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Abstrakt

V ramci Celedi lipnicovitych patii titina kiovistni (Calamagrostis epigejos) mezi
rostliny nejvyznamnéji degradujici diverzitu luc¢nich spoleCenstev. Tato klonalni trava
s t¢innou resorpci zivin vytvari silnou vrstvu pomalu se rozkladajici nadzemni stafiny,
ktera brani osidleni a rastu ostatnich druht rostlin. Doporuc¢enim ochrany pfirody je
pravidelna se¢ a podzimni hnojeni téchto obvykle Zivinami chudych porostu, Které je

vSak velmi pracné a finan¢né nakladné.

Jednou z moznosti, jak posilit druhovou diverzitu porosti se titinou, by mohlo
byt zvyseni dostupnosti Zivin v ptidé biologickou cestou. Celed’ bobovitych patii svymi
vlastnostmi jako fixace vzdusného dusiku, vysoka tvorba fosfataz a obohacovani pidy o
humus k jedném z nejvice ptdu zarodnujicich rostlin. Pro experimentélni otestovani
této hypotézy byla vybrana rozsahla monocenoza titiny kiovistni v sddrovcovém lomu u
obce Kobeftice. Cely pokus zahrnoval osm bloki 0 velikosti 8 m x 5 m. V kazdém bloku
bylo umisténo Sest experimentélnich ploch o velikosti 2 m x 2 m s nasledujicimi typy
zasaht: vysev semen jetele lu¢niho (Trifolium pratense), tolice vojtésky (Medicago
sativa) s inokulatem (rhizobakterie) a bez né&j, aplikace samotného inokulétu a kontrola.
Monitoring biomasy ptitomnych druhi probéhl v fijnu 2013 po prvni vegetacni sezoné.

Sebrand data byla vyhodnocena linearnimi modely se smiSenymi efekty.

Pouziti inokulatu nemélo vliv na mnozstvi nadzemni biomasy vysetého jetele
(vojtéska se viibec neuchytila) avSak podpofilo celkovou biomasu vysetych a spontanné
se vyskytujicich bobovitych. Dodané rhizobakterie zatim nemély vliv na dostupnost

zivin v pudég, ani nezvysily produkci titiny. Druhova diverzita byla po jedné sezoné

v

Ackoli vysev bobovitych nezlepsil dostupnost zivin v pidé ani druhovou
diverzitu, pozitivni vliv rhizobakterii na bobovité naznacuje, Ze vyskyt nékterych druht
rostlin v porostech titiny je limitovan pidnimi poméry. Dals$i vyzkum by mél posoudit

vliv bobovitych z dlouhodobé perspektivy.

Kli¢ova slova: biomasa, diverzita, dostupnost Zivin, puda, sadrovcovy lom, vysev



Abstract

Within the plant family Poaceae Wood Small-reed (Calamagrostis epigejos) belongs
among the species with the most decreasing diversity of grassland communities. This
clonal grass with efficient nutrient resorption produces a thick layer of slowly
decomposing litter, which prevents establishment and growth of other species. Nature
conservation authorities recommend regular mowing accompanied by autumn fertilizer
application in these nutrient impoverished habitats, which is however laborious and
costly one.

One alternative to increase the plant diversity of Calamagrostis dominated
communities could be an enhancement of soil nutrient availability with biological
pathway. Family Fabaceae is known for species increasing the most soil fertility due to
their ability to fix nitrogen, produce high levels of phosphatases and enrich soil with
humus. This hypothesis was experimentally tested in the monostand of Calamagrostis
in the gypsum quarry near Kobefice village. Experimental design included eight blocks
of 8 m x 5 m in size. Six plots having size of 2 m x 2 m with different treatments were
situated at each block: sowing seeds of red clover (Trifolium pratense), alfalfa
(Medicago sativa) either with Rhizobium inoculate or without, application of Rhizobium
inoculate alone and control one. Monitoring of plant species biomass took place in
October 2013 after the first vegetation season. Collected data were analysed with linear
mixed effect models.

Use of Rhizobium inoculate did not affect aboveground biomass of sown
Trifolium (Medicago did not establish at all), but supported overall biomass of sown and
spontaneously occurring Fabaceae. Rhizobium inoculate did neither support soil
nutrient availability nor increase Calamagrostis biomass. Plant diversity was after one
season of experiment the lowest in plots with Trifolium sowing.

Although introduction of Fabaceae did not improve soil nutrient availability and
plant diversity, positive effect of Rhizobium inoculate on Fabaceae indicates that
occurrence of some plant species in the monostand of Calamagrostis is limited by soil

conditions. Further research should aim on long-term effect of Fabaceae.

Keywords: biomass, diversity, gypsum quarry, inoculation, nutrient availability, soil,

sowing
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1. Uvod

1.1. Problematika
V ramci Celedi lipnicovitych patii titina mezi rostliny nejvyznamnéji degradujici

diverzitu luénich spole¢enstev. Tento jev byl pozorovan v suchych travnicich (Holub et
al. 2012), na lesnich holosecich (Fiala 1989), ¢i luznich loukach (Sedlakova a Fiala
2001). Tato klonalni trava vytvaii velké mnozstvi pomalu se rozkladajici nadzemni
biomasy, kterd brani osidleni a rlstu ostatnich druhti rostlin (Fiala et. al. 2004). Titina
obsazuje pfedevSim volné plochy neobdélavané pudy, lesni mytiny 1
neobhospodafované louky, ve kterych vytvafi monocendzy. Velkd ekologicka
amplituda dovoluje této rostlin€¢ piezivat na stanovistich s riznymi klimatickymi,
svételnymi a pudnimi poméry. Jednim z nejobavangjSich faktort je disperze lehkych
semen vétrem do vzdalen¢ho okoli. Dal§im faktorem je klondlni Sifeni, kdy dokéaze
titina pokryt velkd uzemi, a to 1 v zapojeném porostu. Takto vytvoiend sit’ rostlin si
vzajemné¢ pomahd a tvofi prakticky jeden organismus na velké plose s vyrazné
omezenou druhovou skladbou rostlin (Rebele a Lehmann 2001).

Dosavadni metodou ochrany ptirody pro redukci porosti titiny byla sec, a to az
tiikrat roéné v horizontu vice jak ¢ty let. Tyto pracné a finan¢né nakladné zasahy
omezuji rast titiny, avSak také omezuji reprodukci pfipadnych dalSich druha trav ¢i
bylin. Navic pfili§ Castd a dlouholetd se¢ vede k odCerpavani zivin a ke zvySeni
diverzity Casto nevede. Doporuc¢enim ochrany ptirody je tedy pravidelna se¢ a podzimni
hnojeni, na které Cerstvé posecené druhy neumi dostatecné rychle reagovat a ustupuji
(Hakova et al. 2004). Dodavanim statkovych ¢i mineralnich hnojiv v§ak podstupujeme
riziko moznych splachi a s tim souvisejivci kontaminace vod ¢i zmény pudnich poméra
mimo zajmovou plochu s porostem titiny. Takovyto pfistup se miji u¢inkem a vede ke
ztratam financi.

Celed bobovitych (Fabaceae) patii se svymi vlastnostmi jako fixace vzduiného
dusiku (Hodson a Bryant 2012), tvorba fosfataz (Venterink 2011) a obohacovani pady o
humus (Tiejun et al. 2009) k jedném z nejvice pudu zarodnujicim rostlinam. Toho bylo
vyuzivano v zemédélstvi jiz od zavedeni osevnich postupii v 18. stoleti. Dnes patii
jeteloviny mezi zakladni slozky osevniho postupu. Fixace dusiku symbiotickymi

bakteriemi napomahé bobovitym vytvaiet velké mnozstvi bilkovin nutnych pro rist a



zabudovanych také jako zdroj energie v semenech (Sarapatka 2010). Nitrifikaéni
bakterie zijici v kotfenovych hlizkdch jsou predmétem mnoha dlouhodobych studii
zabyvajicich se uplatiiovanim bobovitych rostlin v zemédélstvi. Pro vétSinu druht
bobovitych jsou jiz dnes volné prodejné specialni bakterialni kmeny rodu Rhizobium.
Uplatiuji se pii zvySovani obsahu dusiku v ptidé a nasledném zvySovani produkce pice
¢i semen (Zahir et al. 2003, Zafar et al. 2012).

Limitace zivinami se jevi jako jeden z dulezitych faktort pro uchyceni novych
druhli rostlin v porostech titiny kifovistni. Jednou z moznosti, jak posilit druhovou
diverzitu téchto porostt, je zvySeni kvality humusu a tim zvySeni dostupnosti Zivin
rostlinam. Kvalita humusu se vyjadiuje pomérem oxidovatelného organického uhliku
k celkovému piadnimu dusiku (C:N). Hodnoty C:N < 10 jsou povazovany za ukazatele
dobreé kvality humusu (Sanka a Materna 2004, Badia et al. 2008). Pokud je tento pomé&r
vyrazn€ vyssi (napt. Casté hodnoty jsou 13-20) pak je mineraliza¢ni schopnost ptidy
slaba a ziviny jsou pro rostliny velmi Spatné¢ dostupné. Jelikoz titina vytvaii velké
mnozstvi Spatné se rozkladajicich rostlinnych zbytkd, je v téchto ptidach nutné snizit
podil C:N dodanim dusiku, coz by mohla zajistit introdukce rostlin (napt. bobovitych)
zijicich v symbidze s bakteriemi fixujicimi dusik. Mezi dal$i omezeni pro uchyceni
novych druht rostlin v porostech titiny kfoviStni patii nedostatek fosforu. Bobovité
vSak dokdzou zpftistupnit jinak nedostupny fosfor ostatnim rostlindm, coz naléza vyuziti
v extenzivnim zeméd¢lstvi (Pei-Pei et al. 2012) ale mohlo by také nalézt vyuZiti
V navozovani druhové bohatych lu¢nich spolecenstvech.

Dalsi alternativou pro omezeni rustu titiny by mohlo byt zastinéni, jak jiz bylo
diive studovano in vitro (Gloser a Gloser 1996). Kombinace rhizobakterii a bobovitych
by mohla byt dobrou cestou jak vytvofit husty vegetacni kryt a tim omezit rust titiny.
Dle dosavadnich poznatku se inokulace semen rhizobakteriemi jevi jako levny a uéinny
zpusob podpory rustu bobovitych i na méné vhodnych stanovistich (Tiejun et al. 2009,
Pei-Pei et al. 2012).



Obr. 1 Porost vysetého jetele luéniho (Trifolium pratense) ve titiné.

1.2. Cile préce

Ma aplikace rhizobakterii vliv na uchyceni bobovitych v porostu titiny
ktovistni?

Meéni aplikace rhizobakterii dostupnost Zivin v pudé?

Jaky ma vliv aplikace rhizobakterii a vysevu bobovitych na druhovou
rozmanitost?

Podporuje aplikace rhizobakterii titinu kioviStni?

Ktera kombinace rhizobakterii a bobovitych ma Sanci stit se uplatnitelnou

V navozovani druhové pestrosti degradovanych porosti titiny kiovistni?



2. Teorie

2.1. Bobovité (Fabaceae)
2.1.1. Morfologie a fyziologie
Celed’ bobovité (Fabaceae) je po ¢eledi vstavadovitych (Orchidaceae) a hvézdicovitych
(Asteraceae) nejvice zastoupenou rostlinnou Celedi na Zemi. Tato Celed’ ¢ita asi 480 —
500 rodd s 12 000 druhy, rozsifenymi téméf po celém svéte, ale s nulovym vyskytem ve
vodnim prostiedi. U nds se mizeme setkat ze 40 rodu se 160 druhy. (Slavik 1995).
Dievinné typy najdeme predevsim v teplych pasech, bylinné a vyvojové odvozenéjsi
dievinné zejmeéna v meridionalnim a temperatnim péasu. Listy bobovitych jsou stfidavé,
nejcastéji slozené (jednodusSe zpetené nebo dlanité slozené), vzacnéji jednoduché,
palistnaté, vyjimeéné palisty chybé&ji. Kvétenstvi jsou hroznovita, fid¢eji mohou byt
kvéty jednotlivé. Korunni listky se oznacuji jako pavéza (vexillum), dv¢ k¥idla (allae) a
Clunek (carina) vznikly sristem dvou listki. Zastupci ¢eledi maji oboupohlavné kvéty,
ty¢inky volné nebo srostlé, a to po deseti. V jednom kruhu bud’ vSemi nitkami srostlé
(jednobratré), nebo devét srostlych a jedna volna pod pavézou (dvoubratré). Plod
bobovitych (lusk) puka dvéma chlopnémi, nebo se otvira vickem, ptipadné je nepukavy,

analogie nazky, nebo poltivy, analogie struku (Novak a Skalicky 2009; Slavik 1995).



2.1.2. Strategie preziti
Okolo 80 % druhii bobovitych tvofi symbidzu s nitrifika¢ni bakterii rodu Rhizobium.

Bakterie mtize pokryt rostling az 80 % narokt dusiku. Jednotlivé druhy rhizobii jsou

specializovany na urcité rody bobovitych rostlin.

Tab. 1 Mnozstvi fixovaného dusiku za rok na hektar u jednotlivych druhdt bobovitych dle Prochazky a
Machackové (1998).

Rostliny Druhy rodu Mnozstvi fixovaného
Rhizobium N, kgha™trok 1

Jetel (Trifolium) R. triforii 45-340

Fazol (Phaseolus) R. phaseoli 63-340

Cocka (Lens) R. leguminosarum 88-114

Hrach (Pisum) R. leguminosarum 5277

Lupina (Lupinus) R. lupini 142-203

Tolice (Medicago) R. meliloti 90-340

cey

Nejvice druhi bobovitych tvofi symbioticky vztah s bakteriemi zijicimi
v hlizkéach na kotenech rostlin. Tyto bakterie poskytuji dusik v upotiebitelné formé pro
rostliny a naopak rostliny poskytuji bakteriim velké mnoZstvi uhlikatych sloucenin.
Tato symbidza je velkou vyhodou v pudach chudych na dusik a vyznamné napoméahéa
bobovitym v kompetici s ostatnimi rostlinami. Bobovité vsak nevyuzivaji veskery
amonny dusik nafixovany hlizkovymi bakteriemi, ale ¢ast se uvoliiuje do pidniho
roztoku, kde je pfistupny pro ostatni rostliny a zvysSuje tak jejich produkci biomasy
(Prochédzka a Machackova 1998, Hodson a Bryant 2012).

2.1.3. Vyznam hlizkovych bakterii pro fitness
Z mikroorganismt dokaze vzdu$ny dusik (v atmosféte tvoii 78 % objemu) vyuZzit asi

jen 50 druhii bakterii a sinic. Tyto mikroorganismy vyuzivaji enzymu nitrogenazy
(komplex dvou bilkovin, z nichz jedna obsahuje Zelezo a druha molybden se Zelezem
jako aktivator), jenz katalyzuje redukci molekularniho dusiku na amonné ionty (NH4*).

Na redukci N, je potieba 15 molekul ATP, a proto mikroorganismy musi mit dostatek

5



volné energie. Tyto bakterie Ziji volné v pudé (napf. Azotobacter) nebo v symbidze
srostlinami (napf. Rhizobium, Sinorhizobium). Symbiotické bakterie rostlin celedi
Fabaceae jsou také pfirozenymi obyvateli pudy, av§ak bez symbidzy s rostlinami dusik
nefixuji. Z puady do kofene pronikaji hlizkové bakterie kofenovym vlasenim (Obr. 1a).
Rostliny ptedev§sim bakterie pfitahuji enzymem tryptofanem, ktery je obsazen
v kofenovych exudatech. Piisobenim rhizobii se tryptofan, pfeménuje na kyselinu
indolyl-3-octovou, ktery vyvolava v rostlinach zvySenou tvorbu pektinolytického
enzymu polygalakturonazy. Tento enzym pusobi na kotfenové vlasky, které se stavaji
propustnéjsi pro hlizkové bakterie (Obr. 2b). Po infekci kofenovych vlaska se bakterie
rychle mnozi, vytvéieji tzv. infekéni vldkno (slizovitou hmotu obsahujici hlizkové
bakterie), které pronika do bunék primarni kiry (Obr. 2c). Buiiky se posléze rychle

mnozi a tvofi na kotenech hlizky (Obr. 2d).

kofenovy viasek

rizobium

infekéni
viakno

priméarn kira délici se bufiky hlizka
priméarni klry
a b c d

Obr. 2 Tvorba hlizky u s6ji (Prochazka a Machackova 1998).

Do této chvile bakterie na rostlindch pouze parazituji a Cerpaji z ni zZiviny 1
energii pro svij rist. V buiikdch hlizek se posléze bakterie méni na bakterioidy, které se
jiz nemnozi. Soucasné¢ se vznikem bakterioidd se syntetizuje ruzovy pigment
leghemoglobin. Po vytvofeni hlizek se mezi rostlinou a bakterii ustavuje symbioza.
Rostlina poskytuje bakterii ve form¢ uhlikatych asimilati energii a naopak bakterie
poskytuje rostling dusik fixovany ze vzduchu (Prochézka a Machackova 1998).

Symbioza bakterii ma pro bobovité rostliny obrovsky vyznam, nebot’ napomaha
vytvafet dostate¢né mnozstvi potfebného dusiku. Tento dusik je déle rostlinou vyuzZivan
k produkci bilkovin zabudovanych v jejich télech nebo semenech. Timto se staly

bobovité vyznamnou plodinou pro ¢lovéka (Graham a Vance 2000, Zahir et al. 2003).



Kromé fixace vzdu$ného dusiku rhizobakterie vytvaieji rostlinné ristové hormony
(Zafar et al. 2012). Kombinaci téchto slozek dokazou bobovité rostliny vytvafet husté
porosty, které se stavaji konkurenéné silnymi, zejména v prostiedi, kde je produkce

biomasy primarn¢ limitovana dusikem.

2.1.4. Vliv na dostupnost Zivin
Nékteré druhy bobovitych jako naptiklad jetel luc¢ni (Trifolium pratense) ¢i tolice

dételova (Medicago lupulina) vykazuji v porovnani s ostatnimi druhy bylin a trav vyssi
tvorbu enzymu fosfatdzy v kofenech (Gardner and Boundy 1983, Venterink 2011).
Tvorba fosfatazy je omezena dostupnosti dusiku, nebot’ fosfataza je tvofena z 8-32 %
pravé dusikem. Tento enzym napomahd Kk lepsi dostupnosti rostlinou piijatelného
fosforu, ¢ehoz vyuzivaji jak samotné bobovité, tak i ostatni rostliny ve spole¢enstvu
s nimi. VySe zminéné druhy se tedy mizou vyznamné podilet na celkovém zrodnéni

pud a to predevsim bez dodatkového anorganického N a P.

2.2. Titina kiovistni (Calamagrostis epigejos)
2.2.1. Morfologie a fyziologie
Titina ktovistni je vysokou, Klonalni trdvou tvofici tfi morfotypy s riznym stupném
ploidie (Krahulcova 2003). Tato trava je stejné¢ morfologicky variabilni jako variabilita
prostiedi, ve kterém zije, a to jak svou barvou, tak i vySkou. S vétSim mnoZstvim Zivin
souvisi zvétSeni velikosti rostliny a ztmavnuti zelené barvy listi. Vyska rostliny se
pohybuje od 60 do 200 cm, obvykle se 2 az 4 kolénky na stonku. Kofeny sahaji az do
hloubky 200 cm. Pfi tom nejvétsi kofenovy systém je v hloubce 0—40 cm (Rebele a
Lehmann 2001). Listy jsou 4 az 20 mm $iroké, ploché nebo svinuté, na okrajich drsné
az 105 cm dlouhé. Listovy jazycek je az 9 mm dlouhy a na vrcholu ut'aty. Mékka lata je
15-30 cm dlouha stiibrné zelené az hnédé¢ fialové barvy. Vétve laty jsou drsné, klasky
jsou jednokveété, 5—7 mm dlouhé pii bazi pluch s véneckem chlupi. Z hibetu pluchy
vyrusta osina, ktera dosahuje téméf az ke Spicce plev. Plevy jsou zhruba 5 mm dlouhé,
osinkaté zaSpicatélé (Sell a Murrell 1996; Hubbard 1984). Titina ma svij ptvod
v Eurasii a ve stfedni Evropé je pravdépodobné zdomacnéla (Smodi et al. 2008)
Jedinym ptirodnim mistem vyskytu jsou pravdépodobné pisecné duny Baltského mote

(Rebele a Lehmann 2001).



2.2.2. Strategie preziti
Titina se rozmnozuje vegetativné klondlnim rtstem oddenkti (rhizomt), které obvykle

Vv pravidelnych intervalech tvoii nadzemni vyhonky (ramety). Nova rameta vznika
zhruba 5 az 15 cm od matefské rostliny. Takto se dokaze rozsitit az o 150 cm v jednom
sméru za rok (Rebele a Lehmann 2001). Velka ekologicka amplituda této travy
poukazuje relativni nevazanost na specialni typy biotopt.. Roste vyskové v rozmezi 0 m
n. m. (pobiezi Baltského mote) az po 3800 m n. m. (Tibet). Stimto je spojena
rozriznénost klimatickych podminek. Dale titina obsazuje mnoho ekologickych nik:
piseéné duny, slatini$té, zaplavovana Uzemi, stepi, subalpinské louky, suché louky,
louky po lesnich holosecich a mnoho dalsich. (Rebele 1996a). Titina ma také velkou
toleranci k obsahu vody a zivin v pudé. AvSak ve vlh¢ich a na dusik bohatych padach
produkuje vétsi mnozstvi nadzemni biomasy a semen (Holub et al. 2012).

Tttina patii mezi rostliny, Které obsazuji prvni sukcesni stadia ekosystému. Tato
trava také zije v mistech silné¢ zamotenych tézkymi kovy, hnojivy, polutanty, kde
vytvaii monokultury (Lehmann a Rebele 2004). Vysoké depozice vzdusného dusiku,
ukoncéeni hospodatfeni na velkych rozlohéach travnich porostii a industridlni aredly se
skryvkami hlu$iny umoznily dne$ni rozmach této nenaro¢né travy s pomalym
fenologickym vyvojem (Holub et al. 2012). Rozdilné je mnozstvi vyprodukované
nadzemni biomasy, které maze ¢init v monocen6zach na pidach zivinami chudych 231
gm= a v pudach zivinami bohatych 2760 g m=2. Hustota porostu je také zavisla na
misté¢ rastu, kdy v zapojeném lese je spiSe nizkd a v otevienych Zivinami bohatych
prostorech je hustota ramet vysoka (Rebele 1996b, Gloser a Gloser 1996).

Tento geofyt ¢i hemikryptofyt (podle rtznych autor) vytvaii dlouhou linii
internodii, které spojuji jednotlivé ramety mezi sebou formou klonalniho ristu tzv.
guerilla  strategie. Upfednostnéni vyuziti vegetativniho nebo generativniho
rozmnozovani je dano stanovistnimi podminkami. Je pravdépodobné, ze titina vyuziva
generativni rozmnozovani zejména v mistech neobsazenych jinymi druhy rostlin a na
plochach bohatych na ziviny. Naopak v mistech zapojeného porostu a na malo tzivnych
pudach vyuziva K Sifeni zejména klonalniho rastu (Lehmann a Rebele 1994). Jednotlivé

klony jsou dlouhoveke, data vSak nejsou zatim dostupna.



Rust kofent se v nejvétsich hloubkach nezastavuje ani v zimnich mésicich a
mize ¢init aZz 1 mm za tyden. Nejvétsiho rastu kofent je dosazeno v obdobi konce
kveteni a to az 20 cm za tyden (Janczyk-Weglarska 1997). Experimentaln¢ bylo
zjisténo, Ze tii klony mizou kolonizovat plochu az 10 m2 za dva roky s absolutni délkou
kofend 84 m (Klebingat 1968). Hustota klont se opét lisi dle prostfedi. Napiiklad
smrkovy les m¢l v Brandenburgu hustotu 142 ramet m=2 (Mdller et al. 1998) nebo
urodné puda v Berliné 1000 ramet m=2 (Rebelle 1996b). Nejvétsi rust listd je v kvétnu a
cervnu. Béhem suchych letnich obdobi listy usychaji, avSak rostliny znovu za
ptihodnych podminek obrazi a zustavaji alespon z Casti zelené az do zimy. Kveteni
probiha od kvétna do srpna a laty zUstavaji na stoncich az do zimy (Janczyk—Weglarska
1997). Takto dokaze porost titiny vytvorit az n¢kolik set tisic semen na metr ¢tverecni.
Semena o0 véaze 0,1 mg jsou roznaSena predev§im vétrem, ovSem zoochorie ¢i
hydrochorie neni vylou¢ena. Dormance u téchto semen neprobihd a semena kli¢i po
cely rok. I pii takto velké denzité¢ diaspor se rozSifovani rostlin generativnim
rozmnozovanim povazuje jako okrajové a rostliny expanduji do dalSich biotopt spise

vegetativné (Lehmann a Rebele 1994).

2.2.3. Vliv expanze na rostlinna spolecenstva
Titina se obvykle objevuje ve spoleCenstvu se zlatobylem kanadskym (Solidago

canadensis) nebo vraticem obecnym (Tanacetum vulgare) (Rebele 2000).
Obhospodatfovani prostort vypalovanim ¢&i uzitim herbicidi titinu omezuje jen
v kratkém casovém useku. Bylo prokazano, Zze vapnéni pid je také faktorem, kdy ptdni
dusik je nésledné 1épe pfistupny titiné a zasadné¢ pomaha k rGstu. Orba je jednim
z faktorti, ktery podporuje disperzi oddenku této travy na velkou plochu (Rebele a
Lehmann 2001).

K omezeni rlstu titiny je nutnd prevence a zajisténi vegetaéniho Krytu na
plochach s malou semennou bankou. Zavedeni mulCovani Cerstvou travni hmotou ¢i
vysevem jetelotravni smési je jednou z metod omezeni vzniku titiny na tyto plochy bez
vegetace (Baasch et al. 2012). Dalsi z uplatnitelnych poznatkii je omezeni ozafenosti,
kdy napft. v zapojenych lesich je rist znacné omezen (Gloser a Gloser 1996). Tvorbé
monocenadzy titiny lze ptedejit odstraniovanim pudnich bloku (Rebele a Lehmann 2001).

Jednim ze zpiisobli eliminace titiny je také uziti herbicidii a pravidelné odstranovani
9



nadzemni biomasy (Smodi et al. 2008). Vypasani porosti je problematické, protoze
titina je pro zvifata velmi neatraktivni pici. Mezi zivo€ichy, které titinu poziraji, patii
kralici (Williams et al. 1974), jeleni sika (Cervus nippon) (Takatsuki 1977), koné (De
Bonte et al. 1999), plemeno skotu Galloway, nenaro¢né na kvalitu pice (Williams et al.
1974) a prase divoké (Sus scrofa) pozirajici podzemni oddenky (Briedermann 1976).
Z fytofagniho hmyzu byli pozorovani na titiné rizni rovnoktidli, stejnokiidli, brouci a
housenky motyla. (Rebele a Lehmann 2001)

Znacnou vyhodou titiny je schopnost velmi efektivné zpétné resorbovat Ziviny
z odumirajici nadzemni biomasy a akumulovat je v oddencich a kotfenech. Velké
mnozstvi stafiny se pomalu rozklada (a to az 5 let). Tedy, akumulace zivin v zasobnich
orgdnech a imobilizace ve stafiné titiny znemozfiuje piistup k zivindm ostatnim
rostlinam. Velky nadzemni pokryv zastifiuje ostatni rostliny a zabraiuje rlstu
semenacku (Fiala et al. 2004, Holub et al. 2012). Rostlina vyuziva také mykorrhizy a
v pidach zamofenych tézkymi kovy titiné symbidza s houbami napoméaha k preziti
(Lehmann a Rebele 2004). Velky propojeny Kklondlni porost napomaha titiné
K vyrovnani se s nedostatkem zivin ¢i vody. Timto zpusobem dokaze fungovat jako

jeden velky organismus (Holub et al. 2012).

Obr. 3 Porost titiny na lokalité sadrovcového lomu.
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3. Metodika
3.1. Lokalita

3.1.1. Geografie, geomorfologie a klima oblasti
Pro experiment byla vybréna rozsdhla monocenoza titiny kiovistni (Calamagrostis
epigejos) Vv sadrovcovém lomu, ktery lezi 1,5 km severozapadné od obce Kobefice,
okres Opava (238 m. n. m 49°59'50.65"S a 18° 2'28.27"V). Tento lom je pod spravou
firmy Gypstrend s.r.o. Jeho velikost je nyni cca 140 ha z ¢ehoz aktualné téZzeny povrch
tvofi 60 ha. Samotné experimentalni plochy jsou umistény na zrekultivované vysypce.
Prvotni rekultivace (do roku 2003) spocivala ve srovnani terénu materidlem ze skryvek
jinych ¢asti lomu. V prozatimnich planech budouci rekultivace (v roce 2016) je tato
experimentalni plocha oznacéena jako pisecna plaz zatopeného lomu.

Lokalita se nachazi v provincii Stiedoevropska nizina, subprovincii Stitedopolska
nizina, oblasti Slezskd nizina, celku Opavskd pahorkatina a podcelku Hlucinska
pahorkatina, okrsku Kobeticka pahorkatina. V Hlucinské pahorkating bylo prokdzano
dvoji zalednéni — krakovské a stfedopolské. Okolni reliéf vznikl na malo odolnych
sedimentech kontinentalniho zalednéni. Zakladnim glacialnim tvarem reli¢fu, vzniklym
piimym pisobenim ledovce, jsou morénové valy. Vlastnim podlozim jsou krystalické
horniny Ceského masivu a jejich paleozoicky, mezosoicky a paleogenni pokryv.
Miocénni sedimentace za¢ind transgresnimi klastickymi sedimenty, pokracuje pestrymi
jily a vépnitymi jily, nad nimiz je vyvinut evaporaci byvalého mote sadrovcovy
horizont, ktery se skldda ze tii poloh rtizné kvality. Miocénni sedimentaci ukoncuji
piscité a vapnité jily, na nich leZi ¢tvrtohorni glacigenni sedimenty. Na vzniku dneSniho
reliéfu se podilel kontinentalni ledovec, ktery sem pronikl od severu béhem pleistocénu
v halstrovském a salském glacialu a zanechal zde mocné polohy ruznych typu
glacigennich sedimentt (pisky, Stérkopisky, $térky, souvkové hliny). Po jeho Ustupu se
vytvoril dnesni mladopleistocénni periglacialni reliéf (Zidkova a Benctirova 2011).

Uzemi nalezi do klimatické oblasti mirné teplé s primérnou roéni teplotou 7,5—
8,5 °C. Ro¢ni srazkovy thrn piedstavuje 600—700 mm. Léto je charakterizovano jako
mirn¢ suché a teplé, zima jako velmi sucha a mirné tepla. Teploty v dubnu a fijnu
dosahuji praiméru 7-8 °C. Dlouhodoby primérny thrn srazek je 659 mm, s maximem v
ervenci (97 mm) a minimem v Gnoru (23 mm). Uzemi je odvodiiovano drobnymi

vodnimi toky druhého a tfetiho fadu. Nejvétsim vodnim tokem je OldfiSovsky potok



(Bila voda), pokradujici dale na uzemi Polska, kde se vléva do Odry (Zidkova a

Benciirova 2011).

3.1.2. Pedologie
V okoli s&drovcového lomu se nachazi kvartérni sedimenty (hliny, spraSe, pisky a

Stérky). Pudni typy jsou zde glejosoly a luvisoly, hnédozem¢ modalni, kambizemé
modalni a kambizem¢ luvické, vSechny vcetné slabé oglejenych forem na svahovych
(polygenetickych) hlinach, stfedné tézké s tézkou spodinou, az stfedné skeletovité,
vodozdrzné, ve spodiné s mistnim pievlhéenim. Déale se v oblasti vyskytuji v mensi
mife luvizem¢ modalni, hnédozemé luvické véetné slabé oglejenych na sprasovych
hlinach (prachovicich) nebo svahovych (polygenetickych) hlinach s vyraznou eolickou
piimési, stiedné t&zké s tézkou spodinou, s pfiznivymi vldhovymi poméry. Uzemi patii
k oblastem s nejhodnotngjimi ptidami v ramci CR s malou erozni ohrozenosti. Uzemi
je zafazeno do zemd&délské vyrobni oblasti R 1 - fepaiské - velmi dobré (Zidkova a

Bencurova 2011, Mapy-prohlizeni 2012 [online]).

3.1.3. Flora a vegetace
Po prvotni rekultivaci v roce 2003 bylo dokonceno zalesnéni pfiléhajicich svahli

vysypky borovici lesni (Pinus sylvestris) a dubem letnim (Quercus robur). Zbytek
plochy byl ponechan pfirozené sukcesi. Dnes zde maji zastoupeni rtizné druhy
naletovych dfevin jako vrba jiva (Salix caprea), biiza bélokora (Betula pendula) a topol
osika (Populus tremula). Bylinné patro je tvofeno zejména titinou kiovistni
(Calamagrostis epigejos), v mensich populacich zde ale také najdeme pchac rolni
(Cirsium arvense), vrati¢ obecny (Tanacetum vulgare), mochnu husi (Potentilla
anserina), febticek obecny (Achillea millefolium) a Sstirovnik rtzkaty (Lotus
corniculatus). Mechové patro neni vyrazngji vyvinuto. Dle fytogeografického ¢lenéni
CR spad4 uzemi do Ceskomoravského Mezofytika. Potenciondlni pirozenou vegetaci
je 37 Lipova dubohabtina (Tilio-Carpinetum) a 11 Bezkolencova doubrava (Molinio
arundinaceae-Quercetum) (Neuhduslova 1998).

V okolnim uzemi ptevazuji druhotné pievazné smrkové nebo smiSené lesy s
dominantni borovici lesni (Pinus sylvestris) a ostrivkovitym podrostem biizy bé&lokoré
(Betula pendula). Kfovinné patro tvoii vrba jiva (Salix caprea) a kruSina olsova

(Frangula alnus). Mistné se objevuji spoleCenstva titiny ktovistni (Calamagrostis
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epigejos), které preferuji pis¢iny a suché lesy. Na lesnich svétlinach roste ostruZinik
malinik (Rubus idaeus), také porosty hasivky orli¢i (Pteridium aquilinum). Na vihkych
mistech se nachéazi sitina klubkata (Juncus conglomeratus) a sitina siva (J. inflexus). Na
okraji lesti najdeme konopici pyfitou (Galeopsis pubescens), hefmankovec nevonny
(Tripleurospermum innodorum) a staréek lepkavy (Senecio viscosus). V okolnich
pozistatcich lesnich porosti v dotéeném tuzemi najdeme krom¢ dominantnich,
vysazenych dfevin (smrk) i vtrouSeniny dubu letniho, tfe$né ptaci, ptipadné lipy a
Klenu, v podrostu pak kalinu, trnku, ostruzinik, bez, hloh. Bylinné patro je dnes druhoveé
chudé. V blizkosti hnojenych pozemku a rumist’ se projevuje nezadoucim zpusobem
eutrofizace. Na brezich drobnych vodnich tokl se vyskytuji koptiva dvoudoma, brslice
kozi noha, hluchavka skvrnitd, zlatobyl kanadsky, pcha¢ oset, stovik tupolisty, vrati¢
obecny (Geo portal 2013, Zidkové a Benciirova 2011).

Potencialni luéni vegetaci jsou: T1.1 Mezofilni ovsikové louky - Mesic
Arrhenatherum meadows, T1.3 Pohankové louky — Cynosurus pastures, T1.4 Aluvialni
psarkové louky - Alluvial Alocepurus meadows, T1.5 Vlhké pchacové louky - Wet
Cirsium meadows (Chytry et al. 2010).

Obr. 4 Pohled na zrekultivovanou vysypku lomu.
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3.2. Experiment
3.2.1. Design
3.2.1.1. Druhy a mnoZstvi osiv a rhizobakterii
Pro experiment byly zvoleny dva druhy osiv.

Jetel luéni (Trifolium pratense) odrida Start je obchodnim produktem firmy
Oseva uni a.s.. Jedna se o ranou diploidni odridu, kterd je 2-3 se¢na s dvouletou
uzitkovosti. Odrida davd vysoky vynos zelené hmoty a semene, vhodnd do
jetelotravnich smési, do luc¢nich a pastevnich porosti nebo Cistosevil ve vSech vyrobnich
oblastech (Nabidka osiv 2003 [online]).

Tolice vojtéska (Medicago sativa) odrida Oslava je obchodnim produktem
firmy Agrogen spol. s r.0. Jedna se o0 ranou az stfedné ranou syntetickou odriidu s vyssi
symbiotickou fixaci vzduSného dusiku. Vynikd odolnosti proti patogenlim cévniho
vadnuti a had’atku zhoubnému, je vyssi a ddva vysoké vynosy zelené i suché hmoty.
Plastickd odriida vhodna do ochrannych pasem zdrojii pitné vody (mensi potieba
anorganického dusiku) a do uspornych systémt hospodateni (Nabidka osiv 2003
[online]).

Jetel lucni byl vyset v mnoZstvi 6 345 semen m™. Vojtéska setd byla vyseta
v mnozstvi 6 188 semen m=2, Celkem tedy v kazdé pokusné plose 4 m=2 bylo vyseto
25 380 semen (tj. 50 g) jetele a 24 752 semen (tj. 50 g) vojtésky.

Pro inokulaci byly vybrany rhizobakterie firmy Rhizobium pod obchodnim
ndzvem Rizobin (Rizobin 2008 [online]). Jedna se o smé&s rhizobakterii na raselinném
nosic¢i (Bashan 1998), ktery se aplikuje na urcité druhy bobovitych pied vysevem.
Aplikace by méla dle udaji vyrobce zvySovat hektarové vynosy z oc¢kovanych plodin 0
7-20 %.

Semena obou druhti byla tésné pied vysevem oSetiena zminénym inokulatem. A
to sice tak, ze 50 g semen bylo vlozeno do ¢isté sklenéné nadoby, kde se osivo smichalo
s jednou polévkovou lzici rhizobakterii Cistym dievénym kolickem. Po smichani byla

semena zcela pokryta inokulatem.
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3.2.1.2.  Velikost ploch a rozdéleni vysevu
Cely pokus zahrnoval osm blokt (oznaceny pismeny) 0 velikosti 8 m x 5 m. V kazdém

bloku bylo umisténo Sest experimentalnich ploch o velikosti 2 m x 2 m s riznymi typy
zasahu. Mezi jednotlivymi plochami byla vzdy ponechana mezera o velikosti 1 m.
Typy zasaht:

1. Bez vysevu

2. Jetel bez rhizobakterii
3. Jetel s rhizobakteriemi
4. Vojtéska bez rhizobakterii
5. Vojtéska s thiobakteriemi
6. Pouze rhizobakterie
6 3 2 D
5 1 | a 3 4 5 C
1 B 2
2 B A E
3 5 1 & 3 1 B
F 4 5 2
1 2 6 $
5 3 4 —_— » & 5 A
s | 1|3 |G 3 a 1
2 4 - 1) Nic
2) letel-bez
a4 5 6 | H 3) letels bakteriemi
4) Vojtéika—bez
1 2 3 5) Vojtéikas bakteriemi
6) Samostatné bakterie
cesta

Obr. 5 Rozdéleni typi zasaht v blocich (A-H).

3.2.2. Provedené typy zasahi

3.2.2.1. Priprava ploch
K zalozZeni experimentu byla vybrana jedna z ploch zrekultivované vysypky v jizni ¢asti

sédrovcového lomu firmy Gypstrend. Zde 24. 4. 2013 byly vyméfeny jednotlivé bloky
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Vv pokud mozno nejvice homogennim porostu titiny kioviStni, se stejnou orientaci
vychod - z&pad. Naésledovalo vyseéeni vSech ploch kosou co nejblize u pudniho

povrchu, posléze byla poseena hmota shrabana a odklizena. Také byly odstranény

roztrousené naletové dieviny vykopanim a srovnanim povrchu.

Obr. 6 Pokusné plochy (blok A).

3.2.2.2. Vysev
Dne 25.4.2013 byly bloky s jednotlivymi zasahy oznaCeny ocelovymi hieby

s podlozkami, pro mozné nasledné dohledani ploch detektorem kovi. Poté probéhlo
dikladné vyhrabani stafiny a nasledoval vysev bobovitych dle pfedem zvoleného
designu. Vysev byl proveden ru¢né, kdy osivo s rhizobakteriemi, bez nich ¢i samotné

rhizobakterie byly rovnomérné vysety a nasledné zapraveny hrabémi.

3.2.2.3. Sec a fotodokumentace
Dne 14.5.2013 byly plochy vykolickovany pro snadnéj§i monitoring a

fotodokumentaci.
Dne 8. 6. 2013 byly bloky ohrani¢eny pachovymi ohradniky proti divoké zvéfi.
Dne 15. 7. 2013 byla kosou posecena a nasledné odstranéna vSechna nadzemni biomasa

ve vySce 10 cm nad zemi ze vSech experimentalnich ploch. Dle Jenifer et al. (2012),
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mize symbidza mezi rhizobakteriemi a bobovitou rostlinou pferist v parazitizmus

pokud bobovité trpi nedostatkem slunecniho zareni.

3.2.2.4. 1L Se¢ a sklizen travni hmoty
Ve dnech 4.a5. 10. 2013 probéhl monitoring vegetace v jednotlivych typech zasahi.

V prvnim kroku byla zjistovana celkova pokryvnost vSech rostlin dle metodiky
fytocenologického snimkovani a vyska porostu. V druhém kroku nésledovalo
zdokumentovani zastoupeni jednotlivych druhti a sklizeni nadzemni biomasy ru¢nimi
nizkami na plot ve vySce 5 cm nad povrchem pidy. Ve tfetim kroku byla biomasa
Z jednotlivych zasahii zvazena v Cerstvém stavu a nasledné prevezena do susarny kde

byla suSena po dobu 12 hodin. Poté byla sucha biomasa zvazena a opét zaznamenana.

Obr. 7 Sklizeni a hodnoceni.
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3.2.25. Odbér pidnich vzorki a rozbor
Dne 26. 10. 2013 byly Edelmanovym vrtdkem odebrany ptudni vzorky a to vzdy po

dvou vzorcich z kazdého typu zasahu. Nasledovalo rozlozeni a vysuseni padnich vzorkt
voln¢ rozlozenim na papir v suché mistnosti. Po ususeni byly odd€leny vétsi ¢astice jak
2 mm pies sito a jednotlivé vzorky hmotnosti 200 g byly odeslany na ptidni rozbor do
laboratofe Vyzkumného dGstavu rostlinné vyroby, v.v.i. v Chomutové. Zde byla
stanovena dostupnost zakladnich prvka (P, K, Ca, Mg) rostlindm dle metodiky Mehlich
3 (Mehlich 1984), dale pak pH (CaCl,), obsah organickeho uhliku oxidaci dichromanem
draselnym (Black 1965) a celkového dusiku metodou dle Kjeldahla (AOAC 1984).

3.3. Statisticka analyza dat
Mezi nezavislé proménné patiil typ zasahu tj. vysev jetele, vojtésky a to bud s

rhizobakteriemi ¢i bez nich a takeé vysev bakterii samotnych, nebo binarné kodovana
aplikace inokulétu (0: typ zésahu 1, 2, 4; 1: 3, 5, 6 dle schématu na Obr. 5). Jako
zavisle proménné byly pouzity mnozstvi biomasy bobovitych, pocet druhd rostlin,
pudni charakteristiky (C:N) a mnozstvi biomasy titiny.

Data byla analyzovana linearnimi modely se smiSenymi efekty (Pekar a Brabec
2008), kde blok byl modelovan jako faktor s nahodnym efektem a inokulace bakteriemi
resp. typ zésahu jako faktory spevnymi efekty. VSechny analyzy byly provedeny
v programu R 2.15.0 (www.r-project.org) s vyuzitim baliku ,,nIme*“ (Pinheiro et al.
2012).

18
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4. Vysledky
4.1. Zastoupeni bobovitych
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Obr. 8 Vliv aplikace inokulatu na produkci nadzemni biomasy jetele luéniho na inokulovanych a
neinokulovanych plochach. Data v grafu jsou transformovdna - neukazuji tedy absolutni mnoZstvi

biomasy. Chybové tsecky jsou stiedni chyby priméru (SE).

V zadné z ploch nebylo nalezeno vyznamné mnozstvi vojtésky (Medicago sativa). Obr.
8 ukazuje, Ze nebyl rozdil mezi mnoZstvim vytvofené biomasy vysetého jetele lu¢niho

ptfi pouziti rhizobakterii a bez nich (16 ploch, DF = 1/7, F = 1.66, P = 0.24).
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Obr. 9 Vliv aplikace inokuldtu na produkci vytvoiené biomasy vSech bobovitych na inokulovanych a
neinokulovanych plochach. Data v grafu jsou transformovana - neukazuji tedy absolutni mnozstvi

biomasy. Chybové asecky jsou stfedni chyby praiméru (SE).

V pokusnych plochéach s aplikaci inokulatu bylo zaznamenano vys$§i mnozstvi biomasy
vysetych i nevysetych bobovitych oproti plocham bez aplikace (Obr. 9, odmocninova
transformace, 48 ploch, DF = 1/39, F = 3.83, P = 0.05).
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4.2. Obsah Zivin v pidé
Tabulka 2 prezentuje pidni charakteristiky na experimentalnich plochach, které po

jedné sezoné dosud nevykazovaly vyznamné rozdily. Prestoze se primérné hodnoty u

nékterych prvkiu zna¢né lisily, tak smérodatné odchylky indikovaly velkou variabilitu

mezi bloky.

Tab. 2 Primérné hodnoty a smérodatné odchylky (SD) pudnich charakteristik na plochach s riznymi typy

zasaht

Obsah piijatelnych zivin mg kg™ ptudy v suSiné

zasah pH P K Ca Mg C:N
1 6.65 (0.23) 4.1 (2.3) 120 (39) 10745 (3705) 126 (66) 12.83 (3,17)
2 6.66 (0.15) 52 (29) 128 (31) 9976 (3277) 127.3 (35.5) 13.58 (3,13)
3 6.68 (0.15) 5 (4.1) 119 (30) 10314 (3641) 135.2 (38.2) 12.22 (3,09)
4 668 (0.15) 86 (62) 96 (36) 6528 (3059) 98.4 (47.4) 18.56 (3,07)
5 659 (0.28) 7.5 (8.2) 108 (28) 10340 (2795) 127.8 (59.8) 12.69 (3,04)
6 681 (0.17) 47 (26) 111 (21) 6904 (3312) 129.2 (21) 13.19 (3,01)
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Obr. 10 Vliv aplikace inokulatu demonstruje, ze nebyl zjistén rozdil v poméru pudniho organického
uhliku k celkovému dusiku (Corg:Nyo) v plochach inokulovanych a neinokulovanych. Data v grafu jsou
transformovdna - neukazuji tedy absolutni mnoZstvi biomasy. Chybové Usecky jsou stiedni chyby

praméru (SE).
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Neni rozdil v pomérech padniho uhliku k dusiku v plochéch, ve kterych byly /
nebyly pouzity rhizobakterie (48 ploch, DF = 1/39, F = 1.54, P = 0.22).

4.3. Druhova skladba
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Obr. 11 Vliv aplikace inokuldtu na druhovou rozmanitost rostlin v jednotlivych zasazich. Data v grafu
jsou transformovana - neukazuji tedy absolutni mnoZstvi biomasy.

Na Obr. 11 je patrné, Ze plochy s vysevem inokulovaného i neinokulovaného jetele

luéniho dosahovaly niz$i druhové rozmanitosti nez ostatni plochy (48 ploch, DF = 5/35,

F =289, P =0.03).
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4.4. Vliv vysevu na titinu kiovistni
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Obr. 12 Vliv aplikace inokulatu na mnozstvi nadzemni biomasy titiny kfovistni. Data v grafu jsou
transformovéna - neukazuji tedy absolutni mnozstvi biomasy. Chybové tsecky jsou stfedni chyby

priméru (SE).

ZObr. 12 je zfejmé, Ze aplikace rhizobakterii neméla vliv na mnoZstvi vytvofené

nadzemni biomasy titiny. (48 ploch, DF = 1/39, F = 1.14, P = 0.29)
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5. Diskuze

Tento vyzkum byl zaméfen na otestovani podpurné funkce komercnich preparatia s
rhizobakteriemi pro rdst bobovitych rostlin, jejichz vétsi uplatnéni v porostech
s dominanci titiny kfovistni by mélo vyvolat zmény v pudnich pomérech a zvySeni
dostupnosti zivin. Na experimentalnich plochach s Sesti typy zasaht byl také sledovan
pocet druhli cévnatych rostlin a analyzovan piipadny vliv aplikace rhizobakterii na
titinu. Experiment trval Sest mésici od dubna 2013 (vytyCeni ploch, vyseceni,
vyhrabani stafiny a aplikace jednotlivych zasahil) do zacatku fijna 2013 (monitoring
druhového sloZeni, odbér biomasy a vzorkl pudy). Analyzy ukézaly, Ze je mozné zvysSit
mnozstvi biomasy vyprodukované vysetymi i spontanné se vyskytujicimi bobovitymi za
pomoci inokulace pady rhizobakteriemi. Dale jsem zaznamenal mirné zlepSeni
dostupnosti zivin pii pouziti rhizobakterii, coz vSak nebylo prozatim statisticky
vyznamné. Pocet druhli byl na plochéch s inokulantem niZsi a inokulace nemé¢la vliv na

mnozstvi vytvofené biomasy titiny.

5.1. Zastoupeni bobovitych
Ackoli se na vSech plochach po vysevu objevily prvni délozni listky tisicti semenackt

vojtésky, do podzimniho monitoringu pieZilo pouze jedno procento, a to v bloku E
(zésah €. 4) a H (zasah ¢. 5). Vysokd mortalita semenackt nastala z divodi ptdnich
podminek (Rotrekl a Babinec 2006). A sice to mohla byt pravdépodobné vysoka hladina
spodni vody a vysoka utuzenost pidy. Tento prvni vysledek dava najevo nevhodnost
pouziti vojtésky v porostech titiny v zamokienych habitatech.

Analyzou biomasy jetele (obr. 8) bylo zjisténo, Ze neni rozdil v ristu jetele na
plochach s inokulovanym osivem a na plochach bez inokulatu. Absence vlivu inokulatu
na rust jetele by mohla souviset s faktem, ze pouzity preparat se sice vyrabi z ¢eskych
bakterialnich kmeni, ale vyroba byla pfemisténa do podstatné odlisnych podminek ve
Velké Britanii (Rizobin 2008 [online]). Z tohoto dtvodu bakterie mohou posléze
fungovat jinak u nas nez v Britanii. Na sniZeni Gc¢inku preparatu se také mohlo podilet
pocasi, které je v dané lokalité posledni 1éta stale extrémnéjsi. Pfedevsim v dobé vysevu
byla zvétSena ozonova dira, kterd ma za disledek zvySené mnozstvi dopadajiciho UV

zateni, coz rhizobakterie poskozuje (Bashan 1998). Ackoliv byly pouzity pachové



ohradniky, jisty vliv dle pozorovaného okusu rostlin, méla také divoka zvér
(srnci, zajici, kralici).

Na obr. 9 Ize pozorovat vyssi biomasu vSech bobovitych (vysetych i spontanné
se vyskytujicich) pifi pouziti preparatu. Mezi nejcastéjsi druhy bobovitych vzeslych
z pidni semenné banky ploch patfil §tirovnik ruzkaty (Lotus corniculatus, Obr. 13),
komonice bilad (Melilotus alba), jetel pochybny (Trifolium dubium), j. zvrhly (T.
hybridum), j. prostfedni (T. medium), j. ladni (T. campestre), j. lu¢ni (T. pratense), j.
plazivy (T. repens) a vikev ¢tyisemennd (Vicia tetrasperma). Tato informace muze

nalézt uplatnéni v pfistich studiich zaméfenych na vybér spravné kombinace druhu

bobovité rostliny a rhizobakterialniho inokulatu.
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Obr. 13 Aplikace inokulantu podpofila riist spontanné se vyskytujiciho $tirovniku rizkatého (Lotus

corniculatus).

Puda na pokusnych plochach, neni typicka pro danou oblast, nebot’ se jedna o pidu ze
skryvek (zjinych ¢asti lomu). Tento nedavno uméle vytvoieny pudni substrat
(rekultivace v roce 2003) se vyznacoval velkou diverzitou skeletovitosti, utuZzenosti a
nasledné rekultivaci.
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Dle Tab. 2 se jednalo o stfedni pidu s neutralni pudni reakci (pH primérné
6,65). Dale se puda vyznacovala nizkym obsahem fosforu, vyhovujicim obsahem
drasliku a hoi¢iku a vysokym obsahem vapniku dle indikatora kvality pud pro travni
porosty sestavené Safikou a Maternou (2004) pro Géely Ministerstva Zivotniho prostiedi
CR. Nizka dostupnost fosforu byla v mém experimentu pravdépodobné limitujici pro
rist bobovitych i symbidzu s rhizobakteriemi. V mé studované lokalit¢ byla velmi
vysoka hladina vapniku v pud¢, coz mélo za nasledek vyvazani fosforu do vodou-
nerozpustného apatitu (Lambers et al. 2012). V téchto piadach chudych na fosfor se dle
mého pozorovani (Obr. 13) dafilo predevsim Stirovniku rizkatému, coz odpovida studii
Scotta a Charltona (1983) o nenarocnosti této bobovité rostliny na fosfor, a ukazuje na
moznost jeho dalSiho uplatnéni v pidach chudych na tento prvek.

Srovnanim poméra C:N (Obr. 10) v plochéach s pouzitymi rhizobakteriemi a bez
nich ukézalo, ze aplikace inokulantu (prikazné podporujici rist vSech bobovitych)
dosud neméla zasadni vliv na mineralizaéni poméry v pud¢é. To by mohlo byt dano
kratkym ¢asovym obdobim, ve kterém bobovité s rhizobakteriemi mohly ptdni poméry
vyrazn€ ovlivnit. Nicméné, mirné snizeni poméru C:N vlivem pouziti inokulantu
spliiuje predpoklady a vétsi (signifikantni) rozdily mezi plochami Ize ocekévat v dalSich
letech. Dosavadni hodnoty C:N (pramérné 12-13) ukazuji na nizkou dostupnost
anorganického dusiku pro rostliny. Ve studiich ptid mirného pasu Evropy se bézné

uvadi dobra dostupnost dusiku pfi C:N < 10 (Sanka a Materna 2004, Badia et al. 1998)

5.2. Druhova skladba
Rekultivace vysypky, na které probihal vyzkum, spocivala pouze ve srovnani terénu a

pouziti dfevin na zpevnéni svahii. Vyvoj vegetace na rovnych plochach byl ponechéan
pfirozené sukcesi. Na mnou studované ploSe 192 m? se nachdzelo celkem 58 druh
rostlin. Jednalo se ptfedev§im o ruderalni druhy, z nichz vysoké zastoupeni mély
zejména nezadouci neofyté jako napt. turanka kanadska (Conyza canadensis), turan
ro¢ni (Erigeron annuus), zlatobyl kanadsky (Solidago canadensis), vrbovka Zlaznata
(Epilobium ciliatum).

Ptfedpokladané zvySeni druhové diverzity pii pouZiti jetelovin a rhizobakterii se
neprojevilo, coz mohlo byt ddno zvySenim druhové rozmanitosti vSech ploch jako

nasledek poseceni a odstranéni stafiny dvakrat v sezoné. Po tomto prosvétleni pivodni
26



monocenozy titiny vykli¢ilo ze semenné banky pomérné velké mnozstvi ruderalnich
druhti, které vSak z hlediska ochrany pfirody nejsou zajimavé. Naopak bylo zjisténo
(Obr. 11), Ze druhova diverzita byla sniZzena na ukor vysetého jetele (s rhizobakteriemi i
bez nich). Tento trend by vSak m¢l byt, dle mych poznatki, z dlouhodobého hlediska
opacény. Jeteloviny obecné vydrZzi na stanovisti jen ur¢ity pocet let a v dlouhodobém
Casovém horizontu je nahrazuji jiné druhy jedno a dvoudéloznych rostlin (Campbel
1927, Rezervy ve vynosech [online]). Rada studii ukazala, Ze s ristem dostupnosti Zivin
(ptedevsim dusiku a fosforu) se méni druhova skladba lu¢nich spolecenstev. Je nutné
tedy znat naroc¢nost zédjmovych rostlin na ziviny a podle nich uvazovat o vhodném

managementu daného biotopu (KIlir et al. 2007, Halkova et al. 2004).

5.3. Vliv vysevu na titinu kioviStni
Hypoteticky se bylo mozno obavat také zvyseni produkce nadzemni biomasy titiny pii

aplikaci rhizobakterii. Jeteloviny za pomoci rhizobakterialnich fixatort dokazou dusik
poskytnout dal§im rostlindm a pravé titina dokaze velmi G¢inn€ vyuzivat dusik v pidé,
jak ukazaly studie feSici vliv atmosférickych depozic na rist titiny (napf. Holub et al.
2012). Titina vSak vyprodukovala méné biomasy na plochach s aplikaci inokulantu i
kdyZ ne vyznamné odliSn€ od ostatnich ploch. Mirn¢ nizsi produkce titiny na plochach
s bakteriemi lze vysvétlit vyssi konkurenci o ziviny a svétlo s bobovitymi, které byly

inokulantem podpofteny.
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6. Zavér

Studium pouzivani rhizobakterialnich kment bobovitych je dnes velmi popularni a jde
ruku v ruce svyvojem zemédélstvi. Dobré vysledky pii aplikaci bakterii v podobé
zvySené produkce semen bobovitych ¢i pice pro dobytek jsou dobfe znamé a hojné
vyuzivané. Je dobré mit na paméti, vjaké lokalit¢ budeme bobovité¢ uplatiiovat.
Diulezitym zjisSténym faktem je vyuzivani piredevsSim druha, které jiz v lokalité rostou.
V mém piipadé to byl predevsim jetel zvrhly, Stirovnik rizkaty ¢i komonice bila. Osivo
téchto bobovitych rostlin je relativné dobfe k sehnani a mtze zastat podobnou funkci
biologického zptisobu zurodnéni pidy jako jetel ¢i vojtéska, které byly pouzity na mych
pokusnych plochach. Dilezita vSak bude dal$i spoluprace s vyrobci inokulaénich
ptipravkl pro tyto druhy rostlin, nebot’ vétSina druht bobovitych ma sveé specifické
rhizobakteridlni kmeny. Jak jiz bylo vavodu zminéno, oc¢ekdvanim introdukce
bobovitych bylo zvyseni celkové druhové diverzity rostlin na Ukor expanzivnich trav, tj.
titiny kiovistni. To se sice po jedné sezoné nepotvrdilo, naopak aplikace inokulantu
m¢éla negativni vliv na druhovou rozmanitost. Tento vysledek by v§ak nemél byt chapan
negativné, nebot’ inokulantem podpofené bobovité rostliny zabranily vétSimu rozvoji
neofytnich druhi.

Uspé&snost vyuziti tohoto managementu tedy zavisi na spravné determinaci
bobovitych, které jiz na lokalité rostou a nasledné s nimi, za pouziti rhizobaterii, dale
pracovat. Predpokladam, ze pokud by bylo vyuzito sprdvné kombinace bobovitych
rostlin a dobrého nacasovani piisevu do titiny, mize byt timto zptisobem z dlouhodobeé
perspektivy vytvoreno druhové bohaté spolecenstvo. Ocekavam, Ze toto spoleCenstvo se
bude pro svou atraktivitu z hlediska kvality pice regulovat pastvou volné zijicich
avSak dlouhodobé nédklady na potlaCovani titiny oproti doporuc¢ené nékolikandsobné
kazdoro¢ni se¢i by mély byt vyrazné nizsi.

Vysledky mého vyzkumu jsou prvnim pionyrskym krokem pro dalsi studium
uplatiiovani bobovitych s jejich symbiotickymi bakteriemi pro obnovu druhové
bohatych spolecCenstev biologickou cestou. Nasledujicim krokem bude v diplomové
praci otestovat, zdali kombinace bobovitych s poloparazitickymi druhy rostlin rodu

kokrhel (Rhinanthus spp.) dokaze potladit titinu kiovistni Iépe nez bobovité samotne.
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7. Souhrn

Tento vyzkum byl zalozen pro otestovani vlivu komeré¢né prodavanych preparati
s rhizobakteriemi na uchyceni a produkci nadzemni biomasy jetelovin v travnich
porostech. Tato prace je soucasti $irS§iho vyzkumu feSiciho, zda je mozné v extrémné
druhov¢ chudych porostech expanzivni trav (jako je napf. titina kioviStni) rozproudit
kolobéh Zivin vysevem bobovitych rostlin a nastartovat timto ,,paradoxnim® zptisobem
obnovu druhové bohaté louky.

V terénnim experimentu zalozeném v dubnu 2013 v sadrovcovém lomu firmy
Gypstrend Kobefice (okres Opava) byl v fijnu 2013 proveden monitoring druhového
slozeni vegetace a zmé&fena produkce nadzemni biomasy jetelovin, titiny a ostatnich
druht.

e Pokusem bylo zjisténo, ze aplikace rhizobakterii nepodpotila produkci biomasy
vysetého jetele lu¢niho.

e Vysev vojtésky nebyl hodnocen z divodu velmi malého zastoupeni v plochach

e Aplikace bakterii méla vliv na produkci biomasy vSech bobovitych rostlin
(vysetych + spontanné se vyskytujicich).

e Aplikace bakterii zatim nezvysila dostupnost zivin v padé.

e Aplikace bakterii snizila druhovou diverzitu na ukor vysetého jetele.

o Aplikace bakterii nezvysila produkci nadzemni biomasy titiny kfovistni.
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