et Gerretsen 1931).

Na rychlosti dekompozice se také svym zptisobem muze podilet pomér zivin
N/P rostlinné biomasy. Uziva se nejen jako indikator omezeni primarni produkce, ale
také urcuje, zda piisun N a P do patogent a rozkladact je proporcionélni vzhledem
K jejich potfebam. Pokud se tento pomér zivin li§i od jejich potfeb, mize dojit
k redukci jejich rustu, miry konzumace potravy a také k snizeni GCinnosti, s niz

vyuzivaji uhlik a ostatni ziviny (Giisewell et Verhoeven 2006).

Dalsim faktorem ovliviiujici procesy dekompozice je dle Santriickové (2014)
pomeér Zivin uhliku a dusiku. Pokud je pomér C/N v pid¢ 25 (tzn. na 25 g C ptipada 1
g N) jsou dekompozicni procesy v rovnovaze. Pfi niz§im poméru pievlada proces
mineralizace a dusik mtze byt z piidy vplavovan. Naopak pfti vy$sim poméru je dusik

imobilizovan a rostliny tak mohou trpét jeho nedostatkem.a
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4. Metodika

4.1 Popis zajmového uzemi

Vsechny tfi experimentalni plochy se nachazi v Jizerskych horach, kde se
dlouhodoby roéni priimér srazek pohybuje kolem 830 mm, primérna ro¢ni teplota je
7,2 °C a ptevladajici proudéni vzduchu ma jihozapadni a severozépadni smér. Podlozi
hor je tvofené biotitickou zulou, na které se vytvorily kambizemé s pH(KCI) 5,45 a s
obsahem organického uhliku C 4,5%. Obsah dostupného P pro rostliny = 64 mg.kg?,
obsah K =95 mg.kg * a dostupny obsah Mg = 92 mg.kg™.

4.2 Experiment Amerika

Prvni experiment byl uskute¢nén mezi lety 1993 a 1994 na experimentalni
pastving, kterd se nachédzi v obci Krasnd Studanka v ¢asti zvané Amerika (soufadnice

50°4827" s. 8., 15°1'54" v. d.).

Experiment zacal na jafe v roce 1993 na podhorské pastviné a byly pro né¢ho
pouzity dva typy pastevnich systémutl — pastva rotacni (R) a pastva kontinualni (K).
Zvirata, ktera se na pastviné pasla, byla jalovice plemena Cesky strakaty skot (obr. ¢.

1).

Pastvina byla rozdélena na dvé Casti (obr. ¢. 2). V prvni Casti probihala
kontinudlni pastva (K) jalovic, coz znamenalo, ze na vyhrazené plose lha se
nepretrzit¢ paslo. Primérna vyska porostu 5 — 7,5 cm byla udrzovana diky velké
pastevni ploSe a moZnosti pfizpiisobeni poc¢tu kusii pasoucich se zvifat. V druhé ¢asti
pastviny probihala pastva rotacni (R). Tato plocha byla rozdélena na dalSich Sest stejné
velkych oplutk o velikosti 0,166 ha. Vzdy se paslo 4 — 6 jalovic, které byly do dalsiho
oplutku vpustény po vypaseni dané plosky na vysku porostu 7 cm. Pokud zvitata dosla
do posledniho sestého oplitku a vypasla ho, pustila se zpét do oplitku prvniho, kde po
novém ndrlstu pice se mohla opét zacit past. Vyska porostu byla méfena metodou
prvniho kontaktu — ,,the first contact method* (tzv.kolmé vpichy) v 0,2 m intervalech
na zafizeni vyrobenym ve vyzkumné stanici v Liberci. U rotacni pastvy se vySka
mefila 50 x (tj. 10 m transekt) napfi¢ oplitkem a to pied zacatkem spasani a po

vypaseni oplitku. U pastvy kontinudlni byl travni porost méten 100 X a to dvakrat
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tydn€ napti¢ vrchni spasanou ¢asti pastviny (tj. 20 m transekt). Podle vySky porostu

v K varianté byla plocha opliitku regulovana, aby bylo dosazeno cilené vysky.

V pritbéhu kvétna 1993 byl z obou variant (R a K) nasbirdn rostlinny opad a
ususen pii 60 °C. Z plastové sité o velikosti ok 1mm byly vyrobeny obdélnikové sacky
tzv. litter bags* o rozmérech 10 x 15 cm, do kterych bylo umisténo 5 g susiny opadu
na 1 sacek. Sacky byly poté nad kahanem zataveny. Do kazdé varianty se 24. 6. 1993
nahodné rozmistilo 24 sacki se suSinou. Doba expozice sackl byla stanovena na 3
(srpen), 6 (listopad), 12 (kvéten) a 24 (kvéten) mésici a u kazdé doby expozice bylo 6
opakovani. Sacky byly uchyceny hiebiky v pasu 1,5 m a nasledné ptikryty pletivem
(0,2 x 1,5 m) o velikosti ok 10 cm. Toto opatieni bylo nutné zvolit, aby byl zamezen

pfistup pasoucim se jalovicim.

Po tfech mésicich expozice bylo z kazdé varianty odebrano vzdy 6 sacku.
Obsah sacka byl vybran, ususen pii 60°C a stanovila se hmotnost suSiny. Koncentrace
uhliku a dusiku ve zbylé susin¢ byla stanovena v akreditované laboratofi Botanického
tistavu AVCR. Tento postup se aplikoval stejné p¥i odbéru po 6, 12 a 24 mésicich. Po
delsi dob¢ expozice bylo nejdiiv zapotiebi ze sackl odstranit prorostlé ¢asti rostlin a

proplachnout je vodou, aby byly odstranény ptidni Castice.

Obr. &. 1: Cesky strakaty skot na pastving

o~

Autor: foto Vilém Pavlu
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Obr. €. 2: Rozdéleni experimentalni pastviny na kontinualni (K) a rotac¢ni (R) pastvu

\L ;

Autor: vlastni zpracovani

4.3 Experiment Betlém

Druhy pokus byl proveden vletech 1999 — 2000 na druhové pestré
experimentalni pastviné, kterd se nachazi na severozapadnim svahu Jizerskych hor na
lokalité Betlém. Tato lokalita se nachazi u obce Oldfichov v Hajich v Libereckém kraji
a experimentalni pastvina patfi Vyzkumnému tstavu rostlinné vyroby, v. v. 1. V Praze.
Obec Oldfichov lezi v nadmotiské vysce 420 m n. m. (zemepisné soufadnice:

50°50°59¢ s. 8., 15° 5°1°“v. d.).

Pastvina byla rozdélena na 5 oplitkd s riiznou variantou obhospodatrovani ve
dvou opakovanich: pastva intenzivni (IG) — porost pouze spasan; se¢ a nasledna
intenzivni pastva (ICG); pastva extenzivni (EG) — porost pouze spdsan; se¢ a nasledna
extenzivni pastva (ECQG); varianta bez obhospodafovani — thor (U). Velikost
jednotlivych oplutkt byla vzdy kolem 0,35 ha. Velikost plochy bez obhospodafovani
byla 0,12 ha (obr. ¢. 3).

V IG varianté se vzdy péslo 8 — 10 kusi jalovic, které byly rozdélené do dvou
oplutkt (2 x 4 — 5 ks)(obr. ¢. 4). Primérna vyska travniho porostu v téchto oplutcich

se udrzovala ve vySce 5 cm. Pokud vyska porostu byla naméfena nizsi nez 5 cm,
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otevrely se pro jalovice oplitky ICG. V EG varianté se paslo 4 — 6 kust jalovic opét
rozdélenych do dvou opliatka (2 x 2 — 3 ks). Vyska porostu v téchto oplitcich byla
pastvou udrzovana na vysku 10 cm. Pokud vyska porostu byla naméfena nizsi nez 10
cm, tak se jalovicim oteviely ECG opliitky. Vyska travniho porostu byla kazdy tyden

méfena talifovym meétidlem (,,compressed sward height*).

V kvétnu 1999 byl z celé experimentalni plochy ru¢né sesbiran rostlinny opad
a nasledné ususen pii 60° C. Do sacki z plastové sité¢ s oky 1 mm a rozmérech 10 x 15
cm bylo umisténo 50g susiny na 1 sa¢ek a nasledné byly sacky zataveny nad kahanem.
Vzhledem Kk tomu, ze se jednalo o neobhospodafovany porost, dochazelo k vétsi
akumulaci stafiny, a proto se sacky plnily 50 g susiny. Do kazdého oplitku se vlozilo
16 sackl s experimentalni suSinou. Sacky byly na pastviné pfichyceny hiebiky a
ptikryty pletivem (0,2 x 1,5 m) o velikosti ok 10 cm, aby byl zamezen pfistup pasoucim
se jalovicim. Expozice sacki byla stanovena na 3,6,12 a 24 mésict. Prvni odbér sacku
probéhl po 3 mésicich (v srpnu). Z kazdého oplitku se vyjmuly 4 sacky, obsah byl
ususen pii 60° C a dale byla stanovena jeho hmotnost suSiny. Koncentrace uhliku a
dusiku ve zbylé susin¢ byla stanovena v akreditované laboratoti Botanického tstavu
AVCR. Stejny postup se opakoval po 6 (v listopadu), 12 (v kvétnu) a 24 (v kvétnu)

mésicich.

Obr. ¢&. 3: Rozdéleni pastviny dle typu obhospodafovani

ICG1 EG1 ui IG2 ECG2 U2

IG1 ECG1 ICG2 EG2

Autor: vlastni zpracovani
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Obr. ¢&. 4: Pastva jalovic v oplutku

Autor: foto Vilém Pavlu

4.4 Experiment MniSek

Tteti pokus byl zaloZen v roce 2002 pobliz obce Mnisek u Liberce. Lokalita se
nachazi v podhtii Jizerskych hor na mirném svahu s JV expozici (zemépisné
soutradnice jsou 50°49'54" s. §. a 15°323" v. d.). Jednalo se o dlouhodoby
managementovy experiment na polopfirozeném travnim porostu s dominanci kostfavy
¢ervené (Festuca rubra), kde bylo vybrano 6 variant s riznym typem obhospodatovani
ve dvou opakovanich (obr. ¢. 5), tj. varianta 1IMS — mul¢ovana v mésici zati; 1MJ —
mul¢ovand v mésici ¢ervenci; U — neobhospodatovana plocha; Ux2M plocha se
sttidanim thoru a mulCovani dvakrat rocné; 2M — dvakrat mul¢ovana (v Cervnu, v
srpnu); 3M — tiikrat mul¢ovana (v kvétnu, v Cervenci, v zafi). Rozméry sledovanych
parcel v experimentu byly 3,7 x 10 m. Mul€ovani bylo provadéno pomoci neseného

traktorového muléovacée UNI Maher UM 19.

Pro testy rozkladu biomasy byly pouzity sacky z plastové sitoviny s velikosti
ok pfiblizné 1 mm a s rozméry 20 X 20 cm, do kterych byla umisténa usuSena rostlinna
biomasa s navazkou 10 g. Biomasa byla z porostu odebrana ptfed mul¢ovanim, usuSena
a rozstiithana nizkami na délku fragmenti okolo 3 — 5 cm. U neobhospodatrované

varianty (U) byla v porostu odebirana na konci dubna nerozlozena stafina (pfevazné
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kostravy ¢ervené), ta byla ususena a v celku s pfislusSnou navazkou 10 g umisténa do
sacki a sacky byly prichyceny v rozich a uprostfed dlouhymi ocelovymi hiebiky k
pudé pokud mozno mezi trsy trav, aby byl zaji$tén co nejtésné;si kontakt s padou (obr.
¢. 6). Na mulcovanych variantach byly sacky podobné umistény na strnisté po

provedeni mul¢ovani.

Ve variantach s typem obhospodaiovani 1MS, 1MJ a U bylo rozmisténo v
kazdém opakovani vzdy 9 sac¢ka s biomasou. U ploch s variantami 2M a Ux2M byla
pred kazdym mulCovanim odebrédna biomasa a tésn¢ po mulCovani se sacky s
testovanou biomasou ukotvily k pad¢. V kazd¢ této plose bylo tedy umisténo 18 sack.
Podobné tomu bylo u varianty 3M. Pied kazdym terminem mul€ovani, které prob&hlo
v kvétnu, Cervenci a zafi, byla odebrana z porostu biomasa, umisténa do sacku, které
byly néasledné ptipevnény k pidé. V kazdé této plose bylo tedy 27 sacki s rostlinnou

hiomasou.

Z kazdého opakovani byly po 3 mésicich rozkladu odebrany 3 sacky s
nerozlozenou biomasou, kterd byla vyjmuta ze sackd, ociSténa od prorustajicich
zelenych ¢asti rostlin, popt. dalSich necistot (napt. pudy z vymeskl zizal). Biomasa
byla ususena a zvazena a z pocateni navazky a hmotnosti po expozici v porostu byl
vypocitan ubytek hmoty. Sa¢ky se jiz zpét na experimentalni plochu nevracely. Stejny
postup byl zopakovan po 6 a 12 mésicich, kdy se z kazdé plochy odebraly dalsi 3
sacky. Po stanoveni rychlosti rozkladu rostlinné biomasy byly vzorky odeslany na
chemickou analyzu, pii které byly stanoveny koncentrace uhliku a dusiku
v akreditované laboratofi Botanického ustavu AVCR. Pro nedostatek financi nebyly
koncentrace stanoveny pro variantu Ux2M, u které se daly predpokladat dosti podobné

hodnoty jako u varianty 2M.
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Obr. &. 5: Rozdéleni experimentalni louky na pokusné plochy — Mnisek
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Autor: vlastni zpracovani

Obr. €. 6: Rozmisténi ,litter bags* na experimentalni ploSe

Autor: foto Jan Gaisler
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45 AnalyzaCaN

Odebrany a vysuseny vzorek biomasy umlety na velikost ¢asti < 0,1mm se
navazil do cinovych lodicek (navazka 10-30 mg) a automatickym davkovacem byl
aplikovan do spalovaci trubice analyzadtoru CHN Carlo Erba NC 2500. Vzorek se
V tomto analyzétoru spalil v proudu Cistého kysliku pii teploté 1020 °C za ptitomnosti
oxidu chromitého jako katalyzatoru. Timto procesem vznikly oxidy uhliku a dusiku a
po pruchodu spalovaci trubici byly vedeny redukénimi trubicemi (Cu, 650°C) do
separacnich kolon, kde se odd¢lila voda a oxid uhli¢ity. Jako nosny plyn bylo pouzito
pouze helium. Obsah separovanych plynt je stanoven vodivostnim detektorem. Pro

vyhodnoceni signalu byl pouzit software Eager 200 fy CE Instruments.

4.6 Statisticka analyza

Naméfena data byla vloZena a upravena v programu MS Excel 2013. Byl
proveden piepocet hmotnosti biomasy na plochu (g.m). Tento pfepocet byl proveden
na zéklad¢ znalosti velikosti sacku, ktera byla u experimentu Amerika a Betlém 10 X

15 cm a u Mnisku 20 x 20 cm.

Vysledna data byla zpracovana programem STATISTICA 12.0. Byly pouzity
dvé metody hodnoceni. Jako prvni byla data testovana pomoci faktoridlni analyzy
rozptylu s interakcemi tzv. ANOVOU (opakovana méfeni). Tato analyza byla zvolena
proto, ze v datech zkoumdme zavislost kontinualni proménné ,,Hmotnost susiny ve
stafing (g.m?)“ a ,,Hmotnost nerozlozené biomasy (g.m?)“ na n&kolika nezavislych
proménnych a to ,,Varianta“ (U,IG,EG, ICG,ECG,1MS,1MJ,2M1,2M2,3M1,3M2,
3M3, Ux2M, K, R) a na ,,0dbér (mésice)“ (3,6,12,24). Dalsi kontinualni proménnou
je pak koncentrace uhliku ,,C (%)“ a koncentrace dusiku ,N (%), zavisld na
nezavislych proménnych ,,Varianta®“ a ,,Odbér (mésice)“. Jako druhd analyza byla
pouzita jednofaktorovd analyza rozptylu, pomoci které se testovala zavislost
kontinualni proménné ,,Hmotnost susiny ve stafiné (g.m?)* a ,,Hmotnost nerozlozené
biomasy (g.m™2)* na nezavislé proménné ,,Varianta* pouze pii poslednim odbéru (po
12 nebo 24 mésicich Vv zavislosti na experimentu). V piipadé zjisténi statisticky
vyznamnych rozdil byl nasledné pouzit ,,post host comparison “ Tukey test na hladiné

vyznamnosti P<0,05.
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4.7 Testované hypotézy
V zavislosti s méfenymi hodnotami jsou testovany tyto hypotézy HO:

e Pastevni syst¢tm nema vliv na rychlost dekompozice biomasy — hmotnost
susiny ve stafiné, koncentraci uhliku a dusiku

e Rozdilna intenzita pastvy nema vliv na rychlost dekompozice biomasy —
hmotnost susiny ve stafin€, koncentraci uhliku a dusiku

e Rozdilna varianta mul¢ovani nema vliv na rychlost dekompozice biomasy —

hmotnost nerozlozené biomasy, koncentraci uhliku a dusiku
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4.8 Vysledky

4.8.1 Vliv pastevniho systému na rozklad biomasy - Amerika (hmotnost

suSiny ve stariné, koncentraci uhliku, koncentraci dusiku)

Hmotnost suSiny ve stafiné (g.m)

U obou typi pastevnich systémt je vyrazny pokles hmotnosti susiny ve stafiné
po prvnim odbéru po 3 mésicich (obr. ¢. 7). U obou variant doslo k poklesu hmotnosti
z 340 g.m? na 150 g.m™. U pastvy kontinualni je mirné klesajici trend i pti dalsich
odbérech, kdy hmotnost mirn¢ klesala. Nejnizsi hodnoty pak dosahuje pii odbéru po
24 mésicich 102 g.m™. U pastvy rotaéni doslo k nepatrnému zvyseni hmotnosti susiny
ve stafing pfi druhém odbéru po 6 mésicich a to piiblizné o 2 g.m™. P#i nasledujicim
odbéru po 12 mésicich se hmotnost snizila stejné jako u pastvy kontinudlni, ale pfi
poslednim odbéru susina z varianty R vazila cca 124 g.m™, coz je o 18 g.m™ vice nez

u varianty K.

Z vysledkt faktoridlni analyzy rozptylu s interakcemi byl prokdzan statisticky
vyznamny vliv ,,Odbér (mésice)™ na hmotnost susiny ve stafing, ale byl velmi tésné
zamitnut vliv pastevniho systému neboli ,,Varianta® na hmotnost susiny ve stafing.
Interakce mezi proménnymi ,,Varianta“ a ,,Odbér (mesice)* prokdzana nebyla (tab. C.
1). Byl zjistén statisticky pritkazny rozdil v hmotnosti susiny ve stafiné (g.m?) mezi

kontinualni a rota¢ni pastvou v poslednim mésici odbéru (tab. ¢. 2, obr. ¢. 8).
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Tab. €. 1: Vysledné vystupy ze statistické analyzy: zavislost hmotnosti susiny ve stafiné na

varianté, odbéru a jejich ptripadné interakci

Efekt SS Df MS F p
Varianta 0,18 1 0,18 3,2 0,080
Odbér (mésice) 85,83 4 21,46 387,0 <0,001
Varianta*Odbér
0,21 4 0,05 1,0 0,437
(mésice)

Varianta a odbér(mésice) jsou nezavislé proménné, na kterych je zavisla hmotnost susiny ve
stafing; varianta*odbér(mésice) je vyjadiena interakcemi mezi témito proménnymi; SS = suma
¢tverct odchylek od priméru; Df = pocet stupnii volnosti; MS = primérnad odchylka ¢tverci
od priméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabularnimi kritickymi hodnotami; p =

hladina vyznamnosti testovani

Tab. €. 2: Vysledny vystup ze statistické analyzy: zavislost hmotnosti suSiny ve stafiné na

varianté v poslednim mésici odéru

Efekt SS Df MS F p

Varianta 802,7 1 802,7 9,328 <0,014

Varianta je nezavisla proménna, na které je zavisla hmotnost susiny ve stafing; SS = suma
¢tverct odchylek od priméru; Df = pocet stupnd volnosti; MS = primérna odchylka ¢tverca
od priméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabularnimi kritickymi hodnotami; p =

hladina vyznamnosti testovani
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Obr. €. 7: Graf zavislosti hmotnosti suSiny ve stafiné na odbéru po urcitych mésicich a typu

pastevniho systému
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Obr. ¢&. 8: Graf zavislosti hmotnosti susiny ve stafin€ na typu pastevniho systému v poslednim

meésici odbéru
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Koncentrace uhliku (%)

Prubéh kiivek obou variant ma téméf totozny charakter. U obou variant doslo
pfi kazdém odbéru k vyraznému poklesu koncentrace uhliku ve stafin€é. Maly rozdil je
u varianty K, kde byla po prvnim odbéru zvysSena koncentrace uhliku o 0,5 %. Pii
dalsich odbérech koncentrace uhliku prudce klesala a u obou variant se zastavila na
34,8 % pii poslednim odbéru (obr. ¢. 9).

Z vysledk statistické analyzy nebyl prokazan vliv ,,Varianty* na koncentraci
uhliku ve stafin€, naopak je zde jasné€ prokazatelny vliv proménné ,,Odbér (mésice)*

na koncentraci. Vzajemna interakce mezi témito proménnymi potvrzena nebyla
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(tab. ¢. 3). Z vysledki druhé metody hodnoceni se opét vliv varianty v poslednim

meésici odbéru na koncentraci uhliku ve stafing€ nepotvrdil (tab. ¢. 4).

Tab. & 3: Vysledné vystupy ze statistické analyzy: zavislost koncentrace uhliku ve stafiné€ na

varianté, odbéru a jejich pfipadné interakci

Efekt SS Df MS F p
Varianta 3,7 1 3,65 1,10 0,300
Odbér (mésice) 85,83 4 91,11 27,36 <0,001
Varianta*Odbér
0,21 4 0,76 0,23 0,922
(mésice)

Varianta a odbér(mésice) jsou nezavislé proménné, na kterych je zavisla koncentrace uhliku
ve stafin€; varianta*odbér(meésice) je vyjadfena interakcemi mezi t€émito proménnymi; SS =
suma ctvercl odchylek od priméru; Df = pocet stupiii volnosti; MS = primérna odchylka
¢tverci od priméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabuldrnimi kritickymi

hodnotami; p = hladina vyznamnosti testovani

Tab. &. 4: Vysledné vystupy ze statistické analyzy: zavislost koncentrace uhliku ve stafiné na

varianté v poslednim mésici odbéru.

Efekt SsS Df MS F P

Varianta 0,001 1 0,001 0,000 0,984

Varianta je nezavisla proménna, na které je zavisla koncentrace uhliku ve stafing; SS = suma
¢tverct odchylek od priméru; Df = pocet stupnii volnosti; MS = primérnad odchylka ¢tverci
od priméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabularnimi kritickymi hodnotami; p =

hladina vyznamnosti testovani
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Obr. €. 9: Graf zavislosti koncentrace uhliku ve stafin€ na odbéru po urcitych mésicich a typu

pastevniho systému
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Koncentrace dusiku (%)

U koncentrace dusiku je trend naprosto opacny, nez tomu bylo v piipadé
uhliku. Pfi prvnim odbéru bylo zjisténo, Ze koncentrace dusiku ve stafiné u obou
variant rapidné stoupla a to z cca 1,48 % na 2,25 % u pastvy rota¢ni a na 2,3 % u
pastvy kontinualni (obr. ¢. 10). U druhého odbéru po 6 mésicich klesla u varianty
K koncentrace 0 0,25 % a u varianty R naopak se zvysila o cca 0,1 %. Pfi odbéru po
12 mésicich mély ob& varianty koncentrace témeft totozné a to 2,2 % a pti poslednim
odbéru koncentrace dusiku u varianty R mirn¢ stoupla na 2,25 % a u varianty K mirné

klesla na 2,15 %.

Ani v tomto piipadé nebyl prokazan vliv proménné ,,Varianta“ na koncentraci
dusiku. Byl opét prokazan vliv proménné ,,Odbér (mésice) na koncentraci dusiku ve

stafing, ale vzajemna interakce mezi variantou a odbérem priikazné nevysla (tab. ¢. 5).
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Nebyl prokazan statisticky vyznamny vliv rota¢ni a kontinudlni pastvy na koncentraci

dusiku ve stafing pii poslednim odbéru (tab. ¢. 6).

Tab. &. 5: Vysledné vystupy ze statistické analyzy: zavislost koncentrace dusiku ve stafiné na

varianté, odbéru a jejich pfipadné interakci

Efekt SS Df MS F p
Varianta 0,051 1 0,051 1,90 0,174
Odbér (mesice) 5,298 4 1,324 49,45 <0,001
Varianta*Odbér(mésice) 0,218 4 0,055 2,04 0,103

Varianta a odbér(meésice) jsou nezavislé proménné, na kterych je zavisla koncentrace dusiku
ve stafin€; varianta*odbér(mésice) je vyjadiena interakcemi mezi t€émito proménnymi; SS =
suma ctvercl odchylek od priméru; Df = pocet stupiii volnosti; MS = primérna odchylka
¢tverci od priméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabuldrnimi kritickymi

hodnotami; p = hladina vyznamnosti testovani

Tab. & 6: Vysledné vystupy ze statistické analyzy: zavislost koncentrace dusiku ve stafiné€ na

varianté v poslednim mésici odbéru

Efekt SsS Df MS F P

Varianta 0,025 1 0,025 0,672 0,433

Varianta je nezavislad proménna, na které je zavisla koncentrace dusiku ve stafing; SS = suma
¢tvercii odchylek od priiméru; Df = pocet stupniti volnosti; MS = primérna odchylka ¢tverci
od priméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabularnimi kritickymi hodnotami; p =

hladina vyznamnosti testovani
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Obr. €. 10: Graf zavislosti koncentrace dusiku ve stafiné na odbéru po ur¢itych mésicich a

typu pastevniho systému
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4.8.2 VIiv intenzity pastvy na rychlost dekompozice biomasy — Betlém

(hmotnost suSiny ve stariné, koncentrace uhliku, koncentrace dusiku)

Hmotnost suSiny ve stafiné (g.m)

Jak je vidét z obrazku €. 11 vSech pét variant kopiruje téméf stejnou kiivku. U
v$ech variant dochazi k vyraznému poklesu hmotnosti biomasy z 3 400 g.m na cca
500 g.m? po prvnim odbéru. V naslednych odbérech po 6 a 12 mésicich dochazi
naméfena pfi poslednim odbéru po 24 mésicich a to pfiblizné 10 g.m2 opét u viech

variant.
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Zvysledki provedené statistické analyzy vySel prikazny vliv obou
proménnych ,,Varianta“ i ,,0dbér (mésice)* na hmotnost suSiny ve stafiné a také se
prokazal vliv jejich vzajemné interakce (tab. ¢. 7). V tomto piipadé€ byla opét pouzita
1 druha metoda hodnocenti - jednofaktorova anova, ktera prokazala, ze intenzita pastvy

nema vliv na hmotnost susiny ve stafiné pti poslednim odbéru (tab. ¢. 8).

Tab. €. 7: Vysledné vystupy ze statistické analyzy: zavislost hmotnosti susiny ve stafiné na

variante, odbéru a jejich pfipadné interakci

Efekt SS Df MS F p
Varianta S19E2 4 130E2 4,0 <0,004
Odbér(mesice) 296E6 4 741E5 232E2 <0,001
Varianta*Odbér(meésice) | 884E2 16 5522 2,0 <0,046

Varianta a odb&r(mésice) jsou nezavislé proménné, na kterych je zavisla hmotnost susiny ve
stafing; varianta*odbér(mésice) je vyjadiena interakcemi mezi témito proménnymi; SS = suma
¢tverct odchylek od priméru; Df = pocet stupnii volnosti; MS = primérnad odchylka ¢tverci
od priméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabularnimi kritickymi hodnotami; p =

hladina vyznamnosti testovani

Tab. & 8: Vysledny vystup ze statistické analyzy: zavislost hmotnosti susiny ve stafiné na

variant¢ v poslednim mésici odbéru

Efekt SS Df MS F p

Varianta 8441 4 2110 0,629 0,645

Varianta je nezavisla proménna, na které je zavisla hmotnost susiny ve stafing; SS = suma
¢tvercii odchylek od priiméru; Df = pocet stuptiti volnosti; MS = primérna odchylka ctvercii
od priméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabuldrnimi kritickymi hodnotami; p =

hladina vyznamnosti testovani
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Obr. &. 11: Graf zavislosti hmotnosti suSiny ve stafiné na odbéru po urcitych mésicich a

intenzité pastevniho systému
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Koncentrace uhliku (%)

Koncentrace uhliku ve stafin€ témét U vSech variant po prvnim odbéru mirné
klesla na rozmezi 36 — 37 %, vyjimkou byla varianta EG, ve které se koncentrace
nezmeénila a u varianty U do$lo k mirnému zvySeni koncentrace o vice nez 1 %. Pii
dal§im odbéru po 6 mésicich koncentrace varianty U opét mirn€ stoupla na 42 %, u
varianty EG doslo k poklesu na 36,4 %, ve varianté ICG zlstala koncentrace stejna
jako po prvnim odbéru, ale u variant IG a ECG koncentrace uhliku stoupla pfiblizné o
1%. Po 12 mésicich koncentrace v ECG varianté opét stoupla, stejné tak mirné stoupla
u varianty EG, naopak tomu bylo u varianty ICG, u které koncentrace naopak prudce
klesla na necelych 31 %. Stejné tak doSlo k mirnému poklesu u varianty U a IG.

Nejniz$i koncentrace uhliku byly zaznamenany pii poslednim odbéru po 24 mésicich
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— u varianty ICG 28 %, u IG a ECG 32 %, u varianty EG 33 % a u varianty U 36 %
(obr. ¢. 12).

Provedena statisticka analyza potvrdila jasny vliv varianty na koncentraci
uhliku ve stafin€ (tab. ¢. 9). Dale byl prokazan vliv proménné ,,Odbér (mésice)*, avSak
vzajemnd interakce mezi variantou a odbérem prokdzana nebyla. I zde byla provedena
druhd metoda hodnoceni a touto analyzou byl vliv varianty na koncentraci uhliku

Vv poslednim odbéru zamitnut (tab. ¢. 10).

Tab. €. 9: Vysledné vystupy ze statistické analyzy: zavislost koncentrace uhliku ve stafiné na

variant¢, odbéru a jejich pripadné interakci

Efekt SS Df MS F p
Varianta 631,0 4 157,7 7,56 <0,001
Odbér (mésice) 1394 4 348,4 16,70 <0,001
Varianta*Odbér(mésice) 490,0 16 30,6 1,47 0,116

Varianta a odbér(mésice) jsou nezavislé proménné, na kterych je zavisla koncentrace uhliku
ve stafin€; varianta*odbér(meésice) je vyjadrena interakcemi mezi t€émito proménnymi; SS =
suma ctverci odchylek od priméru; Df = pocet stupiii volnosti; MS = primérna odchylka
¢tvercli od priméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabuldrnimi kritickymi

hodnotami; p = hladina vyznamnosti testovani

Tab. €. 10: Vysledny vystup ze statistické analyzy: zavislost koncentrace uhliku ve stafiné na

varianté v poslednim mésici odbéru

Efekt Ss Df MS F P

Varianta 255,9 4 63,98 1,676 0,179

Varianta je nezavisla proménna, na které je zavisla koncentrace uhliku ve stafin¢; SS = suma
¢tverct odchylek od priméru; Df = pocet stupnd volnosti; MS = primérna odchylka ¢tvercd
od priméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabularnimi kritickymi hodnotami; p =

hladina vyznamnosti testovani
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Obr. €. 12: Graf zavislosti koncentrace uhliku ve stafin€ na odbéru po uréitych mésicich a

intenzité pastevniho systému
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Koncentrace dusiku (%)

Koncentrace dusiku ve stafin€ se u vétsin variant po prvnich 3 meésicich odbéru
zvysila (obr. €. 13). Nejvétsi narist byl zaznamenan u varianty EG, kde se koncentrace
zvysila o 0,4 %. Vyjimkou je varianta IG, u které koncentrace dusiku klesla
Z pocatecnich 1,7 % na 1,61 %. Po 6 mésicich se koncentrace u vSech variant mirné
zvysila az na EG variantu, kde koncentrace prudce klesla na 1,7 %. V nasledujicim
odbéru po 12 mésicich doslo opét k vzristu a koncentrace se pohybovala od 1,77 do
1,91 %. Pti tomto odbéru je vyjimkou varianta IG, kterd zaznamenala pokles o 0,1 %.

Pfi poslednim odbéru vSechny varianty dosahly nejvysSich koncentraci dusiku az na

56



variantu U, u které doslo k prudkému poklesu a na variantu IG, u které se koncentrace

od predposledniho méteni téméf nezmenila.

Z vysledka statistické analyzy byl potvrzen vliv varianty na koncentraci dusiku
ve stafin€. Dale byl potvrzen vliv odbéru a také vzajemna interakce mezi témito
proménnymi ma vliv na koncentraci dusiku ve stafin€ (tab. €. 9). Statisticky prikazny

rozdil mezi intenzitou pastvy pfi poslednim odbéru prokézan nebyl (tab. ¢. 10).

Tab. &. 9: Vysledné vystupy ze statistické analyzy: zavislost koncentrace dusiku ve stafiné na

variante, odbéru a jejich pfipadné interakci

Efekt SS Df MS F p
Varianta 0,952 4 0,238 6,681 <0,001
Odbér (mésice) 0,906 4 0,226 6,358 <0,001
Varianta*Odbér(mésice) 1,783 16 0,111 3,128 <0,001

Varianta a odbér(meésice) jsou nezavislé proménné, na kterych je zavisla koncentrace dusiku
ve stafing; varianta*odbér(mésice) je vyjadfena interakcemi mezi t€émito proménnymi; SS =
suma c¢tvercll odchylek od priméru; Df = pocet stupiii volnosti; MS = primérna odchylka
¢tverci od priméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabuldrnimi kritickymi

hodnotami; p = hladina vyznamnosti testovani

Tab. ¢ 10: Vysledny vystup ze statistické analyzy: zavislost koncentrace dusiku ve stafiné na

variant¢ v poslednim mésici odbéru

Efekt Ss Df MS F P

Varianta 0,398 4 0,100 1,162 0,345

Varianta je nezavislad proménna, na které je zavisla koncentrace dusiku ve stafing; SS = suma
¢tvercii odchylek od priiméru; Df = pocet stupniti volnosti; MS = primérna odchylka ¢tverci
od priméru; F = hodnota F statistiky pro porovnéni s tabularnimi kritickymi hodnotami; p =

hladina vyznamnosti testovani
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Obr. €. 13: Graf zavislosti koncentrace dusiku ve stafiné na odbéru po ur¢itych mésicich a

intenzité pastevniho systému
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chybové Usecky znamenaji stfedni chybu priméru

4.8.3 Vliv rozdilné varianty mul¢ovani na rychlost dekompozice biomasy —
MniSek (hmotnost nerozloZzené biomasy, koncentraci uhliku,

koncentraci dusiku)

Hmotnost nerozloZené biomasy (g.m?)

Jak Ize vidét z obr. ¢. 14 u vSech variant mul¢ovani doslo k rapidnimu poklesu
hmotnosti nerozlozené biomasy (v susing) po prvnich tfech mésicich. Pfi tomto odbéru
nejvice nerozlozené hmoty bylo zjisténo u varianty U 150 g.m?2a 1MS 149 g.m™.

Naopak nejmiii hmotnosti méla susina z varianty 3M1 a 3M2 pfiblizné 49 gm?. U
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ostatnich variant se hmotnost susiny pohybovala v rozmezi 60 — 110 g.m™. Pii dal$im
vSech variant byly zaznamenany u posledniho odbéru po 12 mésicich. Nejnizsi
hmotnost mély vzorky z varianty 3M1 a 3M2 a to 24 — 29 g.m. Nejvétsi hmotnost

susiny pii tomto odbéru byla navazena u vzorki z variant U a IMS — 105 a 99 g.m™.

Z vysledkl provedené statistické analyzy byl prokazan vliv obou proménnych
»Varianta®“ 1,,0dbér (mésice)®, stejné tak byl prokdzan i vliv vzajemné interakce mezi
témito proménnymi na hmotnost biomasy (tab. ¢. 11). Byl prokazan vliv varianty na

hmotnost nerozlozené biomasy pfi poslednim odbéru (tab. €. 12, obr. €. 15).

Tab. & 11: Vysledny vystup ze statistické analyzy: zavislost hmotnosti nerozlozené biomasy

na varianté, odbéru a jejich pfipadné interakci

Efekt SS Df MS F p
Varianta 208,0 8 26,0 124 <0,001
Odbér (méesice) 2083,0 3 694,3 3307,0 <0,001
Varianta*Odbér(mesice) 86,0 24 3,6 17,0 <0,000

Varianta a odb&r(mésice) jsou nezavislé promeénné, na kterych je zavisla hmotnost nerozlozené
biomasy; varianta*odbér(mésice) je vyjadiena interakcemi mezi témito proménnymi; SS =
suma étverct odchylek od praméru; Df = pocet stupriti volnosti; MS = primérna odchylka
¢tverci od pruméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabularnimi kritickymi

hodnotami; p = hladina vyznamnosti testovani

Tab. ¢. 12: Vysledny vystup ze statistické analyzy: zavislost hmotnosti nerozlozené biomasy

na varianté v poslednim mesici odbéru

Efekt SS Df MS F p

Varianta 417E2 8 5218 101,8 <0,001

Varianta je nezavisla proménna, na které je zavisla hmotnost nerozloZené biomasy; SS = suma
¢tvercii odchylek od priiméru; Df = pocet stupniti volnosti; MS = primérna odchylka ¢tverci
od priméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabularnimi kritickymi hodnotami; p =

hladina vyznamnosti testovani
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Obr. €. 14: Graf zavislosti hmotnosti nerozlozené biomasy na odbéru po urcitych mésicich a

variant€ mul¢ovani
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znamenaji sttedni chybu priméru
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Obr. ¢&. 15: Graf zavislosti hmotnosti nerozlozené biomasy na varianté mul¢ovani v poslednim

meésici odbéru
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Varianta U = thor; varianta Ux2M = stfidani thoru a mul¢ovani 2x roén¢; 1MJ = 1x ro¢né
mulcovana plocha v €ervenci; 1IMS = 1x rocné¢ mul€ovana plocha v srpnu; 2M1 = 2x ro¢né
mulcovana plocha — 1.mulé(Cerven); 2M2 = 2x ro¢né mulovana plocha — 2.mulé(srpen); 3M1
= 3x ro¢né mulCovana plocha — 1.mul¢ (kvéten); 3M2 = 3x ro¢né mulfovana plocha —
2.mulé(Cervenec); 3M3 = 3x ro¢n¢ mulCovana plocha — 3.mulé(zafi); chybové tsec¢ky nad
sloupci znamenaji stiedni chybu priméru; stejna mala latinska pismena nad sloupci znamenaji

statisticky nepriikazny rozdil P<0.05 na zaklad¢ Tukey testu

Koncentrace uhliku (%)

Pti odbéru po tfech mésicich byl ocekévan pokles koncentrace uhliku, coz se u
veétsiny variant potvrdilo dle obr. €. 16. Vyjimkami byly varianty IMJ a 1MS, u kterych
doslo k pomémé vysokému zvySeni koncentrace, u 1IMS o0 9 % a 1MS 0 3 %.

Koncentrace uhliku u ostatnich variant se snizila o 1 — 2 %. Pfi druhém odbéru doslo
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u varianty 2M1, 3M1 a 3M2 opét k poklesu koncentrace uhliku v nerozlozené
biomase. U 2M1 klesla na 41 %, u 3M2 na 38 % a u 3M1 na 35,2 %. U variant U, 3M3
a 2M2 doslo k mirnému zvysSeni o 1 — 2 %. K vyraznéjSimu narastu koncentrace doslo
u varianty 1MJ na 50 % a 1MS na necelych 55 %. V poslednim odbéru po 12 mésicich
zaznamenana u varianty 3M1 a to 34 % a nejvyssi koncentraci méla varianta 1MJ a to

42,5 %.

Z vysledki provedené statistické analyzy byl prokdzan vliv proménné
,»Varianta“ na koncentraci uhliku, také se potvrdil vliv ,,Odbér (mésice)* a stejné tak
vzéjemna interakce mezi obéma proménnymi ovlivnila koncentraci uhliku v biomase
(tab. ¢. 13). Byl také prokazan vliv typu mul¢ovani na hmotnost nerozlozené biomasy

v susing pii poslednim odbéru (tab. ¢. 14, obr. ¢. 17)

Tab. & 13: Vysledny vystup ze statistické analyzy: zavislost koncentrace uhliku v nerozloZené

biomase na varianté, odbéru a jejich pripadné interakci

Efekt SS Df MS F p
Varianta 1813,0 7 259,0 119,6 <0,001
Odbér (méesice) 231,0 3 77,1 771 <0,001
Varianta*Odbér(meésice) | 1104,0 21 52,6 52,6 <0,001

Varianta a odbér(mésice) jsou nezavislé proménné, na kterych je zavisla koncentrace uhliku
V nerozlozené¢ biomase; varianta*odbér(mesice) je vyjadiend interakcemi mezi témito
proménnymi; SS = suma ¢tvercl odchylek od priméru; Df = pocet stupiiti volnosti; MS =
pramérna odchylka ¢tvercil od primeéru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabularnimi

kritickymi hodnotami; p = hladina vyznamnosti testovani
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Tab. & 14: Vysledny vystup ze statistické analyzy: zavislost koncentrace uhliku v nerozlozené

biomase na varianté v poslednim mésici odbéru

Efekt SsS Df MS F D

Varianta 776,5 7 110,9 27,93 <0,001

Varianta je nezavisla proménnad, na které je zavisla koncentrace uhliku v nerozloZzené biomase;
SS = suma ¢tverct odchylek od priméru; Df = pocet stupili volnosti; MS = primérna odchylka
¢tverci od pruméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabularnimi kritickymi

hodnotami; p = hladina vyznamnosti testovani

Obr. &. 16: Graf zavislosti koncentrace uhliku v nerozloZené biomase na odbéru po urcitych

meésicich a varianté mulcovani
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mulcovana plocha — 1.mulé(¢erven); 2M2 = 2x ro¢né mulc¢ovana plocha — 2.mulé(srpen); 3M1
= 3x ro¢né mulCovana plocha — 1.mul¢ (kvéten); 3M2 = 3x ro¢né mul¢ovana plocha —
2.mulé(Cervenec); 3M3 = 3x ro¢né mulovana plocha — 3.mulé(zafi); chybové tsecky

znamenaji sttedni chybu priméru
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Obr. ¢&. 17: Graf zavislosti koncentrace uhliku v nerozlozené biomase na varianté muléovani

Vv poslednim mésici odbéru
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Varianta U = thor; varianta Ux2M = stfidani thoru a mul¢ovani 2x roén¢; 1MJ = 1x ro¢né
mulcovana plocha v €ervenci; 1IMS = 1x rocné¢ mul€ovana plocha v srpnu; 2M1 = 2x rocné
mulcovana plocha — 1.mulé(Cerven); 2M2 = 2x ro¢n€ mul¢ovana plocha — 2.mul(srpen); 3M1
= 3x rocné mulCovana plocha — 1.mul¢ (kvéten); 3M2 = 3x rocné mulCovana plocha —
2.mulé(Cervenec); 3M3 = 3x ro¢n¢ mulcovana plocha — 3.mulé(zari); chybové usecky nad
sloupci znamenaji stiedni chybu priméru; stejna mala latinska pismena nad sloupci znamenaji

statisticky neprikazny rozdil P<0.05 na zaklad¢é Tukey testu

Koncentrace dusiku (%)

Pocatecni koncentrace dusiku v biomase u jednotlivych variant byly rozdilné
(obr. ¢. 18). Vzorek s nejnizsi koncentraci dusiku byl ve variant¢ 1MJ 1,2 %, dale
vzorek ve varianté¢ 2M1 1,4 % a vzorek ve varianté U necelych 1,6 %. U ostatnich
vzorku z variant 1IMS, 2M2, 3M1, 3M2 a 3M3 byla stanovena koncentrace mezi 1,9 a

cca 2,2 %. Po prvnich tfech mésicich odbéru byl téméf u vSech variant zjistén nartist
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koncentrace dusiku mimo varianty 2M2, u které koncentrace nepatrn¢ klesla o 0,05 %.
Pti nasledném odbéru po 6 mésicich byl opét zaznamenan trend zvyseni koncentrace
dusiku u vSech variant v rozmezi 0,2 — 1 %. Vyjimkami jsou varianty 2M1, 3M1 a
3M2, u kterych naopak doslo k mirnému poklesu koncentrace dusiku. Pii poslednim
odbéru po 12 mésicich bylo u vSech variant az na variantu 3M1, u které pokles
koncentrace pokracoval az na 1,95 %, zaznamenano zvySeni koncentrace dusiku.
Nejvyssi koncentrace byla ve varianté U 2,7 %, dale u varianty 3M3 skoro 2,6 % a

2M2 2,5 %. Ackoli u varianty 2M1 doslo v poslednim mésici k mirnému naristu, 1 tak

v

Provedenim statistické analyzy byl potvrzen vliv proménnych ,,Varianta® a
,»Odbér (mésice)* na koncentraci dusiku v nerozloZzené biomase a stejné tak byl
potvrzen i vliv vzédjemné interakce téchto proménnych (tab. €. 15). I zde byl prokazan

vliv rizného terminu mul¢ovani na koncentraci dusiku v nerozlozené biomase (tab. ¢.

16, obr. ¢. 19).

Tab. ¢ 15: Vysledny vystup ze statistické analyzy: zavislost koncentrace dusiku

V nerozlozené biomase na varianté, odbéru a jejich ptipadné interakci

Efekt SS Df MS F p
Varianta 6,495 7 0,928 53,90 <0,001
Odbér (mésice) 4,187 3 1,396 81,07 <0,001
Varianta*Odbér(mesice) 5,573 21 0,265 15,42 <0,001

Varianta a odbér(meésice) jsou nezavislé proménné, na kterych je zavisla koncentrace dusiku
v nerozloZzené biomase; varianta*odbér(mésice) je vyjadiend interakcemi mezi témito
proménnymi; SS = suma ctvercli odchylek od priméru; Df = pocet stupid volnosti; MS =
pramérna odchylka ¢tvercii od priméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabularnimi

kritickymi hodnotami; p = hladina vyznamnosti testovani
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Tab. ¢ 16: Vysledny vystup ze statistické analyzy: zavislost koncentrace dusiku

V nerozlozené biomase na variant¢ v poslednim mésici odbéru

Efekt SS Df MS F p

Varianta 3,798 7 0,543 21,53 <0,001

Varianta je nezavisla proménna, na které je zavisla koncentrace dusiku v nerozlozené biomase;
SS = suma ¢tverct odchylek od priméru; Df = pocet stupili volnosti; MS = primérna odchylka
¢tverci od pruméru; F = hodnota F statistiky pro porovnani s tabularnimi kritickymi

hodnotami; p = hladina vyznamnosti testovani

Obr. ¢&. 18: Graf zavislosti koncentrace dusiku v nerozlozené biomase na odbéru po uréitych

meésicich a varianté mulCovani
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2.mulé(Cervenec); 3M3 = 3x ro¢né¢ mulCovana plocha — 3.mulc(zafi); chybové tusecky

znamenaji stfedni chybu priméru
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Obr. &. 19: Graf zavislosti koncentrace dusiku v nerozloZené biomase na varianté muléovani

Vv poslednim mésici odbéru
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Varianta U = hor; varianta Ux2M = stfidani thoru a mulfovani 2x ro¢né; 1MJ = 1x rocné
mulcovana plocha v Cervenci; 1IMS = 1x roéné¢ mulcovana plocha v srpnu; 2M1 = 2x ro¢né
mulcovana plocha — 1.mulé(Cerven); 2M2 = 2x ro¢n€ mul¢ovana plocha — 2.mul(srpen); 3M1
= 3x ro¢né mulCovana plocha — 1.mul¢ (kvéten); 3M2 = 3x ro¢né mulCovana plocha —
2.mul¢(Cervenec); 3M3 = 3x ro¢n¢ mulcovana plocha — 3.mul¢(zati); chybové usecky nad
sloupci znamenaji stiedni chybu priméru; stejna mala latinska pismena nad sloupci znamenaji

statisticky nepriikazny rozdil P<0.05 na zaklad¢ Tukey testu
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5. Diskuze

U vsech tfech experimentll se hmotnost biomasy v pritbé¢hu ¢asu snizovala.
Nejvétsi tbytek hmotnosti biomasy byl vzdy zaznamenan po prvnich tiech mésicich
odbéru. U vSech experimentii se potvrdil vliv expozice jakozto faktoru Casu na
hmotnost biomasy a také na koncentraci uhliku a dusiku v biomase. Tyto vysledky se
shoduji se studii Tesarové (1987b), ktera zjistila, ze v pocateCnich mésicich expozice
je rozklad biomasy nejintenzivnéjsi. Tento jev je pravdépodobné zplisoben tim, Ze
dochdzi k rozpadu organickych latek, které jsou rychle rozlozitelné (Bakker 1989).
Klimatické podminky patii k nejvyznamnéj$ich faktorim ovliviujici rychlost
dekompozi¢nich procest (Couteaux et al. 1995). U vétSiny vzorku byl prvni odbér
proveden v mésici srpnu, ktery se fadi mezi nejteplej$i mésice roku s bohatym tthrnem
srazek. Santrackova (2014) uvadi, Ze pokud se teplota prostiedi zvysuje, zrychluje se
tim 1 proces dekompozice. Naopak chladngjsi klima zpomaluje rozklad organické
hmoty. Ve své studii Keryn (2001) zaznamenal nejvyssi aktivitu mikroorganismil pfi
teploté 30 - 35°C, coz potvrzuje tvrzeni Santrickové a shoduje se také s naSimi
vysledky. Rozklad organické hmoty probihd nejlépe za optimalni vlhkosti, coz

znamena, ze je v pudé dostatek vody a je dobie provzdusnéna (Santriickova 2014).

Experiment Amerika

U experimentu Amerika nebyl potvrzen vliv rota¢ni a kontinualni pastvy na
rychlost dekompozice biomasy v pribéhu celého experimentu. Lze to vysvétlit tim, Ze
faktor Casu jakozto doba expozice mél daleko vyssi vliv na tento rozklad nez pastevni
systém. Vliv pastevniho systému vySel prikazné pouze pfi testovani v poslednim
mésici odbéru. U rotaéni pastvy byla navazena hmotnost susiny stafiny 123 gm?au
kontinualni pastvy 106 g.m™? . U pastvy kontinualni se jedna o nepietrzité spasani
porostu po celou dobu pastevni sezony, zatimco U pastvy rotacni se stfidd doba spasani
s dobrou obrustani pastviny (Kollarova et al. 2007), coz mohlo ovlivnit dekompozi¢ni
proces. U pastvy rota¢ni pravdépodobné doslo k zartstani sackd okolni fytomasou a
mohlo tak dojit ke zméné mikroklimatickych podminek potfebnych k rychlejsi

dekompozici jako je naptiklad vzdusnost, proto zde byla nizsi rychlost dekompozice.

V ramci celé doby trvani experimentu nebyl prokdzan vztah mezi rotacni a
kontinualni pastvou na koncentraci uhliku a dusiku ve stafiné. Nejvétsi vliv na

koncentraci dusiku i uhliku ve stafiné m¢l opét faktor ¢asu. Rostlinna biomasa je
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tvofena zZ 45 — 50% uhlikem (Prochézka 1998). Béhem procesu dekompozice je vétsi
¢ast uhliku organismy prodychdna a vracena do atmosféry ve formé¢ CO», Cast je
transformovana do humusovych latek a zabudovana do tél ptidnich organisma (Hunt
1977), proto by mé¢la koncentrace uhliku ve stafin¢ klesat, coz se shoduje s nasimi

vysledky.

Po prvnim odbéru koncentrace dusiku u obou variant prudce vzrostla a to z cca
1,48 % na 2,25 %. Dusik je soucasti proteinii a aminokyselin rostlin, ale
mikroorganismy zijici v pudé si ho ve vzduchu zabudovavaji do svych tél a jejich
buiky maji ptiblizn€ 5 — 10% vice dusiku v susing nez rostliny (Haynes 1986). Doslo
tedy pravdépodobné k nartistu biomasy mikroorganismt na biomase opadu, a proto
zde byla vyssi koncentrace dusiku v prvnim terminu odbéru. Velkou roli zde opét hraji
klimatické podminky, které v mésici srpnu byly pro dekompozi¢ni procesy ideélni.
Napt. McGuire et Treseder (2010) zjistili, ze mira a rychlost dekompozice je ovlivnéna
slozenim spolecCenstva v jednotlivych fazich rozkladu. Lze ptedpokladat, ze
V pocatecnich fazich rozkladu se jako prvni odbouravaji Ziviny se snadnéjSim
rozkladem, a proto je zde vétsi variabilita rozkladacii nez ve fazich pozdéjsich, které

jiz vyzaduji specialisty, a proto je dekompozice pomale;jsi.

Experiment Betlém

U experimentu v Betlémé, kde se zkoumala zavislost hmotnosti susiny ve
stafin€ na intenzité pastvy a dob€ expozice, se prokazal vliv obou téchto proménnych,
ale ne jejich interakce. To znamend, ze tyto vlivy piasobi protichidné. Ackoliv
v predchozim experimentu rozdily v dekompozici byly zjistény (Amerika), tak rtizna
intenzita pastvy vliv neméla. Zejména piekvapivy byl statisticky nepritkazny rozdil
mezi neobhospodafovanou variantou a ostatnimi variantami S obhospodafovanim.
Pravdépodobné je zde vétsi vliv vnéjSich faktort (klimatické, pidni) na rozklad

biomasy stafiny neZ vlastni management.

Na koncentraci uhliku ve stafiné¢ méla vliv varianta obhospodafovani a i ¢as
odbéru po urcitych mésicich. Koncentrace uhliku v pribéhu casu postupné klesala,
jako tomu bylo i v predeslém experimentu. Nejvyssi koncentraci uhliku méla susina
z varianty U tedy neobhospodatfovany travni porost. Mladek et al. (2006) ve svém
experimentu zjistil, ze thor ma az o 5 — 10 % vyssi pokryvnost vysokych bylin nez

napiiklad u seceni nebo pastvy a taky se zde akumuluje velké mnoZstvi stafiny. U
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varianty U tedy pravdépodobné doslo k zartistani sacki vysokymi bylinami a tedy
zméné mikroklimatickych podminek, proto zde dekompozice probihala pomaleji, a
proto koncentrace uhliku byla nejvyssi. Nejniz§i koncentrace uhliku byla
zaznamenana u varianty ICG. Diky seci je travni porost nutri¢né kvalitnéjsi (Kulovana
2002). P1i intenzivni pastvé je porost spasan na délku niz8i nez 5 cm, a tudiz je porost
stale obnovovan (Hauptman 1972). Na pastvinach se dusik do pidy dostava skrze tuhé
1 tekuté vykaly pasoucich se zvitat (Pavli et al. 2006d). Lze tedy fici, Ze u této varianty
byly velmi dobré podminky pro dekompozici, protoze porost byl neustdle spasan a
nedochézelo tak k obristani sackl a taky mohl byt zde priznivy C/N v ptad¢, coz jako
jeden z faktort, ktery velmi ovliviiuje rychlost dekompoziénich procesii (Santriickova
2014).

Obecné lze fici, ze koncentrace dusiku v biomase méla vzristajici charakter. |
V tomto piipad¢ se prokdzal vliv varianty obhospodafovani a mésici odbéru na
koncentraci v biomase. Ackoliv dochazelo k postupnému snizovani hmotnosti susiny
a C v pribéhu experimentu u vSech variant, tak dochazelo k postupnému zvySovani
koncentrace N v biomase. To pravdépodobné souvisi s nardstem biomasy

mikroorganismi na biomase opadu.

Experiment MniSek

U experimentu v MniSku byl prokézan vliv rozdilného terminu mul¢ovani na
hmotnost nerozlozené biomasy a také na koncentraci uhliku a dusiku v biomase mulce.
Nejvice rozlozené biomasy bylo zaznamenano ve variant¢ 3M1, zatimco nejméné se

rozkladala biomasa z varianty 1MS.

U varianty 1MS tento jev mizeme vysvétlit tim, Ze experimentélni plocha byla
mulCovand jednou v zafi a prvni odbér probéhl tedy az v mésici prosinci, takze
rychlost dekompozice byla zpomalena vlivem nizkych teplot. Kvalita rostlinného
opadu patii mezi dalsi faktory ovliviiujici rychlost dekompozice biomasy (Couteaux
et al. 1995). Travy obsahuji nejvice zivin pfed metanim nebo v dobé metani. V dobé
kveteni obsah zivin klesa a v nadzemni biomase pfibyva ligninu a vlakniny (Mika
1977). Nejvétsi ubytek hmotnosti biomasy u varianty 3M1 1ze vysvétlit tim, Ze se
jednalo o vzorek biomasy, ktera byla nasbirand v mésici kvétnu. V tomto mésici

dochazi k nejvétsimu nartstu nadzemni biomasy a v kombinaci s dostate¢nym
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mnozstvim srazek je porost erstvy s dostatkem zivin (Pavli et al. 2006a), proto zde

dekompoziéni procesy probéhly nejintenzivngéji.

Gaisler et al. (2011) ve svém experimentu potvrdil, ze pokud je mul¢ mlada a
Stavnata, dekompozice probihd rychleji a to 1 u dalSiho mulCovani v témze roce.
S terminem mulcovani samoziejmé souvisi klimatické podminky, které jsou vhodné

pro dekompozitory.

Koncentrace uhliku se u vétSiny variant postupné také snizovala, jak bylo
predpokladéano. Pritkazné zde vysel faktor ¢asu jakoZto doba expozice a také varianta
neboli termin mulcovani. Vyjimkami byly varianta 1IMJ a 1MS, kde doslo v druhém a
tietim odbéru K prudkému zvySeny koncentrace uhliku o témét 15 %. Po vykveteni
kulturnich druht trav se rychle zvySuje obsah vldkniny a ligninu, ktery sniZuje
vyuZitelnost Zivin v rostlinné biomase (Pavli et al. 2006e). Pro rozklad ligninu je dle
Moorheada et Sinsabaugha (2006) zapotiebi specialnich dekompozitort tzv. ,,miners®,
kteti maji velmi pomaly rust a jejich rozkladny proces je velmi pomaly. Domnivam se
tedy, ze k prudkému naristu uhliku u variant 1MJ a IMS mohlo dojit diky zvySené
ptitomnosti ligninu a vlakniny v biomase a tudiz bylo zapotiebi vétsiho mnozstvi

specidlnich mikroorganismu, kteti uhlik zabudovavaji do svych tél.

Koncentrace dusiku se v biomase se v prub¢hu casu mirné zvySovala. Byl
prokdzan vliv varianty mulCovani a také vliv odbéru. Dekompozitofi vyuZivaji dusik
pii tvorbé biomasy, ale také v procesech tvorby energie (Santriickova 2014), proto se
jeho koncentrace zvySovala. K poklesu koncentrace dosSlo u varianty 1MS a 3M1,
kterou lze vysvétlit neptiznivymi klimatickymi podminkami nebo Spatnou kvalitou
biomasy. Fiala (2007) ve své studii zjistil, ze akumulovana biomasa ma nepfimo
umérny vliv na prisak srazkové vody do piidy. Nejméné srazek prosakne do pidy pfi
jednom muléi v pozdnim terminu. SraZky slouzi jako médium a prostfedi pro
metabolické procesy (Novak 2008) a urcuje tak biologickou aktivitu mikroorganismi
(Santrtickova 2014). Lze tim vysvétlit snizeni koncentrace dusiku u varianty 1MS po

prvnim odbéru.

Frekvence a terminy se¢i maji vliv na zastoupeni jetelovin v porostu. Zvysenou
frekvenci mulCovani za rok se zastoupeni jetelovin zvySuje (Fiala 2007). Diky
symbiotickému vztahu s hlizkovitymi bakteriemi jsou jeteloviny schopné poutat

vzdusny dusik., pfispivaji tak k rovnovaze poméru C/N v pidé, ktery pozitivné
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ovliviiuje procesy dekompozice. Miizeme tim vysvétlit zvysenou koncentraci dusiku

u varianty 2M2 - dvakrat mul¢ované a 3M3 — tiikrat mul¢ované.

Ulehlova (1989) poukazuje na nepiesnost metody ,,litter bags*, s niz mize dojit
k podhodnoceni rychlosti rozkladu. Velikost ok sa¢kd zamezuje piistupu makrofauny
ucastnit se dekompozi¢niho procesu, stejn¢ tak jako neni zaruCen staly kontakt
s pidou. Mikrofauna oddéluje organickou hmotu (Solly et al. 2016) a miize ménit
zivotni podminky mikroorganismt, které nasledn¢ pokracuji v rozkladném procesu
(Frouz 2010). V plastovém sacku se vytvaii jiné mikroklimatické podminky, nez tomu
je v pfirozeném prostiedi. Je zde zamezena destruktivni ¢innost vétru a destovych
kapek, materidl snadnéji prosychd a nemé takovou moznost byt obohacovan ptdnimi

mineralnimi &asticemi (Ulehlova 1989).

Hu et al. (2001) ve svém experimentu zjistil, Ze zvySena koncentrace CO2
v ovzdusi zvySuje absorpci dusiku rostlinami, uhliku zabudovaného v mikrobidlni
biomase a zlepSuje dostupnost uhliku pro mikroorganismy. Naopak ale redukuje
dostupnost ptidniho dusiku, coz omezuje mikrobialni aktivitu a redukuje tak
mikrobidlni respiraci ne jednotku biomasy. Tyto vysledky naznacuji, Ze zvySena
koncentrace CO. miZze zménit interakci mezi rostlinami a mikroorganismy ve
prospéch lepsiho vyuziti dusiku rostlinou, ¢imz se zpomaluje mikrobialni

dekompozice a zvySuje se akumulace uhliku v ekosystému.
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6. Zavér

V prvnim experimentu ,,Amerika“, kde se testoval vliv pastevniho systému
(rotacni a kontinudlni pastva), se prokazal vliv pastevniho systému na hmotnost susiny
ve stafin€ v poslednim odbéru. U rotacni pastvy probihala dekompozice pomaleji, coz
se da vysvétlit zménou mikroklimatickych podminek v okoli , litter bags*. Nebyl zde
ale prokdzan vliv pastevniho systému na koncentraci uhliku a dusiku ve stafing.

Prikazny byl vliv Casu na hmotnost susiny stafiny a na koncentraci uhliku a dusiku.

U experimentu ,,Betlém®, kde se zkoumala zavislost hmotnosti suSiny ve
stafin€ na intenzité pastvy a dob¢ expozice, se prokazal vliv obou téchto proménnych.
Ackoliv v pfedchozim experimentu rozdily v dekompozici suSiny stafiny na konci
experimentu byly zjiStény, tak vliv rizné intenzity pastvy prokdzan nebyl.
Pravdépodobné je zde vétsi vliv vnéjsich faktorl na rozklad biomasy statfiny nez
vlastni management. Na koncentraci uhliku a dusiku ve stafiné mél vliv rozdilny
zpusob obhospodafovani 1 doba expozice. Koncentrace uhliku u vSech variant

obhospodarovani v pribéhu ¢asu klesala a naopak koncentrace dusiku stoupala.

U tfetiho experimentu ,,Mnisek* se potvrdil vliv rozdilného terminu mul¢ovani
a doba expozice na hmotnost nerozlozené¢ biomasy, koncentraci uhliku a dusiku
v biomase. Nejvice rozloZzené biomasy bylo zaznamenano pii poslednim odbéru ve
varianté 3 x mul¢ované s prvni mul¢i v kvétnu, zatimco nejméné se rozkladala biomasa
z varianty 1 x mulCované v zafi. Koncentrace uhliku se sniZzovala. Vyjimkami byly
varianty, které byly mulCované pouze jednou a to v Cervenci a v zafi. Naopak
koncentrace dusiku se zvySovala. Vyjimkou byla varianta 1 x mul¢ovana v zaii a 3 x
mul€ovani s prvnim mulovanim v kvétnu. Tyto jevy miiZeme pfisuzovat terminu

mulcovani, kvalité rozkladajici se biomasy a zastoupeni dekompozitort.

Obecné lze fici, ze rizny typ obhospodafovani travniho porostu ma vliv na

rychlost dekompozice a koncentrace C a N v biomase travniho porostu. Jako

vvvvvv

mulCovani se prokazal jako dulezity termin a frekvence obhospodafovani. Z hlediska

kolob&hu zivin na polopfirozenych travnich porostech je lepsi mul¢ovat porost vickrat

vvvvvv

obhospodarovani riznych typli temperatnich travnich porosti musime brat v uvahu i
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jejich vlivy na dekompozici biomasy, které jsou uzce spojeny i s dalsimi faktory

travniho porostu (napf. kvalita biomasy, druhové slozeni, fenofaze).
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