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Vliv vyzivného rezimu pidy na botanické slozeni a
korenovy systém lu¢niho porostu

Souhrn

Diplomova prace se zabyvala reakci lucniho porostu na zmény ve vyzivném rezimu pudy.
V teoretické Casti je popsana dulezitost lu¢nich porosti z hlediska poskytovani cennych
ekosystémovych sluzeb a také ekologické faktory prostiedi, které plnéni téchto sluzeb ptimo
ovliviuji.

Pravé vyzivny rezim plidy je jednim z nejdulezit€jSich ekologickych faktort, ktery
ovliviiuyje jednak botanickou skladbu a druhovou diverzitu luéniho porostu, tak i morfologii
a distribuci jeho kofenového systému. V praci jsou dale zminény variability v kofenovych
systémech jednotlivych funkénich skupin, tzn. trav, jetelovin a ostatnich dvoudéloznych druhi.

Rostliny interaguji s prostfedim tim, Ze vykazuji plastické rustové reakce listd, odnozi
a kofent, aby zlepSily zachycovani zdroji v biotopech s heterogenni distribuci zdroju. Tyto
adaptace, které se vyvinuly podél gradientu prostfedi jsou vSak druhové a lokalné velmi
specifické, a proto vyzaduji dalsi vyzkum. V piipadé pochopeni téchto mechanismu 1ze nékteré
tyto adaptace fidit tak, aby se optimalizoval rust a vyvoj rostlin, které plni své funkce na
konkrétnich stanovistich a tim se pfispélo k udrzitelné produkci a ochrané zivotniho prostiedi.

Jelikoz vyzivny rezim mizeme ovlivnit aplikaci hnojiv, prakticka cast byla zaméfena na
posouzeni podilu agrobotanickych skupin na porostech s riznym mnozstvim aplikovanych
zivin. Pokus probihal v Senozatech na luCnim porostu typu Arrhenatherion elatioris.
Experiment probihal na tfech variantdch hnojeni — nehnojené kontrolni variant€, varianté
hnojené 50 kg N + PK a varianté hnojené 200 kg N + PK na hektar rocné. Dale se hodnotilo
mnozstvi kofenové biomasy ve vrstvach 0-15 cm a 15-30 cm padniho profilu. Vzorky z roku
2023 byly odebrany pred prvni (kvéten) a pred druhou seci (tijen).

Bylo zjisténo, ze srostouci davkou N hnojeni vzrasta celkové mnozstvi nadzemni
biomasy, maximalni vyska porostu a rovnéz zastoupeni trav a snizuje se podil jetelovin
a ostatnich dvoudéloznych druhd. Statisticky vyznamny rozdil v mnozstvi podzemni biomasy
mezi variantami N hnojeni nebyl nalezen, navzdory tomu, Ze byly pozorovany zmény
v mnozstvi kofenové biomasy napfi¢ variantami hnojeni. Nejvice kofenové biomasy se
nachazelo na varianté hnojeni N50 + PK. Pies 90 % kofent se nachazelo v horni vrstvé pudy.
Byl nalezen statisticky vyznamny rozdil v mnozstvi celkové zivé i odumfielé nadzemni biomasy
mezi mésici odbéru, v kvétnu bylo zaznamenano veétsi mnozstvi nadzemni biomasy, v fijnu byl
zase pozorovan vys§i podil odumfelé nadzemni biomasy. Rovnéz byl nalezen vztah mezi
sezonou a mnozstvim korenl v hlubsi vrstvé pidniho horizontu, vétsi mnozstvi bylo
pozorovano v fijnu. Mnozstvi nadzemni biomasy, vyska porostu ani podily agrobotanickych
skupin nekorelovaly s charakteristikami kofend.

Klicova slova: Arrhenatherion, hnojeni, agrobotanické skupiny, distribuce kofent, mnozstvi
kotenové biomasy



The influence of the nutrient regime of the soil on the
botanical composition and root system of a meadow

Summary

The diploma thesis dealt with the reaction of meadow vegetation to changes in the nutrient
regime of the soil. The theoretical part describes the importance of grasslands in terms of
providing valuable ecosystem services, as well as the ecological factors of the environment that
directly affect the performance of these services.

It is the nutrient regime of the soil that is one of the most important ecological factors,
which affects both the botanical composition and species diversity of the meadow, as well as
the morphology and distribution of its root system. The work also mentions the variability in
the root systems of individual functional groups, i.e. grasses, legumes and forbs.

Plants interact with the environment by exhibiting plastic growth responses of leaves,
shoots, and roots to enhance resource capture in habitats with heterogeneous resource
distributions. However, these adaptations that have evolved along the environmental gradient
are very species and locally specific and therefore require further research. If these mechanisms
are understood, some of these adaptations can be managed to optimize the growth and
development of plants that fulfill their functions in specific habitats and thereby contribute to
sustainable production and environmental protection.

Since we can influence the nutrient regime by applying fertilizers, the practical part was
focused on assessing the share of agrobotanical groups on stands with different amounts of
applied nutrients. The experiment took place in Senozaty on a meadow of the type
Arrhenatherion elatioris. The experiment was carried out on three variants of fertilization — an
unfertilized control variant, a variant fertilized with 50 kg N + PK and a variant fertilized with
200 kg N + PK per hectare per year. Furthermore, the amount of root biomass in the 0-15 cm
and 15-30 cm layers of the soil profile was evaluated. The samples from 2023 were taken before
the first and before the second cutting.

It was found that with an increasing dose of N fertilization, the total amount of above-
ground biomass, the maximum height of the stand, as well as the presence of grasses increases,
and the proportion of legumes and forbs decreases. A statistically significant difference in the
amount of below-ground biomass between the N fertilization variants was not found, despite
the fact that changes in the amount of root biomass were observed across the fertilization
variants. The most amount of root biomass was found on the N50 + PK fertilization variant.
Over 90 % of the roots were located in the upper soil layer. A statistically significant difference
was found in the amount of total living and dead above-ground biomass between the sampling
months, a larger amount of above-ground biomass was recorded in May, and a higher
proportion of dead above-ground biomass was observed in October. A relationship was also
found between the season and the amount of roots in the deeper layer of the soil horizon,
a greater amount was observed in October. The amount of aboveground biomass, height of
stand, and proportions of agrobotanical groups did not correlate with root characteristics.

Keywords: Arrhenatherion, fertilization, agrobotanical groups, root distribution, amount of
root biomass
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1 Uvod

Trvalé travni porosty jsou ekosystémy, které tvoii v Ceské republice rozsahlé plochy
aplni velmi dulezité ekosystémové sluzby, mezi které patii napiiklad produkce pice pro
hospodarska zvifata, poskytovani prostfedi pro organismy a udrzovani biodiverzity. Podileji se
na kolobehu a retenci vody a zivin, sekvestruji uhlik, zabranuji erozi pudy, ovliviiyji klima
a mnoho jiného. V poslednich letech si lidé zacali uvédomovat sviij neblahy vliv na zivotni
prostedi a s tim se pravé dostavaji do popredi predevsim jiz zminéné mimoprodukcni funkce
travnich porostl, coz naznacuje i soucasna dotacni politika.

Agrobotanické skupiny rostlinnych druht, které jsou zastoupeny v lu¢nich porostech se
Cleni na travy, jeteloviny a ostatni dvoud€lozné druhy (byliny). Kazdy travni porost je
ovliviiovan stanovistnimi podminkami a riznymi ekologickymi faktory. Diky riizné toleranci
kazdého druhu k témto faktorim, je mozné predpovidat vyskyt urcitych druht na konkrétnim
stanovisti a opacné, dle vyskytu druht odhadovat podminky urcitého stanovisteé. K t€émto vSem
faktorim je jesté poteba zohlednit i konkurenci mezi rostlinnymi druhy, at’ uz nadzemni ¢i
podzemni a takeé jejich strategii na pfijem zivin. Razné druhy rostlin maji rozdilné pozadavky
na ziviny a reakce na zmény v urovni zivin. Dostupnost zakladnich zivin v padé ptimo
ovlivilyje rast a vyvoj rostlinnych druhti i celkovou biodiverzitu, stabilitu a fungovani lucniho
ekosystému (Whitehead 2000).

Kofenovy systém hraje zasadni roli pfi pfijmu Zzivin, absorpci vody a ukotveni rostlin,
stejné jako pii utvafeni pudni struktury a mikrobialnich spoleCenstev. Vyzivny rezim puad
ovliviiuje také rozlozeni kofent v plidnim horizontu. Rtizné druhy rostlin maji rizné kofenové
systémy, které jsou piizpusobeny k vyuziti zZivin a vody ze specifickych hloubek v pudé.
Koexistence téchto funk¢nich skupin s odlisSnou morfologii kofent zvysuje celkovou stabilitu
a produktivitu lu¢nich ekosystému. Travy pfispivaji ke vhodné struktufe pudy a tim zabrariuji
erozi, jeteloviny obohacuji pidu vazbou dusiku a ostatni dvoudé€lozné rostliny pfinaseji
rozmanitost a pfizpusobivost ménicim se podminkam prostfedi. Zmény v Grovni zivin v pudé
mohou zménit hloubku a hustotu kofenovych systémi, coz ma dopad na celkovy kolobéh zivin
a ptijem vody v ekosystému (Fageria & Moreira 2011).

Studium distribuce kotent v riiznych hloubkach na loukach s riznymi vyzivnymi rezimy
pudy muze poskytnout pohled na strategie ziskavani zdroji rostlinnych druhti a jejich
pfizptisobeni riznym pidnim podminkam a muze ndm pomoci porozumét tomu, jak druhy
rostlin reaguji na zmény v dostupnosti zivin v pudé a jak tyto reakce ovliviiuji procesy v
ekosystému.

Dalsi vyzkum toho, jak dostupnost Zivin utvaii lucni spoleCenstva mize pomoci pfi
predvidani a fizeni zmén ve vegetaci v reakci na environmentalni stresory, jako je aktualni
zmeéna klimatu.

Pochopeni komplexniho plsobeni faktorti a obzvlast’ vlivu vyzivného rezimu pid na
botanické slozeni a kofenovy systém lucnich porosti je zasadni pro efektivni hospodarenti,
ochranu a obnovu cennych lucnich porosti a rozvinuti znalosti o interakcich mezi rostlinami
a pudou pro budouci generace.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je na louce sriznym mnozstvim aplikovanych zivin zhodnotit podil
agrobotanickych skupin rostlinnych druhia a posoudit distribuci kofenti v riznych hloubkach.

Hypotézy:

Dlouhodobé hnojeni ovliviiuje botanické slozeni porostu, distribuci a morfologii
kofenového systému lu¢niho porostu.

Existuje zavislost mezi aplikovanym mnozstvim zivin do pudy a botanickym
slozenim lu¢niho porostu.

Vys$8i mnozstvi dusikatych hnojiv podporuje rist trav
Vyssi davka dusikatych hnojiv redukuje podil jetelovin v travnim porostu

Déavka N hnojeni koreluje s vySkou porostu
Hnojeni ovliviiuje mnozstvi a distribuci kotfenového systému lu¢niho porostu.

Pii nedostatku dostupnych zivin v pidé ma lucni porost tendenci rozvijet
kotenovy systém hloubéji.



3 Literarni reSersSe
3.1 Vyznam trvalych lu¢nich porostu

Trvalé travni porosty (louky 1 pastviny) jsou nedilnou soucasti krajiny, na naSem tzemi
zaujimaji pres milion hektard (MZe 2021). Travni porosty (TP) jsou cenény diky fadé svych
ekosystémovych funkci, které jsou schopny vykonavat, prfedev§im pokud jsou spravné
obhospodarované (Petermann & Buzhdygan 2021).

Travni porosty jsou zdrojem potravy pro dobytek, také jsou spojovany s tradicnim
hospodarenim a zachovanim razu kulturni krajiny, diky této estetické funkci jsou oblibenym
cilem pro rekreaci. Dale maji vyznamny vliv na zivotni prostiedi. Lucni porosty jsou
ekosystémem s velkou rostlinnou 1 zivociSnou rozmanitosti. Pozitivn€ ovliviiuji klima
prostfednictvim sekvestrace uhliku (Sala et al. 2017). Tim, ze se zvysi mnozstvi uhliku
sekvestrovaného v pudeé, je z atmosféry odebrano mnoho uhliku, ktery by jinak pisobil jako
sklenikovy plyn a pfispival ke globalnimu oteplovani (Bai & Cotrufo 2022). Navic, pokud se
zlepsuje kvalita piidy prostfednictvim ukladani uhliku, ptida se stava schopnéjsi zadrzovat vodu
a zlepSuje se jeji schopnost zachycovat ziviny. Kofenové systémy lucnich porosti mohou
zadrzovat a odstranovat z vody Skodlivé latky, predevsim Ziviny, které mohou jinak zpuisobovat
eutrofizaci vodnich ekosystému. To pfispiva k vytvoreni vhodnéjsiho prostiedi pro rust rostlin
a zvySuje odolnost ekosystémua vici suchu a erozi. Travni porosty mohou mit rovnéz vliv na
utvareni mistniho klimatu a snizovani rizika degradace pudy (Bengtsson et al. 2019). Mimo jiné
produkuji kyslik, poutaji plynné exhalaty, omezuji prasnost a ttumi hluk. Navic jeteloviny, které
jsou soucasti fady travnich porostil, maji schopnost fixovat vzdusny dusik (Zhao et al. 2020).
Obrazek 1 potvrzuje, Ze lucni porosty jsou dilezité pro udrzovani ekosystémové rovnovahy,
biodiverzity a lidské prosperity (Petermann & Buzhdygan 2021).
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Obrazek 1: Vztahy mezi biodiverzitou travnich porostii, fungovanim ckosystémi, ekosystémovymi sluzbami
a lidskym blahobytem (Petermann & Buzhdygan 2021).



3.2 Ekologické faktory ve vztahu k botanickému sloZeni lu¢niho porostu

Je znamo, ze travni porost je funkci stanovist¢ P=f(s), to znamena, ze vyskyt
a charakteristika vegetace jsou dany konkrétnimi podminkami a vlastnostmi daného stanovisté
(Klecka 1938). Lucni porosty jsou tedy Uzce provazany se svym prostiedim a jsou vysledkem
interakce mezi jednotlivymi ekologickymi faktory. Tyto ekologické faktory spolecné urcuyji,
jakym zptisobem se luéni porosty vyvijeji a jaka druhova pestrost v nich muze byt pfitomna.
Druhové slozeni a rozmanitost rostlinnych druhi v luénim porostu jsou tedy ovlivnény
konkrétnimi podminkami stanovi§té. Tim se vytvafi jedineCna a specifickd biotopova
spoleCenstva, ktera jsou charakteristicka pro lu¢ni vegetaci (Argenti et al. 2020).

Mezi ekologické faktory ovliviiujici botanickou skladbu lucnich porostt patii klimatické
podminky (teplota, srazky, vitr, rosa, vzdusna vlhkost, slunecni svit), orografické podminky
(nadmotska vyska, svazitost a expozice ke svétovym stranam, reliéf), edafické podminky,
vyzivny a vodni rezim pidy (Michaud et al. 2011). Velkou roli hraje i konkurence mezi druhy,
a to jak o ziviny, tak i1 svétlo a prostor (Grime 2006). Vyznamny vliv na botanické slozeni
luénich porostd ma i disturbance, coz je z biologického hlediska naruseni obvyklych podminek,
coz zpusobuje vyznamné ekosystémoveé zmény a Casto vede k odstranéni velkého mnozstvi
biomasy i zivoCicht. Disturbance, jako napft. pastva, koseni nebo pfirodni katastrofy aj., muze
vést ke zméné dominantnich druhd nebo dokonce k iplnému vymizeni nékterych druh rostlin
(Hobbs & Huenneke 1992).

Z ekologickych faktori ma na TP z hlediska produkénich i mimoproduk¢nich funkei
nejvetsi vliv vodni a vyzivny rezim a vyuzivani porosti. V této praci se dale zaméfime praveé
na vliv vyzivného rezimu pudy.

3.3 Botanicka skladba lu¢niho porostu a druhova diverzita

Agrobotanické slozeni lu¢niho porostu je tedy vysledkem komplexni interakce mezi
pfirodnimi faktory a rostlinnymi druhy, které jsou schopny pfezit a rist v daném prostiedi.
Agrobotanické skupiny rostlinnych druhG v luénich porostech se obecné déli na travy,
jeteloviny a ostatni dvoudélozné druhy (Carlier et al. 2009).

Podil jednotlivych agrobotanickych skupin v porostu se posuzuje predevsim
prostfednictvim kvantitativniho vyhodnoceni vegetacniho pokryvu jednotlivych skupin
rostlinnych druha. Z hlediska botanického slozeni lze travni porosty na pokusnych plochach
popsat pomoci riznych parametrti (hustota rostlin, pokryvnost, Cetnost nebo vynosovy podil).
Kazdy parametr popisuje rizné rysy, které spolu mohou za urcitych okolnosti do urcité miry
korelovat, ale nejsou plné ekvivalentni. Volba posuzovaného parametru proto v prvni fadé
zavisi na konkrétnim cili Setfeni. Pro posouzeni zvoleného parametru je k dispozici mnoho
metod, které se od sebe lisi subjektivitou, pfesnosti, narocnosti a pozadavkem na technické
vybaveni. Volba metody zavisi pfedev§Sim na pozadované presnosti, finanéni narocnosti
a dostupnych zdrojich. Mezi metody kvantitativniho vyhodnoceni vegetacniho pokryvu patfi
napiiklad fytocenologické snimkovani, fenologické meéfeni, linearni a kvadratova metoda
(Peratoner & Potsch 2019).
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Rovnovaha mezi vegetaci a stanovistém nam umoziuje urcit ekologickou kvalitu
prostredi na zakladé charakteristickych vlastnosti vegetace pomoci metody zvané bioindikace
(Chytry 2007). Vybrané druhy rostlin jsou nazyvany bioindikéatory. Tyto druhy maji schopnost
reagovat na zmény v prostiedi. Prave jejich pritomnost, ¢i absence v porostu muize indikovat
napfiklad zmény v ptidnich podminkach, vlhkosti, pfitomnosti urcitych zivin apod. Informace
ziskané pomoci bioindikace jsou vyhodnoceny a interpretovany s ohledem na zname vzory
a charakteristiky druhi. A mohou slouzit jako nastroj pro fizeni péce o lucni porosty s cilem
udrzet jejich biodiverzitu a ekologickou stabilitu (Clement & Proctor 2009). Rovnovéaha mezi
vegetaci a stanoviS§tém funguje oboustranng, tim padem nam i umoziuje odhadnout ptritomnost
riznych druhd vegetace na zakladé vlastnosti prostiedi a dava nam moznost vytvaret
klasifikacni systémy, které zohlednuji jak vegetaci, tak prostiedi (Chytry 2007).

Druhova diverzita lucnich porostt se tyka poctu a rozmanitosti druhii rostlin a zivocicht
v téchto ekosystémech. Vétsi poCet druhti v luénich porostech znamena pfitomnost riznych
funk¢énich skupin rostlin a zivo€ichi. Tato rozmanitost pak nabizi mnoho vyhod jak pro
produk¢ni, tak 1 mimoprodukéni funkce porostu (Gajour et al.2012). Lucni porosty s vysokou
druhovou diverzitou poskytuji riznorodé habitaty, potravni zdroje a ekologické funkce.

Vysoka druhova diverzita zabezpecuje stabilitu a odolnost ekosystému viuc¢i zménam
prostiedi, naptiklad vykyvam pocasi, ¢i §ifeni invazivnich druht rostlin. Rtzné druhy rostlin
maji odolnost vici riznym druhiim Skodlivych organismi, nemoci a nepfiznivych podminek,
proto porosty s vy$§i rozmanitosti mohou byt jako celek odoln€§i. Dale vétsi druhova
rozmanitost muze byt cenna z hlediska ochrany ohrozenych a endemickych druha rostlin
a zivocichil (Petermann & Buzhdygan 2021).

Ackoli se na prvni pohled zda, ze vyssi biodiverzita je vzdy pozitivni, mize piinaset
i nékolik negativnich aspektt. Naptiklad konkurence mezi riznymi druhy rostlin mtze vést k
omezené dostupnosti zivin, svétla a prostoru, coz mize ovlivnit rist a produkci jednotlivych
rostlin. Také vyssi diverzita rostlin mize ztizit kontrolu nezadoucich pleveld a skadct, a tim
zvysit naklady na jejich hubeni. Rovnéz je mozné, ze rizné druhy zivocCichli mohou soupefit
o potravu a utoCisté, coz muze mit negativni dopad na jejich populaci (Hobbs & Huenneke
1992; Weisser et al. 2017).

Je tedy dulezité najit vyvazenou a udrzitelnou rovnovahu mezi rostlinnou druhovou
diverzitou a produkénimi 1 mimoprodukénimi funkcemi luéniho porostu, pficemz kazdy faktor
je tieba zohlednit a pfizpusobit mistnim podminkam a potifebam.

3.4 Vyzivny rezim pudy

Vyzivny rezim se tyka rozlozeni a dostupnosti zivin v pud€, které jsou zasadni pro rast
avyvoj rostlin vdaném ekosystému. Vyzivny rezim ovliviiuje celkovou produktivitu,
biodiverzitu a stabilitu lu¢niho porostu. Je vyznamny pro ekosystémové procesy a interakce
mezi jednotlivymi druhy (Whitehead 2000).

Potieba zivin a schopnost jejich piijma se u trav a ostatnich druhii velmi 1isi, vyznamnou
roli hraje i fyziologicka plasticita kofenti (Fransen et al. 2001). Vzristnéjsi druhy maji vyssi
naroky na pudu s dostatkem Zzivin. VEtsi rostliny se mohou dostat na mista bohata na Ziviny
a vy&erpat z nich Ziviny diive, neZ se k nim dostanou mensi rostliny (Santraek et al. 2008). Na
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chudych pudach obvykle prevladaji nizké nehodnotné druhy, které mohou pfijimat ziviny
z hife dostupnych vazeb (Casper & Jackson 1997).

Nemusi to byt vSak pravda v piipadé€ zasahu jinych faktora, naptiklad pii symbiotickych
vztazich s mykorhizou (Corcoz et al. 2022). Optimalni vyzivny rezim kvalitnich porostt, kde
prevlada naptiklad Alopecurus pratensis a Arrhenatherum elatius, je na mezoeutrofnim stupni
(Ellenberg 1988).

Dusik, fosfor a draslik jsou Casto oznaCované jako limitujici ziviny travnich porosti,
atudiz tvori nejCastéji dodavané ziviny prostfednictvim hnojeni — NPK. Limitujici ziviny
v lunim porostu jsou ty ziviny, které jsou v daném prostfedi nedostatecné dostupné a omezu;i
rast a vyvoj rostlin. Riizné ziviny mohou byt limitujici v riznych stanovistich. Tyto ziviny
mohou ovliviiovat botanické slozeni lucniho porostu tim, ze nékteré druhy rostlin budou
efektivnéji vyuzivat dostupné ziviny a budou 1épe konkurovat ostatnim (Borer et al. 2017).
V dusledku toho muaze dojit ke zméné dominance druhl a celkové struktury porostu (Harpole
et al. 2016). Fujita et al. (2010) potvrzuji, Ze zvySena depozice N muze zménit druhové slozeni
travinnych spolecenstev jejich posunutim k omezeni P. ZvySeny pfisun N stimuluje aktivitu
fosfatazy prostfednictvim stechiometrickych ucinkd N:P, coz potencialné zvySuje piijem
rostlinného P druhové specifickym zptisobem. Depozice N proto muaze zménit strukturu
rostlinného spoleCenstva nejen zvySenim produktivity, ale také upfednostnénim druha
s vlastnostmi, které jim umoziuji 1épe pretrvavat v podminkach, kde je limitujici P.

Dusik je soucasti aminokyselin, bilkovin a chlorofylu, coz jsou klicové molekuly pro rast
a fotosyntézu rostlin. Fosfor je dulezity pro energetické procesy, fotosyntézu a tvorbu
nukleovych kyselin (DeMalach 2018). Draslik je vyznamny pro regulaci vodniho transportu
v rostlinach a pro rizné enzymatické procesy (Marschner 2012).

3.4.1 Prijem zivin

Rostliny pfijimaji ziviny hlavné z piidy prostfednictvim kofenového systému. Korenové
vlaseni jsou specializované struktury na kofenech, které zvétSuji povrch kontaktu s pudou
a umoznuji rostlinam absorbovat vodu a ziviny. Rostliny maji schopnost reagovat na podminky
v pudé zmeénou morfologie kofeni (Rengel & Marschner 2005), napiiklad v pfipadé
nerovnomérné distribuce Zivin v pidé mohou zmeénit rastovy vzor svych kofeni a mohou rist
smérem k zivindm a tim maximalizovat jejich pfijem (Jackson et al. 1990). Rovnéz mohou
zvySovat afinitu pfenaseCt zivin v plazmatické membrané kotfenovych bunék. Aktivita v okoli
korenového systému (rhizosféra) také hraje dalezitou roli v dostupnosti zivin. Rostliny mohou
vyluCovat organické slouCeniny do pudy, které interaguji s mikroorganismy a ovliviiuji
dostupnost zivin (Rengel & Marschner 2005). Rostliny samozifeymé mohou pfijimat ziviny
i z povrchu listid (Mejias et al. 2021), to je dualezité, naptiklad pro mikroprvky jako je zelezo
(Radujkovic et al. 2021).

Nekteré rostliny vytvareji symbiotické vztahy s mykorhiznimi houbami (Smith & Read
2008). Vyhodou této symbiodzy pro rostliny je zlepSeni pfistupu k zivindm, mimo jiné zvySovani
tolerance vuci stresovym podminkam a zlepSeni ristu a zdravi rostlin (Jacott et al. 2017). Mezi
hlavni formy mykorhizni symbiozy patii endomykorhiza a ektomykorhiza. Lisi se tim, ze
endomykorhiza probiha uvniti kofent a ektomykorhiza probiha okolo kofenového systému
rostliny (Brundrett & Tedersoo 2018). Princip je vSak stejny, rostlina poskytuje houbé
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organické slou€eniny (cukry) vyménou za mineralni ziviny, zejména dusik a fosfor, které houba
efektivné ziskava z pudy (Konvalinkova et al. 2017).

Kolobéh zivin zahrnuje vztahy mezi pidou, rostlinami i zivocCichy a jejich okolim.
Interakce mezi t€mito slozkami v ekosystému jsou dulezité pro pochopeni kolobéhu Zivin.
Pidni mikroorganismy rozkladaji rostlinné a zivocCisné zbytky, vcéetné moci a vykall
a pretvaieji je na Ziviny piistupné pro rostliny. Ziviny jsou dale z kofend transportovany do
nadzemnich &asti rostliny a dale vyuzivany (Whitehead 2000). Ziviny do travnich porostl
vstupuji rovnéz skrze atmosférickou depozici a prostfednictvim hnojeni. Naopak ke ztratam
zivin dochazi volatalizaci a vyplavovanim. Cyklus dusiku je spise otevieny, jelikoz snadno
dochazi k vyluhovani. Naopak cyklus fosforu je spiSe uzavieny, diky jeho Spatné rozpustnosti
padeé (Gibson 2009).

Resorpce zivin je jednim z mechanismil, ktery umoziuje rostlinam optimalizovat vyuziti
dostupnych zdroja a prezit v riznych ekologickych podminkach (Brant & Chen 2015). Tento
proces je dulezitym aspektem Zivotni strategie rostlin a ekosystémového kolobéhu zivin (Aerts
& Chapin 2000). Tento proces funguje na principu piesunu zivin ze senescentnich tkani zpét
do kofend.. Ziviny ve starnoucich listech viceletych druhi mohou byt transportovany do jinych
tkani pro uskladnéni béhem zimy (Heckathorn & Delucia 1996). Aerts a de Caluwe (1989)
zjistili, ze N a P v Molinia caerulea byly resorbovany ze senescentnich listd a stébel do
bazalnich internodii pro skladovani pfes zimu. ZvySena dostupnost N v pud¢€ snizuje zavislost
druhil na dusiku resorbovaném ze senescentnich listli. Ve studii Huang et al. (2012) zjistili, ze
koncentrace dusiku v senescentnich tkanich vykazovaly obecny rostouci trend v reakci na
gradienty dusiku v pade€, coz naznacuje, ze resorpce dusiku byla méné ucinna pii vysoké
dostupnosti dusiku. Dlouhodobé hnojeni dusikem, vedouci k posunu od omezeni dusiku
k omezeni fosforu, mélo za nasledek zvysSeni resorpce P a tim i poptavku po P u nékterych
druht. Atmosféricka depozice N proto podporuje navrat vétSiho mnozstvi N do systému
rostlina-ptida a ma velky vliv na strategii rostlin v pfijimani P a konecné na cyklovani P
v travnich porostech.

3.4.2 Dusik

Dusik je hlavni zivinou omezujici produktivitu a druhové sloZeni travnich porosti. Na
travnatych plochach se 95 % dusiku vyskytuje v padni organické hmot€. Dostupnost dusiku pro
rostliny zavisi na mineralizaci jinak imobilizovaného organického dusiku v pudni organické
hmoté padnimi mikroorganismy na anorganické formy (Gibson 2009). Dusik je tedy rostlinam
dostupny prostiednictvim absorpce ze zasoby anorganického dusiku v pidnim roztoku jako
NH4" nebo NO3". Dale mohou vyuzivat organicky dusik, ktery se nachazi ve formé biologicky
dostupnych monomert, jako jsou aminokyseliny a aminocukry aj. Tyto latky jsou rozpustény
v pudnim roztoku a jsou tak k dispozici pro rostlinnou vyzivu (White et al. 2015). Kromé toho
nékteré druhy disponuji schopnosti piijimat dusik prostfednictvim biologické fixace pomoci
rhizobakterii, které dokazi preménit atmosféricky dusik (N2) na amoniak pfistupny pro rostliny.

Symbioticky vztah hlizkovych bakterii a rostlin, pfedev§im z Celedi Fabaceae, je
v lu¢nich porostech zasadni, protoze zabezpecuje dodavku dusiku pro travy a dalsi rostliny, coz
zajistuje vyvazeny a zdravy rust vegetace (Gibson 2009). Omezeni ristu trav zpusobené
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nedostateCnymi dodavkami NPK je rozsifené a piekonavané pravé rutinni aplikaci hnojiv.
Obecné plati, ze potfeba hnojiva je vétsi pii sklizni pomoci seCeni, protoze ziviny jsou
odstranény z pozemku a nevraci se do pudy zpét jako je tomu v pripadé pastvin. Vysoké davky
dusikatych hnojiv jsou ucinné pouze tehdy, kdyz rist neni omezen jinymi faktory, zejména
vodou (Whitehead 2000). V lucnich porostech, kde probiha efektivni biologicka fixace dusiku,
muze byt hnojeni dusikem netcinné nebo dokonce kontraproduktivni. Je dilezité udrzovat
optimalni hnojeni, aby se zabranilo zbytecnému negativnimu dopadu na zivotni prostedi, cimz
se dostavame prave ke ztratam dusiku z lu¢niho porostu. Ke ztratam dusiku z travnich porosti
dochazi povrchovym odtokem ¢i vyplavovanim, emisemi oxidi (N2O, NO, NOy) a t€kanim
amoniaku (Mejias et al. 2021), coz zpusobuje eutrofizaci vod, okyseleni pudy a ztratu
biologické rozmanitosti (Banger et al. 2017).

3.4.3 Fosfor

Podil anorganickych a organickych forem P v pidach se velmi lisi. Rostliny mohou
ptijimat fosfor bud’ jako Ho.PO4 nebo HPO4*. Relativni mnozstvi iontli zavisi na pidnim pH,
podil HPO4* roste se zvysujicim se pH. Rychlost absorpce je ¢asteéné urdena koncentraci
v pudnim roztoku blizko povrchu kofene a ¢asteCné rychlosti pohybu iontd smérem k povrchu
kotene. V lu¢nich porostech maji travy s hust§im kofenovym systémem vyhodu v piijmu
fosforu nad jetelovinami. Nékteré rostliny vylucuji organické kyseliny svymi kofeny, coz mize
zvysit rozpustnost pudnich fosfati (Whitehead 2000).

Na dostupnost fosforu v padé ma vliv fada faktora (Garcia-Velazquez et al. 2020).
V pudé P interaguje s mineraly, mrtvou hmotou, mikroorganismy a rostlinami (Ruttenberg
2003). Dynamika a biologicka dostupnost ptidnich anorganickych a organickych forem P je
prevazné fizena geochemickymi, ale 1 biologickymi procesy. P je vazan na rostlinnou produkci
a na mikrobialni imobilizaci a mineralizaci. Pidni P je spojeny s mineralnimi frakcemi, které
jsou pro organismy veétSinou kratkodobé nedostupné (Shafqat et al. 2016). Tedy v zavislosti na
pudnich podminkach, napt. pH, se mize vysrazet rozpustny fosfore¢nan a vytvofit nerozpustné
mineraly napfiklad s Ca, Fe (Weng et al. 2012), nebo byt za¢lenény do ptdni organické hmoty
a dalsich pidnich koloidi (Lambers et al. 2008). Dle Hou et al. (2018) jsou v kone¢ném
disledku geochemické i biologické procesy cyklu P zavislé na klimatu, které urCuje jak
geochemické zvétravani, tak biologickou aktivitu (Chadwick et al. 2007).

Ztraty fosforu z lu¢nich porosti mohou vzniknout napfiklad prostiednictvim eroze, kdy
puda, ktera obsahuje vazany fosfor je odplavena z povrchu ¢i unesena do vodnich toka, kde
prispiva k eutrofizaci. Kromé toho ztraty fosforu z pidy mohou nastat pii vysokych srazkach,
kdy dochazi ke splachovani a odtoku, totéz plati pfi vysokych davkach hnojiva (Sims et
al. 1998).

3.4.4 Draslik

V pudé se obvykle vyskytuji ¢tyfi frakce drasliku, 90-98 % tvofi mineralni K (vétSinou
nedostupny), 1-10 % fixni K (pomalu dostupny), 1-2 % vyménitelny K (snadné
dostupny) a 0,1-0,2 % K v ptidnim roztoku (snadno dostupny) (Sumner 2000; Carey et al.
2011). Zejména systémy =zalozené na jetelovindch a ekologickém zemédélstvi tézi z
dostatecného prisunu K diky vysoce prospéSnym ucinkim drasliku na N> fixujici bakterie
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rostlin z Celedi Fabaceae (Johnston 2003). Dostupna forma drasliku pro rostliny v lu¢nim
porostu je draselny iont (K¥), ktery je rozpustén v pidnim roztoku. Vyluhovani K z travnich
porosti je obvykle nizké, ke zvySenym ztratam dochazi pii vysoké urovni dostupného
K v ptudé, vysokymi pfivody K z hnojiva apod. Vysoké vstupy K maji negativni vliv na pfijem
Mg a Ca rostlinami a mohou zpusobit urychlené vyplavovani téchto kationtd (Kayser &
Isselstein 2005). Moir et al. (2013) potvrdili, ze dlouhodoba historie pouzivani draselnych
hnojiv a souCasna praxe jejich pouzivani maji vyznamny vliv na to, jak se draslik a hotcik
pohybuji v pidnim a rostlinném systému.

Kolobéh zivin a dostupnost K se mezi pidami podstatné lisi. Zejména na piscCitych
pudach s malym obsahem jilu se K muze stat na jedné strané limitujicim faktorem a na druhé
stran¢ vykazovat vys$si vyplavovani (Kayser & Isselstein 2005). Korge et al. (2015) ve svém
pokusu dosli k zavéru, ze vyluhovani drasliku obvykle zaviselo pouze na poméru N:K
aplikovanych hnojiv a zvysilo se s uzsim pomérem. Pravidelnym seCenim a odvozem zivin,
zejména drasliku, z pudy dochazi k postupnému vycCerpani pudnich zasob této Ziviny. Doba, po
kterou puda udrzi dostateCné zasoby drasliku, zavisi na jeho pivodnim obsahu a rychlosti,
kterou je odebiran, u drasliku to muaze trvat ptiblizné€ 3 az 10 let (Kayser & Isselstein 2005).

3.4.5 Rostlinné strategie pro prijem zivin

Na zménu okolnich podminek rostliny reaguji vyvinutim rtiznych adaptacnich strategii
na podporu jejich rastu a rozvoje (Shukla et al. 2017). Rostlinné strategie, jinak popisované
jako funkéni typy rostlin mohou byt definovany jako seskupeni podobnych genetickych
charakteristik, které se Siroce opakuji mezi druhy nebo populacemi a vykazuji podobnosti
v ekologii (Grime 1979). Dle Loidi (2017) rostlinnou strategii rozumime soubor
morfologickych a funk¢nich adaptaci rostlin, které zajistuji uspé$nost zalozeni a obsazeni urcité
lokality, véetné schopnosti konkurovat jinym rostlinam, a optimalni vyuziti jejich zdroju.

Rostliny maji riizné strategie pro pfijem Zivin a tyto strategie se mohou lisit v zavislosti
na druhu rostliny, typu pady a klimatickych podminkach. Také muze dochazet k riznym
kombinacim strategii, rovnéz zalezi na preferenci konkrétni ziviny a vyuzivani symbiotickych
vztaht s bakteriemi nebo houbami. Pfi omezenych pudnich zdrojich se uplatiiuje prednost
podzemni strategie pfed nadzemni (Fort et al. 2012). Venterink a Gusewell (2010) naznacuji,
Ze na travnich porostech hnojenych dusikem (N) nebo fosforem (P) dominuji rzné druhy trav
mozna kvali vlivu poméru N:P na konkurencni strategie. Napfiklad bylo zjisténo, ze
Alopecurus pratensis byl siln€j§im konkurentem pod omezenim N, zatimco Agrostis capillaris
byl rovnocennym nebo siln€j§im konkurentem s omezenim P.

MacArthur a Wilson (1967) navrhli model dvou extrémnich zékladnich strategii r-K.
Rostliny oznacované jako r — selektované (r-selected plants) jsou kratkovéké, maji rychly rust,
nizky vzrust, nizky podil kofent na celkové hmotnosti rostliny a vysokou produkci malych
semen, ktera se snadno rozptyli na velké vzdalenosti a jsou schopny si dlouho udrzet kli¢ivost.
Maji sice nizkou konkurencni schopnost, ale vyrazné piispivaji k zasobé€ ptdnich semen.
K-selektované rostliny (K-selected plants) jsou naopak dlouhoveké, vyssiho vzrastu, pomalu
rostouci s nizkou produkci semen, ktera si neudrzi kli¢ivost moc dlouho. Jsou vysoce
konkurenceschopné, pokud jde o vyuzivani mistnich zdroji (voda, Ziviny, svétlo) a po ur¢itém
Case se stavaji na lokalité dominantnimi.
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Grime (1979) rozsitil strategie o trojuhelnikovy model tfech extrémnich strategii C
(konkurenti)-S (tolerantni vuci stresu) -R (ruderalni). V tomto modelu se predpoklada, ze
intenzita konkurence o dostupné zdroje roste s tim, jak se snizuje disturbance a stres z prostiedi.
Vsechny rostlinné druhy ve spoleCenstvu budou mit postaveni v trojuhelniku v zavislosti na
jejich odolnosti vici stresu, toleranci k disturbanci a soutézni silu. Struktura a floristické slozeni
komunity tedy bude odrazet rovnovahu mezi témito tfemi jevy na urovni komunity.

Dle Levang-Brilz & Biondini (2003) konkurence rostlin a druhova diverzita jsou
podstatné ovlivnény interakcemi mezi ristem rostlin a rychlosti pfijmu zivin lateralnim Sifenim
korent, plasticitou kofenti a v malé mife heterogenitou zZivin. Hodge (2004) pise, ze celkova
délka kofene, povrch kofene a rychlost pfijmu kofenti v ramci rostliny muaze ovlivnit jak
uspésné rostliny soutézi o ziviny v heterogennim padnim prostedi. Heterogenita v distribuci
zdroji vznika v dasledku organickych vstupt a jejich nasledného mikrobialniho rozkladu. Tyto
vstupy se znacneé lisi svou chemickou a fyzikalni kvalitou, stejné jako material, ze kterého jsou
odvozeny. Celkova kofenova hmota poskytuje informace o skladovacich kapacitach rostlin,
zatimco znacna hloubka kofent mize druhu pomoci rust v suchych podminkach tim, ze mu
umozni vyuzivat vodu z vétsi hloubky (Fort et al. 2012).

Campbell et al. (1991) se zabyvali kofenovou odpovédi kompetitivné dominantnich
a subdominantnich druhd. Dominantni rostliny mély nejvétsi absolutni mnozstvi kotent v zoné
bohaté na ziviny, diky tvorbé rozsahlych kofenovych systému a tzv. hrubé strategii (coarse
strategy). Nicméné€ subdominantni rostliny lokalizovaly vétsi cast svého nového kotfenového
rastu do zony bohaté na Ziviny, tj. lokalizovaly své koteny s vétsi presnosti. Pouzili tzv. jemnou
strategii (fine strategy) shanéni zdoju, ktera spociva ve zvySeni délky kofene a povrchové
plochy kofene. Tato tvrzeni vSak nepotvrdili Einsmann et al. (1999), Bliss et al. (2002).
Wijesinghe et al. (2001) dodavaji, ze presnost shanéni zdroji neni pevnou vlastnosti, ale lisi se
v ramci druhti mezi riznymi zptsoby obhospodarovani. Enviromentalni kontext, ve kterém je
reakce kofenového systému vyjadiena je tedy stejné dilezity jako reakce samotna.

Levang-Brilz & Biondini (2003) zjistili, ze snizeni dodavky N zvySilo pomér kofent:
vyhonkl u 62 % druht. Fort et al. (2012) uvadéji, ze syndromy kotenovych vlastnosti umoziiuji
klasifikaci druhti podél gradientu od druhi s konzervativni strategii (ze stresovych stanovist),
které vykazuji hluboky a hruby kofenovy systém, k druhtim s akviziéni strategii (z bohatych
a vlhkych stanovist). Korelace mezi znaky listi a kofenti odhaluji podobné strategie rostlin jak
nad zemi, tak pod zemi, navzdory existenci riznych vztahti podle schopnosti druhti snaset
sucho.

3.4.6 Vliv hnojeni na botanické slozeni lu¢niho porostu

Jak jiz bylo zminéno vySe, vyzivny rezim pudy ma zasadni vliv na rozmanitost a slozeni
luénich porostil, protoze muze vytvaret selekcni tlak na rostliny, které jsou schopny vyuzivat
konkrétni ziviny a prosperovat na konkrétnim stanovisti. Déle se jiz zaméfime spiSe na ziviny
dodavané skrze hnojiva. Pridavky hnojiv ¢asto vedou k poklesu rostlinné diverzity a zménam
ve strukture spolecenstva a funkcnich skupinach (Suding et al. 2005). Tyto nadzemni zmény
jsou doprovazeny zménami mikrobialniho spoleCenstvi s ucinky na aktivitu padnich enzymu
(Ramirez et al. 2012) a mikrobialni slozeni (Leff et al. 2015).
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Dvéma vyznamnymi hrozbami pro udrzitelné fungovani polopfirozenych travnich
porosti v nizinnych pasmech jsou, zaprvé zatizeni zivinami v disledku zemédélského hnojeni
a zneCisténi, a zadruhé narust extrémnich obdobi sucha v disledku zmény klimatu. Tyto hrozby
mohou zpusobit podstatné posuny v druhové diverzité a slozeni porostu a znacné ovlivnit
uhlikovou a vodni bilanci ekosystému. Napfiklad v provedeném experimentu s polopiirozenym
travnim porostem mirného pasma s pifevahou druhti s mélkym kofenovym systémem (95 %
kotfenové biomasy v 0-20 cm) a dominanci trav jako jsou Agrostis capillaris, Dactylis
glomerata, Festuca pratensis aj., piidavek dusiku zpasobil vyznamnou ztratu ostatnich
dvoudéloznych rostlin (-25 %) a snizeni srazek podpofilo silnou dominanci travnich druhti na
zacatku sezony, pozdé€ji v suchych letnich mésicich vSak spoleCenstvo s prevahou travnich
druht trpélo silnym odumiranim nadzemni hmoty v dasledku nizsi efektivity vyuzivani vody
a slabsimi adaptacemi druhii na sucho. Jejich zjisténi tedy naznacuji dualeZitost zachovani
vysoké diverzity travnich porostt pro posileni jejich odolnosti vici extrémnim jevim, jako jsou
sucha (Kubert et al. 2019).

Hnojeni je nedilnou soucasti intenzifikace vyuziti pady, ktera je hlavni hrozbou pro
biologickou rozmanitost travnich porostd. Boch et al. (2021) testovali ucinky hnojeni
a zavlazovani na druhové bohatstvi cévnatych rostlin a funkéni slozeni horskych travnich
porosti. V jejich pokusu maximalniho vynosu bylo dosazeno pfi stfednich trovnich hnojeni
(58 kg N/ha za rok). Druhové bohatstvi vSech cévnatych rostlin se snizilo o 5 az 6 druhti na
50 kg navic pouzitého N hnojiva na hektar za rok. To naznacuje, ze by zemedélci mohli snizit
své naklady pouzitim mensiho mnozstvi hnojiva, aniz by museli délat kompromisy ve vynosu.
Zarovei by tim snizili zneciS§téni zivotniho prostfedi a snizenim hnojeni z 80 kg na 50 kg N/ha
za rok by mohli zvysit druhové bohatstvi rostlin o asi 3,5 druhu. Niz§i uroven mineralniho
hnojeni NPK vede k dobrému vynosu pii zachovani primérné urovné druhové diverzity
(Zarzycki & Kopec¢ 2020). Francksen et al. (2022) zase ve své studii odhalili negativni linearni
vztah mezi mirou hnojeni dusikem a zménou ve druhovém bohatstvi rostlin, coz odpovidalo
ztrate pfiblizné 1,5 druhu na metr ¢tverecni na kazdych 100 kg ptridaného dusiku na hektar za
rok. Dale zjistili, ze hnojeni vyvolalo vétsi snizeni rozmanitosti rostlinnych druht, kdyz byla
mira defoliace niz§i. To muze naznacCovat, Ze Cast€jsi defoliace snizuje konkurencni vyhodu,
kterou poskytuje zvysena hladina dusiku u relativn€ malého poctu druht a tim zmiruje jejich
dominanci (Busch et al.2019). Pavla et al. (2021) dodali, Ze v jejich experimentu nizké druhy
(vyska <0,5 m) prevladaly ve vSech oSetfenich bez ohledu na aplikaci zivin a tento vysledek
pravdépodobné souvisel s trojseCnym rezimem.

Hnojeni pravdépodobné snizuje diverzitu porostt, protoze vede ke zvySené konkurenci
o svetlo a tim dochazi k zastinéni mensich druhti vyssimi rostlinami (Hautier et al. 2009). To
potvrzuji Glab & Kacorzyk (2011), ktefi pozorovali, ze hnojeni mineralnim dusikem snizilo
procento jetelovin a nizkych trav, které byly nahrazeny vysokymi travami jako Festuca
pratensis, Poa pratensis a Agropyron repens. Hnojeni uptednostriovalo rychle rostouci rostliny
a rostliny, které se obvykle vyskytuji v produkénich porostech. Boch et al. (2021) ve své studii
potvrzuji, ze intenzivni hnojeni zvysilo zastoupeni nitrofilnich trav, jako je napfiklad
Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata, Trisetum flavescens. Naopak s rostoucim hnojenim
byl pozorovan tbytek druht, které preferuji na ziviny chudsi ptdy, jako Bromus erectus.

Dle Cornwella et al. (2003) je dulezita pro travni porosty i dostupnost vody. Zjistili, Ze
vysoka dostupnost vody obvykle vede k vy$s§i druhové bohatosti, zatimco vysoka dostupnost
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zivin obvykle vede k nizsi druhové bohatosti. Carlsson et al. (2017) dodéava, ze hnojeni zvySilo
odolnost porosti vuci stresu suchem bud’ pfimym pozitivnim vlivem na produktivitu, nebo
nepiimym vlivem zménou funk¢niho slozeni porostu.

Vysoké davky hnojiv vedou k homogenizaci travnich spoleenstev (Hautier et al. 2018).
Dlouhodoby piidavek dusiku nebo fosforu muiize vést k rozvoji podobnych oligotrofnich
spoleCenstev srovnatelnych s témi, kterd rostou na nehnojenych pozemcich, to je
pravdépodobné zplisobeno spole¢nou limitaci jinymi zivinami, které jsou odstranény pfi
sklizni. Po pfidani zivin se produktivita zvysuje a poté dlouhodobé snizuje. Diverzita travnich
porostl je omezena vice zivinami (Zarzycki et al.2020).

Nedostatek dusiku obvykle limituje rast trav a nedostatek fosforu rust jetelovin
a ostatnich dvoudéloznych rostlin (Kidd et al. 2017). To potvrzuji Pavla et al. (2021) tvrzenim,
ze nejvyssi pokryvnost jetelovin je pti hnojeni pouze PK. Dle Janssens et al. (1997) se nejvyssi
pocet druht nachazi pfi optimalnim mnozstvi zZivin v pudé, coz odpovida cca 5-8 mg P/100 g
pady a 20 mg K/100 g ptudy. V travnich porostech pouze s omezenim dusiku mohou jeteloviny
hojné rast a korigovat nedostatek tohoto prvku a tim zpomalovat zmény ve druhovém sloZeni.

Dle Zarzycki & Kope¢ (2020) je dulezité sledovat ucinky hnojeni na TP v dlouhodobém
horizontu. V jejich dlouhodobém experimentu (1968-2007) se pii ptidavku hnojeni NPK
nejprve zvysila produktivita TP a dominovaly vynosné druhy trav, naptiklad Dactylis
glomerata, Festuca pratensis, Poa pratensis, v prubéhu casu vSak produktivita klesla.
PocateCni vysoky vynos v dusledku hnojeni pfi téchto oSetfenich zvysil odbér zivin, které
nebyly obsazeny v hnojivech (Kope¢ & Gondek 2013), coz mélo za nasledek vysoky limitujici
vliv na produktivitu. To bylo nejvice patrné pii oSetifeni davkou 180 NPK, v tomto piipad¢ se
bilance dusiku stala kladnou, tj. dusik pfestal byt limitujici zivinou. Nasledna suplementace
mikrozivinami pravdépodobné rozsifila ekologickou niku (Harpole & Tilman 2007) a usnadnila
uchyceni novych druht, to pravdépodobné vedlo ke snizeni podilu trav ve prospéch ostatnich
dvoudéloznych druhti (Zarzycki & Kope¢ 2020).

Kidd et al. (2017) v dlouhodobém experimentu zjistili, ze aplikace chlévského hnoje
zvySuje zasoby organického uhliku v pad€, vynos sena, dostupnost zivin a brani okyseleni
pudy. Naproti tomu anorganicka hnojiva obsahujici N, pudu siln€ okyselila, ale rovnéz zvysila
zasoby organického uhliku v piidé zvySenim ulozeni uhliku v hrubé a jemné frakci. Aplikace
N hnojiv také snizila druhovou bohatost rostlin a hojnost jetelovin a ostatnich dvoud€loznych
rostlin. Kirkham et al. (2008) uvadi, ze anorganicka hnojiva v jejich pokusu neskodila kvalité
vegetace vice nez ekvivalentni davka hnoje, kdy 24 t hnoje/rok snizilo druhovou rozmanitost
a bohatost indikacnich druhd na vSech lokalitach a zvysilo proporcionalni pokryvnost druht
naro¢nych na ziviny.

3.5 Korenovy systém (morfologie a distribuce)

Pod pojmem rostlinnd morfologie se tedy rozumi popis rostlinného téla, zjakych
rostlinnych organt je sloZeno a kolik rostlinné biomasy je rozdéleno mezi organy (KlimeSova
2018). Morfologické vlastnosti vyplyvaji ze zpusobu, jakym jsou nadzemni struktury kvéta,
listd, stonkt a semen iniciovany, zvét§ovany, a jak kofeny, hlizy a oddenky rostou pod zemi
(Moore et al. 2020). Pochopeni kombinace morfologie (ristového habitatu a struktury)
a fyziologie (rychlosti ristu a metabolické procesy) je rozhodujici pro spravny managment
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travnich porostd. K ofekavanym ekonomickym a environmentalnim vysledkim je tfeba
kompromisa. Porozuméni variaci v morfologii nabizi moznosti, které mohou byt prospésné pro
cely systém (Matthew 2017).

Morfologie kotenového systému na lucnich porostech je zasadnim aspektem, ktery
ovliviiyje piijem zivin, strukturu pidy a dynamiku ekosystému. Rizné funkcni skupiny, vCetné
trav, jetelovin a ostatnich dvoudéloznych rostlin, vykazuji odlisné morfologie kotent
prizpusobené jejich ekologickym rolim (Weisser et al. 2017).

Celkova produktivita kofenti a jejich distribuce v pudé€ je vysledkem dvou hlavnich
faktorti. Zaprvé anatomické, morfologické a architektonické charakteristiky druhu, naptiklad
velikost rostlin, ristova forma kofene, kofenové znaky atd. Zadruhé fenotypova plasticita
korent jednotlivych druhti v reakci na faktory prostiedi, napiiklad identita a hustota sousednich
rostlin, druhova bohatost, dostupnost zdrojt, struktura pady aj. (Poorter et al. 2015; Herben et
al. 2018; Bakker et al. 2018; Lepik et al. 2020).

Kofenové systémy slouzi hlavné k ptijmu zivin, vody a ukladani zasobnich latek. Rostlina
vyrovnava rist odnozi a kofend s fotosyntézou a dychanim, aby se optimalizovalo vyuziti
sacharidl. Pokud je bilance velmi kladna, nadzemni i podzemni rlist bude optimalni pro dané
podminky. Témér vzdy ma produkce semen nejvyssi prioritu. Pii vegetativnich fazich rostlin v
dobrém prostfedi ma vyssi prioritu rust listd nasledovany rustem vegetativnich odnozi s
nejnizsim ristem kofent. Pokud je intenzita svétla nizka z divodu zatazeného pocasi nebo jsou
rostliny zastinéné, fotosyntéza se snizuje, zatimco listy pokracuji v ristu, mozna jesté rychleji
na ukor kofenti a ukladani sacharidi. Pokud dojde ke stresu ze sucha, listy zpomali rist
a zaroven udrzi nebo dokonce zvysi transport cukri pro skladovani nebo rast korent (Moore et
al. 2020).

Odstranéni listové plochy sklizni nebo pastvou snizuje ukladani sacharidu a rust kofent,
zatimco se obnovuje vrcholovy rist (Ferro et al. 2015). Protoze vynos je vysokou prioritou,
pastviny a louky jsou Casto obhospodafovany zpusoby, které jsou Skodlivé pro skladovani
zasobnich latek a zejména pro rist korenti. Casta defoliace snizuje vyvoj odnozi i korend,
protoze je zde mensi plocha listd pro produkci sacharidii nezbytnych pro rist, piijem mineralt
a dychani korenti. Mélké kofeny zaujimaji mens$i objem pudy, takze maji horsi pfistup k
zivinam a zejména k pudni vodé. To ma za nasledek mensi produkci odnozi, coz snizuje
fotosyntézu, dale zvySuje problém mensiho kofenového systému a vede rostlinu k zeslabnuti
a moznému odumfeni (Moore et al. 2020).

Krome vyse uvedeného koteny slouzi k upevnéni rostlin v pudé a vytvarii tak predpoklad
pro znacnou mechanickou zaté€z travniho drnu. Ten je tvofen tfemi zakladnimi vrstvami:
listovou vrstvou, vrstvou plsti (odumfeld, ¢astecn€ rozlozena biomasa) a prokofenénou vrstvou
pudy viz obrazek 2 (Straka & Strakova 2011). Hloubka kofenového systému, mnozstvi kofenta
a odnozovani trav ma zasadni vyznam pro zalozeni souvislého kompaktniho drnu odolného
vuci disturbanci (Kot'an et al. 2013)
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Obrazek 2: Struktura travniho drnu nizko seCené¢ho travniho porostu (Straka & Strakova 2011)

Korenové systémy maji vliv na strukturu pidy. Studium kofenovych charakteristik maze
pomoci v prevenci eroze, zlepSovani schopnosti pudy zadrzovat vodu a udrzovani puadniho
zdravi (Leuschner et al. 2013). Kofenova architektura mize ovliviiovat hydraulickou vodivost
pudy a kapacitu snizovat odtok a vytvaret hydraulicky G¢inné cesty pro prutok vody pudou
a podporovat stabilitu svahu a kontrolu eroze (Macleod et al. 2013). Gould et al. (2016) svymi
vysledky ukazuji, ze vysoka druhova rozmanitost rostlin a konkrétni kofenové vlastnosti
jednotlivych druhti a funkénich skupin prospivaji vyse zminénym vlastnostem pudy v travnich
porostech, které jsou klicové pro jeji fungovani. Bylo zjisténo, ze druhova bohatost rostlin ma
silny pozitivni vliv na stabilitu padniho agregatu, naptiklad architektonické korenové rysy, jako
je délka kofene, pfimo ovliviiuji strukturu pudy prostifednictvim vazani a stlaCovani ptdnich
Castic, coz ovliviluje agregaci pudy a stabilitu agregatu (Six et al. 2004).

3.5.1 Korenové znaky

Ve vyzkumu kofenovych znakd v lu¢nich porostech jsou zkoumany razné parametry,
které poskytuji informace o struktufe, adaptacich a funkcich kofenovych systému rostlin. Mezi
tyto kotfenové znaky patfi naptiklad (Glab & Kacorzyk 2011; Fort et al. 2012; Leuschner et al.
2013; Bakker et al. 2021):

Specificka délka kotene (SRL) - ukazatel, ktery udava délku kofenového systému
vzhledem k jeho hmotnosti. Tato hodnota vyjadiuje, jak efektivné rostlina vytvari délku kotent
vzhledem k mnozstvi hmoty kofent. Vyssi hodnoty SRL naznacuji, ze rostlina ma kotenovy
systém, ktery je adaptovan na rychlou absorpci zivin a vody. Dle Ostonen et al. (2007), je SRL
spolu s primérem kotfene (RD) nejvice zkoumanou vlastnosti kotene, ktera typicky vykazuje
negativni vztah k délce Zivota kofeni (Ryser a Lambers 1995), zatimco pozitivné koreluje
s rychlosti absorpce dusiku (Lu et al. 2022).
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Specificky povrch kofene (SRA) - ukazatel, ktery udava plochu kofenového systému
vzhledem k jeho hmotnosti. Tato hodnota vyjadiuje, jak velky povrch kofen piipada na
jednotkovou hmotnost kofenti. Vy$si hodnoty SRA mohou naznacovat, ze rostlina investuje do
vétsi plochy kofent, coz muze zlepsit jeji schopnost absorpce zivin a vody. SRA byla jen ziidka
meétena v polnich podminkach, vSak predstavuje pfimou podzemni analogii k SLA a méla by
dokonce byt blize k vyménnym procesim mezi kofeny a pudou (pfijem zivin a vody,
rhizodepozice, dychani) nez SRL (Mokany & Ash 2008).

Pramér kotene (RD) - Pfi méfeni primeéru kotfene je dulezité stanovit konkrétni bod, ve
kterém se prumér méfi. Vzhledem k tomu, Ze kofen neni stejnomérny, méfeni v raznych bodech
muze poskytnout rizné informace o struktuie kofenového systému. VétSinou se prumér méfi
ve dvou hlavnich bodech, a to u kofenového krcku (bazalni primér) a u konkrétni vzdalenosti
od korfenového krcku, naptiklad ve stfedni Casti kofene (aproximacni primér). Vysledky Gill

et al. (2002) naznacuji, ze pramér kotene koreluje s dlouhovékosti trav.

Hustota kotenovych pletiv (TMD) - vyjadifuje mnozstvi kofenové hmoty nebo hmotnosti
kofenovych pletiv na jednotkovou plochu pudy v daném prostoru. Hustota kofenovych pletiv
muize odrazet kvalitu kofenti, vyssi hodnoty mohou naznacovat, Ze kofeny jsou hustsi a obsahuji
vice hmoty na jednotkovy objem, coz muze byt spojeno s pevnéjsSimi, odolnéjSimi a hustéji
strukturovanymi kofeny. Dale tento faktor miize odrazet strategie v konkurenci o zdroje aj.
Ryser et al. (1996) naznacuji, ze druhy rostouci na ptidach bohatych na dusik maji obecné nizsi
hustotu kotfenovych pletiv.

Koncentrace N v kofenech (RNC) a koncentrace C v kotenech (RCC) - udavaji mnozstvi
dusiku ¢i uhliku obsazeného v kotenovych pletivech rostliny. Celkovée 1ze RNC ¢i RCC vyuzit
jako diagnosticky nastroj pro hodnoceni vyzivového stavu rostlin, sledovani padnich podminek
a posuzovani pfipadné potieby hnojeni dusikem. Ve studii de Vries et al. (2016) dosli k zavéru,
ze prostfednictvim riznych mechanismi mohou zmény v kofenovych systémech
a mikrobialnich spoleCenstvech vyvolané suchem ovlivnit dostupnost ptdniho C a N.

Kofenova biomasa (root mass) - Celkova kofenova biomasa zahrnuje hmotnost vSech
korent rostliny.

Procento jemnych kotenti (Fine root percentage) - odrazi podil jemnych kofenovych
struktur na celkové kofenové biomase nebo objemu kofenového systému rostliny. Jemné
koreny jsou obvykle definovany jako kofeny s mensim priumérem (pramér 0-0,1 mm), které
maji tendenci byt vice aktivni v absorpci vody a zivin.

Hloubka kotent (root depth) — oznacuje jak hluboko rostliny kofeni, hloubka kotent hraje

roli v pfistupnosti vody a zivin.

Frakce hlubokych kofent (deep root fraction; DRF) - mize byt vyjadiena jako pomér
hmotnosti nebo objemu kofent, které jsou nalezeny v hlubsich pudnich vrstvach, k celkové
hmotnosti nebo objemu kofend. Tato hodnota poskytuje informace o tom, jaka Cast korena
rostliny se nachazi v hlubsich pidnich vrstvach.

Zkoumani téchto znaki ma vyznam z hlediska porozuméni ekologii rostlin a interakcim
mezi rostlinami a zivotnim prostfedi. Znalost kofenovych znakii maze byt vyuzita pro zlepSeni
odolnosti rostlin v zeméd¢lstvi vici stresovym podminkam (Leuschner et al. 2013). A dale nam
pomaha pifi hodnoceni biodiverzity a vytvafeni strategii pro ochranu a obnovu piirodnich
ekosystému (Bakker et al. 2021).
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3.5.2 Korenovy systém ve vztahu k druhové diverzité

Bakker et al. (2021) tvrdi, ze rozdéleni zdroji v pidnim profilu mezi druhy
prostfednictvim rozdilli v hloubce zakofenéni je jednim z hlavnich vysvétleni pozitivniho
vztahu mezi biodiverzitou a produktivitou. To potvrzuje 1 Berendse (1982), ktery fika, ze
jednim z klasickych priklada rozd€leni zdroju je diferenciace v hloubce zakorenéni mezi druhy.
Pokud druhy s raznou hloubkou zakofenéni rostou spolecné ve smésich, 1ze zdroje ziskat
z mélkych i hlubokych vrstev pudy (Bakker et al. 2021). Dullezitost znalosti hloubky distribuce
zakofenéni rostlin potvrzuji Jackson et al. (1996). Ti ve své podrobné literarni syntéze
analyzovali kofenové vzorce pro pozemské biomy a porovnavali distribuce pro rizné funk¢ni
skupiny rostlin. Pravé travni porosty mirného pasma byly jednou ze skupin, ktera vykazovala
nejmélCi profily zakofenéni, s 80-90 % kotfent v hornich 30 cm pudy. Kofenova biomasa pro
TP byla pod 1,5 kg/m?. Naopak TP patfily do skupin s nejvy$sim pomérem koteni a odnozi.
Pfi porovnani dat napfi¢ biomy pro funkéni skupiny rostlin, mély travy 44 % svych kofenu
v hornich 10 cm pudy. Dle Bakkera et al. (2021) v praméru maji ostatni dvoudélozné rostliny
vétsi podil kofent v hlubsi vrstvé nez travy, ale hloubka zakofenéni se také vyrazn€ 1isi mezi
druhy v ramci funkénich skupin.

Vysledky Bakkera et al. (2021) ukazuji, ze pohled na jednotlivce spiSe, nez na komunitu
muize objasnit interakce mezi druhy, které prispivaji k pozitivnim G¢inkim na biodiverzitu.
Hluboce zakofenéni jedinci vykazovali nejvyssi individudlni uzitkovost, kdyz rostli vedle
meélce kofenicich druhti nez vedle hluboce kofenicich druhti. Domnivaji se, Ze to souvisi
s obecnou distribuci kofeni v hloubce. V TP vétsina druhd rostlin nejvice kofeni v mélkych
pudnich vrstvach (Mueller et al. 2013). I hluboko kofenici druhy maji Casto nejvétsi podil
korfent ve svrchnich vrstvach pudy. Tudiz mélce kofenici druhy, i kdyZ jsou obklopeny hluboce
zakotenénymi druhy tedy pravdépodobné Celi intenzivni konkurenci s mnoha dal§imi kofeny
v hornich vrstvach pudy (Jesch et al. 2018). Na rozdil od toho miZze byt konkurence méné
intenzivni v hlubsich vrstvach, zejména ve spolecCenstvi, kde vétsina druha zakorenuje mélce,
coz poskytuje vyhodu hluboce kofenicim druhtim.

Konkurenéni vztahy v kofenové zon€ vSak mohou byt silné ovlivnény konkrétnimi
podminkami rastu, druhem rostliny a hnojenim. Hnojeni mize ovlivnit rozvoj kofenového
systému v souladu s potiebami rostliny a dostupnosti zivin v ptdé€. Reakce rostlin na obohaceni
zivinami mohou byt ovliviiovany pH pudy, zasobou C v padé a % jilu v padé, dale
atmosférickou depozici N, primémymi ro¢nimi srazkami, srazkovou sezonnosti na urovni
lokality, vlhkostnim indexem (primérné rocni srazky/potencialni evapotranspirace)
a prumérnou rocni teplotou (Keller et al. 2022). Frank (2007) ve své studii potvrzuje pfimy
negativni vliv sucha na rast kofeni. Wang et al. (2020) zase svou studii dodavaji, Ze okyseleni
pudy zvysilo kofenovou biomasu a zaroven snizilo rozklad kofend.

Pritomnost urCitych druhi trav a jetelovin s jejich charakteristickym kofenovym
systémem siln€ ovliviiuje pudni fyzikalni vlastnosti travnich porosti kontrastnim a potencialné
komplementarnim zpusobem. V pokuse byly vztahy mezi rostlinnou identitou a fyzikalnimi
vlastnostmi pady silné ovlivnény kofenovymi znaky. Jemné kofenici druhy trav, a zejména
Lolium perenne, mély silny vztah ke stabilit€é pidniho agregatu, zatimco pfitomnost jetelovin,
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zejména Lotus corniculatus s jeho siln€jsim kofenem, vedla k méné stabilnim pudnim
agregatum, ale prospivala pudni hydrologii a pevnostni vlastnosti (Gould et al. 2016).

3.5.3 Korenovy systém travnich porostu ve vztahu k druhovému slozeni

Travy, které tvori obvykle vétSinovou cast lucnich porostd, maji typicky svazcity
korfenovy systém. Tyto systémy se skladaji z cetnych tenkych kofend vybihajicich lateralné v
hornich vrstvach pady. Toto pfizplisobeni umoziuje travam efektivné vyuzivat povrchové
ziviny a vodu. Vlaknita kofenova struktura také pomaha stabilizovat ptdu a zabrariuje jeji erozi
(Moore et al. 2020).

U kofenového systému trav existuji dva typy kofent. Zaprvé primarni kofeny, které se
vyvinou z embrya béhem kliceni semen. Zadruhé vedlejsi (adventivni) koteny, které vychazeji
z odnozovaci uzliny — kazda nova odnoz mé své vlastni, které obvykle spolu s ni pak odumiraji.
Koteny mohou odumirat také v diisledku sucha, horka a jinych nepfiznivych podminek (Kot'an
et al. 2013). Primarni kofeny jsou obvykle ¢asem nahrazeny vedlej§imi kofeny (KlimeSova
2018). Adventivni kofeny se zacnou tvofit brzy po vyraSeni prvniho listu. Adventivni kofeny
mohou fungovat po celou dobu zivotnosti vyhonku, avSak Zivotnost kofent je Castecné
ovliviiovana Cetnosti defoliace a také produkci semen (Hannaway et al. 2023).

Doba, po kterou kofeny rostlin pretrvavaji, hloubka, do které se rozprostiraji, hmotnost
a struktura kofenového systému ukazuji vyznamné variace mezi druhy a odridami rostlin. Tyto
rozdily mohou byt ovlivnény faktory, jako je konkrétni stanovis§t€, uroven péCe a vliv
stresovych podminek (Straka & Strakova 2011). Cim hloubgji sahaji kofeny do pady, tim 1épe
mohou absorbovat vlahu z vétsich hloubek a 1épe odolavat stresiim z nedostatku vody (Mueller
et al. 2013). Hloubka prokofenéni je ovlivnéna Cetnosti seci a trovni utuzeni vegetacni vrstvy
(Straka & Strakova 2011). Zrnitost pudy pusobi na rostlinnou efektivitu prokofeniovani pudy,
jak mechanicky, tak i prostfednictvim vlivu vzdusného rezimu pady (English et al. 2005).
Kofeny vSech rostlinnych druht potiebuji ke svému rustu kyslik a vétsina rostlin je zasobovana
kyslikem predevsim z ptidniho vzduchu. Spatné provzdusiiovani je obecné problémem pouze
u vlhkych pid. V utuzenych padach dochazi k inhibici rastu kofend, coz v dusledku muize vést
ke snizeni vynosu (Simojoki 2001). Dle Straky a Strakové (2011) na intenzivné zatézovanych
porostech se nachazi 80-90 % veskeré korenové biomasy ve svrchni vrstvé pudy 0-50 mm.

Travy se mohou rozmnozovat bud’ generativnim zpuisobem pomoci semen, nebo
vegetativnim zpusobem. Vegetativni rozmnozovani probiha prostfednictvim odnozi, které jsou
geneticky identické s matefskou rostlinou. Tyto dcefinné odnoze vytvareji svou vlastni
odnozovaci uzlinu a vyvijeji svij vlastni kofenovy systém. Intenzita odnozovani je ovliviiovana
dostupnosti vody, svétla a zivin. Travy lze dle zpusobu odnozovani klasifikovat na
intravaginalni a extravaginalni. Dale je mozné travy roz€lenit podle zptusobu tvorby drnu na
husté trsnaté, volné trsnaté a vybezkaté (Obrazek 3). Husté trsnaté travy rostou ve ztizenych
ekologickych podminkach, naopak volné trsnaté a vybézkaté travy Casto patfi k vyznamnym
kulturnim druhtim, které jsou dale Slechtény pro vyuziti v lucnich a pastevnich porostech
(Collins et al. 2017).
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Obrazek 3: Zpiisoby odnozovani a tvorby drnu trav (Skladanka et al. 2009; Collins et al. 2017)

Jak jiz bylo mnohokrat zminéno pfijem zivin ovliviiuje hloubka zakotfenéni (Stanton

2003). Priklady rozdéleni trav podle hloubky zakofenéni miizeme vidét v tabulce 1.
Tabulka 1: Rozdé€leni trav podle hloubky zakofenéni (Skladanka 2005)

Hluboko kofenici Stfedn€ hluboko kotenici Meélce kotenici

Arrhenatherum elatius Dactylis glomerata Alopecurus pratensis

Phalaris arundinacea Trisetum flavescens Phleum pratense

Bromus inermis Lolium multiflorum Poa pratensis

Festuca pratensis Lolium perenne Agrostis stolonifera
Festuca rubra

Jeteloviny jsou znamé pro svij symbioticky vztah s rhizobakteriemi fixujicimi dusik
v kofenovych nodech. Nodulace, tedy tvorba uzlG riznych tvara na kofenech jetelovin, mize
byt ovlivnéna salinitou a pH pudy, vlhkosti, teplotou a dostupnosti zivin (Chmelikova &
Hejcman 2012). Kofenové systémy jetelovin, na rozdil od trav, Casto vykazuji ktlovou
architekturu s primarnim vertikalnim kofenem, ktery pronika hluboko do pudy. Vétsina
jetelovin tvori i ¢etné postranni kofeny vychazejici z pericyklu, mohou se u nich vyskytovat
i adventivni kofeny. Dlouhé kilové kofeny mohou byt prospésné v suchych podminkach,
jelikoz mohou Cerpat vodu i ziviny z hlub$ich vrstev pady. Stupen vyvoje laterarnich kofena
zavisi na prostiedi. Obecné je vétveni kofent vyrazngjsi v nepfiznivych podminkach (Moore et
al. 2020).

Na urovni jednotlivych druhti Ize urcitou variabilitu morfologie kofenového systému
pfipsat strategiim ziskavani zivin a jejich zachovani (Chmelikova & Hejcman 2012). Roumet
et al. (2006) pisi, ze kofenové systémy vytrvalych druhi jsou vice nahodné vétvené a maji vetsi
prumér kofent nez jednoleté druhy.
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Ve studii Chmelikové a Hejcmana (2012), ktera se zabyvala variabilitou kofenovych
systému béznych jetelovin v Evrop€, bylo hodnoceno nasledujicich osm znaka kofenového
systému a dva znaky kofenovych nodula. Typ kofenového systému (Obrazek 4), piitomnost
oddenkt (rhizomu), hloubka, primér, maximalni uroven vétveni, barva a dfevitost, tvar
a velikost nodul. Vysledky jejich pozorovani shrnuje tabulka 2.

a) b) c)

Obriazek 4: Schéma typt kofenovych systému vybranych jetelovin (Chmelikova & Hejcman 2012). a) ,.Root
splitter” — napt. u Trifolium pratense; b) hypogeogenni rhizomy — napt. u Lathyrus pratensis; c) horizontalné
kotenici lodyhy na nebo nad pidnim povrchem — napt. u Trifolium repens

25



Tabulka 2: Souhrn vysledkii pozorovani morfologie kotent a rysu kotfenovych noduli (Chmelikova & Hejcman
2012)

Ed
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g =
g = Z )
£ 7 % E— g g =
. @ é w .% -é *3 E" 3
g 5 F s _ 5% £ T3
= [P - 3 = = o w = =
2 .. f z E £ % = & z g
= . g ¢ = 8 = B E E -~ A = ’ -
2 2 £§§8 % g % 848 § 3 3 & ¢
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Species - = Z 2 = = A Em2 = w0 = o ”n w0
Anthyllis vulneraria AntVul Loteae 5 1 H RS =30 0 3 no 34 yes dark a <2
Astragalus glycyphyllos AstGly  Galegene 7T 2 H RS =30 0 5 yes 34 no near-white b,c,e =4
Cytisus scoparius CytSco Genisteae 6 3 N RS =30 0 5 yes T8 yes dark b, ¢ =>4
Genista tinctoria GenTin Genisteae 11 1 N HR 1020 1 5 yes 546 yes dark a,b,c,e >4
Lathyrus pratensis LatPra Viciaea 11 6 H HR 20-30 1 3 no 34 yes light/dark c < 2
Lathyrus sylvestris LatSyl Viciaea 13 2 H HR 20-30 1 3 yes 11-12 yes light/dark c 2-4
Lotus corniculatus LotCor Loteae 16 5 H RS =30 1 3 yes 56 yes dark a <2
Lupinus polyphyllus LupPol Galegeae 11 3 H RS >30 0 3 yes 10-11 no light/dark d >4
Medicago lupulina MedLup Trifolieae 10 2 H RS =30 0 3 no 3-4 yes light/dark c, e >4
Medicago sativa MedSat Trifolicae 10 2 H RS =30 0 3 yes 56 yes dark c, e >4
Melilotus albus MelAlb  Trifolicae 5 1 H RS 2030 0 5 no &9 no light c, e >4
Melilotus afficinalis MelOff  Trifolieae 5 1 H RS 20-30 0 5 no 89 no light c, e >4
Securigera varia SecVar Loteae 12 3 H RS, HR =30 0 3 yes 34 yes dark e 2-4
Trafolium arvense TriArv  Trifolieae 29 3 T/H RS 0-10 0 3 no 1-2 no near—white , e <2
Trifolium campestre TriCam Trifoliene 6 3 T/H RS 0-10 0 3 mno 1-2 npo near-white c <2
Trifolium medium TriMed Trifolicae 6 3 H RS 20-30 1 4 no 34 yes light/dark c <2
Trifolium pratense TriPra  Trifolieae 21 3 H RS 20-30 0 3 no 34 no near—white c <2
Trifolium repens TriRep Trifolieae 6 3 H/Ch HRS 10-20 1 3 no 1-2 no near—white c <2
Vicia angustifolia VicAng  Viciaea 7 3 T/H RS 1020 0 3 no 1-2 no near—white c <2
Viria cracea VieCra Viciaea 12 3 H HR 20-30 1 3 no 34 yes dark/white c, e >4
Vicia hirsuta VicHir Viciaea 5 4 T/H RS 0-10 0 3 no 12 no nearwhite ¢, be 24

Life forms according to Raunkiaer (1934): H — hemicryptophyte; N — nanophanerophyte; T — terophyte; Ch — chamaephyte; type
of root system: RS — root splitters, HR — hypogeogenous rhizomes, HRS —horizontal rooting stems or above the soil surface; special
diameter — mean value of taproot diameter under the crown and maximum diameter within the root system; shape of nodules: a —
globose, b — branched, ¢ — cylindrical, d — ruff-like, e — fan-like.

Zivotni formy podle Raunkiaera (1934): H — hemikryptofyt; N — nanofanerofyt; T — terofyt; Ch— chamaephyt; typ korenového
systému: RS— , root splitter *, HR — hypogeogenni rhizomy, HRS — horizontalné korenici lodyhy na nebo nad piidnim povrchem,
pritomnost oddenkii; priimér — stFedni hodnota priiméru kiilového korene pod korunkou a maximalniho priimeéru v korenovém
systému; maximalni iiroven vétveni, barva a dievitost, tvar nodulii: a — kulovity, b — rozvétveny, ¢ — valcovity, d — vinity, e —
vejirovity.

Chmelikova a Hejecman (2012) dosli k zavéru, ze neékteré kofenové vlastnosti jsou spise
uréeny podminkami prostedi a jiné dédi¢nosti. Jednotlivé znaky kotfenovych systému se lisily
svou plasticitou za riznych podminek prostiedi, napiiklad vétveni bylo plastictéjsi nez pramér
korene. Stejny vysledek zaznamenali Forde a Lorenzo (2001), coz naznacuje, ze praimér kofene
muze byt vysoce druhoveé specificky, a tudiz vysoce dédi¢ny, zatimco vétveni mize zaviset
spiSe na pudnich podminkach na urovni jednotlivé rostliny.

Nejcastéjsi tvar noduld byl valcovity. U né€kterych druha je pfitomen vice nez jeden tvar
nodulu, ale ¢asto je dominantni pouze jeden. V jejich studii byla vétSina nodula lokalizovana
na lateralnich kotenech, coz je v souladu s Capoen et al. (2010).

Ostatni dvoudé€lozné rostliny maji riznou morfologii kofent. Nékteré druhy mohou mit
kilové koreny, podobné jetelovinam, které usnadiuji piijem vody a zivin z hlubSich vrstev
pudy. Jiné mohou vykazovat vlaknité nebo rhizomatézni kofenové systémy, které se Sifi
horizontaln€. Tato variabilita v kofenovych strukturach odrazi pfizpasobivost ostatnich
dvoudéloznych rostlin riznym podminkam prostredi, poskytuje odolnost a ekologickou
flexibilitu (Collins et al. 2017).
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Crespo etal. (2022) ve své studii vypozorovali, ze poradi, ve kterém se v prubéhu vyvoje
travniho spolecenstvi ménilo zastoupeni funkcnich skupin rostlin ve spoleCenstvech travnich
porosti muze ovlivnit vertikalni distribuci kofent v piid€, coz mize mit nasledky pro souziti
druhti. Potadi a nacasovani minulych biotickych (napf. migrace druhi) a abiotickych
(napf. disturbance) udalosti béhem utvareni komunity TP muze ovlivnit strukturu a fungovani
rostlinného spolecenstva (Ejrnaes et al. 2006; Delory et al. 2019). Tato historicka nahodilost
muze byt zpusobena prioritnimi efekty, ve kterych poradi vyskytu druht urcuje, jak se druhy
vzajemné ovliviiyji (Fukami 2015). Crespo et al. (2022) v experimentu potvrdili svou hypotézu,
ktera tvrdila, ze vertikalni rozmisténi kofent zavisi na poradi vyskytu funk¢énich skupin béhem
utvareni spolecenstva, pficemz spoleCenstva, ve kterych byly nejprve vysety jeteloviny nebo
ostatni dvoudélozné rostliny, rostla v pidnim profilu rychleji, a nakonec zakotenovala hloubgji
nez, spoleCenstva, ve kterych byly zasety nejprve travy. Tento vysledek byl vysvétlen tim, ze
kdyz byly nejprve vysety travy, kofeny postupovaly pudou pomaleji a vétsi podil kofenové
biomasy byl pfitomen v horni vrstvé pady.

3.5.4 Korenovy systém travnich porostu ve vztahu ke hnojeni

Hnojeni ma nesporny vliv na kofenovy systém TP. Nicméné vyvodit konkrétni zavéry
o tom, jak hnojeni piisobi na kofenovy systém je mnohdy slozité, jelikoz se jedna o posouzeni
komplexnich vzajemnych interakci mezi kofenovym systémem a aplikovanym hnojivem. Do
toho je potieba zohlednit o jaky typ hnojiva se jedna, jeho davku, padni vlastnosti stanoviste
a také pritomnost konkrétnich rostlinnych druhti. Déle je potieba zvazit i mozny negativni vliv
nadmérného hnojeni, jednak z hlediska naruSeni rovnovahy mezi kofenovym systémem
a nadzemni Casti rostliny, a samoziejmé také z hlediska znecisténi zivotniho prostiedi (Kidd et
al. 2017; Zhao et al. 2019; Herben et al. 2022).

Leuschner et at. (2013) pisi, ze hnojeni NPK vedlo ke znacnym posuntim vlastnosti,
pficemz vSechny zkoumané druhy reagovaly stejnym zpusobem, a to zvySenim SRL, SRA
a RNC a snizenim TMD, ale v rizném rozsahu. Posuny vlastnosti byly ve vétSiné piipada
koherentni mezi druhy, ale velikost zmény zéavisela na druhu a pravdépodobné také na
systematické skupiné (jednodé€lozné vs. dvoudélozné rostliny). Kofeny dvoudéloznych druht
meély tendenci byt plastictéjsi ve své morfologické reakci na zvySujici se hnojeni nez kofeny
jednodé€loznych druhti. U hnojenych porosti doslo ke zvySeni SRA az o 30 % ve srovnani
s nehnojenymi. Tato zména byla vétsSinou zpusobena snizenim TMD. Zvyseni SRL zas bylo
vétSinou zpusobeno snizenim priméru kofene. Dosli k zavéru, ze vyssi dostupnost pidniho
dusiku nevedla k rozvoji kofenového systému s mnohem vétsi celkovou délkou, ale s vyssi
absorp¢ni plochou. Dle Craine a Dybzinki (2013) vétsi délka kotene by meéla byt konkurencni
vyhodou v soutézi o ziviny. Nicméné vys$si absorpcni plocha/vysoka kapacita piijmu vSak maze
usnadnit zrychleni odbéru zivin z pidy, a tim snizit dostupnost pro mozné konkurenty.
Vysledky z pozorovani ukazuji, ze vybrané druhy jsou schopny modifikovat SRL a SRA
alesporni Caste¢né prostiednictvim zmén, bud v priméru kofene nebo v hustoté kofenovych
pletiv. Variace v délce kofent souvisi s objemem pudy prorostlé kotfeny (coz by bylo dulezité
pfi nerovnomérném pridavku zivin), zatimco zmény plochy povrchu by mely mit hlavné vliv
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na intenzitu vyCerpani vody a zivin na objem pudy, coz mize byt vyznamné&j$i pii narazovém
zasobovani zivinami (Leuschner et al. 2013).

Keller et al. (2022) potvrzuji vliv hnojeni na kofenovy systém. Ve svém experimentu
zjistili, ze ptidavek P trvale zvySoval produkci kofent (v pruméru o 15 %). Pridavek N zvysil
kofenovou biomasu na mistech s nizkou depozici dusiku, ale snizil na mistech s vysokou
depozici dusiku. Song et al. (2019) dodava, ze rostliny investuji méné uhliku do vystavby
korent, kdyz je k dispozici vice zivin. Keller et al. (2022) kladou dliraz na podminky stanovisté
a pudni zasobu zivin, P stimuloval produkci kofenti napfi¢ lokalitami nezavisle na mistnich
podminkach prostfedi, nicméné reakce kotfenti na hnojeni N zavisely na podminkach stanoviste.
Peng et al. (2017) zjistili, ze pfidavek N vyznamné nezménil biomasu kofend, ale potlacil
produkci kofenti a rychlost obratu. Glagb & Kacorzyk (2011) dosli k zavéru, Ze hnojeni snizi
silu kofenovych systémi, coz muze byt problém z hlediska eroze pudy. Craine et al. (2002)
vSak pozorovali, ze oSetfeni N zvySilo praimérmou hustotu kofenové tkané druhi, ale jinak
nevedlo k vyznamnym zménam v konstrukci kofenového systému. Nedoslo k zadnym zménam
v priméru, koncentracich dusiku v tkanich, biomase ani umisténi kofenové biomasy v pidnim
profilu. Ve své studii se vénovali spiSe umisténi jemnych (fine) a silnych (coarse) kofent
podzemni biomasy v pudnim profilu, coz pokladaji za stejn¢ dilezité jako rozliSovani jinych
nadzemnich a podzemnich znak?.
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4 Metodika
4.1 Charakteristika stanovisté

Experimentalni stanovisté se nachazi v krajské oblasti Vysoc¢ina v obci Senozaty (49°34'
N, 15°12' E) v okrese Pelhfimov v blizkosti mésta Humpolec. Pfevladajicim padnim typem je
zcela patmné z obrazkd &. 5 a 6 kambizem (VUMOP 2024; MZP 2023). Jedna se o pady se
sttedni rychlosti infiltrace 1 pii uplném nasyceni, zahrnujici ptevazné hlinitopiscité
ptdy (VUMOP 2022). Uzemi se nachazi v nadmoiské vysce 463 m. n. m. Na pokusném
stanovisti je primeérna hloubka hladiny podzemni vody mezi 0,3 a 1 m.

Obrizek 5: Mapa pudnich typt v kraji Vyso¢ina (MZP 2023)
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Obrizek 6: Mapa pudnich typt v oblasti Senozat (VUMOP 2024).

4.1.1 Klimatické podminky

Co se tyce klimatickych podminek, tak na grafu 1 mizeme pozorovat primérnou mésicni
teplotu za dany rok 2023 ve srovnani s dlouhodobym primeérem za obdobi 1991-2020. Z grafu
vidime, Ze nejteplejs$im mésicem byl Cervenec s prumérmou meésicni teplotou 19,6 °C, coz je
0 1,7 °C vic v porovnani s dlouhodobym primeérem pro tento meésic. Nejchladnéjsim mésicem
byl tnor, nicméné oproti dlouhodobému priméru se prumérna unorova teplota drzela nad
nulou. Priméma roéni teplota za rok 2023 dosahovala 9,3 °C (CHMU 2023a).

K roku 2023 €inil pramérny rocni uhrn srazek v oblasti Vysociny 691 mm, coz bylo jen
nepatrné vy§si mnozstvi srazek oproti dlouhodobému normalu za obdobi 1991-2020, ktery €inil
675 mm. Vyznamna diference byla ovSem v rozlozeni srazek béhem roku. Na grafu 2 si
muzeme pov§imnout uhrnu srazek pro jednotlivé mésice. Nevyssi mésicni uhrn srazek byl
zaznamenan v srpnu. Nejvyssi vykyv oproti normalu mizeme vidét v prosinci, je zde patrna
odchylka 62 mm. Dalsi extrémni rozdil mizeme pozorovat v srpnu a dubnu. NejsusSim
mésicem bylo zafi (CHMU 2023b).

Pro ucely této diplomové prace hraji nejvétsi roli hodnoty teplot a srazek v prub&hu
vegetacni sezony, které predchazeji jednotlivym odbérim, to znamena od zacatku dubna do
prvni poloviny fijna (druhého odbéru). Primérna teplota za vegetacni sezonu, duben az fijen,
tedy byla 14,3 °C (dlouhodoby prumér 13,3 °C) a primérny uhrn srazek byl 383 mm
(dlouhodoby primér 461 mm).
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Primeérna meésicni teplota vzduchu v kraji Vysocina pro rok 2023 ve
srovnani s normalem za obdobi 1991-2020
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Graf 1: Praimérna mésicni teplota vzduchu v kraji Vysocina pro rok 2023 ve srovnani s normalem za obdobi 1991-
2020 (CHMU 2023a)

Priméry mési¢ni tthrn srazek v kraji Vysocina pro rok 2023 ve srovnani
s normalem za obdobi 1991-2020
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Graf 2: Pramérny mési¢ni thrn srézek v kraji Vysocina pro rok 2023 ve srovndni s normalem za obdobi 1991-
2020 (CHMU 2023b)

4.1.2 Zalozeni a vyvoj stanovisté

V Senozatech byl v roce 1976 zahajen dlouhodoby experiment, ve kterém byla aplikovana
metoda nahodnych blokd, znama také jako randomizace, s cilem zajistit objektivitu
experimentu. Experiment zahrnoval Sest riznych variant hnojeni, z nichz kazda méla ctyfi
opakovani. Do roku 1991 se pokus hnojil dvojnasobnou davkou dusikatych hnojiv. V roce 1991
také doslo ke zmenSeni parcel pozemku na polovinu, nyni je velikost jedné parcely 12 m?
(3x4 m). V soucasné dob¢ se na poloviné parcel prestalo hnojit uplné a sleduje se rezidualni
vliv hnojeni viz Seda polic¢ka na obrazku 7.
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V ramci této diplomové prace se zaméfime pouze na 3 varianty hnojeni, které jsou
barevné oznacené na obrazku 7 — kontrola, N50 + PK, N200 + PK a 3 opakovani (replikace).
Protoze porost je hodné riznorody a je potieba odebrat vzorek z vice mist, byly v ramci
opakovani vzaty 3 sondy — A, B, C (pseudoreplikace), to znamena, ze bylo vzato pro kazdou
variantu 9 sond.

kontrola N150 + PK N200 + PK PK N50 + PK N100 + PK

N200 + PK PK N50 + PK N100 + PK kontrola N150 + PK

N100 +PK kontrola N150 +PK N200 + PK PK N50 + PK

PK N50+PK N100 + PK kontrola N150 +PK N200 +PK

Obrazek 7: Planck rozmisténi jednotlivych variant hnojeni na pokusu. R — rezidudlni vliv hnojeni. Kontrola —
neaplikuji se hnojiva, N — mnozstvi aplikovaného dusiku (kg.ha!), PK — aplikovany fosfor a draslik (kg.ha™).

4.1.3 Hnojeni pokusu

Pravidelné hnojeni dusikem probiha na jate, kdy je aplikovan na parcely ve formé ledku
amonného s vapencem (NH4NO;3; + CaCO3) s obsahem dusiku 27,5 % a obsahem vapniku 8 %.
Naopak aplikace fosforu probiha na podzim ve formé superfosfatu (Ca(H2PO4)2 + CaSOys) v
davce 40 kg.ha™! spolu s draslikem ve formé draselné soli (KCI + NaCl) v davce 100 kg.ha™..
Hnojiva jsou na porost aplikovana ru¢n€. Na obrazku 8 mizeme pozorovat patrny rozdil mezi
nehojenou a intenzivné hnojenou variantou.

Obrizek 8: Nehnojend vs. intenzivné hnojend varianta v Senozatech v dob€ 1. odbéru
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4.2 Odbér nadzemni a podzemni biomasy a prace v laboratofi

Odbér biomasy z trvalého luéniho porostu typu Arrhenatherion elatioris (Chytry 2007)
probihal pred prvni a pred druhou seci, konkrétné 22. kvétna a 11. fijna roku 2023. Byl pouzit
ctverec o rozmeérech 20x20 cm, jak jiz bylo zminéno vySe, odebirala se biomasa ze tii variant
hnojeni ve tfech replikacich a v kazdé replikaci ve tfech pseudoreplikacich. To znamena, ze
tedy bylo odebrano 9 vzorku pro kazdou variantu hnojeni. Nejprve byla zméfena nejvyssi vyska
porostu. Nasledné se Ctverec vystiihal nizkami na vysku strni§t€ 5 cm. OdstfiZena biomasa se
dala do oznaceného pytle. Dale se ze Ctverce pomoci sondyrky, o priméru 8 cm, odebrala puda
s koteny (obrazek 9). Pro ucely této diplomové prace bylo brano v ivahu pouze mnozstvi
korfent ve vrstvé pudy 0-15 cm a 15-30 cm. VSechny pseudoreplikaty byly uchovany oddéleng.

V laboratofi se nadzemni biomasa roztfidila na travy, jeteloviny, ostatni byliny
a nezelenou hmotu (non green), ususila se a zvazila se pred 1 po usuSeni a jejich hmotnost byla
zaznamenana. Celkové mnozstvi zelené biomasy bylo zpétné€ dopocitano. Suseni probihalo po
dobu 48 hodin na 60 °C.

Odebrany vzorek pudy ze sondyrky se proséval na 2 mm situ a nasledné ze sita byly
vyclenény kofeny, ty se potom promyly, aby byly Cisté a daly se rovnéz susit na 60 °C po dobu
48 hodin. Obvykle suSeni probiha pfi teploté 105 °C po dobu 24 hodin, nicméné v naSem
ptipadé byla odebrana biomasa dale posilana na rozbory, a tudiz bylo nutné zachovani
veskerych latek. Opét prob€hlo vazeni kofent v Cerstvém i su§eném stavu a zaznamenani jejich

hmotnosti.

- 255 > ..\“;‘
D M 0

£

Obrizek 9: Odebrana puda s kofeny z horniho horizontu
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4.3 Statistické vyhodnoceni dat

Vysledky byly vyhodnoceny analyzou hlavnich efektd (ANOVA), naslednym post-hoc
testem (Tukey HSD test) a korelacni analyzou v programu Statistica CZ 12, jako pomocny
program pro manipulaci s daty a tvorbu nekterych grafii byl pouzit Microsoft Excel.

Na zaklad¢ ziskanych dat z roku 2023 byly pro posouzeni vlivu hnojeni na lucni porost
vypocteny tyto ukazatele:
e Podil a mnozstvi jednotlivych agrobotanickych skupin a nezelené hmoty (travy,
jeteloviny, byliny, non-green)
e Celkové mnozstvi nadzemni biomasy na 1 m?
e Maximalni vyska porostu
e Mnozstvi podzemni biomasy v jednotlivych vrstvach (0-15 cm; 15-30 cm)
a celkové mnozstvi podzemni biomasy na 1 m? ana 1 m?
e Korelace mezi nadzemnimi parametry porostu a mnozstvim kofenové biomasy
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S Vysledky
5.1 Nadzemni biomasa

S5.1.1 Mnozstvi nadzemni biomasy a zastoupeni funkénich skupin

Ze ziskanych dat z roku 2023 byl zji§tén statisticky vyznamny rozdil (o <0,05) v mnozstvi
celkové nadzemni biomasy mezi mésici odbéru (v tabulkach a grafech oznaceno jako sezona;
p = 0,023). Rovnéz byl zistén vyznamny statisticky rozdil v mnozstvi celkové nadzemni
biomasy mezi variantami hnojeni (p = 0,001) viz tabulka 3. Jak je vidét v grafu 3, nejvyssi
mnozstvi bylo na varianté hnojeni N200 + PK v kvétnu, v fijnu vSak bylo o cca 47 % nizsi.
Naopak nejnizsi mnozstvi bylo na kontrole v kvétnu, av§ak v fijnu bylo o 23 % vySsi.

Tabulka 3: Primé¢mé mnozstvi nadzemni biomasy a vysledky Tukey HSD testu (analyza hlavnich efekti) pro
varianty hnojeni a sezény

Nadzemni Hladina vyznamnosti p
biomasa
[g.m?]
Hnojeni Kontrola N50 + PK N200 + PK
Kontrola | 239,72 0,055 0,001
N50 + PK | 410,15 0,055 0,001
N200 + PK | 744,98 0,001 0,001
Sezona Kvéten Rijen
Kvéten 533,95 0,023
Rijen 395,95 0,023

Cerven¢ oznaCené hodnoty znaci priukazné rozdily mezi variantami na hladin¢ vyznamnosti o <0,05

Déale byly pozorovany rozdily v mnozstvi a procentualnim zastoupeni jednotlivych
funkénich skupin a nezelené biomasy (non-green) mezi mésici odbéru (p = 0,001) i mezi
variantami hnojeni (p = 0,001). Byly odhaleny statisticky vyznamné rozdily v mnozstvi
a procentualnim zastoupeni jednotlivych funkénich skupin a nezelené biomasy mezi kontrolni
variantou hnojeni a N200 + PK variantou hnojeni (p = 0,001), rovnéz mezi hnojenim N50 + PK
a N200 + PK u vSech funkénich skupin (p = 0,001). U non-green byl pak statisticky vyznamny
rozdil jen mezi kontrolou a variantou hnojeni N200 + PK (p = 0,003) a mezi mésici (p = 0,001).
Grafy 3 a 4 znazoriuji zaokrouhlené primérné hodnoty mnozstvi i podili biomasy
v jednotlivych mésicich odbéru a variantach hnojeni. Na prvni pohled lze pozorovat, ze se
zvySenou davkou N hnojeni roste podil trav v porostu a ubyva jetelovin. Jeteloviny byly nejvice
zastoupeny na kontrolni varianté hnojeni. Podil non-green rapidné vzrostl v fijnu.
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Graf 3: Prumérné mnoZstvi celkové nadzemni biomasy, funk¢nich skupin a non-green na jednotlivych variantach
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Co se tycCe zavislosti jednotlivych funkénich skupin a nezelené biomasy na urovni
N hnojeni (graf 5), tak byly stanoveny korelacni (R; urcuje silu zavislosti) a determinacni
koeficienty (R?; uréuje z kolika procent je zavisle proménna ovlivnéna nezavisle proménnou),
hodnota p (hladina vyznamnosti) a rovnéz rovnice prubéhu zavislosti pro kazdou skupinu
nasledovné:

e celkova nadzemni biomasa [g.m™]

y = - 40,3056 + 252,6278*x; R = 0,6808; R? = 0,4636; p = 0,001
e travy [g.m?]

y =- 198,1958 + 245,2271%x; R = 0,6076; R? = 0,3692; p = 0,001
e jeteloviny [g.m?]

y = 31,2509 - 8,9757*x; R = - 0,4581; R? = 0,2099; p = 0,001
e byliny [g.m?]

y = 140,8208 - 36,6833*x; R = - 0,4880; R? = 0,2381; p = 0,001
e non-green [g.m™]

y =- 14,1815 + 53,0597*x; R = 0,3956; R? = 0,1565; p = 0,003

Na zakladeé téchto udaji je mozné pozorovat silnou zavislost celkového mnozstvi
nadzemni hmoty a mnozstvi trav na mnozstvi aplikovaného N. Celkové mnozstvi nadzemni
biomasy bylo ovlivnéno ze 46 % variantou hnojeni, mnozstvi trav pak ze 37 %. To znamena,
ze se zvySujici davkou N hnojeni rostlo mnozstvi jak celkové nadzemni biomasy, tak trav.
Opacny trend je vidét u jetelovin, se vzrastajici davkou N hnojeni klesalo mnozstvi jetelovin
a bylin. Jedna se o stfedn¢ silnou zavislost na varianté hnojeni, mnozstvi jetelovin je variantou
N hnojeni ovlivnéno z 21 % a mnozstvi bylin z 24 %.
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Graf 5: Vztah mezi N hnojenim a mnozstvim nadzemni biomasy a zastoupeni jednotlivych skupin
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5.1.2 VySka porostu

Analyzou hlavnich efekta byl zjistén statisticky vyznamny rozdil ve vysSce porostu mezi
variantami hnojeni (p = 0,001) i mezi mésici odbéru (p = 0,001). Po podrobnéjsim vyhodnoceni
byl statisticky prukazny rozdil ve vysce porostu mezi v§emi variantami hnojeni viz tabulka 4.

Tabulka 4: Primémé vysky porostu a vysledky Tukey HSD testu (analyza hlavnich efektil) pro varianty hnojeni
a sezony.

| Vyska [cm] Hladina vyznamnosti p
Hnojeni Kontrola N50 + PK N200 + PK
Kontrola | 27,056 0,001 0,001
N50 +PK | 50,556 0,001 0,001
N200 + PK | 72,167 0,001 0,001
Sezona Kvéten Rijen
Kvéten 57,667 0,001
Rijen 42,185 0,001

Cerven¢ oznaCené hodnoty znaci prikazné rozdily mezi variantami na hladin¢ vyznamnosti o <0,05

Na grafech 6 a 7 lze pozorovat vliv aplikovaného mnozstvi N hnojeni a sezony na
maximalni vysku porostu. Mezi sezoénou a vyskou porostu je stfedné silnd zavislost, sezona
ovliviiovala vysku porostu jen z 11 % a to v klesajicim trendu. Je mozné pozorovat, ze mezi
hnojenim a vyskou porostu je silna zavislost, vySka porostu byla z 60 % ovlivnéna variantou
hnojeni, to znamena ze se zvysujici se davkou N hnojeni rostla maximalni vyska porostu.
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5.2 Podzemni biomasa

5.2.1 Mnozstvi korrenové biomasy

Ze statistickych analyz byl zjis§tén vyznamny rozdil v mnozstvi kofenti na jednotku

plochy (1 m?) pouze mezi vrstvami 0-15 cm a 15-30 cm (hloubka; p <0,001), nebyl prokazan

prukazny rozdil v mnozstvi kofenti mezi variantami hnojeni (p=0,344) a ani mezi mesici odbéru
(p=0,304). V grafu 8 je mozné vidét prumérné mnozstvi kofent dle jednotlivych nezavisle
proménnych faktorti. Na prvni pohled je vidét vyrazné méné kotenti v hlubsi vrstvé. V kvétnu
v horni vrstvé bylo cca 96 % kofenti a v fijnu 93 % kofend. V horni vrstvé bylo nejvice

kofenové biomasy pii hnojeni davkou N50 + PK (1102,9 g.m), ve spodni vrstvé bylo vice
kofenové biomasy na hnojenych variantach N50 + PK a N200 + PK (64 g.m™ u obou variant).

Priméré mnozstvi kofenové biomasy na jednotku objemu podle jednotlivych faktora 1ze vidét
v tabulce 5.
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Graf 8: Prumérné mnozstvi kofenti na jednotku plochy dle jednotlivych faktoru
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kvéten
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fijen
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996,24
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Tabulka 5: Primérné mnozstvi kotent dle jednotlivych faktora

Sezona
kvéten fijen
Pramérné | 3326,10 3704,50
mnozstvi
kofenu
[g.m7]
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Pramérné mnozstvi kotrent dle jednotlivych faktort

583,57
491,2 507,12
58,36
|
kontrola N50 N200
Varianta hnojeni
Varianta hnojeni
kontrola | N50 + PK N200 + PK
3274,70 | 3890,50 3380,80




Na zakladé€ regresni analyzy byla zjisténa silna zavislost mezi vrstvami padniho profilu
a mnozstvim kofenu (graf 9). Hloubka pudniho profilu ovliviiovala mnozstvi kofent ze 73 %.
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Graf 9: Vztah hloubky pudniho profilu a mnozstvi kofenti. Regresni koeficient (R) = - 0,856; determinacni
koeficient (R?) = 0,733; p = 0,001; y = 12894,1119 - 6252,5332%x

Nebyla zjisténa signifikantni korelace mezi variantou N hnojeni a mnozstvim kofend,
nicméné dle grafii 10a,b je mozné pozorovat, ze se zvySujici se davkou N hnojeni mélo
mnozstvi kofenové biomasy ve vrstvé 15-30 cm tendenci se zvySovat, zatimco ve vrstvé O-
15 cm je ptimka mnozstvi kofenové biomasy prakticky konstantni.
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+46,7747*x
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Graf 10b: Korelace mezi mnozstvim N hnojeni a mnozstvim kofenti v hlubsi vrstve pudy.
Regresni koeficient (R) = 0,170; determina¢ni koeficient (R?) = 0,029; p = 0,220; y = 270,2687 +
59,3884 *x
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Sezona méla vyznamny vliv na mnozstvi kofenové biomasy ve vrstvé 15-30 cm viz
graf 11, zatimco ve vrstvé 0-15 cm neméla signifikantni vyznam (R = 0,0957; R? = 0,0092;
p =0,491). V hloubce 15-30 cm pudniho horizontu doslo v fijnu k naristu kofenové biomasy
0 48,5 % oproti kvétnu.
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Graf 11: Korelace mezi sezoénou a mnozstvi kofend v pudnim horizontu 15-30 cm. Regresni koeficient (R) =
0,436; determina¢ni koeficient (R?) = 0,190; p = 0,001; y = 15,4734 + 249,048*x

5.3 Korelace mezi nadzemni a podzemni biomasou

Co se tyCe vztahti mezi podzemni a nadzemni biomasou, tak mnozstvi celkové nadzemni
biomasy nemélo signifikantni vliv na mnozstvi kotfena:
e vztah mezi mnozstvim nadzemni biomasy a mnozstvim kotent ve vrstvé 0-15 cm
R =0,113; R?=0,013; p=0,414; y = 926,8798 + 0,1492%*x;
e vztah mezi mnozstvim nadzemni biomasy a mnozstvim kofend ve vrstvé 15-
30 cm
R =0,005; R*=0; p = 0,974; y = 58,0523 + 0,0007%x;

Mnozstvi ani podil jednotlivych funkénich skupin nemél signifikantni vliv na mnozstvi

kofenti. Vyssi mnozstvi non-green mélo mirny vliv na mnozstvi kofend ve vrstvé 15-30 cm.
Rovnéz v horni vrstvé byl pozorovan trend zvySujiciho se mnozstvi kofenl s rostoucim
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mnozstvim non-green. Opét byly stanoveny korelacni a determinacni koeficienty, hodnota p a
rovnéZz rovnice prub&hu zavislosti pro kazdou skupinu nasledovné:

e korelace mezi mnozstvim trav a mnozstvim kofent ve vrstvé 0-15 cm
R =0,006; R* = 0; p = 0,969; y = 994,3093 + 0,0066*x

e korelace mezi mnozstvim trav a mnozstvim kofent ve vrstvé 15-30 cm
R =-0,109; R>=0,012; p = 0,4321; y = 62,5058 - 0,0142%x

e korelace mezi mnozstvim jetelovin a mnozstvim kofend ve vrstvé 0-15 cm
R =0,131; R*?=0,017; p = 0,344; y = 952,8245 + 3,2645%x

e korelace mezi mnozstvim jetelovin a mnozstvim kofend ve vrstvé 15-30 cm
R =0,047; R? = 0,002; p = 0,735; y = 56,6751 + 0,1264%x

e korelace mezi mnozstvim bylin a mnozstvim kofentl ve vrstveé 0-15 cm
R =0,027; R*=0,001; p = 0,847; y = 984,4828 + 0,1743%x

e korelace mezi mnozstvim bylin a mnozstvim kofenti ve vrstvé 15-30 cm
R =-0,044; R? =0,002; p = 0,753; y = 60,4228 - 0,0306%*x

e korelace mezi mnozstvim non-green a mnozstvim kofend ve vrstvé 0-15 cm
R =0,264; R? = 0,07; p = 0,054; y = 908,1972 + 0,9576*x

e korelace mezi mnozstvim non-green a mnozstvim kofend ve vrstvé 15-30 cm
R =0,359; R? = 0,129; p = 0,008; y = 45,4423 + 0,1405%x

Maximalni vyska porostu neméla vyznamny vliv na mnozstvi kofent, nicméné data
naznacuji, ze vySka ovliviiuje mnozstvi kotent spise v horni vrstvé pady nez ve spodni.
e vztah mezi maximalni vyskou porostu a mnozstvim kofentl ve vrstvé 0-15 cm
R =0,128; R*=0,017; p = 0,355; y = 889,1058 + 2,1458*x
e vztah mezi maximalni vyskou porostu a mnozstvim kofent ve vrstvé 15-30 cm
R =-0,032; R>=0,001; p=0,818; y = 61,2433 — 0,0578%*x
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6 Diskuze

Udrzovani optimalniho vyzivného rezimu pomoci aplikace hnojiv je bézna praxe. Kdyz
pomineme rizika pfi nadmérmné aplikaci zivin pro zivotni prostiedi (Banger et al. 2017), aplikace
hnojiv mize byt vyhodna hned z né€kolika divodi. Hnojeni dodava pudé€ ziviny, které jsou
v pud€ v nedostateCném mnozstvi a zarover jsou nezbytné pro rist a vyvoj rostlin. Hnojeni
muze zvy$it kvalitu porostu tim, Ze podpofi rust trav a dalSich nutri¢né kvalitnich slozek pice
pro zvifata (Novak 2004), zaroven muze vést k vy$Simu vynosu (Gtab & Kacorzyk 2011).
Rovnéz vhodna davka hnojeni muze vést ke zvyseni biodiverzity u degradovanych luk, tim, ze
poskytne Ziviny pro rizné druhy rostlin a mikroorganismt (Bai et al. 2010). Spravné hnojeni
rovnéz zlepSuje strukturu pudy a jeji retencni schopnost, ¢imz se predchazi erozi (Tasser et
al. 2003). Dukladna analyza pidy a sledovani doporuceni pro pouziti hnojiv jsou kliCové pro
uspesné hnojeni luk (Bai et al. 2021).

6.1 Nadzemni biomasa a jeji vliv na podzemni biomasu

Glab & Kacorzyk (2011) ve svém pokusu s riznymi variantami hnojeni, ktery také
probihal na pozemcich, kde pifevazovaly kambizemé, zjistili, Ze u vSech variant, kde probéhla
aplikace hnojiv vzrostly vynosy nadzemni biomasy v porovnani s kontrolni nehnojenou
variantou. To je v souladu s vysledky této prace (graf 3). Chen et al. (2011) dodavaji, ze v jejich
experimentu, ktery ov§em probihal v Mongolsku, dosli k zavérim, Ze se mnozstvi nadzemni
biomasy zvysilo v reakci na aplikovany dusik, pouze kdyz pramérny uhrn srazek byl podobny
nebo vyssi nez dlouhodoby normal. Tim padem naznacili, ze G¢innost aplikace dusiku mize
zaviset na dostupnosti vody. To vysledky této prace nepotvrdily, navzdory tomu, ze pramérny
uhrn srazek za vegetacni obdobi byl nizsi oproti dlouhodobému normalu. To je pravdépodobné
zpiisobené teplotnimi rozdily (Jobbagy et al. 2002) mezi Mongolskem a CR.

V této praci byly pozorovany rozdily ve vynosu nadzemni biomasy mezi meésici odbéru.
To, ze byl vy38si vynos nadzemni biomasy v kvétnu ve srovnani se fijnem je snadno
vysvétlitelné tim, Zze produktivita travnich porosti mirného pasma je omezena reakci rostlin na
nizké teploty, coz ovliviluje zimni vytrvalost a sezonni rychlost ristu. V zimnim obdobi je rist
omezovan kombinaci nizké teploty a nedostatku dostupného svétla, ale v predjafi je hlavnim
limitujicim faktorem nizka teplota pudy. Jakmile se teplota zvysi, stimuluje se rast, coz ma za
nasledek vrchol rastu na jafe, nez tempo ristu pozdéji v sezon€ poklesne (Wingler & Hennessy
2016). S tim souhlasi Hurtado-Uria et al. (2013) tvrzenim, ze vrcholny rist trav nastava koncem
jara a zaCatkem léta a rust na konci 1éta a na podzim je omezen, protoze teplota a intenzita
slune¢niho zéfreni klesa.

Co se tyCe zastoupeni funkCnich skupin, tak s rostoucimi ddvkami N hnojeni se zvySovalo
zastoupeni trav a snizovalo se zastoupeni jetelovin (graf 4 a graf 5). Tato zjisténi potvrdila
stanovené hypotézy. To je v souladu se studiemi ostatnich autord (Suding et al. 2005; Stevens
et al. 2006; Kidd et al. 2017; Kiibert et al. 2019; Weggler et al. 2019; Zarzycki & Kopec¢ 2020).
Predpoklada se, ze je to zptusobeno posunem od podzemni konkurence o ziviny k nadzemni
soutézi o svétlo. Druhy, konkrétné jeteloviny, které podporuji bakterie fixujici dusik, jsou
Spatnymi konkurenty o svétlo, a proto jsou nasledkem zvysené aplikace N hnojeni vytlaceny
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konkurenceschopnéjsimi travami (Suding et al. 2005; Tognetti et al. 2021). S rostouci davkou
N hnojeni se rovnéz zvySovala maximalni vySka porostu (graf 7), to je v souladu s Glab
& Kacorzyk (2011), jelikoz N hnojeni podporuje rist vzrastnych trav na tkor jetelovin a trav
nizsiho vzristu.

Celkové mnozstvi nadzemni biomasy v této praci nemélo vliv na mnozstvi kofent.
Rovnéz mnozstvi ani podil jednotlivych funkénich skupin nemél vliv na mnozstvi kofena.
Wenhong et al. (2008) pozorovali, Ze s rostoucim mnozstvim nadzemni biomasy se zvySovalo
mnozstvi podzemni biomasy, nicméné to nebylo popsano jako vzajemné se ovliviuyjici faktory,
ale oba faktory byly zavislé na lokalité, a pfedev§im na mnozstvi srazek. Liu et al. (2021)
dodévaji, ze vzorce alokace biomasy se méni podél srazkového gradientu, ale jsou vyrazné
druhoveé odli$né.

Dale v této praci bylo pozorovano, ze vy§§i mnozstvi nezelené biomasy (non-green) mélo
mirny vliv na mnozstvi kofenti v hlubsi vrstvé, tj. se zvySujicim se mnozstvim nezelené biomasy
se zvySovalo mnozstvi kofent v hlubsi vrstvé. To bylo pravdépodobné zpusobeno tim, Ze
rostliny ztratily fotosynteticky aktivni plochu a pfesmérovaly zdroje do rastu kotfent (Aerts
& Chapin 2000; Bennett et al. 2012; Brant & Chen 2015).

6.2 Podzemni biomasa

V této praci byl zjistén vyznamny rozdil v mnozstvi kofenové biomasy pouze mezi
vrstvami pudniho horizontu (0-15; 15-30) viz graf 8, 9 a tabulka 5. Pfes 90 % kofeni se
nachazelo v horni vrstvé pudy, to je v souladu s ostatnimi studiemi Jackson et al. (1996),
Mueller et al. (2013), Liu et al. (2020), které tvrdi, ze vét§inové mnozstvi kofena travnich
porosti se nachazi v horni vrstvé pidniho horizontu. Dilezitou roli hraje i teplota, ktera
vétSinovou Cast vegetacni sezony prevySovala prumérné teploty dlouhodobého normalu (graf
1). Vysledky Wu et al. (2014) poskytuji dikaz, ze rostliny mohou reagovat na zménu klimatu
zménou svych kofent tak, aby byly tenci, mél¢i a zvySily svou rychlost obratu, coz naznacuje,
ze tok C v pudé a kolobé&h Zivin by se zrychlil v disledku rychlého obratu jemnych kotent pod
zvySenym teploty.

Nebyla potvrzena stanovena hypotéza, ktera fikala, ze hnojeni ovliviiuje mnozstvi
kotenové biomasy. Ve vysledcich této prace neméla varianta hnojeni signifikantni vliv na
mnozstvi kofenl viz grafy 8 a 10a,b. AvSak napfiklad Tomaskin et al. (2013) ve své studii
zjistili vyznamny vliv N hnojeni na mnozstvi kofenové biomasy. Konkrétné se ve své praci
zabyvali vlivem riznych davek mineralniho hnojeni na produkci podzemni a nadzemni
rostlinné biomasy tfi riznych typu travnich porostl, stanovenim poméru R:S (kofen:odnoz)
a dobou obratu podzemni rostlinné biomasy. Na kazdém travnim porostu aplikovali 4 varianty
hnojeni — kontrola, pouze PK, N90 + PK, N180 + PK. Byl prokéazan specificky stimula¢ni vliv
dusiku na produkci kotfenové biomasy. Nejvys§i mnozstvi kofenové biomasy bylo u intenzivné
hnojenych porosti. Hejduk & Hrabé (2003) rovnéz pozorovali narust podzemni biomasy
v disledku aplikace vys$siho mnozstvi N hnojiv (N90 + PK). Na nehnojenych stanovistich
uvadéji produkei o 92 g.m™ niz§i nez na hnojenych. Ackoli v této praci byl rovnéz pozorovan
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nariist kofenové biomasy z nehnojenych 491,2 g.m2na 583,57 g.m™u hnojené varianty N50
+ PK, nebylo to shledano statisticky vyznamné.

Holub et al. (2013) zjistili, ze hnojeni davkou N90 + PK vedlo ke zvySeni mnozstvi
kofenové biomasy oproti nehnojené varianté, nicméné zalezelo na roku. Dale zjistili, ze
intenzivni hnojeni N180 + PK vedlo spiSe k poklesu mnozstvi kofenové biomasy a vyssi
produkci nadzemni biomasy. V pfipadé této prace byl také pozorovan pokles v mnozstvi
kotenové biomasy mezi variantou N50 + PK a N200 + PK viz graf 8, ale opét byl statisticky
nevyznamny. Keller et al. (2022) také pozorovali vliv N hnojeni na kofenovy systém a dosli
k zavéru, ze ptidavek N zvySil mnozstvi kofenové biomasy pouze na mistech s nizkou depozici
N, ale na mistech s vysokou depozici N ho snizil. Peng et al. (2017) zase dodavaji, ze piidavek
N snizuje produkci kofend a rychlost obratu kofent v globalnim mefitku. Keller et al. (2022)
to odavodnuji tim, Ze piidavky N hnojeni v oblastech s vysokou depozici N vedou ke
zvySenému obratu kofenti. To znamena ke zrychleni odumirani starych kotfenti a jejich
nahrazovani novymi. Navic naznauji, Ze zatimco piidavek dusiku zvySuje obrat kofena v
oblastech s vysokou depozici dusiku, neovliviiuje produkci novych kofenti. Toto tvrzeni je
v souladu s koncepénim modelem zivotnosti tkan€. Podle tohoto modelu, jakmile rostliny
dosahnou bodu nasyceni dusikem (maji dusiku dostatek), ma zivotnost jejich kofent tendenci
se snizovat. To se dé&je proto, ze pii saturaci dusikem jsou relativni naklady na udrzovani
korenové tkan€ vyssi ve srovnani s piijmem dusiku kofeny. V duasledku toho se obrat kotfent
zvysuje, protoze rostliny uptednostiuji efektivni alokaci zdrojua (Smithwick et al. 2013). Ovsem
Keller et al. (2022) dodavaji, ze jejich pozorovani se velmi liSilo na trovni lokalit.

Dalsi vliv na tvorbu kofenové biomasy ma rok péstovani (Mrkvicka et al. 2004). Jeho
vliv tvoti agroklimatické podminky (Tomaskin et al. 2013). Proto je pravdépodobné, ze v této
praci nebyl zjistén vyznamny vliv hnojeni na mnozstvi kofentl, jelikoz data pochazela pouze
z jednoho roku. Dle Tomaskin et al. (2013) produkce kofenové biomasy je v klimaticky suchém
roce vyrazné vyssi nez v klimaticky normalnich a vlihkych letech. A vysvétluji to anatomickymi
a morfologickymi charakteristikami adaptace zakotfefiovani rostlin pii stresu ze sucha. Kdy
deficit ptidni vlahy brani ristu nadzemnich asimilacnich Casti, coz ma za nasledek vyssi tvorbu
korenu. Da se fict, ze tato adaptace snizuje ztraty vody transpiraci a zaroven umozni Cerpat
vodu z hlubSich vrstev pady.

Mrkvicka et al. (2004) dodéavaji, ze kromé& mnozstvi kofenové biomasy, mineralni hnojent
ovliviiuje i vertikalni distribuci kofenii. V jejich experimentu nejvyssi mnozstvi kofenové
biomasy bylo ve vrstvé 0-10 cm. Dusikaté hnojeni zpasobilo vytlateni kofenové biomasy
smérem k povrchu. V prezentovanych pokusnych letech dosahl podil kofenové biomasy do 10
cm hloubky v kontrolni varianté 87,5 %, pfi oSetfenich N100 + PK 90,2 % a na pozemku
hnojeném N200 + PK 92,6 %. To neni v souladu s vysledky této prace, jelikoz zde bylo nejvice
kofenové biomasy v horni vrstvé na varianté hnojeni N50 + PK.

Dale byl prokazan vliv sezony na mnozstvi kofenové biomasy ve vrstvé 15-30 cm
ptdniho horizontu (graf 11). V fijnu se v hloubce 15-30 cm puadniho horizontu nachazelo vétsi
mnozstvi kofenové biomasy nez v kvétnu. To mohlo byt zptisobeno aktualnimi srazkovymi
poméry, které byly v zafi i fijnu vyrazné nizsi oproti primérnym hodnotam dlouhodobého
normalu viz graf 2. Tim padem je mozné, ze rostliny zvysily rist kofent do hlubsich vrstev za
ucelem ziskani vice dostupné vody a pfipadné i zivin. To potvrzuji Nipert & Holdo (2014),
podle nichz je omezena dostupnost vody klicovym regulatorem procest jednotlivych rostlin,
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spoleCenstvi a ekosystému. Maximalni hloubka zakofenéni se bézn€ pouziva k charakterizaci
nachylnosti rostlinnych druht k suchu. To spociva na predpokladu, ze hluboce zakorenéné
druhy rostlin by mély k vyuziti vétsi celkovy objem pudni vody a mély by byt méné nachylné
k epizodickym zménam v dostupnosti vody. Nezavisle na maximalni hloubce zakotfenéni
mohou ristové reakce a nachylnost k suchu ovlivnit strategie zakofenéni zalozené na rozdilech
v alokaci biomasy s hloubkou, plasticité pfijmu ve vztahu k dostupnosti vody a zménam ve
schopnosti transportu vody. Jinymi slovy, kofenova architektura a distribuce mohou byt pro
piijem vody a pfipadnou transpiraci dilezité€j§i nez maximalni hloubka zakofenéni. Liu et
al. (2020) dodavaji, ze v jejich pokusu morfologické charakteristiky kofent rostlin vyznamné
ovlivnily schopnost infiltrace ptidni povrchové vody. Hustota a slozitost kofenovych systému
rostlin se snizovala s hloubkou pudy a koreny byly distribuovany hlavné blizko povrchu pudy
az do hloubky 20 cm pro rizné travni porosty.

Zaroven by vysledky této prace mohly souviset s tim, Ze se nejvice kotfent vyviji v leté
a na podzim (Wang 2016). To potvrzuji Mrkvicka et al. (2004) tim, ze v jejich studii mnozstvi
kotenové biomasy bylo ovlivnéno sezonnimi zménami, nejcastéji se pokles objevil v kvétnu
a dalsi narast v podzimnich mésicich. S tim souhlasi rovnéz Holub et al. (2013), ktefi fikaji, ze
vétsinou byly zjistény vyznamneé vyssi hodnoty kotfenové biomasy v posledni Casti vegetacniho
obdobi. Toto bylo dolozeno vétsim mnozstvim zaznamenanych kofend v podzimnich mésicich
a hodnoceno témér u vSech aplikovanych postupa.

Parametry nadzemni a podzemni biomasy travnich porosti jsou dulezité pro
charakterizaci regionalnich a globalnich kolobéht uhliku v travnich ekosystémech a vzhledem
k tomu, ze zmény v alokaci biomasy mohou ovlivnit fungovani ekosystému a plnéni
ekosystémovych sluzeb, je potieba dalsiho vyzkumu zejména v kontextu zmén zivotniho
prostfedi.
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7 Zavér

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit, jak se s riznym mnozstvim aplikovanych zivin
meéni podil agrobotanickych skupin rostlinnych druhti lu¢niho porostu. Dalsim cilem bylo
posoudit distribuci kofenti v riznych hloubkach a popsat zakladni architekturu kotfenového
systému. Z literarni reSerSe vyplyva, Zze jednotlivé funkcni skupiny rostlinnych druht,
nachazejici se v luénim porostu maji morfologicky rozdilné kotfenové systémy, pro travy je
typicky svazcity kofenovy systém, zatimco pro jeteloviny hlavni ktilovy kofen. Tato variabilita
hraje dulezitou roli v ziskavani zivin a vody a podporuje stabilitu lu¢niho ekosystému.
Z experimentu provedeného v Senozatech na travnim porostu typu Arrhenatherion elatioris
bylo vyhodnoceno, Ze:

e Byla potvrzena hypotéza, ze dlouhodobé hnojeni ovliviiuje botanické slozeni porostu,
s rostouci davkou N hnojeni se zvySovalo celkové mnozstvi nadzemni biomasy
i mnozstvi trav a snizovalo se mnozstvi jetelovin a ostatnich dvoudéloznych druhd.

e  Megsic odbéru mél vliv na celkové mnozstvi nadzemni biomasy, u hnojenych variant
bylo vice celkové nadzemni biomasy pozorovano v kvétnu nez v fijnu.

e Vijnu byl rovnéz pozorovan dramaticky narast nezelené biomasy oproti kvétnu

e Byla potvrzena hypotéza, ze davka N hnojeni koreluje s vyskou porostu, maximalni
vysSka porostu byla ze 60 % ovlivnéna davkou N hnojeni, tj. se zvySujici davkou
N hnojeni rostla maximalni vyska porostu.

e Maximalni vyska porostu korelovala se sezonou v klesajicim trendu, to znamena, ze
v kvétnu prameérné dosahoval porost vyssi vysky nez v fijnu.

e Hypotéza, ze hnojeni ovliviiuje mnozstvi podzemni biomasy byla statisticky
neprukazna, ackoli byly pozorovany zmény v mnozstvi podzemni biomasy napfic
variantami hnojeni. Nejvetsi mnozstvi kofent bylo pozorovano na variant€ hnojeni
N50 + PK.

e Statisticky vyznamny rozdil v mnozstvi kofent byl zjiS§tén mezi vrstvami pidniho
horizontu, v horni vrstvé (0-15 ¢cm) se nachazelo pies 90 % kofent.

e SezoOna méla vyznamny vliv na mnozstvi kofent v hlubsi vrstvé pudy (15-30 cm),
vyrazné vy§si mnozstvi kofenové biomasy bylo nalezeno v fijnu.

e Nebyl zistén vliv mnozstvi celkové nadzemni biomasy ani podilu jednotlivych
funkénich skupin na mnozstvi podzemni biomasy.

e Vys$si mnozstvi nezelené biomasy pozitivné ovliviiovalo mnozstvi korfenti v hlubsi
VIStve.

e Maximalni vyska porostu neméla vyznamny vliv na mnozstvi kotent.

e Hypotéza, Ze pfi nedostatku dostupnych zivin v piadé ma lucni porost tendenci rozvijet
kotenovy systém hloubgji byla casteCné vyvracena, bylo pozorovano vys§si mnozstvi
kotenové biomasy v hlubsi vrstvé na hnojenych variantach, ale zaroven je nutné brat
v potaz, ze reakce kofenového systému jsou velmi druhové specifické.
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