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Souhrn

Pfedmétem prace je zhodnotit vztah mezi po¢tem druhd a vynosy biomasy na
luénim porostu typu Arrhenatherion elatioris. Zkouman je vliv NPK hnojeni na
celkové pocty druhl a na pocty druhd v jednotlivych agrobotanickych skupinach:
travy, jeteloviny a ostatni dvoudélozné. Dale jsou hodnoceny vynosy ze tfi seci a
celkové vynosy biomasy na jednotlivych variantach hnojeni. Dlouhodoby lucni
pokus je umistén nedaleko obce Senozaty (4934'6"N, 15°1'49"E), o kres
Pelhfimov. Pokus obsahuje varianty dotované: 50, 100, 150, 200 N + 40 P, 100 K
kg.ha® ro&ng&, variantu PK a nehnojenou kontrolu, v3echny ve &tyfech
opakovanich. Aplikace rozdilnych davek hnojiv na jednotlivych variantach ma
prikazny vliv: na poc¢ty druhtd celkem, pocty druhi jetelovin a pocty druh(
ostatnich dvoudéloznych; na celkové vynosy biomasy, vynosy z prvni a tfeti sece.
Pouze mezi pocty druhl trav a vynosy z druhé se€e nebyly shledany prikazné
rozdily. Mezi po¢tem druhd a vynosy biomasy na jednotlivych variantach hnojeni
neni prukaznd zavislost. Zavislost neni ani mezi poétem druhl a vynosy biomasy
pouze z prvni sece. NejvySsi pocty druhl byly nalezeny ve variantach se stfedni
arovni dusikatého hnojeni. Tyto varianty obsahovaly vice druh( nez varianty bez
hnojeni, ale ve variantach s nejvétsi davkou dusiku bylo rostlinnych druh
nejvice hnojenych. Mezi vS8emi variantami se vice odliSovala pouze varianta s
nejvétsi dotaci dusiku, N200PK, ktera obsahovala vyrazné nizSi pocet druhl a
poskytovala nejvyssi vynosy biomasy ze vSech variant.

Klicové slova: trvalé travni porosty, Arrhenatheretum, druhova diverzita, funkéni

skupiny, vynosy biomasy

Summary

The subject of this study is the relation between the number of species and the
production of biomass of the meadow dominated by Arrhenatherion elatioris.
Studied is the influence of fertilisation on the total number of species and the

number of species in the agrobotanical groups: grasses, leguminous plants and



other dicotyledonous plants. Next the production of biomass from the three cuts
and the total biomass production in the treatments are studied. The permanent
experiment is in the locality of Senozaty (499384'6"N, 15°11'49"E), Pelhfimov
district. The experiment contains the plots of 50, 100, 150, 200 N + 40 P, 100 K
kg.ha® per year, the plot of PK, and non-fertilised control, all in the four
replications. Different level of fertiliser application in the treatments has significant
influence on: the total number of species, the number of species of leguminous
plants and dicotyledonous plants; on the total biomas production, the production
from the first and the third cuts. Only the differences between the number of
grasses and the biomass production from the second cut were not significant. The
relation between the number of species and the production of biomass in the
various treatments was not significant. Also the relation between the number of
species and the production from only the first cut was not significant. The highest
number of species were found in the treatments with the medium level of
fertilisation by nitrogen. These treatments contain more species than the
treatments without fertiliser application, but the least of plant species were found in
the treatments with the highest level of nitrogen fertilisation. In the treatments
without fertiliser application the biomass production was the least and the highhest
it was in the treatments with the highest level of fertilisation by nitrogen. Only the
plot with the highest nitrogen fertiliser application, N200PK, was more different
from the others. There were found less plant species and the biomass production
there was higher than in the other treatments.

Key words: permanent grasslands, Arrhenatheretum, species diversity,

agrobotanical groups, biomass production
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1. Uvod

Louky jsou velmi vyznamnou soucasti krajiny a vyrazné prispivaji k jeji
biodiverzité. Zaroven v dnesni krajiné pIni vyznamnou funkci ndhradnich stanovist
pro ohrozené druhy pfirozeného bezlesi a svétlych lest. Protoze vznik téchto
stanovist' je spojen s c&innosti €lovéka, jejich setrvani v krajiné je podminéno
pravidelnym obhospodafovanim. Louky a pastviny po staleti slouzily jako zdroj
pice pro hospodarska zvifata. Teprve pfed nékolika desetiletimi si ¢lovék uvédomil
I jejich velky biologicky vyznam a zacal usilovat o jejich ochranu. PUvodni
zemeédélské hospodarfeni zaméfené témér vyhradné na produkci tak na mnoha
GUzemich nahradil management, ktery zohledrfiuje na prvnim misté poZadavky
rostlin, Zivo€ichl i hub.

Diverzita luéni a pastvinné vegetace odrazi nejen abiotickeé faktory prostredi, ale
také zpuUsob, intenzitu i historii obhospodafovani. Soucasny zplsob
obhospodarovani, pastva a seceni, neni tim zasadnim prvkem, ktery ovliviuje
druhovou skladbu travinobylinné vegetace. Hlavnimi faktory, které urCuji druhové
sloZeni luénich porostd, jsou dostupnost zZivin v kombinaci s vihkosti, kontinentalita
a pudni reakce. Tedy variabilita pastvinné vegetace je ur€ena zejména historii
daného Uzemi a dlouhodobym zpusobem obhospodarovani, ktery ma vliv na
dostupnost Zivin, a biotickymi charakteristikami stanovisté. Posileni druhové
diverzity travnich porostl v krajiné je jednou z moznosti FfeSeni zemeédeélské

nadprodukce a zaroven konzervace pudniho fondu.



2. Cil prace

Cilem prace je zhodnotit zavislost mezi poctem druhG a vynosy nadzemni
biomasy na luénim porostu typu Arrhenatheretum. Zkouman je vliv aplikace hnojiv
na pocty druh( celkem a v ramci jednotlivych agrobotanickych skupin: travy,
jeteloviny a ostatni dvoudélozné; na plochach dotovanych 50, 100, 150, 200 kg N
+ 40 P , 100 K kg.ha’ ro&né&, varianté¢ PK a nehnojené kontrole. Déle jsou
hodnoceny vynosy ze tfi seCi a celkové vynosy biomasy na jednotlivych variantach
hnojeni. A nasledné je porovnavan vztah mezi poétem druhl celkem a celkovymi
vynosy, a vynosy pouze zprvni seCe, kterd probéhla vterminu botanického

hodnoceni.

Hypotézy:

Aplikace rozdilnych davek NPK hnojiv ma prukazny vliv:

- na pocty druhl v jednotlivych agrobotanickych skupinach a na pocty druh(

celkem

- aplikace rozdilnych davek NPK hnojiv m& prikazny vliv na celkové vynosy
biomasy a na vynosy z jednotlivych seci

- mezi poétem druhl a vynosy biomasy na jednotlivych variantach hnojeni je

zavislost



3. Prehled literatury

3. 1. Trvalé travni porosty

Trvalé travni porosty predstavuji nahradni typ lesni vegetace a nezbytnou
podminkou Kk jeji stabilizaci je dlouhodobé pravidelné vkladani dodatkoveé energie.
Hlavnim ekologickym gradientem, ktery ovliviiuje druhové slozeni travinobylinné
vegetace je vlhkost pady, a druhym nejvyznamnégjSim faktorem je kombinace
gradientu pH a dostupnosti Zivin. Pfiblizné od poloviny 19. stoleti, kdy se ve vétSi
mife zacala pouzivat mineralni hnojiva, dochazelo k vyraznéjSimu oddéleni luk a
pastvin a ke vzniku vyhranénych luénich vegetacnich typu tak, jak je zname dnes
(Rychnovska et al., 1985). Jejich puvodni hospodarsky vyznam jako zdroj pice pro
hospodarska zvifata v sou€asné ekonomické situaci sice klesa, ale do popfedi
vstupuji jejich funkce protierozni, krajinotvorné, rekreacni, i vyznam pro ochranu
biodiverzity. Tyto louky je potfeba udrZzovat obhospodafovanim tradi¢niho typu,
napf. podle charakteru stanovisté seCenim luk jednou az dvakrat ro¢né se stfedné

intenzivnim az Zzadnym hnojenim nebo extenzivni pastvou (Kvitek, 1997).

3. 1. 1. Luéni porosty

Vyrazné zmény v zemédélském hospodareni druhé poloviny 20. stol. vedou
k vyraznému naruSeni po staleti se vyvijejici mezidruhové rovnovahy v lu€nich
spole€enstvech. Dochazi k ohroZeni travnich porostu v dasledku pfili§ intenzivniho
hospodareni (hnojeni, odvodriovani, dosévani porostu), nebo naopak v disledku
degradace travnich porostl zpusobené ukonéenim hospodareni. Vysledkem je v
obou pfipadech snizeni diverzity, které vede ke zhorSovani produkénich i
mimoproduké&nich funkci sou¢asnych polopfirozenych travnich porosta. Zachovani
druhové pestrych travnich porostu nespociva tedy jen v zakladani luénich
rezervaci a ochrané pfed hnojenim a intenzifikaci, ale pfedevSim v cileném
managementu. Vzhledem k existenci fady typl travnich porostd se i jejich naroky
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na udrzitelny management rizni (Chytry et al., 2001).

3. 1. 1. 1. Pocetdruhu v porostu v zavislosti na intenzité oSetfovani

U luk, které se zacCaly extenzivnéji vyuzivat, je mozné sledovat zvySujici se
druhovou diverzitu. SloZeni spolecenstva se zvySilo o nékolik druh( v zavislosti na
dobé, ve které probéhla zména v hospodareni (Fiala et al., 1998). Podle KlimeSe
(1999) je proces prevodu Uzivnych trvalych travnich porostd na druhové pestrejsi
porosty pomalejSi a mnohdy probéhne i nelplné nez proces opacny, kdy druhové
bohaté a malo Uzivné louky se intenzivnim hnojenim a sec€i daji pfevést béhem
pouhych dvou tfi let na louky produkéni, ale druhové chudé. Teprve po pozvolném
vycerpani zasob zivin v pudé se mohou rozSifit druhy typické pro kvétnaté louky a
pastviny. Jongepierova et al. (2008) uvadi, Zze Uspésnost sniZzeni Uzivnosti luénich
porostu zavisi také na pudnim typu, dalSich vlastnostech pudy (napf. chemickych)
a na zpuasobu a c&etnosti uzivani. Na piscitych pidach Ize po ukon&eni hnojeni

oCekévat rychlejsi snizeni Uzivnosti nez u slatinnych pad.

3.1.1. 2. Vyznam druhové bohatych lu¢nich porostu

Predpokladem vyvoje druhové bohatych rostlinnych spoleCenstev z druhové
chudych travnich porostu je vyrazné snizeni celkovych vynosu, k ¢emuz by méla
smérovat i zvolena opatfeni, hnojeni a frekvence seCe. Extenzivni hospodareni
neni pritazlivé pro majitele luk, protoZze vynaloZzena prace nepfinasi efektivni
vydélek, a hospodareni je tak ¢asto az ekonomicky neudrzitelné. Pro zemédélce
ma pfitom ale druhové bohatstvi luk velky vyznam. Trava &i seno pro domaci
zvifata byva vyzivnéjSi v druhové bohatych porostech (Zeiter et al., 2006).
Druhové rozmanité louky pak maji o 10 % vétSi poérovitost zeminy nez orna plida a
udrzi srazkovou ¢&i zaplavovou vodu, snizuji erozi pudy a dalSi. Takové luéni
porosty jsou dulezité i pro celou krajinu, protoze se podileji na udrzeni rovnovahy
v krajiné (Bakker, 1989).
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3. 1. 2. P¥iciny poklesu poctu druhd v luénich porostech

Aplikace vysokych davek statkovych hnojiv redukuje pocet druhl trav a bylin,
coz vede k snizovani druhové diverzity travnich porostd a nasledné i ke snizeni
diverzity druhl Zivo&ichl. Soucasné ale i nedostate¢né hnojeni muze redukovat
pocet druhu, kdy pak vznikaji sekundarni oligotrofni spole€enstva (Lozek, 2004).
VSechny zasahy je proto nutno posuzovat individualné a citlivé. Hospodareni na
loukach a pastvinach by mélo navodit heterogenitu ve fenofazich luéni vegetace a
dlouhodobé také heterogenitu vlastni vegetace (Cousins et Ericsson, 2008).

3. 1. 2. 1. Zanechani oSetfovani porostu

Galvanek et LepS (2012) wuvadi, Ze druhové bohaté, extenzivné
obhospodarované louky ztraceji druhovou bohatost opusténim, tj. zanechanim
pravidelného obhospodafovani. Pravidelné obhospodafrovani v zavislosti na jeho
charakteru (pravidelné seceni, hnojeni nepfilis vysokymi davkami, pastva)
zajiStuje dobré podminky pro souZziti mnoha druhl. Kdyz ale pak dojde k pferuSeni
nebo zanechani pravidelného obhospodarovani, druhova rozmanitost se obvykle
snizi. V mnohych pfipadech Ize degradované trvalé luéni porosty obnovit
zavedenim vhodného managementu (obnova seCe nebo pastvy, popfipadé i

doprovodnym hnojenim).

3. 1. 2. 2. Dopady intenzivniho hospodareni na skladbu porostu

Ve stavu druhové chudého ekosystému jsou porosty udrzovany zejména kvdli
pfehnojovani, které prospiva kompeti¢né zdatnym jedinciim. Nékolik kompeti¢né
zdatnych druhl vyuZivad dostatku Zivin napfiklad k rastu do vySky, ¢imz bréani
dostateCnému pfisunu svétla okolnim rostlinam. Nasledky pusobeni ubirani svétla
se liSi v riiznych vyvojovych stadiich rostlin okolnich i téch, které na okolni rostliny
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pusobi  (Violle et al., 2009). Do druhové chudych Iluénich porostd kvuli
mezidruhové interakci nebo jinému vztahu mezi jedinci nepfibyvaji druhy
samovolné, protoZze rostliny z mist dobfe zasobenych Zivinami maji vysSi
nadzemni biomasu a vynosy (Gross et al., 2007). Craine et al. (2001) uvadi, ze
vzrustnéjSi rostliny investuji vice do tvorby podzemnich vegetativnich organa
uréenych k Sifeni, které zaroven znamenaji nasledné vétsi investice rostliny do
nadzemni biomasy zajistujici fotosyntézu, i generativni rozmnoZzovani.

Travy jsou skupina rostlin, u které je vliv hnojeni na zvétSeni vySky vyraznéjsi
nez u dvoudéloznych druhl. Po pohnojeni dochazi ke zvySeni kompetice druht o
svétlo, travy vSak dokazi svou vysku zveétsit efektivnéji nez dvoudélozné (Leps,
1999). Podle Grime (2001) je vySka spjata s kompeti¢ni silou druhu, v travinnych

rostlin v luénim spole€enstvu jsou dany skutecnosti, Ze rostliny se dostavaji do

vzajemnych vztahu jak v podzemnich, tak v nadzemnich ¢astech.

3. 1. 3. Ekologie lu€niho porostu

Luéni ekosystém je funkéni soubor zZivych a nezivych slozek Zivotniho prostfedi,
které jsou spolu spojeny a navzdjem se ovliviiuji. Jednd se tedy o soubor
rostlinného spole€enstva — fytocendzy, pudy, pudotvorného substratu, vody a
klimatu (Cousins et Ericsson, 2008). Fiala et al. (1998) uvadi, Ze travni ekosystém
se vyviji jednak v zavislosti na danych pfirodnich podminkach a jednak v zavislosti
na mnoZzstvi energie dodané ¢lovékem. Pokud je ekosystém schopen vyrovnavat
zmeény, zplsobené dodatkovou energii a vnéjSimi Ciniteli, a pfitom zachovavat své
pfirozené vlastnosti a funkce, je stabilni a mluvime pak o ekologické stabilité
travniho porostu. Pro ekologickou stabilitu porostu ma rozhodujici vyznam jeho
schopnost vyrovnavat a snizovat destabilizujici antropogenni vlivy. Ty spo ivaji
vétSinou v extrémech: vysoké davky hnojiv, pocCet sedi, obnova, pfisevy nebo
naopak ponechani porostu ladem (Fiala et al., 1998).

Podle LoZka (2004) ma kazdy travni porost snahu pfizpUsobit se stanoviStnim
podminkdm, zachovavat svou pfirozenou strukturu, vlastnosti a funkce.
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Pfiméfenou dodatkovou energii (mulovani, se€eni s odstranénim hmoty), popf.
pfi vyuZziti na pici pfiméfenou vyzivou a poctem seci, lze tuto pfirozenou snahu
porostu podpofit a udrZet tak ekologickou stabilitu. Cim vice se od tohoto optima
vzdalujeme (ponechanim ladem, extrémni vyZivou, obnovou), tim se stava porost
labilnéjSi co do struktury, vynosu, vytrvalosti a plnéni mimoprodukénich funkci
(Lozek, 2004). Obnova intenzivné vyuzivanych a ¢&asto silné hnojenych
(eutrofizovanych) luk je procesem spiSe dlouhodobym. Poté€, co se pfestane hnoijit
a intenzita sece Ci pastvy se snizi, velmi zaleZi na tom, jaké luéni druhy rostou v
blizkém okoli (to ostatné vzdy, kdyZ spoléhame na spontanni sukcesi). Tyto druhy

pak mohou postupné dosycovat obnovuijici se porost (Cousins et Ericsson, 2008).

3. 1. 3. 1. Populaéni strategie jednotlivych druht

Zplisob, jakym rostlina s Zivinami naklada, je odrazem jeji Zivotni strategie. Zivotni
strategie jsou seskupeni podobnych genovych charakteristik, které jsou Casté u
rostlinnych druh( nebo populaci a diky nimz pak rostlinné druhy a populace
vykazuji podobnou ekologii. Grime (2001) u rostlin rozpoznava tfi rozdilné Zivotni
strategie: kompetitory, stres-tolerujici rostliny a rudrealy. Kompetitofi prosperuji v
prostfedi s malou intenzitou stresu a bez €astych disturbanci. Geneticka vybava
kompetitord jim zprostfedkovava vysoky pfisun Zivin i pfes husty zapoj porostu.
Stres-tolerujici rostliny jsou typické dlouhovékosti a specifickymi adaptacemi, které
jim umoznuji pfezit obdobi nizké produktivity. Grime (2001) uvadi, Ze posledni
skupinou rostlin jsou ruderaly, které prosperuji v prostfedi s Castymi
disturbancemi. Jedna se vétSinou o jednoleté rostliny se schopnosti rychlého
vyuZziti zdroji a s tim spojeného rychlého rastu. Podle LepSe (1999) muZze
zafazeni druhu rostliny k urcité zivotni strategii predikovat, jakym zplsobem bude
reagovat na dostupnost Zivin v prostfedi. Druhy stejné rastové formy jsou si
podobné v odpovédi na zmény zdroja (svétlo, Ziviny), ale liSi se v odpovédi na
zmény teplot. Mnozstvi dusiku a dalSich prvki v biomase tedy u rdznych

rstovych forem a Zivotnich strategii rostlin se maze lisit.
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3. 1. 3. 2. Formy rostlinné kompetice

S rostouci produktivitou stanovisté klesa limitace nedostatkem Zivin a vody, coz
ma& za nasledek vétSi produkci biomasy. Diky zvySenému objemu nadzemni
biomasy sili vliv kompetice o svétlo. Kompetice o svétlo ma na pokles diverzity
radikalngjsi vliv nez kompetice o Ziviny a vodu (LepS, 1999). Podle Kahmen et
Poschlod (2004) je zastinit ostatni druhy totiz snazSi, nez se zmocnit vétSiny
dostupnych puadnich Zivin a vody. Ziviny a vlhkost jsou v pudé pfitomny v
trojrozmérném prostoru a pro jejich plny zisk by jedinci populace vitézné v
kompetici museli prokorenit cely pudni prostor. Pro zisk vétSiny svétla ale staéi jen
prerdst ostatni druhy a zastinit je dostateGnym mnoZstvim biomasy. Ziviny a voda
jsou navic v pudé rozloZzeny velmi nerovhomérné. Podle Grime (1981) je pokles
poctu druht na hnojenych plochach spojen s vyskytem vySSich druht trav a bylin s
olisténym stonkem a s vysSi kompetici o svétlo, ve které jsou znevyhodnény druhy
S pfizemni razici listd. Kahmen et Poschlod (2004) uvadi, Ze dalSim vlivem
omezujicim vyskyt SirSiho spektra druhl je vySSi vrstva opadu a stafiny na
neobhospodarovanych plochach. Tato vrstva znemoZfiuje vyskyt druhG s
generativnim rozmnozovanim a také spolu s vysSi vySkou a hustotou

neobhospodarovaného porostu sniZzuje Sance druhd na osidleni volnych ploSek.

3. 1. 3. 3. Moznosti zvySeni diverzity v druhové chudych porostech

Vybér vhodného managementu zavisi na pfi¢inach poklesu druhové diverzity
porostu. Je-li porost druhové chudy kvuli pfilis velkému obsahu Zivin v plidé a s
tim spojenou vyhodou pro kompeti¢né silné druhy, odstrafiovanim biomasy se
Ziviny z plochy odebiraji. Kdyby totiz biomasa nebyla odstranéna, pfi jejim
rozkladu se znovu vyuZziji ziviny, které v sobé obsahuje. Co se ty€e redukce Zivin
na plose, zda se tedy seceni idealni. Pfesto pfi spravném nacasovani a spravné
frekvenci se€eni a s tim spojenou zménou struktury porostu se zacne zvysSovat
druhova bohatost porostu, aniz by dochazelo k nadmérnému ochuzeni pldy o
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Ziviny. Tento zplUsob hospodafeni samoziejmé nesmi byt spojen s dodateénym
hnojenim (Kahmen et Poschold, 2004). llavska et al. (2003) potvrzuji, Ze tento
zpusob managementu vede ke zvySeni nebo zachovani poctu druhd na ploSe.

Pouze frekvence seleni udava, zda bude pocCet druht vy3Si a mezi druhy

vyrovnany.

3. 1. 4. Hnojeni lu€nich porostu

U secné vyuzivanych porostl dochazi k odstranovani velkého mnoZzZstvi
mineralnich zivin z pudy, zejména dusiku, fosforu, drasliku, hof€iku, vapniku a
siry. Tyto Ziviny jsou s pici odstrafiovany v desitkach kilogramua na hektar roéné. U
dusiku dochazi k obohacovani pidy atmosférickymi depozicemi a biologickou
fixaci vzdusného dusiku bakteriemi zijicimi na kofenech bobovitych rostlin. Ostatni
Ziviny musi rostliny doplfiovat z produkta zvétravani padnich minerald, to v3ak
z dlouhodobého hlediska vétSinou nestaci pro zajisténi rentabilni zemédélské
produkce, a proto je nezbytné chybéjici ziviny do pady dodavat v podobé hnojiv
(Mikola et al., 2006). Dulezité je dodrzeni pfijatelnych davek hnojiv a také zpusobu
a terminu hnojeni, aby nedochazelo ke zbyte€nym ztratdm Zivin vyplavovanim a
k nezadoucim zménam v druhové skladbé porostu. Vdpnéni neslouzi primarné
jako dodani rostlinné Ziviny, ale k apravé chemickych, fyzikalnich a biologickych
vlastnosti pudy (Conant et al., 2001).

3.1.4.1. Vliv hnojeni travnich porosti na organickou hmotu ptdy

Travinné ekosystémy maji pomérné vysokou primarni produkci, coz pfispiva k
vysokému obsahu pudni organické hmoty diky niz jsou travinné ekosystémy velmi
vyznamnym zasobnikem v globalnim kolob&hu zivin (Ulehlova, 1989). Obsah i
kvalitu padni organické hmoty ovliviiuje zpusob obhospodarovani luk. Pfi
nevhodném managementu a zejména hnojeni maze dojit k poruSeni rovnovahy
mezi poutanim organické hmoty v pudé a jeji mineralizaci, a ke snizeni
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produktivity ekosystému. Naopak vhodné zvoleny management (koseni nebo
fizena pastva, organické hnojeni, zavlahy) mize vést k vétSimu poutani Zivin do

padni organické hmoty travinnych ekosystému (StaSiov et al., 2006).

3. 1. 4. 2. OdliSnosti zisku Zivin kofeny mezi skupinami lu¢nich rostlin

Asociace luénich rostlin s arbuskularnimi mykorhiznimi houbami (AM) ovliviiuje
zasobeni rostlin Zivinami, pfedevSim se prokazala uc€innou pfi ziskavani fosforu
rostlinami, ale také dusiku a jinych latek (Larcher, 1995). Titus et LepS (2000)
dodavaji, ze vztah jednotlivych druhd rostlin s AM houbami je rizny v zavislosti na
druhu rostliny, ontogenetickém stupni vyvoje, lokalnich podminkach a ro¢ni dobé.
Tyto vztahy se lisi také u funk&nich skupin rostlin. Dvoudélozné rostliny jsou
obvykle vice zavislé na AM houbach a maji tedy kofeny vice kolonizované nez
travni druhy. Nékteré druhy nebo (taxonomické) skupiny rostlin AM vztahy tvofi
velmi omezené nebo vibec. Gryndler et al. (2004) uvadi, Ze v Zivinami dobfe
zasobenych mistech, pfedevsim s dobrou dostupnosti fosforu, se sniZuje zavislost
rostlin na vztazich s AM houbami a ty maji tedy miru kolonizace kofenu niZsi.

Volny vzdusny dusik mohou vazat jen nékteré mikroorganismy, nazyvané vazaci
(fixatofi) dusiku, mezi které patfi skupiny ptdnich bakterii z ¢eledi Rhizobioaceae
symbioticky Zijici v hlizach na kofenech bobovitych rostlin. Proces biologické
fixace dusiku (at jiz jde o fixaci symbiotickou &i volnou) je pro svoji dulezitost
v kolobéhu dusiku srovnatelny s vyznamem fotosyntézy pfi kolobéhu uhliku (Rice
at al., 1996). VyuZiti biologické fixace dusiku umoZznuje jeho efektivni hospodareni
bez pouziti mineralnich dusikatych hnojiv, na jejichz vyrobu je potfeba velké
mnozstvi energie z fosilnich paliv. Fixace N jednak obohacuje dusikem nadzemni
organy hostitelskych rostlin, a také se vznikajici amonné ionty rozptyluji v prostou
difuzi v pudé. Pfitomnost dusiku se také projevuje vysokou koncentraci proteinl a
jinych dusikatych latek v bobovitych rostlinach, coz mé& velky vyznam pro
byloZravce a nasledné pro fadu organisml nachazejicich se vySe v potravnich

fetézcich, vCetné Clovéka (Uhlifova et al., 2004).
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3. 1. 4. 3. Reakce rostlin na hnojeni Zivinami

Koncentrace urcitého prvku indikuje, zda se rostlina nachazi nebo nenachazi v
zavazném deficitu dané Zziviny. Pro metabolismus rostliny je dilezité pravé
procentudlni zastoupeni urcité Ziviny, nikoli celkova hmotnost. Symptomy deficitu
ur€itého prvku se pak Castokrat rozviji v pfipadé mimorfadné rychlého rdstu.
Larcher (1995) dale uvadi, Ze obsah dusiku je pozitivhé korelovan s obsahem
fosforu v nadzemni i pozemni biomase. Koncentrace dusiku tedy indikuje
predevSim fotosyntetickou kapacitu pletiva a efektivitu vyuZiti dusiku rostlinou,
pripadné deficit dusiku. Nadbytek dusiku vyvolava také Zivinovou nerovnovahu,
Spatné vyzravani rostlin a snizeni jejich odolnosti vaéi klimatickym vykyvaim a

rostlinnym Skddcim (LepsS, 1999).

3. 1. 4. 4. SloZeni biomasy ovlivnéné terminem sklizné

Galvanek et Leps (2012) popisuji, Ze starnuti pice vyznamné ovliviiuje morfologii
rostlin a urCuje kvalitu pice. BEhem starnuti rostlin se kvalita biomasy postupné
shizuje, zatimco vynos stoupd, proto ekonomicky vyhodna sklizen je vzdy
kompromisem mezi kvalitou a vynosem. U druhové bohatych porostu, s vySSim
podilem dvoudéloZnych rostlin, neklesa obsah dusikatych, mineralnich latek ani
stravitelnost tak rychle jako u intenzivné vyuzivanych porostli. Na pocatku metani
dominantnich druh( trav se poméry Zivin srovnavaji. Obsah stravitelnych Zivin v
pici do doby kvétu klesa pomaleji nez se zvySuje vynos (Skladanka et Hrabé,
2008).

3. 1. 5. Kolobéh dusiku v luénim ekosystému

V luénim ekosystému se dusik pohybuje po typickych cestach, prochazi mnoha
pfeménami a setrvava nestejné dlouhou dobu v riznych zasobnicich, hovofi se
tedy o charakteristickém kolobéhu dusiku (Tate, 2000). Podle Miky (1973) je
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ziejmé, Ze do celkového kolobé&hu zasahuje na udrovni vstupu velmi vyznamné
Clovék, emise N latek, hnojiva, zatimco kontrola vystupd, vyplavovani a uniky
dusiku v plynné podobég, je pro ¢lovéka omezend, ne-li nemozna. Naprosta vétsSina
dusiku se recykluje uvnitf ekosystému a vazba vnitfnich procesu na vstupy a
vystupy predstavuje vramci daného roku pouze zlomek mnoZstvi dusiku
protékajiciho uvnitf. Koci et al. (2000) uvadi, Ze dlouhodoba zatéz dusikem ma za
nasledek vycCerpani akumulaéni kapacity ekosystétmu a ztratu stability
ekosystému, kterd je provdzena zvySenym mnozZstvim N vystupujicim
z ekosystému jednak ve formé dusi¢nant do podzemnich vod a jednak ve formé
plynnych emisi do ovzdusi. Dusik opoustégjici lu€ni ekosystém je tak velmi dobrym
indikatorem naruSenych vazeb v kolobéhu N.

V pfirozenych nebo v pfirodé blizkych luénich ekosystémech jsou rostliny
odkazany pouze na vstupy dusikatych slou¢enin s odumfelymi rostlinnymi latkami
a na vstupy dusiku z atmosféry at uz pfimo, v podobé riznych redukovanych a
oxidovanych dusikatych latek, anebo zprostfedkované fixaci molekularniho dusiku
zvlastni  skupinou pldnich mikroorganismu, fixatord atmosférického dusiku
(Ulehlova, 1989). Kroon et Visser (2003) uvadi, Ze v pfirozenych nebo pFirodé
blizkych ekosystémech je v organické pudni frakci vazano az 99% pudniho
dusiku. Jeho ¢&ast mulze rostlindAm poslouzit jako kliCova Zzivina jen tehdy,
dostanou-li padni mikroorganismy od rostliny dostate¢né mnoZzstvi jednoduchych,
snadno rozloZitelnych uhlikatych latek pro rozvoj vlastnich aktivit. Nadbytek
snadno rozlozitelnych uhlikatych latek vede k poptavce po odpovidajici
dostupnosti dusiku a ke stimulaci mikrobialni mineralizace organického dusiku.
Schnyder et de Visser (1999) navazuji, Zze podle vySe uvedeného schématu
dochazi k uvolfovani mineralniho dusiku v mife, ktera je proporciondlni rostlinné
stimulaci. V takovém prostfedi je moznost vyplavovani mineralniho dusiku silné

omezena.

3.1.5. 1. Uginky dusikatého hnojeni

Dusik je nezbytnou soucasti bilkovin a nukleovych kyselin a tim je i kliCovym
19



prvkem pro vSe Zivé. Na pfidavek mineralniho dusiku reaguji rostliny bujnym
ristem. Ale dodavat rostlinam mineralni dusik napf. ve formé mineralnich hnojiv,
je zadouci pouze vtakové mife, aby nedochazelo kjeho ztratam. Rostlinami
nevyuzity mineralni dusik stimuluje totiz vSudypfitomné padni mikroorganismy,
dochazi k ubytku organické hmoty a nadbyte¢ny dusik je mikrobiéalné nitrifikovan
(Bardgett et McAlister, 1999). Podle Klementa (2003) neni vS8ak mozné zajistit
nepretrzité, kazdodenni mikrodavkovani dusiku na rozhrani rostlinného kofene a
pudy. Aby se mineralni dusik dostal ke kofentim cilové rostliny, je zapotfebi hnojit
v mirném nadbytku a to v nékolika davkach za rok podle ekonomické Unosnosti.
Tim jsou v pidé uméle navozovany periody dusikového luxusu stfidané jeho
postupnym vy&erpavanim. Proto je velmi obtizné stanovit a zajistit hranici vstup(

N, nad kterou uz hnojeni pfedstavuje nezadouci dusikatou zatéz (Klir, 2006).

3. 1. 6. Zmény luéniho porostu v souvislosti s hnojenim jednotlivymi zZivinami

Podle MaSkové et al. (2008) je hnojenim luénich porostd vyznamné ovlivnéna
nejen jejich produkéni schopnost, ale také jejich kvalitativni parametry. Produkéni
ac¢innost hnojeni fosforem a draslikem se projevi zvySenym zastoupenim
dvoudéloznych rostlin v porostu, s vySSim zastoupenim jetelovin na ukor ostatnich
dvoudéloznych. Dusikaté hnojeni sniZzuje podil jetelovin a podporuje rozSifovani
volné trsnatych trav. Ty jsou lépe pfizpusobeny pro vyuziti vy$Sich narazovych
davek nez rhizomatické travy (llavska et al., 2003).

Optimalné vyrovnané zdroje Zivin pro vegetaci jako celek ovliviuji druhovou
diverzitu. Pomér mezi zdroji Zivin a rostlinnou diverzitou je ovlivnén limitujicim
prvkem. Na stanovistich limitovanych dusikem stoupa zastoupeni fixatord N a na
fosforem limitovanych stanovistich dominuji druhy s mykorhyznimi houbami. Dusik
a fosfor jsou prvky, které nejCastéji limituji dosazeni nejvysSi rostlinné diverzity
(Aerts et al., 2013). Ceulemans et al. (2013) potvrzuji, Ze za ztratu diverzity je
obecné nejvice zodpovédny dusik, ale také vysokd zasoba fosforu. Stanovisté s
nizkou arovni dostupného fosforu maji vyssi druhovou bohatost nez stanovisté se
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stejné nizkou urovni dusikatého hnojeni. Druhové nejbohatSi jsou porosty, kde
rist rostlin spoleénym plsobenim omezuje nizSi koncentrace dusiku a fosforu,

nikoli dusiku a drasliku.

3. 1. 6. 1. Vztah mezi poctem druhl a vynosy biomasy

V pfirodé maji pionyrska stanovisté nizkou rostlinnou diverzitu a produktivitu
biomasy, ktera stoupa se sukcesi, a nasledné klesa s rozvojem klimaxu. Na
stanovistich s pusobenim extrémné stresujicich podminek a nizkou drovni Zivin je
jen nékolik malo rostlinnych druht schopno adaptace a tak je zde nizka i
produktivita (Warren et al., 2009). Siroce uznavana ekologicka teorie pfedpovida,
Ze lucni spoleCenstva s vysSi diverzitou by méla byt schopna vyuZzit zdroje Zivin
efektivnéji, a nasledné je pfeménit na rostlinnou biomasu. Druhové nejbohatSi
spoleCenstva se tedy vyviji pfi stfedni az vySSi arovni hnojeni. Nejproduktivnéjsi,
¢innosti ¢lovéka ovlivnéna luéni spolecenstva jsou vSak zndma nizkou diverzitou,
protoZe jen nékolik malo druhi ma schopnost stat se dominantnimi. Tyto druhy
jsou zodpovédné za ztratu druhové bohatosti a za tvorbu vétSiny biomasy.
NejvysSi urovenn produkce biomasy je v pfimém vztahu s nejvySSimi davkami
2005).

Tilman et al. (2001) potvrzuji, Ze negativni vztah mezi vynosy biomasy a
diverzitou vzrista, kdyz dominantni rostlinné druhy, které jsou ve spolecenstvu
zastoupené se stoupajici Urovni hnojeni, vytlaCi méné soutézivé a produktivni
druhy, a Casto také i vzacné. V nékterych pfipadech byl zjistén pozitivni vztah
mezi diverzitou a vynosy biomasy. Pozitivni vztah byva vysvétlovan
komplementariotu mezi rGznymi rostlinnymi druhy vyuzivajici rozdilné zdroje zivin.
Cim vice rostlinnych druh( je v komunitg, tim vice stoupa uginnost vyuZivani
zdroju zivin. VySSi Uroven hnojeni je pak efektivnéjSi a nasledné i stoupa vynos
biomasy. Zadna monokultura neni tak produktivni jako kombinace dvou nebo vice
rostlinnych druhG s mezidruhové rozdilnymi pozadavky na zdroje Zivin,
zjednoduSené uvadi Tilman et al. (2001).
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Nejcastéji druhova bohatost stanovisté nejprve stoupa a potom klesa se stale
stoupajici produktivitou, a vztah mezi témito veliCinami méa tvar obraceného U. Na
jedné strané je nizkad diverzita a nizka produktivita vysvétlovana vysoce
stresujicim prostfedim, na druhé strané je nizk& diverzita a zaroven vysoka
produktivita zplsobena vysokou intenzitou kompetici mezi rostlinami (Benett et
Cahill, 2012). Adler et al. (2011) potvrzuji, Ze druhova bohatost stoupé se zvysujici
se urovni zasobeni stanovisté Zivinami, dosahuje maxima na stfedné vyZzivnych
stanovistich, a dale klesa na stanovistich s nejvysSi zasobou Zivin. Benett et Cahill
(2012) navazuji, Ze na malo produktivnich stanovistich na rostliny pusobi vice
stres a ke kompetici mezi rostlinami dochazi na uUrovni kofenové soustavy. Na
stanovistich vysoce produktivnich dochazi ke kompetici nejvice v nadzemnich
Castech rostlin. Adler et al. (2011) dale popisuji, Ze naopak vztah ve tvaru U byva
uvadén v souvislosti se silnym vlivem rdznorodych podminek prostfedi, nejcastéji

klimatickych a pedologickych faktor( a také modifikaci antropogennich vliva.

3. 2. Ovsikové louky

Ovsikové louky se vyvijeji roztrousené& po celém Gzemi CR, nejvice v oblastech
s extenzivnim hospodafenim v nizindch az podhufich (pfevazuji do 600 m n. m.).
Na jizné orientovanych svazich se mohou vyvijet i ve vySSich polohach. Jsou
vazany na oblasti s mirnym klimatem s ro¢nim uhrnem srazek 500 — 700 mm a
ro¢nim teplotnim primérem 6 — 9 C. P Udy patfi nej¢astéji k typu kambizemi, které
se vyznacuji stfedni aZz dobrou zasobou Zivin. Jedna se o porosty Clovékem
vytvofené v mistech puvodnich listnatych lest (dubohabfin az bucin, pfipadné

acidofilnich doubrav) (Malkova, 2008).

3. 2. 1. Subtypy ovsikovych luk

Ovsikové louky jsou prevladajicim typem luk na stfedné vihkych (mezofilnich)

stanovistich. Vyskytuji se prfedevSim v blizkosti sidel od nizinného az po
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podhorsky vegetacni stuperi, nejastéji na oslunénych stanovistich. Zahrnuji
nékolik ekologicky vyhranénych subtypd od suchych variant az po vlhké,
s pfechody do mnoha biotopl. Svoji druhovou skladbou sméfuji na suchych
kyselych mistech ke smilkovym travnikim, na vihkych k pch&&ovym loukam,
v Sirokych nivach Fek k psarkovym porostum, v nejteplejSich oblastech
k Sirokolistym suchym travnikim a ve vysSich chladnéjSich polohach k horskym
trojStétovym loukam (Jongepierova, 2008). Porosty dosahuji rizné vysky, od 30
cm do 1m, prevladaji zde vybézkaté travy, které vytvareji vicevrstevné porosty.
Travni dominanty doprovazeji vytrvalé Sirokolisté byliny mnoha barev. V druhové

skladbé velkou roli sehrava zejména obsah Zivin v padé a vihkost.

3. 2. 2. Dominantni travni druhy jednotlivych biotopU

Skupina druht mezofilnich ovsikovych luk ¢asto osidluje i meze a prikopy podél
silnic, naspy atd. Malkova (2008) uvadi, Ze pokud nejsou tyto porosty secené,
byvaji Casto ruderalizované a degradované a vysSi zastoupeni v nich zaujima
napf. srha fiznaCka (Dactylis glomerata), pampeliSka |ékafska (Taraxacum sect.
Ruderalia), tfezalka skvrnitd (Hypericum maculatum) a kopfiva dvoudoma (Urtica
dioica). V ovsikovych loukach v nizSich polohach a na eutrofnéjSich pidach
previada v bylinném patfe ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius), zatimco ve
vySSich nadmorskych vyskach a méné arodnych pudach maji nejvétsi pokryvnost
trdvy nizSiho vzrastu, kostfava c&ervena (Festuca rubra), psinecek obecny
(Agrostis capillaris), dale i tomka vonna (Anthoxanthum odoratum), trojstét Zlutavy
(Trisetum flavescens). Z dalSich trav se uplatiuji srha lalo¢nata (Dactylis
glomerata) — zejména na neseCenych degradovanych mistech, na vilh¢€ich
stanovistich prevladd medynék vinaty (Holcus lanatus), a metlice trsnati
(Deschampsia cespitosa), misty maji vétSi zastoupeni kostfava lu¢ni (Festuca

pratensis) nebo lipnice luéni (Poa pratensis).
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3. 2. 3. Prevladajici bylinné druhy

Podle Malkové (2008) byvaji na ovsikové louce hojné i Sirokolisté dvoudélozné
druhy: kakost lucni (Geranium pretense), bolSevnik obecny (Heracleum
sphondylium), febfiCek obecny (Achillea millefolium), Skarda dvouleta (Crepis
biennis), chrastavec rolni (Knautia arvensis), pastindk sety (Pastinaca sativa),
roze€¢ obecny (Cerastium holosteoides). Misty pfistupuji: zvonek rozkladity
(Campanula patula), mrkev obecna (Daucus carota), svizel bily a s. povazka
(Galium album, G. Mollugo), kopretina bila (Luecanthemum vulgare), kozi brada
vychodni (Tragopodon orientalis), jetel luéni (Trifolium pretense), jitrocel kopinaty
(Plantago lanceolata), machelka srstnatd (Leontodon hispidus). Pomérné vzacné
pristupuji lomikamen zrnaty (Saxifraga granulata), mochna bila (Potentilla alba),

jetel pochybny (Trifolium dubium).

3. 2. 4. Faktory snizuji druhovou bohatost ovsikovych luk

Mezofilni ovsikové louky byvaji ohroZzeny pfevodem na trvale druhové chudé
travni porosty, prehnojovanim, rudealizaci, opuSténim pozemkd a naslednym
zarastanim (naletovymi dievinami, rudealy) (Jongepierova, 2008). Nezadouci je i
nadmeérné seceni elektrickymi rotacnimi sekackami, pfi némz postupné ubyvaji
druhy vysSiho vzrastu a Sifi se nizké plazivé rostliny nebo druhy s listovymi
rzicemi. Ochranou jejich druhové bohatosti je pravidelné seceni, u nizinnych typ(
s dominantnim ovsikem vyvySenym i vapnéni a hnojeni a odstranovani

pfipadnych expanzivnich a invaznich druha.
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4. Material a metody

4. 1. Stanovisté pokusu

Luéni pokus je umistén nedaleko obce Senozaty (4984'6"N, 15°11'49"E), o kres
Pelhfimov, ktery lezi v bramborarské vyrobni oblasti, nadmorska vySka 476 m n.
m. Misto pokusu je v klimatické oblasti mirné teplé a mirné vihké, (tab. 1 a 2),
primérnd rocni teplota je 6,7 T a prumérny ro¢ni Uhrn srazek 675 mm
(meteorologicka stanice KoSetice). Lokalita ma hlinitopis€itou pudu, s pudnim
typem pseudoglej. Primérna hloubka hladiny podzemni vody je v 0,65 m
s kolisanim od 0,3 do 1,0 m ve vegetatnim obdobi. Pokus lezi na louce
mezoxerofytniho charakteru, obr. 1.

Obr. 1: Luéni pokus
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Tabulka 1: Pfehled srazek v oblasti pokusného stanovisté

Uzemni srazky v roce 2014 - kraj Vyso &ina
Mésic |1. |2. |3. |4. |5. |6. [7. |8. |9. |10. |[11. |12. |Rok

Uhrn
srazek
(mm) 26 (12 (36 |33 [116 (35 |90 [104 11234 |27 |35 |660

%
normalu |62 |32 |97 |79 [153 |43 |120/139 22992 |60 |81 [102

Tabulka 2: Naméfené teploty v regionu pokusného stanovisté

Uzemni teploty v roce 2014 - kraj Vyso éina
Mésic |1. |2. [3. |4. |5 |6. |7. |8. |9. |10.|11. |12. |Rok
Teplota
vzduchu
() O 146 |93 |11,6/158(18,9/154/13,6/9,6 |5,6 |1,1 |9

Dlouho-
doby - - -
normal (3,3 (1,5 (|2,1 |7 12 |15,2/16,7(16,2(12,6|7,7 |23 |15 |7,2

4. 2. Historie pokusu a hnojeni

Pokus byl zaloZzen vroce 1976 se Sesti variantami ve C&tyfech opakovanich
metodou znahodnénych bloku. Velikost jednotlivych pokusnych parcel byla 24 m?
(4 m x 6 m). ZaloZené varianty mély tyto Urovné hnojeni: nehnojena kontrola, PK
(= fosfor + draslik, bez dusiku), N10OPK (= 100 kg dusiku. ha™a rok, + fosfor a
draslik), N200PK, N300PK a N400PK. Vroce 1991 byly pokusné parcely
rozdéleny na dvé stejné &asti - 12 m? (4 m x 3 m), obr. 2. Na jedné poloviné bylo
hnojeni zcela ukon&eno a zacal se na nich sledovat rezidualni vliv hnojeni. Na
druhé poloviné doSlo ke sniZzeni davek dusiku na polovinu (N50PK, N100PK,
N150PK, N200PK) a je na nich dale sledovan vliv dlouhodobého hnojeni.
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Obr. 2: Rozdily mezi parcelami ve vegetaci

Hnojeni dusikem je kazdoro¢né provadéno na jafe, okolo poloviny dubna,
ledkem amonnym s vapencem (LAV, NH;NO3; + CaCO3) s obsahem dusiku 27,5
%. Fosfor je aplikovan v podzimnim, listopadovém terminu, v davce 40 kg. ha™ a
rok, ve formé superfosfatu (Ca(H,PO,), + CaSO,) s obsahem 8,5 % P. Aplikace
drasliku je také provadéna na podzim, davkou 100 kg. ha™ a rok, hnojivem ve
formé draselné soli (KCI + NaCl) s 50 % K. Hnojiva jsou na porost aplikovana

ruéné.
4. 3. Hodnoceni druhového sloZeni
Sledovany luéni porost se podle picninarského oznaceni nazyva Arrhenatherion

elatioris — ovsikové louka, a je secen tfikrat ro¢né (pocatek kvétna, srpna, fijna).
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Botanicka skladba porostu byla hodnocena tésné pfed prvni seci, obr. 3.
Monitorovany byly pevné stanovené plochy o rozméru 1 x 1 m, vzdy osm c&tverc(
pro kazdou variantu, obr. 4 - nakres. Pomoci metody odhadu projektivni
dominance (modifikace odhadového stanoveni), byly zachyceny procentualni
pokryvnosti jednotlivych druhd (minimalni hodnotou bylo 0,5 %). Metoda pocita
s prekryvem jednotlivych rostlin a patrovitosti porostu. Celkovy soucet pokryvnosti
jednotlivych druh( proto Casto prevySuje 100 %. Tato metoda umoznuje lepSi
zhodnoceni minoritnich druh a zachyti i pfizemni nesklizené rostliny. Aby byl
odhad co nejpfesnégjsi, byly nejdfive stanoveny pokryvnosti jednotlivych
agrobotanickych skupin a az poté jednotlivé druhy. Zaznamenané druhy byly
rozdéleny do zakladnich funkénich skupin oznacenych jako: travy (jednodélozné
druhy z Celedi Poaceae), jeteloviny (Celed Fabaceae), a ostatni dvoudélozné
druhy. Stanovovan byl také celkovy pocet druht na jednotlivych plochach v dobé

bonitace.

Obr. 3: Porost pred prvni seci



Obr. 4: Umisténi variant v pokusu; hodnoceny byly vyznacené varianty
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4. 4. Sledovani vynosu nadzemni biomasy

Seceni probihalo prstovou Zaci listou MF-70 (140 cm) na vysku strnisté okolo 5
cm. Vynos &erstvé biomasy se poéital ze stfedniho pasu parcely o plose 7 m?, a
sklizend hmota byla okamzité vazena. Z kazdé parcely byl odebran pramérny
vzorek posecené biomasy a v laboratofi stanoven obsah suSiny. Biomasa byla
suSena pfi 105 C po dobu, dokud nebylo dosazeno konstantni hmotnosti.

Néasledné& probéhlo prepodet na vynos suché hmoty v t. ha™.

4. 5. Statistické vyhodnoceni dat

Vysledky byly zpracovany v programu Statistica 12, metoda jednofaktorova
ANOVA, s nasledujicim vyhodnocenim pomoci Tukeyho post - hoc testu a analyza
linearni regrese — jednoducha.
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5. Vysledky

5. 1. Celkové pocty druha a poéty druhd jednotlivych agrobotanickych skupin
Rozdily mezi podty druhd jetelovin, ostatnich dvoudéloznych a celkovymi podty

druht na jednotlivych variantach byly statisticky prikazné.

5.1.1. Pocet druhd trav

Mezi pocty druhu trav (Graf 1) nebyly zaznamenany statisticky vyznamné
rozdily (p = 0,102).

Soucasny efekt: F(5, 42)=1,9787, p=,10167
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
13
12 ¢
11 ¢+
8
= 10
2
>
S
g 9t
(o)
o
8|
7}
6 1 1 1 1 1 1
kontrola PK N50PK N100PK N150PK N200PK
Varianta hnojeni

Graf 1: Zobrazeni primérnych pocta druhd trav na jednotlivych variantach
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5. 1. 2. Pocet druhu jetelovin

V poctech druhl jetelovin (p < 0,001) se statisticky prakazné liSily varianty:
kontrola, PK a N50PK od varianty N200PK. NejmensSi pramérny pocet druh(
jetelovin (Graf 2) byl nalezen ve varianté N200PK (2) a nejvyssi ve variantach PK
a N50PK (4).

Soucasny efekt: F(5, 42)=8,5595, p=,00001
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

5,5

50t

45 |

4,0 |

35 ¢

30}

25}

Pocet druht jetelovin

20}

15¢

10

0,5 s s s s s s
kontrola PK NSOPK  N10OPK  N150PK  N200PK

Varianta hnojeni

Graf 2: Vyhodnoceni rozdill v poc¢tu druh jetelovin mezi jednotlivymi variantami
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5. 1. 3. Pocet druht ostatnich dvoudéloZznych

V poctech druhl ostatnich dvoudéloznych (p = 0,005) se statisticky prakazné

s

pocet ostatnich dvoudéloznych (10) byl nalezen ve varianté N200PK (Graf 3).

16

15

Pocet druht ostatnich dvoudéloznych

Soucasny efekt: F(5, 42)=4,0171, p=,00455
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

14 }

13 ¢

12 ¢+

11

10

kontrola PK N50PK N100PK N150PK N200PK

Varianta hnojeni

Graf 3: Rozdily v poctu druhG ostatnich dvoudéloznych mezi

variantami
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5. 1. 4. Celkové pocty druht

Celkové pocty druh (p < 0,001) se statisticky prikazné liSily ve variantach:
kontrola, PK, N50PK a N100PK od varianty N200PK. Nejvétsi prameérny celkovy
pocet druhG (Graf 4) byl nalezen ve varianté N100PK (28), zatimco odliSné
nejmensi ve varianté N200PK (20).

Soucasny efekt: F(5, 42)=6,5143, p=,00014
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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kontrola PK N50PK N100PK N150PK N200PK

Varianta hnojeni

Graf 4: Vyhodnoceni rozdill v celkovych pocétech druhd na jednotlivych variantach
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5. 2. Celkové vynosy nadzemni biomasy a vynosy biomasy z jednotlivych seci

Statisticky prakazné byly rozdily mezi celkovymi vynosy, vynosy z prvni a treti

sede.

5.2.1. Vynosy z 1. seCe

Vynosy z 1. se€e (p < 0,001) se statisticky prikazné liSily ve variantach: kontrola

a PK od N50PK, N100PK, N150PK a N200PK. Varianty s dusikatym hnojenim
dosahovaly vice nez o dvé tfetiny vysSich vynosua (Graf 5).

Soucasny efekt: F(5, 18)=20,242, p=,00000
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Vynosy - 1. se€

kontrola PK N50PK N100PK N150PK N200PK

Varianta hnojeni

Graf 5: Prumérné vynosy z jednotlivych variant - 1. se€ (v t/ha)
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5. 2. 2. Vynosy ze 2. seCe

Mezi vynosy na jednotlivych variantach ve druhé seci (Graf 6) nebyly

zaznamenany statisticky vyznamneé rozdily (p = 0,082).

Soucasny efekt: F(5, 18)=2,3586, p=,08196
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf 6: Zobrazeni pramérnych vynosu z jednotlivych variant - 2. se¢ (v t/ha)
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5. 2. 3. Vynosy ze 3. seCe

Vynosy z 3. seCe (p = 0,001) se statisticky prikazné liSily ve variantach:
kontrola od PK, N50PK, N100PK, N150PK a N200PK. Nehnojena kontrola

poskytovala méné nez polovi¢ni vynosy oproti ostatnim variantam (Graf 7).

Soucasny efekt: F(5, 18)=6,9518, p=,00089
Vertikdlni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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kontrola PK N50PK N100PK N150PK N200PK
Varianta hnojeni

Graf 7: Primérné vynosy z jednotlivych variant - 3. se¢ (v t/ha)
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5. 2. 4. Vynosy celkem

Celkové vynosy (p < 0,001) se statisticky prukazné liSily ve variantach: kontrola
od PK, N50PK, N100PK, N150PK a N200PK. A varianta PK od N100PK, N150PK,
N200PK i kontroly (Graf 8).

Soucasny efekt: F(5, 18)=21,427, p=,00000
Vertikdlni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
13

12 ¢+

11 ¢

10

Vynosy celkem

kontrola PK NSOPK N100PK N150PK N200PK

Varianta hnojeni

Graf 8: Zhodnoceni pramérnych celkovych vynosu z jednotlivych variant (v t/ha)
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5. 3. Vztah mezi po¢tem druhl a vynosy nadzemni biomasy

Pomoci linearni regrese byl stanoven vztah mezi celkovym poctem druht a
celkovymi vynosy biomasy na jednotlivych variantach. Pro upfesnéni udaji byly
do dalSi analyzy zahrnuty vynosy pouze z 1. seCe, kterd probéhla v terminu

botanického hodnoceni porostu.

5. 3. 1. Vztah mezi po¢tem druhl a vynosy biomasy z 1. sece

Tento vztah nebyl statisticky prikazny (p = 0,435), a zavislost mezi poctem

druhd a vynosy z 1. se€e (Graf 9) byla nevyznamna (r = 0,167). Varianta N200PK

e gews

Vynosy - 1.se¢

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Pocet druhti celkem

Graf 9: Vyjadreni vztahu mezi po¢tem druht a vynosy z 1. se¢e (v t/ha)
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Vynosy - 1.se¢ = 10,6071-0,2026*x
7,0 . y
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Graf 10: Zobrazeni vztahu mezi prdmérnymi pocty druhG a pramérnymi vynosy

z 1. seCe na jednotlivych variantach

V grafu z primérnych Udaja je Iépe vidét vztah mezi poétem druh( a vynosy
biomasy. Varianty kontrola a PK jsou si podobné nizkymi vynosy a vysokym
poctem druhd. Varianty N50PK, N100PK a N150PK maji vysSi vynosy nez
predchozi a stejny pocet druhud. Varianta N200PK s vysokymi vynosy a zfetelné

v

niz§im poc¢tem druh( je vyrazné odchylena od ostatnich.
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5. 3. 2. Vztah mezi po¢tem druh( a vynosy biomasy celkem

Také vztah mezi poétem druh( a vynosy celkem (Graf 11) nebyl statisticky
prikazny (p = 0,513), a vzajemna zavislost nebyla vyznamna (r = 0,140). Kromé

varianty N200PK se od ostatnich odliSovala i kontrola (Graf 12).

Vynosy celkem = 10,983-0,096*x
14 : :
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Pocet druhti celkem

Graf 11: Znazornéni vztahu mezi po¢tem druht a vynosy celkem (v t/ha)
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Vynosy celkem = 16,6768-0,3174*x
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Graf 12: Vztah mezi primérnymi pocty druhtd a pramérnymi vynosy celkem na

jednotlivych variantach

V grafu z primérnych udaju celkem je také Iépe vidét vztah mezi poctem druhd
a vynosy biomasy. Varianta kontrola je odliSnd od ostatnich nizkymi vynosy a
vysokym pocétem druh(. Varianty PK, N5S0PK, N100PK a N150PK jsou si podobné
vySSimi vynosy nez kontrola a stejnym poctem druhd. Varianta N200PK
s vysokymi vynosy a vyrazné nizSim poc¢tem druhu je zfetelné odchylena od

ostatnich.
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6. Diskuze

6. 1. Pocty druhu jednotlivych agrobotanickych skupin a celkové pocty druhd

Mezi pocty druhl jetelovin, ostatnich dvoudéloznych i celkovych poéta druht na
jednotlivych variantach byly shledany statisticky vyznamné rozdily, zatimco u trav
nebyly rozdily statisticky prakazné. Pocty druhd trav byly pomérné vyrovnané ve
vSech variantach hnojeni. Aerts et at. (2003) ve svém pokusu naopak uvadéji, ze
vysoké davky dusikatého hnojeni zpusobuiji silny rozvoj trav a zanik jetelovin.

Pocty druhu jetelovin na jednotlivych variantach pozvolné klesaly se zvysujici se
arovni dusikatého hnojeni, ale nedoslo k jejich Uplnému vymizeni. Nejvice druh
jetelovin bylo nalezeno ve variantach PK, N50PK a kontrola (4), a nejméné ve
varianté N200PK (2). Suding et al. (2005) svou studii potvrzuji, Ze se stoupajici
arovni hnojeni dusikem dochazi ke ztraté diverzity, jeteloviny a také ostatni
dvoudélozné z porostu postupné ustupuji.

Nejvice druhl ostatnich dvoudéloznych bylo nalezeno ve variantach N50PK,
N100PK a PK (14), a vyrazné méné ve varianté N200PK (10). Podty druhd
ostatnich dvoudéloznych byly tedy s rostouci ddvkou hnojeni stale vyrovnané, ale
s nejvySSi urovni hnojeni prudce klesly. Ceulemans et al. (2013) v souladu
uvadéji, Zze na nejproduktivnéjSich stanovistich byva podstatné méné druhl
ostatnich dvoudéloznych.

Celkové pocty druhd na jednotlivych variantach se s rostouci Urovni hnojeni
mirné zvysSily, ale nasledné prudce klesly s nejvyssi davkou dusikatého hnojeni.
Nejvice celkovych poctd druhd bylo nalezeno ve varianté PK a N100PK (28), a
vyrazné nejméné ve varianté N200PK (20). Waren et al. (2009) popisuji, ze
stanovisté s nizkou zasobou Zivin, ale také naopak nejproduktivnéjSi plochy
mivaji mensi diverzitu. Na produktivitu ma pfimy vliv hnojeni, s rostoucimi davkami
dusiku se zvétSuje i objem nadzemni biomasy. Pocet druhl vSak byva nejvyssi pfi
stfednich drovnich hnojeni, protoZze jen méné druhu se stava dominantnimi a ma
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schopnost vydrZzet konkurenéni tlak. Tyto druhy pak tvofi vétSinu biomasy a
nasledné i vynosa. Toto tvrzeni svymi vysledky dokladaji i Ceulemans et al.
(2013), Suding et al. (2005) a Venterink et al. (2003).

6. 2. Vynosy biomasy z jednotlivych seci a celkové vynosy nadzemni biomasy

Statisticky prikazné rozdily mezi variantami hnojeni byly shledany mezi
celkovymi vynosy, vynosy z prvni a tfeti sece, ale rozdily vynosu z druhé sece
statisticky vyznamné nebyly. Vynosy z prvni seCe byly nejvysSi ve varianté
N200PK, necelych 7 t/ha. K prudkému poklesu doSlo ve variantach bez
dusikatého hnojeni, PK a kontrola, kde byly vynosy 4 a 3 t/ha. Ke stejnému zavéru
ve sveé studii také dochazeji Venterink et al. (2003).

Vynosy z druhé sece byly nejvysSi ve variantach N200PK a N150PK, témér 2
t/ha. Varianta PK s vynosy 1,75 t/ha pfrevysSila ostatni varianty hnojené dusikem.
(2003) se stoupajicim hnojenim dusikem rostou i vynosy biomasy, a pfi nejvysSich
arovnich byvaji dvakrat vysSSi nez v kontrole. Také ve tfeti seCi méla nehnojena
kontrola s 0,75 t/ha podstatné menSi vynosy oproti vSem ostatnim variantam.
Vynosy ze tfeti seCe byly vyraznéji vyssi ve varianté N200PK, vice nez 2 t/ha.

Nejvétsi celkové vynosy byly zaznamenany ve varianté N200PK, 11 t/ha. S
odstupem nasledovala varianta PK s vynosy nad 7 t/ha, a nehnojena kontrola,
ktera méla nejmensi vynosy, 4,5 t/ha. Waren et al. (2009) potvrzuji, Zze vynosy

biomasy klesaji se stéle se snizujicimi davkami dusikatého hnojeni.

6. 3. Vztah mezi po¢tem druhl a vynosy nadzemni biomasy

Vztah mezi poétem druhl a vynosy biomasy nebyl statisticky vyznamny. Vice

v
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nejvySSimi vynosy ze vSech variant. Dusikaté hnojeni mélo prokazatelny viiv na
vynosy biomasy, se stale se zvysSujici davkou hnojiv stoupaly i vynosy. Pocet
druht celkovy, i v ramci jednotlivych agrobotanickych skupin (kromé trav, které
byly vyrovnané), nejprve mirné stoupal, kolisal pfi stfednich drovnich hnojeni, a
nasledné prudce klesal s neustale se zvysujici davkou dusiku. Tento zavér svymi
vysledky potvrzuji Waren et al. (2009). Zaroven ale uvadeji, Ze mohou existovat i
stanovisté, ktera ¢im vétSi maji diverzitu, tim vySSi vynosy biomasy poskytuji.
Ktomuto jevu dochdzi pfi komplementarit¢ druhG, a proto celkovému
efektivnéjSimu vyuzivani zdroja Zzivin. Teorii, Ze vySSi podet druhd vede k vétsi
produktivité svou studii dokladaji i Tilman et al. (2001) a Marquard et al. (2009). A
dale navazuji, Ze tato skutecnost vSak plati pouze pro nékteré rostlinné druhy,
napf. jeteloviny. Vramci této agrobotanické skupiny plati, Ze se stoupajicim
poctem druhu rostou i vynosy biomasy. Podobny vztah existuje i mezi rostlinami
z agrobotanické skupiny ostatni dvoudélozné, zde se vétSi vynosy vysvétluji
vysokymi a velkymi bylinami. Naopak pro malé byliny a travy tento jev neplati
(Marguard et al., 2009).
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7. Zavér

Aplikace rozdilnych davek NPK hnojiv na jednotlivych variantach ma prakazny

vliv:

- na pocty druht celkem, poéty druhu jetelovin a pocéty druhd ostatnich

dvoudéloznych. Mezi pocty druhd trav nebyly shledany prikazné rozdily.

- na celkové vynosy biomasy, vynosy z prvni a tfeti se€e. Rozdily mezi vynosy z
druhé sece nebyly prikazné.

Mezi poctem druhl celkem a celkovymi vynosy biomasy na jednotlivych
variantach hnojeni neni prikazna zavislost. Zavislost neni ani mezi po¢tem druht
celkem a vynosy biomasy pouze zprvni seCe, ktera probéhla vterminu

botanického hodnoceni.

NejvySSi pocty druhl byly nalezeny ve variantach se stfedni Urovni dusikatého
hnojeni. Tyto varianty obsahovaly vice druhl nez varianty bez hnojeni, ale ve
variantach s nejvétsi davkou dusiku bylo nejméné rostlinnych druhd. Vynosy byly
Mezi vSemi variantami byla vice odliSnd pouze varianta s nejvétsi dotaci dusiku,
N200PK, ktera obsahovala vyrazné nizSi poc€et druh( a poskytovala nejvySsi

vynosy biomasy ze vSech variant.
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