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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Travni porosty na naSem Uzemi tvoii se svymi 22 % vyznamnou cast zemédelského
pudniho fondu. V souvislosti s poklesem stavu mlé¢ného skotu a naristu ploch travnich
porosti se naskyta otazka jejich adekvatniho vyuziti. Produkcni funkce je stale pro tato
spoleCenstva stézejni a jeji vyznam, jako krmivové zakladny, roste spolu s nadmoiskou
vyskou. V posledni dob¢ se vyuziva také energetického potencidlu travnich porosti,
spocivajiciho pravé v tvorbé biomasy, jako obnovitelného zdroje energie. Pro zachovani
travnich porostil je nezbytna pratotechnika spocivajici zejména ze seCeni a hnojeni.
Optimalni dotaci zivin je mozné jednak zvysit produkei a kvalitu pice, a také zachovat

vhodnou druhovou skladbu a téZ omezit riziko eutrofizace.

Cilem prace bylo posoudit vliv odstuptiovanych déavek zivin, rozdilné intenzity
vyuziti a povétrnostnich podminek daného ro¢niku na zastoupeni jednotlivych
agrobotanickych skupin a dominantnich druhti, druhovou diverzitu, druhovou pestrost
a produkeci susiny pice U polopfirozeného travniho porostu. Dale zjistit, zda existuje vztah

mezi témito veli¢inami a zhodnotit efektivitu dodanych zivin.

Pokusna plocha byla zalozena v katastru obce Kamenicky v roce 1992. Stanovisté
bylo orientovano jihozapadnim smérem na svahu se sklonem 3°. Primérna ro¢ni teplota
(1951-2000) byla 5,8 °C a pramérny ro¢ni srazkovy thrn ¢inil 758,4 mm. Pidnim typem
byl pseudoglej luvicky, kysely na deluviu ruly. Pida byla piscitohlinitd. Pokus byl
uspofadany metodou délenych dilci ve 4 opakovanich. Sledovanymi faktory byla
intenzita hnojeni se stupni nehnojeno, hnojeno PK, PK+Mg, 45N+PK, 90N+PK,
90N+PK+Mg, 135N+PK, 180N+PK a 180N+PK+Mg, intenzita vyuziti se stupni
dvousecné vyuziti (zahajeno v roce 1996) a tfisecné vyuziti (zahajeno v roce 1992)
a povétrnostni podminky v letech 1993-2013. Dusik byl dodan formou ledku amonného
s vapencem (LAV 27 %) v celkové davce 45, 90, 135 a 180 kg.ha* N. Davka dusiku byla
pfi tfise€ném vyuzivani aplikovana ve tfech terminech (1/3 na jate, 1/3 po 1. se¢i a 1/3
po 2. seci). Pti dvouse¢ném vyuzivani byla davka aplikovana ve dvou terminech (2/3 na
jate a 1/3 po 1. seci). Draselna a fosfore¢nd hnojiva byla aplikovana na jate. Fosfor byl
dodavén ve formé superfosfatu (19 %) v davce 30 kg.ha™! P a draslik formou draselné soli
(60 %) v davce 60 kg.ha K. Hoi¢ik zacal byt aplikovan pouze na tfise¢né porosty
od dubna 1997 v davce 30 kg.ha ve formé siranu hofe¢natého (26 %). Sklizet probihala

u tfiseCnych porostti zacatkem Cervna, zaCatkem srpna a zacatkem fijna a u dvousecnych



ABSTRAKT

porostt v poloving Cervna a zac¢atkem zaii. Mezi hodnocené charakteristiky byl zahrnut
podil jednotlivych agrobotanickych skupin a druh ve sklizené pici v prvni seci,
Simpsoniiv a Shannontv index diverzity, vynosy suché hmoty v jednotlivych secich
a efektivita vyuziti zivin. Ziskana data byla vyhodnocena vicefaktorovou analyzou
variance (ANOVA) s naslednym testovanim pomoci HSD Tukeyova testu, PCA

a Shlukovou analyzou.

Dotace dusikatych hnojiv vedla k nartustu (P<0,05) podilu trav, zejména pak druht
Alopecurus pratensis L. a Poa spp., poklesu (P<0,05) zastoupeni ostatnich bylin a tstupu
(P<0,05) jetelovin. Aplikace dusiku méla dale za nasledek pokles indexu diverzity
(P<0,05) a také poc¢tu druhti. Hnojeni PK mélo naopak na pocet druhti a indexy diverzity
pozitivni vliv. Také podil jetelovin, kde dominoval Trifolium repens L., vlivem PK
hnojeni narostl (P<0,05). Béhem hodnoceného obdobi doslo v priubéhu ¢asu k poklesu
(P<0,05) zastoupeni agrobotanické skupiny trav a zvySeni (P<0,05) podilu ostatnich
bylin. Rostouci dotace zivin a také vyssi intenzita vyuziti vedla ke zvySeni (P<0,05)
produkce suSiny pice. Jako nejefektivnéjsi se jevi hnojeni PK, kdy byl zaznamendn
nejvyssi nartst produkce susiny pice a také nejvyssi efektivita vyuziti zivin. Hnojeni by
mélo vychdzet z aktudlni zasoby zivin v pudé¢, kdy je pro navySeni produkce pice,
v zavislosti na podilu jetelovin, mnohdy dostate¢na aplikace PK. Nejvyssi podil na
celkovych vynosech méla prvni se€. Jeji vhodné nacasovanti je tedy pro produkci a kvalitu
pice rozhodujici. Dvouse¢né vyuziti vedlo k dominanci trav (P<0,05) a snizeni (P<0,05)

podilu ostatnich bylin a jetelovin.

Kli¢ové slova: Ceskomoravska vrchovina, uroven hnojeni, teplota, srazky, kvalitativni

a kvantitativni druhova skladba, druhovéa diverzita, primarni produkce.



ABSTRACT

ABSTRACT

Occupying 22% of area, grasslands represent an important part of agricultural land
resources in the Czech Republic. In connection with the decreasing stock of dairy cattle
and the increasing area of grasslands, a question is arising of adequate exploitation of
these grasslands. Production function is still pivotal for these communities, and its
significance as that of fodder resources increases together with the increasing altitude.
Recently, the energy potential of grasslands is exploited as well, which consists in the
formation of biomass as a renewable energy source. Pratotechnical system needed for the
preservation of grasslands consists particularly in correct cutting and fertilization. An
optimum supply of nutrients can increase the forage production and quality, retain
favourable species composition, and suppress the risk of eutrophication.

The aim of the paper was to assess the influence of the graded doses of nutrients,
different intensities of exploitation and weather conditions of the particular year on the
representation of individual agro-botanical groups and dominant species, species
diversity and production of forage dry matter in semi-natural grassland. The secondary
aim was to find out whether a relation exists between these variables and to determine the

effectiveness of the supplied nutrients.

The experimental plot was established in the cadastre of the village Kameni¢ky in
year 1992. The site had a SW aspect and was situated on a slope with the gradient of 3°.
Mean annual temperature (1951-2000) was 5.8 °C and mean annual precipitation amount
was 758.4mm. Soil type was acidic Luvic Stagnosol on the gneiss diluvium. Soil was
sandy loam. The experiment was designed by using the method of split compartments in
four repetitions. The evaluated factor was fertilization (no fertilization, PK, PK+Mg,
45N+PK, 90N+PK, 90N+PK+Mg, 135N+PK, 180N+PK and 180N+PK+Mg
fertilization), intensity of exploitation (two cuts-established in year 1996 and three cuts-
established in year 1992) and weather conditions in years 1993-2013. Nitrogen was
supplied in the form of ammonium nitrate with limestone (LAV 27%) at a total dose of
45, 90, 135 and 180 kg.ha'* N. In the mode of three cuts, the dose of nitrogen was applied
in three terms (1/3 in spring, 1/3 after 1st cut and 1/3 after 2nd cut). In the mode of two
cuts, the dose was applied in two terms (2/3 in spring and 1/3 after 1st cut). Potassic and
phosphoric fertilizers were applied in spring. Phosphorus was applied in the form of

Superphosphate (19%) at 30 kg.ha™ P and potassium was applied in the form of potassium
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salt (60%) at 60 kg.ha K. Magnesium started to be applied at 30 kg.ha™* from April 1997
in the form of magnesium sulphate (26%) only on three cut stands. In the mode of three
cuts, the stands were harvested at early June, early August and early October and in the
mode of two cuts, they were harvested at mid-June and early September. Characteristics
assessed in the experiment included the share of individual agro-botanical groups and
individual species in the 1st cut forage, Simpson’s and Shannon’s diversity index, dry
matter yields in the respective cuts and the production effectiveness of the supplied
nutrients. The data were analyzed by multi-factor analysis of variance (ANOVA)

followed by Tukey’s HSD test. Furthermore PCA and Cluster analysis were used.

The additional supply of fertilizers resulted in the increased (P<0.05) proportion of
grasses, Alopecurus pratensis L. and Poa spp. in particular, in the decreased (P<0.05)
representation of other herbs and in the withdrawal (P<0.05) of clovers. Moreover, the
application of nitrogen resulted in the decreased (P<0.05) diversity indices and number
of species. By contrast, PK fertilization had a positive influence on the number of species
and diversity indices. The proportion of clovers, dominated by Trifolium repens. L,
increased (P<0.05) due to PK fertilization too. The representation of the agrobotanical
groups of grasses decreased (P<0.05) during the studied period while the proportion of
other herbs increased (P<0.05). The growing supply of nutrients and the higher intensity
of exploitation led to the increased (P<0.05) production of forage dry matter. The most
effective fertilization appears to be PK after which the highest forage dry matter increase
was recorded as well as the highest effectiveness of nutrients utilization. Fertilization
should be based on the actual supply of nutrients in the soil because a sufficient PK
application is often enough for increasing fodder production in dependence on the
proportion of clovers. The highest share in total yields was that of the first cut. Thus,
a proper timing of the first cut is decisive for the forage production and quality. The two
cut exploitation of grasslands resulted in the dominance of grasses (P<0.05) and in the
decreased (P<0.05) proportion of other herbs and clovers.

Key words: The Bohemian-Moravian Highlands, level of fertilization, temperature,

precipitation, qualitative and quantitative species composition, species
diversity, primary production.



1 UVOD

1 UVOD

Travni  porosty jsou celosvétové druhymi nejrozsifenéjSimi  spolecenstvy
a v piipadé Ceské republiky tvoii se svymi 22 % velmi vyznamnou ¢ast zemédélského
pudniho fondu. Jejich plocha u nas navic neustale nartsta, coz v souvislosti s poklesem
stavu mlécného skotu vede k otazce jejich adekvatniho vyuziti. Produkéni funkce je stale
pro tato spoleCenstva stéZejni a jeji vyznam roste spolu s nadmotskou vyskou, kde slouzi
nejen jako krmivova zakladna v podob¢ objemné pice pro dobytek, ale v posledni dobé
se vyuziva také energetického potencialu travnich porostli, spocivajici prave v tvorbé
biomasy, jakozto obnovitelného zdroje energie. Travni porosty soucasné¢ dokazi
poskytovat fadu dalsich funkci, které jsou vyznamné z celospolecenského hlediska. Diky
jejich znaénému rozsifeni v rozliénych vyskovych, trofickych a hydrickych stupnich, jsou
tato spoleCenstva piirozené jednémi z nejbohat$ich zdroju diverzity. Pravé s druhovou
rozmanitosti souvisi celd fada mimoproduk¢nich funkci, jako naptiklad krajinotvorna
a esteticka funkce. Také druhové chudsi porosty jsou vSak schopny plnit fadu externalit,
které spocivaji ve zlepSovani plidnich vlastnosti, protierozni a vodohospodarské funkci.
Vzhledem k faktu, Ze se na naSem uUzemi jedna v pfevazné mife o sekundarni
spoleCenstva, je pro jejich zachovani nezbytny antropogenni faktor zahrnujici jejich

obhospodatovani.

Zakladni pratotechnika spoc¢iva ve sklizni travnich porosti a jejich hnojeni. Intenzita
vyuZzivani je dana predevsim klimatickymi podminkami, typem spolecenstva a iZivnosti
stanovi$té, kterou lze ovlivnit hnojenim. Vzhledem k dostatku ploch travnich porostd
a snizené potfebé travni biomasy pro skot v poslednich dvaceti letech se stalo hnojeni
okrajovou zélezitosti, nicméné V soucasnosti diky nérGstu poctu masného skotu
a moznému energetickému vyuziti travni biomasy zijem o tuto problematiku opét
nartstd. Na jedné strané lze hnojenim podpofit produkéni funkci, na druhé strané ma
hnojeni negativni vliv na mimoprodukéni funkce, zejména na druhovou diverzitu.
Negativni vliv na biodiverzitu spociva pfedev§sim v podpofe vzristnych druht rostlin,
schopnych tyto davky hnojiv vyuZit a konkurenéné se prosadit na tkor nizsich druht,
¢imz dojde k naruSeni vztahii ve spoleCenstvu, a to se stavda méné¢ odolnym vuci
disturbanci. Druhové chudsi spolecenstva navic obvykle byvaji vice zavisla na vlivu

¢lovéka a jejich produkce mize byt vyraznéji ovlivnéna podminkami dané¢ho ro¢niku.
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Optimalni dotaci zivin je mozné jednak zvysit produkci a kvalitu pice a také zachovat

vhodnou druhovou skladbu a téZ omezit riziko eutrofizace.

Piedkladana prace se zaméfuje na problematiku travnich porostt, konkrétné na vliv
dlouhodobého hnojeni a vyuzivani na produkci a strukturu spolecenstva. Toto téma je
Z hlediska rozsifeni a vyznamu travnich porosti stale celosvétoveé velmi aktudlni, o cemz
sved¢i také fada novych védeckych praci v této oblasti. Tato prace by méla pfispét
nejenom Kk rozsifeni znalosti v oblasti obhospodafovani travnich porosta, ale také
k objasnéni kvalitativnich a kvantitativnich zmén v travnich spolecenstvech vznikajicich

nasledkem rozdilnych povétrnostnich podminek daného ro¢niku.
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2.1 RozSireni travnich porosti

Celosvétové jsou travni porosty se svou vymérou 52 milioni km? druhym
nejrozsitenéjsim suchozemskym ekosystémem po tropickym destnych lesich. Z jejich
plosného rozsifeni vychazi také druhova pestrost, kterd je zde mimotadna (GIBSON,
2008). Travni porosty jsou z geografického hlediska zastoupeny ve vSech vegetaénich
pasmech, od tropickych oblasti az po arktidu. Rovnéz pokud jde o vyskovou zonalitu,
uplatiiuji se od nejnizsich nadmoiskych vysek az do vysokohorskych oblasti za horni
hranici lesa. Diky své zna¢né adaptabilité, regeneracni schopnosti a homeostdzi se
S travnimi porosty setkdme i ve znacné Sirokém rozmezi trofického a hydrického rezimu
(KLIMES, 1997). Nejvétsi pocet druhti se obvykle vyskytuje ve stiednich ekologickych
stupnich a smérem k extrémnim hodnotam se pocet druhovych komponent snizuje
(LICHNER et al., 1977; HUSTON, 2004). Také vyssi vzdalenost daného ekologického
stupné od optima se negativné projevuje na produkéni schopnosti porostu a jeho kvalité

(LICHNER et al., 1983).

Globalni Sifeni travnich porostl bylo iniciovano nértstem globalni aridity, pfed 30—
45 miliony let, plisobenim pozart a spasanim velkymi bylozravci (WOODWARD et al.,
2004; GIBSON, 2008; SECORD et al., 2012). Na nasem uzemi je vznik a existence
vétSiny travnich porostl spjata s ¢innosti ¢lovéka. Jedna se tedy o blokované sukcesni
stadium, jehoZ zachovani je podminéno periodickymi zdsahy v podobé seceni ¢i spasani
(LICHNER et al., 1983). Pfi neptitomnosti téchto vlivii dochazi ptirozenou sukcesi
k samozalesnéni (ROOK et al., 2004). Ponechani travnich porostii samovolnému vyvoji
vede k rozvoji dal$ich neptiznivych vlivi, jako je degradace krajiny, zvySené riziko eroze
a pozara (STOATE et al., 2009). JANCOVIC (2003) dodava, Ze ptirozeny vybér spolu
s koevoluci rostlin a zivoc€ichli v travnich porostech vytvofily stabilni druhové bohaté
biocenozy, které jsou vSak svou existenci odkazany na clovéka. S biologickou
rozmanitosti souvisi také fada ekosystémovych sluZeb, které travni porosty nabizeji, jako
jsou sekvestrace uhliku, kolobéh zivin, zachovani plidni struktury, cistoty vody,
opylovani (MOONEN a BARBERI, 2008), ochrana ptidy pted erozi, zhutnénim, zlepsuji
rovnéz kvalitu piidy a vynikaji vysokou reten¢ni schopnosti, nezanedbatelny je také jejich
esteticky efekt spjaty s rekreacni funkci (STOATE et al., 2009). Travni porosty patii

k biologicky nejaktivné&j$im fytocen6zam s rychlym vyménnym cyklem a schopnosti
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pfemist'ovat prvky v biosfétre. Také diky tomu jsou louky a pastviny fazeny k zakladnim

prvkéim ptirodni rovnovéhy a stability v kulturni zemé&dglské krajiné (KLIMES, 1997).

Z hlediska puvodu mizeme travni porosty na nasem uzemi rozd¢lit do tii kategorii.
Na pfirozené travni porosty, polopfirozené travni porosty a kulturni, intenzivné vyuzivané

travni porosty (HEJCMAN et al., 2013).

2.2 Prirozené travni porosty

Kratce po dobé ledové byly na nasem Uzemi rozsifeny stepi, které vSak zahy v dusledku
meénicich se klimatickych podminek zacaly ustupovat §ificim se lesiim, které jsou zde az
do dne$nich dnii klimatickym klimaxovym stadiem (MULLER, 1997; BENES, 2004).
V této souvislosti hovofime o tzv. absolutnich rostlinnych spolecenstvech, kterymi
pfirozené travni porosty jsou. Jejich pfirozeny vyskyt je tedy predurcen ptirodnimi
podminkami, které jsou nevhodné pro rist jiného spolecenstva, na naSem tizemi zejména
lesa. Jak uvadi HEJCMAN et al. (2013), stfedoevropska provincie je charakteristicka
sttedn€ horkymi léty a studenymi zimami, coz vytvari ptiznivé podminky pro rozvoj lest,
kdy jsou stromy pfizpusobené prezimovani a také konkurenéné silnéjsi v kompetici
0 svétlo. Pfirozené travni porosty jsou zde tedy pomérné vzacné a jejich plocha je dnes

stejn€ jako v minulosti velmi mala.

Na naSem Uzemi se jednd zejména o travni porosty nad horni hranici lesa, kde je jejich
pteziti umoznéno kratkou vegetacni dobou, neumoziujici rst stromti (ELLENBERG,
1988; JENIK, 1961). Jejich vyskyt je také umoznén pravidelnymi disturbancemi
predstavujici ustup lesa v disledku vétru, pozart ¢i sesuvu pudy. Jejich pfirozeny pavod
od posledni doby ledové doklad4d celd tada dikazli v podobé glacidlnich relikth
a pylovych analyz (TREMPL et al., 2008; NOVAK et al., 2010). V minulosti, a to az do
19. stoleti, byvaly i tyto travni porosty vyuZivany pro pastvu dobytka (RYBNICEK
a RYBNICKOVA, 2004).

Druhym typem pfirozenych travnich porostli na naSem izemi jsou suché travniky na
véapnitych padach, které vynikaji svou druhovou diverzitou (KARLIK a POSCHLOD,
2009; CHYTRY, 2001). KLIMES et al. (2001) zde zaznamenali 67 druhti na m?.
K podobnym vysledkim dospéli také MERUNKOVA et al. (2012), kteii zjistili
pfitomnost 40 druhti na m? v jihovychodni &asti Ceské republiky. Tuto mimofadné

vysokou druhovo bohatost travnich porostii na vapencich lze hledat v historickych
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procesech v pleistocénu (PARTEL, 2002), kdy vapnité pidy ve stiedni Evropé
dominovaly a v dobach ledovych tvotily refungia flory mirného pasu pravé vapenité
podklady (HEJCMAN et al., 2013; CHYTRY et al., 2003; EWALD, 2003). Nepietrzity
vyskyt ptfirozenych stepi na naSem uzemi je dokladovan ptitomnosti stepnich mekkysi
v sedimentech (LOZEK, 2007). Jak dokladaji BUCEK et al. (2006) jedna se
0 nejzapadngjsi fragmenty stepi ve stfedni Evropé. Jejich vyskyt je koncentrovan na
nejsussich a nejteplejSich oblastech s rocnimi srazkami pod 500 mm, v nizinach, prevazné
na Cernozemnich ptdach na jizné exponovanych svazich. V téchto oblastech post
glacidlni vyvoj nemél sklon k dominanci lesa a umoznil tak kontinualni vyskyt stepi od

pleistocénu az do soucasnosti (HEJCMAN et al., 2013).

Za posledni typ pfirozenych travnich porostl lze povazovat louky soustfedéné
v zéaplavovych oblastech, kde pravidelné zaplavy neumoznily vznik lesa. Naopak Iucni
druhy zde diky dostatku zivin dokazi vytvofit velké mnozstvi biomasy a konkurencné se
tak prosadit (HREVUSOVA et al., 2009). Diky znaénému mnoZstvi rostlinné biomasy
zde dochazelo k hromadéni velkych bylozravcl, ktefi svym vyskytem a spdsanim
travnich porostl branili opétovnému zalesnéni téchto mist (HEJCMAN et al., 2013;
MALOCH, 1952).

2.3 Poloprirozené travni porosty

V obdobi holocénu byla krajina stifedni Evropy husté zalesnéna s vyjimkou malych
ostravkd stepi v nizinach (LOZEK, 2007). Z t&chto refungii se pak druhy dale itily do
novych mist vzniklych po vykéceni lesa ¢lov€kem. Pivod polopfirozenych travnich
porostl je tedy spjat az s pfichodem prvnich neolitickych osadniki a vytvofenim trvalych
osad na sprasovych pudach 5500-4800 let pt. n. 1. (BELLWOOD, 2007; PAVLU
a ZAPOTOCKA, 2007). Pfitomnost polopfirozenych travnich porostil od této doby na
nasem uzemi dokladaji pylové analyzy, zejména pylu Plantago lanceolata L., ktery je
povazovan za dobry ukazatel polopfirozenych travnich porostl v krajiné¢ (POSCHLOD
a BAUMANN, 2010; BRUN, 2011). Vyhodou tohoto druhu je téz vyskyt ve v§ech typech
travnich porostii bez ohledu na produkci biomasy a pH pidy. Rovnéz ptitomnost pylu
Juniperus communis subsp. Communis, druhu typického pro oteviené pastviny svéd¢i pro
tento fakt (HEJCMAN et al., 2013). Poloptirozené travni porosty mizeme dle jejich

vyuziti rozdélit na louky a pastviny.
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Od pocatku neolitu az do doby Zelezné byl vyskyt poloptirozenych travnich porosti,
vyuzivanych v t¢ dobé k pastvé, velmi maly a na naSem tGzemi stale dominoval les a to
i v nejhustéji osidlenych oblastech na sprasovych piidach (POKORNY, 2005). Vznik luk
je spjat s vynilezem a pocatkem pouzivani kos v dobé& Zelezné. BERANOVA
a KUBACAK (2010) datuji prvni kosy na pielom 6. a 7. stoleti pt. n. 1. Vznik luk pied
touto dobou je tedy vyloucéen a pfitomnost poloptirozenych travnich porosti byla mozna
jen v podobé¢ pastvin. KAPLAN et al. (2009) datuji rozsahlé odlesiiovani ve stiedni
Evropé kolem roku 1000 pf. n. 1., coz mélo za nasledek rozsahlou erozi pidy (BENES,
1995). Na nasem uzemi byla nejvétsi vina odlesiiovani zaznamenana po 13. stoleti naseho
letopodtu. V této dobé byly rovnéz polozeny zaklady velkych sttedovékych osad (BENES
et al., 2002; KOZAKOVA et al., 2009; JANKOVSKA, 2011). Do této doby jsou rovnéz
datovany nalezy nejstar$ich dlouhych kos v Ceské republice (BERANOVA
a KUBACAK, 2010). Také dali autofi (RYCHNOVSKA et al., 1985; LICHNER et al.,
1977) spojuji vznik a existenci polopfirozenych travnich porosti s kacenim
avypalovanim lesa. Existenci luk od stfedovéku dokladaji téZ nalezy pylu Arrhenatherum
elatius L. Tento druh je typickym luénim druhem, nesnasejici intenzivni pastevni vyuziti
(CULIKOVA, 1999). V 15. stoleti byla okoli mést rozsahle odlesnéna, coz vedlo
k nedostatku dfeva a zakazu pastvy v lesich a naslednému zintenzivnéni pastvy na
travnich porostech (NOVOTNY, 2000). Nejvétsi nartist luk na naSem tzemi je datovan
v 18. stoleti a souvisi s pfesunem dobytka do stdji a vyuzivanim travnich porostl na seno
misto byvalého pastevniho vyuziti (PETRASEK, 1972). Také BUCEK (2000) uvadi
ubytek pastvin ve prospéch luk a rozsahlé siteni Arrhenatherum elatius L. na pielomu 18.
a 19. stoleti. HEJCMAN et al. (2013) uvadi, ze vyvoj ploch luk a pastvin byl vyrazné
spjat s politickou situaci, kdy ve vale¢nych obdobich dochazelo k jejich tbytku ve
prospeéch orné piidy, v povale¢nych dobach naopak vlivem neobhospodaiovani jejich

plocha rostla.

2.4 Kulturni intenzivné vyuzivané travni porosty

Na nasem tizemi dle SLAVIKOVE (1986) jiz prakticky nenalezneme spole¢enstva, ktera
by byla naprosto bez vlivu ¢lovéka. Co se tyce polopfirozenych travnich porostl, je
obhospodarovani clovékem pro jejich zachovani nezbytné. V ptipad¢ kulturnich travnich
porosti  vSak ¢loveék vyrazné zasahuje do jejich botanického slozeni vysevem

a udrzovanim cilené botanické skladby a také do kolob&hu zivin intenzivnim hnojenim.
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HOLUBEK et al., (1997) dodavaji, Ze tato spoledenstva jsou vyrazné produktivngjsi, na
druhé strané je jejich autoregulacni schopnost snizena. Do této skupiny porostl fadime
prevazné docasné travni porosty, které KLIMES (1994) definuje jako smiSena
jetelotravni ¢i travni spoleCenstva, uplatiujici se jako zdroj objemové pice pro
hospodarska zvirata v systému periodické obnovy. Na druhé strané TUREK et al., (1993)
vV nich vidi kompenzacéni prvek tvorby produkce pfi predpokladaném rozSifovani

kvétnatych luk.

2.5 Charakteristika travnich porosti

Ptfirozené travni porosty odrdzeji vlastnosti daného prostiedi, zatimco polopfirozené
a kulturni porosty jsou vysledkem intenzity a zptisobu hospodaieni (RYCHNOVSKA,
1985). JANCOVIC et al. (2003) charakterizuji travni porosty jako p¥irodni utvary slozené
Z porostu trav, legumin6z a ostatnich bylinnych druhti spojené s abiotickym prostedim,
vymezené zejména klimatickymi, geologickymi a pldnimi Ciniteli. Rovnéz poskytuji
zivotni prostfedi pro cetné spektrum mikroorganisml a zivoc¢iSnych druhii (FIALA
a GAISLER, 1999). Dle KLECKY a FABIANA (1934) je porost funkci stanovisté, které
zahrnuje abiotické podminky (slune¢ni zafeni, teplotu, vlhkost pudy, strukturu
a chemické sloZeni). Tyto podminky pak svymi vlastnostmi ur¢uji mnoZstvi a pocet druhti
vyklicenych z plidni zdsoby semen. Vyplyva tedy, ze jakakoliv zména stanoviStnich
podminek vede ke zméndm v druhovém slozZeni travniho porostu. Typ porostu je tedy
uréen nejen stanovistém, ale i zpisobem obhospodarovani, s ¢imz souvisi i floristicka
skladba (FIALA a GAISLER, 1999). SLAVIKOVA (1986) dopliiuje, Ze druhové sloZeni
rostlinného spolecenstva se mize na charakteru pady podilet natolik, ze pfi shodnych
klimatickych podminkach na stejné matefské horniné miize vlivem rozdilného slozeni
vegetace dojit k vytvofeni jiného pidniho typu s riznymi fyzikdlnimi a chemickymi
vlastnostmi. Piida je tedy nejen prostiedim organismi, ale také jejich produktem.
LICHNER et al. (1983) charakterizuji travni porosty jako velmi pestré, multikomponentni
fytocenozy, ve kterych za ptiznivych podminek dominuji travy. Tato Celed’ je se svymi
vice nez 7500 druhy velmi bohata (GIBSON, 2008), z tohoto mnozstvi v§ak pouze asi 40
druhti bylo uvedeno do kultury (MIKA et al., 2002).

Dle POTSCHE et al. (1994) je optimalni travni porost sloZen z 50 % az 60 % travnich
druhi, 10 % az 30 % leguminéz a méné nez 30 % ostatnich bylinnych druht, bez

pfitomnosti pleveli. Podobna procentudlni zastoupeni udava také CERMAK et al. (2006),
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ktery povazuje za optimalni slozeni pasekovych spolecenstev 50% az 70% zastoupeni
trav, 10% az 20% podil leguminoz a 10% zastoupeni ostatnich bylinnych druht. Za
dalezitou slozku v travnich porostech jsou pokladany jeteloviny, jako dualezity faktor
fixace vzdu$ného dusiku, zkvalitnéni krmiva a fyzikalnich vlastnosti pidy (HRAZDIRA
et al., 1992). V podminkach intenzivniho obhospodatfovani dochazi u travnich porostt
k prikazné ztraté rostlinnych druhd z téchto ekosystémi. Dochazi zejména k tbytku
jetelovin, nizkych trav a kvalitnich luénich bylin ve prospéch trav vysokych (HOLUBEK
a HOLUBEK, 2004). MICHAL (1994) uvadi, Ze pomér trav a bylin byl jesté v poloviné
minulého stoleti 7:3, dnes se ve stiedni Evropé posunul na 8-9:1-2. Celkovée se u nés na
tvorbé travnich spolecenstev podili vice jak 3000 druhti a poddruhd, ovSem
na obhospodatovanych porostech je jejich pocet podstatné nizsi a pohybuje se okolo 250
druhtt (MRKVICKA a VESELA, 2001).

2.6 Vyznam a funkce travnich porostii

Travni porosty jsou jiz od praddvna soucasti harmonické kulturni krajiny (LEHMAN
a HEDIGER, 2004). Vznik vétSiny travnich porostii na naSem uzemi spada do obdobi
neolitické revoluce a byl spjat s funkci produkéni (HEJCMAN et al., 2013), nebot
pfedstavuji vyznamny a snadno dostupny zdroj glycidobilkovinného objemného krmiva
pro prezvykavce (TISLIAR a CITAROVA, 2004). Jejich primarni produkéni funkce ve
sttedovéku postupné nabyvala na vyznamu, o ¢emz svéd¢i i dobové dokumenty.
KLAPSTE (2005) uvadi, ze louky ve 14. stoleti byly pod pravni ochranou mésta a vyvoz
sena mimo jeho izemi byl piisné zakazan. PETRIK (1987) dodava, Ze jejich vyznam jako
krmivové zakladny vzristd se stoupajici nadmoiskou vyskou. Zejména v horskych
oblastech tedy predstavuji zdroj obzivy a umoziuji udrzet venkovské osidleni 1 v téchto
méng¢ piiznivych oblastech pro zemédélstvi (PENK, 2001). Piestoze produkéni funkcee je
u travnich porostl stale stézejni, v disledku poklesu stavu dobytka v uplynulych dvaceti
letech (GAISLER et al., 2011) se zacina hledat pro travni porosty nové vyuziti
a pozornost se stale ¢astéji obraci k mimoprodukénim funkcim. KVAPILIK et al. (2002)
dodavaji, ze s tim jak se snizuje vyznam travnich porostt jako zdroje obZivy, stoupa jejich
vyznam z hlediska udrZzovani krajiny a ochrany Zivotniho prostiedi. Dramaticky pokles
stavu ovci a skotu, ktery vedl k opusténi pastvin, byl obzvlast¢ vyrazny po roce 1989

(BALDI a FARAGO, 2007). Na druhé stran¢ plocha travnich porostl neustale nartsta
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(HRABE et al., 2004). HEJCMAN et al. (2013) uvadi, Ze v roce 2009 bylo zatiZeni

dobytkem stejné jako v roce 1651, avSak plocha pastvin je Sestindsobna.

S piibyvanim vlivii obou téchto trendl plyne zvysSeni vyznamu mimoprodukcnich
funkci, které jsou nezastupitelné zejména z hlediska krajinotvorného, hlediska ochrany
pidy, vody a biodiverzity (KLIMES, 1997). Zejména v podhorskych oblastech vytvaii
stiidani travnich porostt a lest typicky raz krajiny (LICHNER et al., 1983). Z hlediska
vodohospodarského plni travni porosty vyznam kvalitativni a kvantitativni. Do
kvalitativni funkce fadime schopnost bioinfiltracni a Cistici, diky kterym se s travnimi
porosty ¢asto setkavame v ochrannych pasmech vodnich zdroju (PENK, 2001). VELICH
(1996) uvadi, ze mnozstvi nitratového dusiku, které se rocné vyplavi z 1 ha luk (2-5 kg)
je desetkrat mens$i nez u orné pidy. Kvantitativni funkce spo€ivd ve vyrovnavani
odtokovych extrému diky vysoké retencni schopnosti, evapotranspiraci a disipacnimu
ucinku porostu (FIALA a GAISLER, 1999), kdy nadzemni organy rostlin ptisobi jako
disipator kinetické energie desté a chrani povrch pidy pted pfimym piisobenim kapek.
Disipa¢ni ucinek tedy roste exponencidlné s pfibyvajici hmotnosti nadzemnich organt
(KASPRZAK, 1996). Reten¢ni kapacitou je pak omezen smyv Skodlivych latek do
vodnich zdrojii a nasledna eutrofizace (RYDEN et al., 1984). Dle KLIMESE (1997)
travni porosty zadrzi 80-90 % srazkové vody. Tato skuteCnost nabyva na vyznamu
zejména na svazitych pozemcich pii dlouhotrvajicich ¢i ptivalovych destich. Pro spravné
plnéni vodohospodaiské funkce je vSak dulezité dobré zapojeni a obhospodatrovani
porostu. FIALA a GAISLER (1999) upozoriiuji, Ze u porostii neobhospodarovanych
s velkou akumulaci odumfielé biomasy dochézi k projeviim opacnym, kdy vrstva stafiny

brani vniku vody do piidy a povrchovy odtok se naopak zvysuje.

S funkci vodohospodaiskou velmi izce souvisi protierozni a ptidné ochranna funkce
sestavajici v omezeni odnosu ptidnich ¢astic vétrem a vodou (MLADEK et al., 2006). Pii
dobrém zapojeni dokazi travni porosty téméf plné omezit odnos ptidnich ¢astic a zamezit
tak smyvani latek do vodnich tokt, kde zptsobuji jejich zanaSeni a zneciSténi a rovnéz
chrani pidu svou husté rozvinutou kotfenovou soustavou, kterd se uplatiiuje 1 po
odstranéni nadzemni hmoty pfti seCich (FIALA a GAISLER, 1999). Ochranné zatravnéni
je také jednim z protieroznich opatieni (JANECEK, 2002). MRKVICKA (1998) uvadi,
ze z hlediska ochrany hydrosféry jsou travni porosty jednou z nejlepsSich a nejlevnéjSich
moznosti. Pidné ochranna funkce spociva ve schopnosti udrzovat vhodné fyzikalng-

chemické vlastnosti pidy, jeji strukturu a obsah humusu (KOLLAROVA et al., 2007).
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Diky neustdlé obméné kotfenového systému v pudé vznikd mnozstvi pord a také je
obohacovéna o organickou hmotu, ktera piispiva ke zvyseni obsahu humusu (MLADEK
et al.,, 2006). Diky témto vlastnostem je travni porost nejvhodnéjSim zplisobem
konzervace pudy (PAVLU a HEJCMAN, 2003). V1iv ma nejen hmotnost biomasy, dobré
prokofenéni, ale i stratifikace a riiznorodost fytomasy kofenové soustavy (HRABE et al.,
2004). Dostate¢né vyvinutd kofenova soustava predstavuje stabilizacni prvek ve forme
zasobarny ptistupnych Zivin a energie (TOMASKIN a CUNDERLIK, 2002). Kofenovy
systétm trav se také vyznaCuje vysokou zadrZzovaci schopnosti tézkych kovl

(SKLADANKA, 2007).

2.7 Biodiverzita travnich porosti

Louky a pastviny predstavuji vyrazny zdroj biodiverzity a mohou hostit az dvé tfetiny
druhii regionalni flory (MACHAR et al., 2012). Mnozi autoii (PARTEL et al., 1996;
GIBSON, 2008; BELLO et al., 2010) povazuji travni porosty diky svému vysokému
druhovému bohatstvi rostlin, bezobratlych a ptakd za ohniska biodiverzity. Dle
JANCOVICE a VOZARA (2004) slouzi travni porosty jako zdroje piirodnich rezervoart
ohroZenych a chranénych druhti. Jsou také soucasti biokoridori pro migraci a refungia
zvitat. BELLO et al. (2010) dale uvadi, ze vyssi druhové rozmanitosti je dosahovano na
vapenitych ptidach, v porovnani s kyselymi piidami, nebot’ praveé zde jsou centra ptivodu
vétiny rostlinnych druhti mirného pasma. CACHOVANOVA et al. (2012) zjistili ve
Strazovskych vrsich druhovou bohatost v travnich porostech mezi 19-64 druhy na 16 m2.
KLIMES (1997) dale uvadi, Ze pocet druhti vyssich rostlin se u nas v travnich porostech
vétsinou pohybuje od 10 do 100 druhti, pocet druhii nizsich rostlin a mikroorganismi je
pak o tad vysSi. Travni porosty tedy jednoznacné piedstavuji nejvyssi diverzitu
rostlinnych druht na zemé&délské padé (JANCOVIC a VOZAR, 2004). Vyssi pocet druht
Vv rostlinném spolecenstvu téz prispiva k vyssi stabilité v produkci biomasy v zavislosti
na povétrnostnich podminkach v jednotlivych letech (HUGHES et al., 2007,
TILMAN et al., 2006).

Biologickd rozmanitost izce souvisi s abiotickymi faktory, jako jsou pldni
a klimatické podminky (LEPS, 2004a). Vyssi biodiverzita rostlin je prekurzorem vysoké
druhové diverzity bezobratlych Zivo&icht, ktefi jsou na rostliny vazani (KOLLAROVA,
2007), a také dalSich zivoc€ichu, ktefi jsou dale v potravnim zebficku zavisli na

bezobratlych. Ekosystém travnich porostil je navzdjem provazany a tvoii jeden celek.
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Na druhé stran¢ je tedy vysoka druhova bohatost rostlinnych druhi podminéna vysokou
hojnosti opylovaét (STOATE et al., 2009). Dle MICHALA (1994) a TELLERIA et al.
(2005) plati, ze pii naruSeni druhové kombinace rostlin, charakteristické pro urcity
ekosystém, muzeme S jistotou usuzovat na jeho chatrani a ohroZeni vSech c¢lent
ekosystému. V Ceské republice je ve skupiné kriticky ohroZenych druht celkem 267
cévnatych rostlin, predstavujicich 14 % nasi kvéteny, coz je nejvice v porovndni
s ostatnimi Evropskymi staty (MICHAL, 1994). Zachovani biologické rozmanitosti je
naléhavym ukolem pro celou spolecnost (BELLO et al., 2010) z dGvodii nejen moralnich,

ale také estetickych, socidlnich a ekonomickych (SARAPATKA, 2008).

Za biodiverzitu je obecné povazovana rozmanitost zivota na vSech Urovnich
biologické organizace (DROZD, 2011). Jednou ze zékladnich charakteristik biologické
diverzity je druhova pestrost, tedy samotny vycet druhti (TILMAN et al., 1997). Urovani
a pojmenovani druhil zalalo jiz od usvitu prvnich civilizaci v Egypté a Recku
(EGERTON, 2001). Velky rozmach v tomto oboru pfedstavuje rozvoj taxonomie na
pfelomu 17. a 18. stoleti. V dlsledku rozvoje biologickych véd vSak druhové pestrost
prestava byt jedinym kritériem, vyjadiujicim druhovou rozmanitost a zavadi se pojem
druhova diverzita. Druhova diverzita je dana poctem zjiSténych druhli v zavislosti na
ekvitabilité, vztazend na urcité taxonomické urovni (SIMPSON, 1949; MARGALEF,
1958). Ekvitabilita nebo téZ vyrovnanost spolecenstva je ddna proporénim zastoupenim
jedinctt mezi jednotlivé druhy. HURLBERT (1971) tedy uvadi, ze druhova diverzita je
funkci druhové pestrosti a ekvitability. Obecné plati, ze termin biodiverzita neni omezen
jen na mnozstvi druhd, ale také na genotypy v populaci, formy Zivota a ekologicka
spolecenstva (BUCHS, 2003; MAGURRAN, 2004; TEDER et al., 2007). DROZD (2011)
dodava, ze v disledku medializace pojmu dochézi ke zkresleni jeho pravého vyznamu,
jiz tak dost obtizn¢ definovatelného. Také BUCHS (2003) hovofi o tom, ze termin
biologicka diverzita je ¢asto velmi volné vymezen a jeho pouziti se 1i8i v zavislosti na
discipling, kde je pouzit. V roce 1992 byla na konferenci v Riu de Janeiru biologicka

diverzita definovana Umluvou o biologické rozmanitosti nasledovné:

eey

»Biologicka diverzita znamena variabilitu vSech Zijicich organismi ze vSech typl
prostiedi, mezi jinymi, suchozemskych, motskych a jinych vodnich ekosystému
a ekologickych komplex1, jejichz jsou soucésti; coz zahrnuje rtiznorodost v ramci druhd,

mezi druhy 1 mezi ekosystémy* (CBD, 1992).
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Biologickou diverzitu lze rozdélit do tfi skupin na genetickou, druhovou
a ekosystémovou diverzitu (VACKAR, 2005). Udrzeni $irokého genofondu rostlin je
dilezity predpoklad k rezistenci vii¢i fadé ekologickych stresit (KOLLAROVA, 2007).
WHITTAKER (1960) rozvinul koncept a-diverzity jako ukazatel lokalni diverzity
urcitého stanovisté, B-diverzity jako zmény lokélni diverzity v zavislosti na gradientu
prostfedi a y-diverzity, kterou lze chéapat jako diverzitu vétSiho uzemi az do globalni

urovne.

2.7.1 Ukazatele biodiverzity

Urceni druhové pestrosti je Casto vyjadieno poctem druhi na jednotku plochy
(SPELLERBERG, 1995). Vyuziti indexi druhové pestrosti je v souc¢asné dobé velmi
omezené z divodu jejich ovlivnéni velikosti pozorované plochy (WILHM, 1967). Pti
studiu density druhové pestrosti je Castéj§i metodou pii porovnavani fytocenoz kiivka
vztahu mezi po¢tem druht a plochou (ARRHENIUS, 1921; CAIN, 1938; PLOTKIN
et al., 2000). Vyznam téchto kiivek je zejména pfi stanoveni tzv. minimalni plochy, coz
je odhadovana plocha, na které se vyskytuje 100 % druhid (COLWELL
a CODDINGTON, 1994). Vzhledem ke snaze komplexné&ji charakterizovat vztahy ve
spolecenstvu se pro ur¢eni druhové diverzity vyuZivaji indexy diverzity. Neni-li mozné
zjistit celkovou pocetnost ¢i pokryvnost druht, je nutné vychéazet z ndhodné odebraného
vzorku (SPELLERBERG, 1995). Mezi hojné pouzivané indexy diverzity patii
Shannoniiv (SHANNON, 1948) a Simpsontv index (SIMPSON, 1949). V piipadé
Shannonova indexu diverzity vysledné ¢islo obsahuje jak hodnoceni poctu druht tak
zaroven ekvitabilitu. Vysledek se tedy hife interpretuje a v literatufe se setkavame spise
se srovnanim velikosti index1, bez dalSiho komentafe. Snadné&jsi interpretovatelnost je
Vv ptipad¢ Simpsonova indexu, ktery vyjadiuje pravdépodobnost, Ze ze vzorku vybereme
dva jedince stejného druhu (DROZD, 2011). Ekvitabilitu v pfipad¢ Simpsonova indexu
diverzity lze vyjadfit jako proporci zjisténé hodnoty indexu k maximalni hodnoté
indexu pfi daném poctu druhi (LLOYD a GHELARDI, 1964). Vyssi index diverzity
nemusi nutné znamenat vys$i kvalitu spolecenstva, nebot’ nékterd spolecenstva maji
druhovou diverzitu pfirozené nizsi (SPELLERBERG, 1995). Také druhové bohatsi, ale
nevyrovnané spolecenstvo, mize mit index diverzity niz$i, nez spolecenstvo druhové
chudsi, ale dobte vyrovnané (BEGON et al., 1997). Mezi vyhody indext diverzity patii

fakt, Ze nesou informaci o druhové pestrosti a také o struktuie fytocendézy (KREBS,
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1999). Jejich nevyhodou je, Ze nedostatecné zohlednuji druhy malo zastoupené a také
neberou v potaz, zda je druh vzacny, ohrozeny nebo naopak invazni (MAGURRAN,
2004; SPELLERBERG, 1995). Indexy diverzity také necharakterizuji stadium sukcese.
Z téchto ditvodl je vhodné vyjadrovat biodiverzitu 1 jinymi zptisoby, pfedevsim poctem
druhti, jejich biomasou a poétem jedinci v populacich. Vzhledem k ptedpokladu, Ze
vzorek by mél obsahovat vSechny druhy, ¢emuz byva jen vzacné, tyto indexy biodiverzitu
mirn¢ podhodnocuji. Pro srovnavani jednotlivych lokalnich diverzit nebo mezirocnich
zmén v daném spoleCenstvu se pouzivaji indexy podobnosti. Mezi né€ patii Jaccardiv
a Serensentiv index podobnosti zahrnujici pocty spoleénych druhti a poc¢ty druhl na

jednotlivych lokalitach (SPELLERBERG, 1995).

2.7.2 Pri¢iny obohacovani biodiverzity

Druhova diverzita podléha neustalym zménam v c¢ase zplsobenymi sukcesi,
disturbancemi, fluktuaci jednotlivych druhli a kolisanim podminek prostfedi (DROZD,
2011). Druhové bohatstvi organismt v krajin€ je lidskou ¢innosti nejen snizovano, ale
také zvySovano. Ke zvySovani druhového bohatstvi dochdzi bud’ zamérnou introduket,

nebo neimyslnym zavlékanim druht (MICHAL, 1994).

HEJCMAN et al. (2013) pfedpokladaji obohacovani biodiverzity o nové druhy diky
Siteni diaspor anemochorné a také zoochorné pii pohybu lidi a zvifat za uc¢elem obchodu
¢i valeénych taZenich ve sttedovéku. Toto tvrzeni podporuji FISCHER et al. (1996), kteti
zjistili ptitomnost diaspor 85 rostlinnych druhti v rounu ovei. Lze tedy piedpokladat
masivni transport semen rostlin jak do vzdalenych oblasti, tak mezi jednotlivymi
populacemi rostlinnych druhii. Dochazelo téz k zamérnému obohacovani flory lidmi, jak
doklada POSCHLOD a WALLISDEVRIES (2002) na piikladu Onobrychys vicifolia
Scop., ktery byl dovezen do stiedni Evropy v 16. stoleti jako krmna rostlina.

Vysoké pocty druhti ve stfedovéku ukazuji na velmi vysokou druhovou rozmanitost
polopfirozenych travnich porostli, v mnoha ptipadech vyssi nez dnes. Tuto druhovou
bohatost travnich porostii na naSem uzemi v 10. stoleti zjiSténou dle palynologickych
analyz zaznamenali KOZAKOVA a KAPLAN (2006). MICHAL (1994) uvadi, Ze
tisicileta lidska historie byla svazana se zvySovanim druhového bohatstvi krajiny.
Prehistorické osady se rozkladaly na hranicich souc¢asnych, mimotradné druhové bohatych

travnich porostli na vapencich (PARTEL et al., 2007; HAJKOVA et al., 2011).
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2.7.3 Pri¢iny ochuzovani biodiverzity

V tomto stoleti se projevuje zrychlujici se trend vymirani, protismérny s rustem lidské
populace (MICHAL, 1994). Ochuzovani druhové diverzity ma rovnéz negativni vliv na
funkce travinnych ekosystémi, zejména mimoprodukéni. Vysoky pokles druhové
diverzity byl zaznamenan zejména v poslednich Sedesati letech, vlivem

neobhospodafovani (BOCHENKOVA et al., 2012; PAVLU et al., 2012).

Jini autofi (EDWARDS et al., 2007; PULLIN et al., 2009) vidi pfi¢inu ochuzovani
druhové diverzity v intenzifikaci zeméd¢€lské vyroby, kdy v mnohych oblastech zlstaly
Z travnich porosti jen fragmenty izolované intenzivné obhospodatrovanou zemédé¢lskou
ptdou (OSTER et al., 2009). TOROK et al. (2011) dodavaji, ze v zapadni Evropé doslo
V rdmci spolecné zemé&delské politiky ke zvySeni intenzity vyuzivani. Naopak CRAMER
et al. (2008) upozornuji na opusténi n¢kterych lokalit z divodu nizké produktivity. Mira
neobhospodarovani pak zavisi na socio-ekonomickych faktorech (RAMANKUTTY
aFOLEY, 1999). CRAMER et al. (2008) uvadi miru opusténi zeméd¢lské pidy v zemich
sttedni a vychodni Evropy mezi 10-20 %. MACHAR et al. (2012) vidi jako pfiCiny
ochuzovani druhové diverzity oba faktory a dodava, Ze ve druhé poloviné 20. stoleti doSlo
k rozoravani luk a pastvin, scelovani, hnojeni, ¢i naopak ponechani ladem S$patné
pfistupnych pozemki. SARAPATKA et al. (2008) pokladaji za hlavni p¥i¢iny zaniku
druhové bohatych spolecenstev intenzivni hnojeni, odvodnéni, piechod od extenzivni
volné pastvy k intenzivni oplitkove pastve, v prechodu od jednosecnych az dvousec¢nych
luk na vicesecné a v posunu terminu seci a jejich vysoké frekvenci, ktera neumozni
rostlindm vykvést a vysemenit se, ¢imz dochazi k ochuzovani druhové diverzity. LEPS
(2004a) uvadi, ze na opusténych pastvinach je nizsi pocet rostlinnych druhti v disledku
dominance vysokych, konkuren¢né siln€jSich rostlin. Na nebezpeci zapleveleni
opusténych lokalit upozoriiuji mnozi autoii (BAKKER a BERENDSE, 1999; BOSSUYT
a HONNAY, 2008; MANCHESTER et al., 1999), kteti poukazuji na fakt, Ze intenzivni
hospodateni na orné pidé v minulosti mélo za nasledek zmizeni zasoby semen v pude¢,
coz vede pfi spontanni sukcesi k Sifeni plevelnych druhii. MACHAR et al. (2012) uvadi,
ze pti spontanni sukcesi se na orné piid¢ zacinaji v prvnich letech uplatiiovat plevele,
které v obdobi 5-10 let stfida travnaté sukcesni stadium, u kterého, pokud neni
obhospodarovano, dochazi po 15. roku k vyskytu dfevin. Spontanni sukcese je vhodna
pouze pii obnové malych ornych ploch s vysokym podilem poloptirozenych porosti
V bezprostiednim okoli (RUPRECHT, 2006). STEVENSON et al. (1995) vidi v obnové
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travnich porostd na opusténych zemédélskych pudach pfilezitost ke zmirnéni nebo
zastaveni procest, které poskozuji diverzitu travnich porosti. Rovnéz mize vést
k ukladani oxidu uhli¢itého a mistnimu zlep$eni kvality vody (STOATE et al., 2009).
Obnova luk a pastvin je Siroce aplikovana jako opatfeni pro zvyseni stability krajiny
a zachovéni biologické rozmanitosti (TOROK et al., 2011). Na nagem tizemi po roce 1990
probéhl pievod orné pidy na TTP, kdy jejich vyméra stoupla o 40 km?, tento pozitivni
jev se vsak nevztahuje k biodiverzité¢ TTP (MACHAR et al., 2012).

K ochuzovani druhové diverzity v travnich porostech v soucasné dobé dochazi také
diky Sifeni invaznich a expanznich druhii. Toto ochuzovani, zplisobené¢ vymirdnim
puvodnich druht, je komplementéarni se zvySovanim poctu druhii oportunistickych, které
se §ifi do novych prostiedi (MICHAL, 1994). Problémem je naptiklad nedavné rozsiteni
Arrhenatherum elatius L. do druhové bohatych suchych travnikt, které je podpoieno
absenci jejich obhospodatovani spolu s vysokou depozici slou¢enin dusiku (FIALA et al.,
2011; DOSTALEK a FRANTIK, 2012). MACHAR et al. (2012) dodavaji, Ze tento druh
se Vv travnich porostech az do pocatku 20. stoleti vyskytoval jen ztidka. Jeho Sifeni bylo

Mrwe

dodnes.

SALA et al. (2000) povazuji zmény zivotniho prostredi v disledku globalnich zmén
jako velkou hrozbu, spocivajici ve snizovani biologické rozmanitosti tim, ze vymiraji
druhy. NejzasadnéjSimi hrozbami jsou piedev§im zmény v teplotach a distribuci srazek
(ALCAMO et al., 2007). Pro zabranéni extinkce druhd je nezbytné sledovat jejich naroky
na Zivotni prostfedi (SPANGENBERG, 2007). Problémem je dle MICHALA (1994)
rovnéZ to, Ze ohroZeni, Gstup a vymirani druhti probiha postupné v nékolika generacich,
déje se Casto nepozorovang, nebot’ se projevi az po delSim ¢ase. Nicméné PIMM (2002)
uvadi, Ze soucasnd mira vymirani je asi 400krat rychlejsi, nez by byla bez pfispéni
¢lovéka. SARAPATKA (2008) dodava, e v poslednich padesati letech se méni

ekosystémy rychleji a rozsahleji nez ve kterémkoli srovnatelném obdobi lidské historie.
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2.8 Pratotechnika

Timto pojmem rozumime komplex opatieni, ktera slouzi ke zvyseni produk¢ni schopnosti
travnich porostli a také ke zvySeni jejich kvality. Dé&je se tak za piispéni zasaht
biologické, chemické a mechanické povahy, které jsou v souladu s biologii a ekologii
porostu, zlepSuji fyzikalni a biologické parametry ptidy. Rovnéz témito opatfenimi
dochazi ke zméné¢ ve floristickém slozeni za ucelem zvyseni produkcnich a kvalitativnich
parametrl daného porostu (VARGOVA, 2012). Nespravny management vede k tnikam
zivin, erozi puidy a nizké biologické rozmanitosti (STOATE et al., 2009; MRKVICKA
a VESELA, 2001). Pratotechnika ma tedy vyznam jak z kvantitativniho hlediska, které
zahrnuje produkéni potencial porostu a zastoupeni jednotlivych druhi, tak kvalitativniho,
které spoc¢iva v druhovém spektru a jeho zménach a rovnéz v kvalité pice. Nespravnou
pratotechnikou miize dojit i k ireverzibilni zméné druhového spektra (TISLIAR
a CITAROVA, 2008). Produkce zavisi na fadé faktortl, z nichZ nékteré je mozno ovlivnit.
K vyznamnym faktorim patii povétrnostni podminky, zplisob a Cetnost vyuziti a také
zasobeni vodou a Zivinami. Déle hraje roli druhové zastoupeni a vztahy ve spolecenstvu,
zvlasté konkurence jednotlivych druhti a alelopatie (GIBSON, 2008). Na pribéh tvorby
biomasy ma také vliv morfologie danych druhtt (HOLUBEK et al., 2007). Nartst
biomasy se li§iiv pribéhu roku, kdy je na poc¢atku vegetace mensi, poté se prudce zvySuje
a vrcholu dosahuje na prelomu kvétna a ¢ervna (HALL et al., 1998). Produkce je uzce
spjata s odnozovanim trav, které probiha nepfetrzit¢ od ¢asného jara az do podzimu,
nejvétsi intenzity viak dosahuje od konce biezna do zacatku kvétna (SKLADANKA,
2008). Kazd4 zména stanovistnich podminek vede ke zmé&nam v druhovém zastoupeni,
coZ se projevi i ve vynosech pice travnich porosti (RYCHNOVSKA, 1980; FIALA,
2002). Vynosy v nasich podminkach se pohybuji od 1,5 t.ha™! u extenzivné vyuzivanych
travnich porostli s nizkou urovni vyzivy az po 18 t.ha™ u intenzivné vyuZivanych porosti
(6 seci) s odpovidajici druhovou skladbou, dostatkem vldhy a vysokymi davkami zivin
(RYCHNOVSKA, 1980). Vykonnost malo produkénich porosti lze zlepsit bud

intenzivni vyzivou, nebo obnovou zalozenim nového porostu (LICHNER et al., 1983).

Pratotechnika ma téz vliv na kvalitu krmiva, ¢imz rozumime charakteristiky, které
udavaji schopnost krmiva uspokojit urcité¢ pozadavky zvitete a urcuji také vhodnost pro
jeho piijem zvifetem (MIKA et al., 1997). Vyzivova hodnota travnich porosti se mtize
ménit vlivem rozdilného zastoupeni jednotlivych agrobotanickych skupin. ZEMAN et al.

(2006) uvadi, Ze botanicka struktura ovliviluje stravitelnost, koncentraci vlakniny
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a energie. KLAPP et al. (1953) a pozdg&ji NOVAK (2004) rozdélili druhy v travnich
porostech dle krmné hodnoty na plnohodnotné druhy s Kh = 8, kde fadime kulturni druhy
trav a jetelovin, hodnotné druhy s Kh = 6-7, mén¢ hodnotné druhy s Kh = 4-5, malo
hodnotné druhy s Kh = 1-3, bezcenné druhy s Kh = 0 a jedovaté druhy se zapornou
krmnou hodnotou. Toto rozd€leni vSak neposkytuje plné objektivni pohled na kvalitu
pice, nebot’ procesem starnuti se méni chutnost a stravitelnost a tim také piijem krmiva
(HOLUBEK et al., 2007). Z tohoto dtivodu jsou vhodné&jsi chemické rozbory (OPITZ von
BOBERFELD et al., 2003). ZEMAN et al. (2006) uvadi, Ze obvykle se statim porostu
dochazi ke snizovani mnozstvi i kvality bilkovin, klesa stravitelnost, obsah sacharidli
a energie a zvySuje se obsah vlakniny. Kvalitu urcuje zejména podil listd ke stéblim, kdy
mnozstvi listi se staiim klesa (MIKA et al., 1997). Z tohoto faktu tedy vyplyva optimalni
doba sklizné v obdobi metani dominantniho druhu trav v porostu (HRABE et al., 2004).

Spravnad pratotechnika je prekurzorem kvalitni pice a pro travni porosty je
nepostradatelna. V neobhospodatovanych porostech se vytvaieji podminky pro Sifeni
nezadoucich a invaznich druhu, které potlacuji druhy nativni, méni se struktura porostu
a s niiraz krajiny, coz miiZze mit za nasledek 1 sniZeni atraktivnosti z rekrea¢niho hlediska
(KOLLAROVA et al., 2007). Velkym problémem je také zartistani byvalych luk a pastvin
naletovymi dfevinami, ¢imZ vznikaji nestabilni a obtizné¢ obnovitelné porosty. Dle
SARAPATKY (2008) se na nesecené louce prosazuji Bistorta major S.F. Gray, Cirsium
spp., Rumex spp. Urtica dioica L., Filipendula ulmaria L. a Heracleum mantegazzianum
Sommier et Levier. Naopak obhospodafované porosty vytvareji bohaté diverzifikovanou
kulturni krajinu, kterd je rozmanitd jak druhové tak geneticky (FIALA a GAISLER,
1999).

2.8.1 Vyuzivani travnich porostii

Uzemi naseho statu spada z geobotanického hlediska do lesniho pasma (LICHNER et al.,
1983). Travni porosty, az na vyjimky, nepiedstavuji primarni rostlinnou formaci a jejich
pfitomnost je tedy podminéna pravidelnym obhospodafovanim. Pravidelné disturbance
jako seceni a pastva (ROOK et al.,, 2004) jsou tradi¢nimi zpisoby jejich vyuZiti,
v posledni dobé se uplatiiuje také muléovani (HRABE et al., 2004). Mul&ovani je vhodné
pouze pii vysce porostu do 15 cm, jinak mize dochazet k zahnivani zmul¢ované hmoty
(SARAPATKA, 2008). Dle TOROKA et al. (2011) je seéeni obvykle nakladové

efektivnéj$i nez pastva, kterd vyzaduje infrastrukturu a pracovni silu, nicméné mé za
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nasledek vyssi umrtnost bezobratlych. Nejvyznamnéjsi vliv seCeni a pastvy je redukce
nadzemni biomasy (DIEMER et al., 2001; BONANOMI et al., 2006), ¢imz dochazi
u rostlin k ochuzovani o asimila¢ni plochu (HOLUBEK et al., 2007) a nasledné ma dopad
na celkové vynosy. KIZEKOVA et al. (2011) uvadi, e i pfes stejny mechanismus
redukce nadzemni biomasy maji koseni a pastva rozdilny vliv na zivotni cyklus a ekologii
rostlin. Naslednad regenerace travniho porostu zavisi na vySce ponechaného strniste,
ristové fazi a poétu se¢i (VARGOVA, 2012). Seé pro rostliny vzdy piedstavuje uréity
stres, kdy dochazi ke snizeni intenzity fotosyntézy az do doby vytvoteni nové dostatecné
listové plochy. Nizké strnist€¢ mize mit za nasledek poskozeni odnozovacich uzlin
a nasledny vyskyt prazdnych mist, kde mtze dojit k rozsiteni plevelnych druhti. Vysoké
strniSté¢ umoznuje vysSi uklddani zasobnich latek a tim rychlej§i narist fytomasy

(NOVAK, 2008).

Intenzita seéného vyuziti je déna jednak trovni hnojeni (HOLUBEK et al., 2004),
kdy by se mél se zvySujicimi ddvkami zvySovat také pocet seci, a rovnéz ekologickymi
faktory (RYCHNOVSKA, 1980). Z hlediska produkce pice jsou Gdelné 2—4 sele
(STRAKA, 1999). Plynulé dortstani travnich porosti je odkazano na dostatek pudni
vody, nebot’ travy jako hlavni komponent se vyznacuji hustou avSak malo hlubokou
kofenovou soustavou (JANCOVIC a VOZAR, 2005). Piili§ intenzivni vyuzivani vede
k redukci ukladani rezerv v kofenech a ma za nasledek Ustup vysokych druht trav
(NOVAK, 2008). Termin jednotlivych se¢i je obvykle dan kompromisem mezi kvalitou
a produkci pice (HRABE a BUCHGRABER, 2004). Casna se¢ v rangjsich ristovych
fazich vede ke sniZzenému odnoZovani a naslednému sniZeni produkce v dalsi se¢i. Pozdni
se€ je naopak spojena s poklesem kvality. Vhodné nacasovani 1. se¢e ma tedy na vynosy
a kvalitu rozhodujici vliv, nebot’ na ni pfipada 50—70 % celkové produkce a jeji oddaleni
vede ke snizeni kvality (STRAKA, 1999). Seceni je zakladnim zplsobem vyuziti travnich
porostii na zelené krmeni, seno a silaz (VARGOVA, 2012).

Seceni ma také vliv na druhové spektrum, kdy se jeho vlivem porost prosvétluje
a dochazi k podpofe rozvoje jetelovin a nizkych bylin. Dle ZILIOTTA et al. (2002)
dochazi pfi tii a vicese€ném vyuziti k nartistu po¢tu druhli v porostu. Naopak pouze pfi
jednosecném vyuziti celkovy pocet druhti klesa a roste zastoupeni trav. Toto tvrzeni je
také v souladu se zjisténim JAKRLOVE (1997b), ktera dale zjistila schopnost alternativni
zastupitelnosti dominantnich druhii. BRIEMELE a ELSAESSER (2002) uvadi, ze

extenzifikace v podobé snizeni poctu seCi snizuje diverzitu rostlinnych druht.
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KRALOVEC (1997) dodava, Ze alespon jednoseéné vyuZiti je pro udrzeni druhové
pestrosti nezbytné i na stanovistich, kde jiz doslo k od¢erpani zivin vlivem absence
hnojeni. Pro udrzeni biologické rozmanitosti je nezbytny také diferencovany pfistup
k seCeni s vylou¢enim sjednoceni termind seci. Pro podporu biodiverzity je nejvhodnéjsi
ruéni koseni, které napodobuje nerovnomérné rozlozeni naruseni potfebné k vytvoreni
bohaté mozaiky travnich porostii (BISSELS et al., 2006). Nedochazi zde k vysokému
uhynu bezobratlych a dalSich zivocicht, ¢imz se zvySuje celkova biodiverzita travnich
porostll. SARAPATKA (2008) uvadi, ze v minulosti se nase krajina skladala z mnoha
typu luk, které se kosily postupné od kvétna do srpna. V ptipadé seCeni té¢zkou technikou
dochazi k homogenizaci rostlinného spolecenstva (ZECHMEISTER et al., 2003) a také
vede ke zvySovani kompaktnosti ptidy (SCHAFFER et al., 2007). Toto m4 za nasledek
niz8i miru infiltrace spojenou s vy$s§im odtokem z povrchu, coz usnadiuje transport zivin,

pesticidi a sedimentti do povrchovych vod (STOATE et al., 2009).

2.8.2 Hnojeni travnich porosti

Potieba vyZivy travnich porosti je nezbytnym faktorem pro udrZeni takové kvality
a kvantity produkce, ktera odpovida potiebam a pozadavkim hospodatskych zvitat
(SOMMER et al., 1994). Hnojeni patii mezi nejucinngjsi pratotechnické zasahy a je
hlavnim intenzifika¢nim Ccinitelem zarodnéni. Pfedpokladem pro hnojeni je vSak
ptitomnost kvalitnich druhi v porostu (MICHALEC et al., 2001). Pfi malém podilu
produkénich druhti trav dochazi k nizké efektivité hnojeni a tedy 1 malému zhodnoceni
vstupii a naslednym ekonomickym ztratam (TISLIAR et al., 2001). Dle RATAJE (1996)
plati, Ze u porostli s vysokym pfirozenym vynosovym potencidlem jsou prirastky
z hnojeni nizsi. Autor dale uvadi, ze vlivem samotného hnojeni se méni nehodnotné
porosty na hodnotné. Mezi nej€astéjsi projevy hnojeni patii zména druhového spektra
(STEVENS et al., 2004), coz ma nasledné vliv na kvalitativni a kvantitativni stranku
produkce (VARGOVA, 2012). Cim jsou davky hnojiv vyssi, tim jsou zmény v druhovém
spektru markantn&jsi (HOLUBEK, 2005). Také STOATE et al. (2009) uvadi, Ze vysoka
mira pouZzivani hnojiv vede k poklesu biologické rozmanitosti a zhorSovani kvality vody.
LUCIAN a GAVRIL (2013) doporucuji pouzivat nizké davky hnojiv, které nemaji vliv
na biologickou rozmanitost a strukturu lu¢ni vegetace. SARAPATKA (2008) povaZzuje
za nejvyssi davku dodanych zivin, pii které jesté nedochédzi k ochuzeni druhového

spektra, 40 kg.ha* N.

33



2 LITERARNI PREHLED

Nezbytnym opatienim je racionalni hnojeni, které ma pozitivni vliv na kvalitu
I kvantitu a nepfedstavuje nebezpeCi pro zivotni prostiedi. Mnozstvi efektivné
vyuzitelnych zivin zavisi na hydrickém a edafickém rezimu stanovisté. V1iv ma také doba
hnojeni, pocasi, ptida, mnoZstvi dodanych Zivin a jejich zasoba v padé (NOVAK, 2008).
Rovnéz riizné druhy a agrobotanické skupiny se 1isi svou schopnosti vyuzivat ziviny
(JANCOVIC a VOZAR, 2005). Nadmérné hnojeni jednou Zivinou, ktera vyvolava nartst
vynost, vede k nadmérnému odc¢erpavani dalSich zivin v pudé, které se tim dostavaji do
minima (VARGOVA, 2012). ILAVSKA et al. (2006) uvadi, e pii pieruseni
dlouhodobého hnojeni dochazi hned v prvnim roce k vyraznému snizeni produkce susiny.
Na nepfiméfené hnojeni jsou velmi citlivé zvlastd mezofilni louky (UHLIAROVA
a ONDRASEK 2004). Zvl4ité ohrozena jsou také spoledenstva chudych ptd, kde rostliny
siln¢ profitujici ze zlepSené¢ho zasobeni Zivinami vylucuji ty, které jsou méné schopné
reagovat na zménéné podminky (MICHAL, 1994). Nadmémé hnojeni mize vést
I k negativni sukcesi (HANZES et al., 2004), kdy porost vykazuje znaky vyvojové
mladsich sukcesnich stadii (SLAVIKOVA, 1986). V tomto piipadé dochazi k dominanci
dvou az tfi konkuren¢né nejsilngjsich druhi trav, Gstupu méné vytrvalych druhi, ¢imz
dojde k vytvoteni prazdnych mist, do kterych se $iti plevelné, zvlasté synantropni druhy,
které zde vytvareji trvald spolecenstva (JURKO, 1990). Tato nitrofilni a ruderalni
spoledenstva jsou obvykle velmi stabilni (UHLIAROVA a ONDRASEK, 2004).
Opétovné navraceni do pivodniho stavu je mozné az po pozvolném vyc€erpani zasob Zivin
a za predpokladu, ze jsou v pud¢ stale pfitomna semena rostlin pivodniho druhového
slozeni (SARAPATKA, 2008). Dle GOUGHA a MARRSE (1990) maji vysoké
koncentrace zivin na opusténé zemédélské pidé za nasledek dominanci né€kolika malo
druhti trav, ¢imZ omezuji schopnost kolonizace dalSich druht, kterd by vedla k vyssi

druhové pestrosti.

Vysok4 schopnost vyuziti Zivin travnim porostem je dana pfedev§im hustym
kotfenovym systémem, ktery dosahuje nejvétsiho prokotenéni tésné pod povrchem ptudy
do hloubky 10-15 cm (VARGOVA, 2012). Husty kofenovy systém trav je aktivni téméf
po cely rok, s ¢imz souvisi vysoka schopnost zabranit vyplaveni zivin. STOATE et al.
(2009) uvadi, ze ve stfedni Evrop€ doslo k dramatickému poklesu ve vyuZivani
mineralnich hnojiv, zejména fosforecnych, coz ptispélo ke snizeni obsahu dusi¢nanti
a fosfati v povrchovych a podpovrchovych vodach. Toto tvrzeni podporuji také

ISTVANOVICZ et al. (2007), kteii poukazuji na nartst kvality vod vlivem poklesu
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znecisténi o 80 %. EKHOLM et al. (2007) naopak uvadi, ze i ptes pokles vstupt nebylo
od roku 1990 zjisténo zadné vyrazné zlepSeni kvality vod. TAMMINEN a ANDERSEN
(2007) dodavaji, ze ve sladkych vodach je pti¢inou eutrofizace predevsim fosfor na rozdil

od slanych vod, kde je jim dusik.

2.8.2.1 Hnojeni dusikem

Dusik jako zivina je zédkladnim stavebnim prvkem a ma tedy dominantni postaveni pii
zvySovani vynost, kdy vlivem odstupnovanych davek dusiku dochazi k linearnimu
zvySovani tvorby biomasy (STRAKA, 1999). KRAJCOVIC et al. (1988) uvadi, Ze pii
intenzivnim hnojeni N dochazi ke zvyseni produkce postupné s maximem ve 4-6 roku od
zahajeni hnojeni, poté nasleduje pokles vynosi zptisobeny degradaci porostu a hnojeni
prestava byt efektivni i z ekonomického hlediska (SLAMKA et al., 2006). Hnojeni
dusikem ma v porovnani s ostatnimi zivinami nejvyraznéjsi vliv na tvorbu fytomasy, kdy
dochazi k ptimé podpote tvorby a poctu novych odnozi trav, prodluzovéni stonku a tim
naristu hmotnosti. Dle VELICHA (1986) dochazi vlivem N hnojeni i ke zvySeni
mnozstvi kofenové biomasy do hloubky 10 cm, v hlubsich vrstvach vSak dochazi k opaku.
Pf1 intenzivnim hnojeni tedy dochazi k posunu kofenové hmoty smérem k povrchu, coz
muze vést k variabilit¢ vynost vlivem ménicich se vlhkostnich podminek (STRAKA,
1999). Rostliny pfijimaji dusik ve formé dusiénanové a amoniakalni (NOVAK, 2008).
Dusikaté hnojeni se vyznacuje rychlym ucinkem, kdy je pfevazna ¢ast spotiebovana
narustem v prvni se¢i a vliv na dalsi se¢ je jiz velmi maly (VELICH, 1996). Koncentrace
dusiku v plidnim prostfedi podléha znaénym zménam, které jsou zplisobeny intenzitou
mineralizace, imobilizace a denitrifikace, jejichZ intenzita je z&visla na rocnim obdobi,
pidnich a klimatickych podminkach a také na intenzité hnojeni (KNAPPE et al., 1997).
Dle MICHALA (1994) mnozstvi dusiku v prostiedi diky depozicim stoupé a dochézi také
k okyselovani pid. HOLUBEK (1991) prokézal, Ze ke zvySovani vynosti dochazi jen do
maximalni davky 240 kgha! N. KRALOVEC a RAIS (1990) zjistili, ze mnozstvi
vyuZitelného dusiku se li§i v zévislosti na stanovisti, kdy bylo na mezohygrofytnim
stanovisti dosazeno maximalni produkce pfi davee 160 kg.ha N. Vyssi davky N jiz vliv
na rust produkce nemély. NEUBERG et al. (1995) uvadi jako maximalni vyuzitelnou
jednorazovou davku 80 kgha? N. Utinnost dusikatého hnojeni je tedy piedeviim
podminéna ekologickymi podminkami stanovisté (WOJAHN, 1977). Nezbytna je také

vhodna druhova skladba s ptitomnosti vysoceprodukcnich trav. Pro ti¢innost dusikatého
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hnojeni je viak nezbytna také vyrovnana vyziva ostatnimi zivinami (HOLUBEK et al.,
1997). Nespravné hnojeni dusikem vede nejen ke snizeni jeho ucinnosti, ale dochazi také
k fadé¢ nepriznivych dusledkd (VELICH, 1996), zejména zhorSeni kvality krmiva
a nebezpeci vyplaveni. Mnozstvi vyplaveného dusiku v nitratové forme zavisi predevsim
na srazkové &innosti. Dle DOKOUPILA (1997) mize ro¢né &init 10-60 kg.ha'
N a zeméd¢lstvi tak ptredstavuje pfiblizné¢ 70 % zne€isténi dusic¢nany. Nejvyssi riziko
vyplavovani dusi¢nanti nastava v ptipad¢, ze rostlina absorbuje malo dostupného dusiku
a klesa evapotranspirace pii vysokém mnozstvi srazek (STOATE et al., 2009). Dusi¢nan
je vysoce rozpustny a snadno vyplavitelny do vodnich tokti, kde mize urychlit proces
eutrofizace (MATIAS a BOAVIDA, 2005; NEWTON a MUDGE, 2005). Velmi nizka
urovenl vyplaveni nitratl je zejména u travnich porostl, diky celoroénimu pokryti pidy
Zivymi picnimi rostlinami a jejich pfijmu Zivin, a hraji tak vyznamnou roli v ochrané proti
eutrofizaci vod (BUCHGRABER et al., 1994; POZDISEK a BJELKA, 2002). Piili§
vysoké davky N se mohou negativné projevit na kvalité pice (DUCHON, 1959; PETRIK,
1987). MIKA (1983) zjistil nariist obsahu stravitelnych dusikatych latek pii sou¢asném
sniZzeni obsahu vodorozpustnych sacharidii. Dochazi také ke zvySovani obsahu nitrati

v pici (KEMP, 1982), coz mize mit toxicky u€inek na pasouci se dobytek.

Dusikaté hnojeni ma vyrazny vliv také na druhové sloZeni, pfi¢emz k nejvetSim
zménam druhového spektra dochazi v prvnich 3-6 letech, poté dojde k ustaleni podilu
jednotlivych agrobotanickych skupin (VELICH, 1986). Dle CLARKA a TILMANA
(2008) dochézi ke zméné druhového spektra jiz pii nizkych, ale dlouhodobych davkach
k celkovému poklesu poétu druhti, dominanci trav, které tvofi zaklad a stabilitu produkce,
a Ustupu jetelovin a ostatnich bylin (HOLUBEK et al., 1997). Dalsi zmény jsou jiz
pozvolné a probihaji zejména v ramci agrobotanickych skupin. U skupiny trav dochazi
S postupem Casu k ubytku trsnatych trav a narstu rhizomatickych trav (STRAKA, 1999).
Autor dale uvadi maximalni vyuzitelnou davku u trsnatych trav 150-200 kg.ha™* N, nad
touto hranici ma jiZ dusikaté hnojeni negativni i€inky. Dle HALVY et al. (1977) obsahuji
travy v rastové fazi odnoZovani ptiblizné 50-80 % N, ktery pottebuji pro uskutecnéni

celého vyvojového cyklu.

Mimo hnojeni dusikem ma vyznam také pfitomnost pidnich bakterii schopnych
fixovat vzdus$ny dusik. Kromé voln¢ Zijicich mikroorganismi je vyznamna piedevs§im

symbioticka fixace bakterii Rhizobium spp. s bobovitymi rostlinami, které jsou takto
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schopny fixovat az 300 kg.ha N za rok (HRABE et al., 2004). Bobovité rostliny jsou pro
bylozravce velmi vyzivné a maji také pozitivni vliv na pidni Grodnost (LASTUVKA

a KREJCOVA, 2000).

2.8.2.2 Hnojeni fosforem

Fosfor je v ekosystémech zastoupen v podstatné nizsi koncentraci a byva proto ¢asto
limitujicim faktorem produkce (LASTUVKA a KREJCOVA, 2000). Z hlediska vyzivy
rostlin je vSak druhym nejvyznamnéj$im prvkem. Je nezbytny pro biochemické pochody
souvisejici s pfenosem energie, syntézu nukleovych kyselin a fosfolipidi (NOVAK,
2008). U rostlin zvySuje pruznost listovych €epeli a podili se na tvorbé a regeneraci
kofenového systému (LASTUVKA a KREJCOVA, 2000). Stimulujici ué¢inek na
kofenovy systém vlivem zvysujici se koncentrace P byl prokazan i STRAKOU (1999).
Ptirozené se fosfor v ptidé vyskytuje vlivem zvétravani mineral, mnozstvi dostavajici se
do pud srazkovou &innosti je zanedbatelné a pohybuje se do 0,3 kg.ha™ za rok (NOVAK,
2008). V pudg je tento prvek velmi malo pohyblivy a nehrozi zde tedy ztraty vyplavenim.
Nebezpeci piedstavuje pouze vyplaveni do povrchovych vod pfi eroznim smyvu
ptivalovymi srazkami (SCHACHTSCHABEL, 1985). Riziko vyplaveni je dle
zhutnélych piidach. Uginnost fosfore¢ného hnojeni je zpocatku mensi a pIné se projevi az
po 2-3 letech hnojeni. Po pferuseni hnojeni vSak jesté dochédzi k dlouhodobému

naslednému pusobeni (VELICH, 1996).

Fosfor zvySuje vyuZiti ostatnich zivin travnim porostem, zejména dusiku a zlepSuje
téZ kvalitu a chutnost pice (HOLUBEK et al., 1997). Jeteloviny a byliny se vyznaduji
vys§im obsahem fosforu v pici nez travy (POULIK, 1996). Co se ty¢e kvality a kvantity
produkce maji fosfore¢na hnojiva vliv jednak nepiimo na zménu druhového spektra, ale
také na chemické slozeni jednotlivych druhli (STRAKA, 1999). Fosforecné hnojeni
travnich porostd piisobi pozitivné na dominanci jetelovin (MRKVICKA a VESELA,
2007).

2.8.2.3 Hnojeni draslikem

Podil ptid s velmi nizkym a nizkym obsahem drasliku je dle SIMKA (2003) u travnich

porostll 29 %. Tuto Zivinu jsou vSak zejména travy schopny piijimat ve vyrazn¢ vétSim
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mnozstvi, nez je potfeba i pro nejvyssi vynosy a obvykle tedy netrpi jejim nedostatkem.
Tento luxusni pfijem je nezadoucim jevem, nebot’ vysoké mnozstvi drasliku v pici snizuje
jeji kvalitu a také se snizuje produkcni t€innost K hnojeni (VELICH et al., 1994). Draslik
je tedy v porovnani s ostatnimi zivinami vice mobilni, coz se projevuje stimulaci
I ostatnich nehnojenych c¢asti porostu v piipadé, Ze stimulujeme jen uréitou omezenou
¢ast kofenového systému travnich porostl (STRAKA, 1999). Obsah drasliku v rostlinach
je pomérné vysoky (1-4 % hmotnosti) a je srovnatelny s obsahem dusiku (SIMEK, 2003).
Z hlediska obsahu draslik fadime k makroelementiim a po dusiku a fosforu je tfeti hlavni
zivinou. Jeho vyznam spociva predev§sim v udrzovani osmotického potencidlu
a enzymatickych reakci (KOVACIK et al., 2012). Napoméha také pti adaptaci rostlin na
stresové podminky, jako jsou sucho, nizké teploty, odolnost vii¢i houbovym chorobam
a hmyzu (SIMEK, 2003). Vyplavovéni drasliku z kofenové zony je zavislé zejména na
intenzit¢ hnojeni touto Zivinou, na druhu pidy a obsahu humusu (STRAKA, 1999). Dle
SIMKA (2003) se ztraty drasliku zptisobené vyplavenim a odnosem erozi pohybuji od 25
do 50 kg.ha? za rok. Draselné hnojeni v travnich porostech podporuje bylinnou slozku
(SKLADANKA et al., 2009). Nedostatek drasliku se u trav projevuje nekrozami $picek
a okraji listd (MIKA et al., 2002). Pidy jsou vlivem odbéru biomasy o draslik soustavné
ochuzovany a pro zachovani vynosi je tedy nutné jej dopliiovat hnojenim (SIMEK,

2003).

2.8.2.4 Hnojeni vapnikem a hoicikem

Oba prvky jsou rostlinami pfijimany ve formé dvojmocnych kationtl. Jejich vyznam
spociva zvlasté v pfiznivém vlivu na chemické a fyzikalni vlastnosti ptid, kdy srazenim
pudnich koloidii vytvareji ptiznivou pudni strukturu, coz ma pozitivni vliv na vzdusny
a vodni rezim pad (SIMEK, 2003). Vapnénim se také upravuje pidni reakce. Vzhledem
k faktu, ze travnim porostim vyhovuje slab¢ kysela pudni reakce (pH 5,5-6,4), je vSak
vyznam vapniku pomérné nizky (STRAKA, 1999). Travni porosty vytvaieji i bez vapnéni
svym kofenovym systémem velmi stabilni ptidni strukturu (VOIGLANDER a JACOB,
1987). Hodnoty pH se projevuji predev§im v botanické skladbé. Porosty s nizkym
podilem hodnotnych druhti 1ze pomoci vapnéni a NPK hnojeni velmi rychle vylepSit
(STRAKA, 1999). Samotné Ca hnojeni vsak dle KLAPPA (1971) z dlouhodobého
hlediska vede ke zhorSeni porostové skladby. Hoi¢ik ma vliv pfedevS§im na kvalitu pice,

kdy pfi jeho nedostatku (pod 0,2 % Vv susiné pice) a sou¢asném nadbytku drasliku hrozi
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nebezpedi vyskytu pastevni tetanie (HRABE et al., 2004; VORLICEK a POULIK, 1985).
Viépnik ovliviiuje semipermeabilitu membrén a je soucasti fady enzymt (SIMEK, 2003).
Vliv ma také na tvorbu kotenového systému, kdy pii jeho nedostatku dochazi ke snizené
tvorbé vlasovych kofenl a jejich zahnivani. Hoi€ik se podili na fadé biochemickych
procesti a tvorbé chlorofylu (KOVACIK et al., 2012). V rostlinach je hoiéik mobilni a pii
jeho nedostatku dochazi k piesunu ze starsich pletiv do mladsich (SIMEK, 2003).
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Cilem této prace je posoudit vliv odstupniovanych davek hnojiv, rozdilné intenzity vyuziti
a povétrnostnich podminek daného ro¢niku na zastoupeni jednotlivych agrobotanickych
skupin, dominantnich druht trav, jetelovin a ostatnich bylin, druhovou diverzitu,
druhovou pestrost a produkci susiny pice u polopfirozeného travniho porostu. Dale budou
posouzeny vztahy mezi zkoumanymi veli¢inami a efektivita dodanych zivin vztazena na
produkeci susiny pice. Zodpovézeni nastolenych otazek by mélo ptispét k ziskani novych

poznatktli a doplnéni soucasného stavu poznani v této problematice.

Za ucelem prokazani vlivu sledovanych faktord byly definovany nasledujici

hypotézy:

HO::  Rozdilnd intenzita hnojeni nema vliv na kvalitativni a kvantitativni slozeni

spolecenstva a produkci susiny pice.

HO.:  Rozdilna intenzita vyuzivani nema vliv na kvalitativni a kvantitativni slozeni

spolecenstva a produkci susiny pice.

HOs:  Povétrnostni podminky nemaji vliv na kvalitativni a kvantitativni sloZeni

spolecenstva a produkci suSiny pice.

40



4 MATERIAL A METODY

4 MATERIAL A METODY

4.1 Charakteristika stanovisté

Staciondrni vyzkumna plocha byla zalozena v roce 1992 na stanovisti jihovychodné od
obce Kamenicky. Experimentalni plocha se nachdzela v katastru této obce, kterd dale
nalezi do CHKO Zd%4rské vrchy na Ceskomoravské vrchoving. Geomorfologicky
podcelek Zd’arké vrchy spada do Hornosvratecké vrchoviny (STRAKA, 1999). Nedaleko
vyzkumnych ploch se také nachdzi PR Volaktv kopec. Z geografického hlediska jsou
GPS soufadnice stanovist¢ 49°4325.866"N, 15°58'40.750"E. Stanovisté¢ bylo
orientovano jihozidpadnim smérem na svahu se sklonem 3° v nadmoiské vysce
630 m n. m. RovnéZz z hlediska vodohospodaiského je toto izemi vyznamné, nebot’ jim
prochazi rozvodnice mezi Cernym a Severnim mofem. Naléza se zde také pramennd

oblast fek Svratky a Sazavy (STRAKA, 1999).

Dle TOLASZ et al. (2007) se stanovi$té nachazi v chladné klimatické oblasti, okrsku
mirn¢ chladném. Primérna ro¢ni teplota dle dlouhodobého normalu (1961-2000) byla
5,8 °C a primérny ro¢ni srazkovy thrn ¢inil 758,4 mm. Meteorologicka data zahrnujici
teploty, srazky a jejich dlouhodobé normaly v jednotlivych mésicich hodnocenych let
(1992-2013) byla ziskana z meteorologické stanice CHMI Svratouch (CHMI, 2014).
Pribéh povétrnostnich podminek jednotlivych let a dlouhodobych primérti zobrazuji

klimadiagramy na obr. 9.36-9.59.

Geologicky izemi spada do Ceského masivu, ktery je tvofen pfevazné prvohornimi
a Ctvrtohornimi horninami (STRAKA, 1999). Pidnim typem byl pseudoglej luvicky,
kysely na deluviu ruly. Padni profil doklad4d tab. 4.1. Pida byla piscitohlinita
S prumérnym obsahem jilnatych cCastic (mensich nez 0,01 mm) 23,8 %. Z hlediska
vodniho rezimu se jednalo o mezohygrofytni stanovisté. Obsah pfijatelnych Zivin

stanoveny metodou Mehlich III je uveden v tab. 4.2 a 4.3.
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Tab. 4.1  Popis piadniho profilu. Upraveno dle Straky (1999)

Ad (0-18 cm)

En (18-27 cm)

Bmt (27-65 cm)

C(>65cm)

Povrchovy humo6zni drnovy horizont slabé zraSelinély, cernosedé
barvy, pis¢itohlinity, drobtovita struktura (3—5mm). Obsah skeletu
ruly a kifemene az 12,3 %. Maly vyskyt FeMn brocki, stitedn¢ az
siln¢ prokotenély, jeho piechod je zietelny.

Eluvialni nodularni pseudoglejovy horizont svétle Sedé barvy,
piscitohlinity bez zietelné struktury. Obsah skeletu ruly a kiemene
az 16,9 %, vyskytuji se zde 1 kameny o velikosti az 26 cm. Hojné
jsou zastoupeny FeMn brocky, horizont je slabé prokotfenény,
prechod zietelny.

Pseudoglejovy horizont mramorovany luvicky se stfidanim
dominujici Sedorezavé a Sedé barvy, se snizenou hydraulickou
vodivosti. Pis¢itohlinity bez zfetelné struktury, 1-5 % skeletu ruly
a kifemene, ¢etné FeMn broc¢ky, difuzni ptechod.

Pudotvorny substrat, piscitohlinité deluvium ruly.

Tab. 4.2 Obsah pfijatelnych Zivin v pidé na zacatku experimentu stanoveny metodou
Mehlich 111 [mg.kg? susiny]

P
31,0

K Ca Mg pH/CaCl:
72,3 2003,2 179,3 4,6

Tab. 4.3 Obsah piijatelnych zivin v pidé na konci experimentu stanoveny metodou
Mehlich 111 [mg.kg? susiny]

VyuZziti Intenzita hnojeni P K Ca Mg pH/CaCl:
Dvouse¢né Nehnojeno 31,8 69,4 20510 1639 4,6
Dvouse¢né PK 852 825 22280 1751 4,7
Dvouse¢né 90N+PK 88,0 816 19390 1713 4,5
Dvouse¢né 180N+PK 86,1 792 21040 1621 4,5

Ttisecné Nehnojeno 346 759 2064,0 177,0 4,6

Ttisecné PK 100,1 88,9 2597,0 197,7 4,7

TtiseCné 45N+PK 136,6 955 2531,0 154,7 4,7

Tiise¢né 90N+PK 89,8 898 2167,0 1672 4,5

Ttisecné 135N+PK 140,4 90,9 2339,0 127,6 4,6

Tiise¢né 180N+PK 92,6 87,2 2406,0 1837 4,6
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4.1.1 Charakteristika rostlinného spolecenstva

Z hlediska floristicky-cenologického tfidéni je porost fazen do typu Sanquisorba-
Festucetum comutatae (STRAKA, 1999). Dle katologu biotoptt CR (CHYTRY et al.,
2001) se jedna o stiidaveé vlhké bezkolencové louky. Jde o stiedné vysoké zapojené lucni
porosty s pokryvnosti obvykle nad 90 %. Pievladajicimi druhy jsou zde Molinia spp.,
ktery vSak v nékterych porostech schazi, Festuca rubra agg. a Sanguisorba officinalis L.
(REZNICKOVA, 2007). Druhové slozeni se lisi dle oblasti rozifeni a nadmoiské vysky.
STANCIC (2008) oznacuje stfidavé vlhké louky za jedny z nejcennéjSich diky
rozmanitosti druhti. REZNICKOVA (2007) uvadi vyskyt pramémé 35-50 druhti, ale
porosty mohou zahrnovat i vice nez 60 druhti. Mechové patro se na vlhéich mistech
uplatiiuje s velkou stalosti. Vyskyt téchto luk je obvykle ve vyskach nad 300 m v nivach
ek, potokll a na biezich rybnikd. Obvykle se jedna o extenzivné vyuzivané, jednou ro¢né
kosené nehnojené louky na oglejenych pudéach se silné kolisajici hladinou podzemni
vody. Zasoba zivin je zde nizka az stfedni, piidni reakce je kyseld az neutralni. Nebezpeci
zde ptedstavuje predevSim eutrofizace v dusledku hnojeni, odvodiovéani, opousténi
a nasledné zaristani pozemki (CHYTRY et al., 2001). Zastoupeni jednotlivych druhii
Vv roce 1992 pii zalozeni pokusu doklada tab. 4.4.
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Tab. 4.4 Zastoupeni jednotlivych druhti ve sklizené pici [%] na danych variantach
Vv roce 1992 pti zalozeni experimentu

Druh/varianta

Phleum pratense L.
Festuca rubra L.

Festuca pratensis Huds.
Poa spp.

Deschampsia cespitosa L.
Alopecurus pratensis L.
Agrostis spp.

Elytrigia repens L.
Dactylis glomerata L.
Lychnis flos-cuculi L.
Alchemilla vulgaris L.
Sanguisorba officinalis L.
Carex spp.

Cirsium palustre L.
Myosotis palustris L.
Glechoma hederaceae L.

Nasturtium officinale R. Br.

Ranunculus repens L.
Bistorta major S. F. Gray
Achillea millefolium L.
Cardamine pratensis L.
Juncus conglomeratus L.
Taraxacum officinale agg.
Rumex acetosa L.
Trifolium pratense L.
Vicia cracca L.

Nehnojeno
23,1
3,2
1,9
2,3
0,0
22,2
0,0
0,0
0,0
2,3
0,2
12,4
2,5
0,0
0,2
0,3
0,0
11,1
1,0
0,0
0,5
15,2
0,2
1,4
0,1
0,0

Pocet druhu v agrobotanickych skupinach

Travy
Jeteloviny
Ostatni byliny
Druhii celkem

50
1,0
12,0
18,0

Zastoupeni agrobotanickvch skupin

Travy
Jeteloviny
Ostatni byliny
Celkem

52,6
0,1
47,3
100
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PK
0,8
0,5
8,8
11,7
0,3
18,4
0,2
0,0
0,0
1,3
0,5
3,8
0,8
0,0
0,0
0,0
0,0
11,9
35,7
0,5
1,2
0,0
1,5
0,5
0,0
1,9

7,0
1,0
10,0
18,0

40,6
1,9
57,5
100

90N+PK 180N+PK
15,0 6,9
59 9,6
0,4 7,1
6,1 16,6
0,9 0,5
29,2 24,1
11,6 0,6
3,3 0,0
0,0 2,0
0,8 0,0
1,1 0,0
8,5 2,2
1,0 0,2
0,0 0,8
0,0 0,0
0,0 0,0
0,0 0,0
11,8 8,8
3,1 16,6
0,0 0,0
0,4 1,1
0,0 0,0
0,3 1,8
0,3 1,2
0,3 0,0
0,0 0,0
8,0 8,0
1,0 0,0
9,0 8,0
18,0 16,0
72,5 67,4
0,3 0,0
27,2 32,6
100 100
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4.2 ZaloZeni a oSetfovani pokusu

Pokus byl zalozen v roce 1992 metodou délenych dilct ve ¢tyfech opakovanich do
stavajiciho polopfirozeného travniho porostu. Kazdy dilec o rozmeérech 4,7x10 m byl dale
rozdélen na tii parcely. Plocha jednotlivych parcel ¢inila 15 m? (1,510 m). Uspoiadani
pokusu doklada tab. 4.5.

Tab. 4.5  Schéma uspoiadani pokusu
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4.2.1 Trise¢né vyuZivané porosty

Hodnocenym faktorem byla intenzita hnojeni v obdobi let 1993-2013 v nésledujicich

stupnich: 1.1 Nehnojeno

1.2 PK

1.3 PK+Mg
14 45N+PK
1.5 90N+PK

1.6 90N+PK+Mg
1.7 135N+PK
1.8 180N+PK
1.9 180N+PK+Mg

Stupné hnojeni 1.3, 1.6 a 1.9 jsou hodnoceny od roku 1997, kdy na parcely zacal
byt aplikovan hoi¢ik.

Fosforecnd a draselnd hnojiva byla od roku 1992 aplikovana na jate, vzdy koncem
dubna. Fosfor byl dodavan ve formé superfosfatu (19 %) v davce 30 kg.ha a draslik ve
formé draselné soli (60 %) v davce 60 kg.hat. Na varianty 45N+PK a 135N+PK byla
fosfore¢na a draselna hnojiva aplikovana az od jara roku 1993. Hoi¢ik zacal byt aplikovan
od dubna 1997 v davce 30 kgha? ve formé siranu hote¢natého (26 %). Dusik byl
aplikovéan od roku 1992 ve formé ledku amonného s vapencem (27 %) v davce 45, 90,
135 a 180 kg.ha® N. Davky 90, 135 a 180 kg.ha! N byly rozdéleny na tfi stejné ¢asti,
Z nichz prvni byla aplikovana na konci dubna, druha po prvni seci a posledni po druhé
se¢i. Davka 45 kg.ha® N byla rozdélena na dva dily, z nichZ prvni 2/3 byly aplikovany

koncem dubna a zbyla 1/3 po prvni seci.

4.2.2 Dvousecné vyuzivané porosty

Dvousecné vyuzivané porosty zacaly byt hodnoceny od roku 1996.
Hodnocenym faktorem byla intenzita hnojeni v obdobi let 19962013 v nésledujicich
stupnich: 1.1 Nehnojeno

1.2 PK

1.3 90N+PK
14 180N+PK
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Fosfore¢na a draselna hnojiva byla od roku 1992 aplikovana vzdy koncem dubna.
Fosfor byl dod4van ve formé superfosfatu (19 %) v davce 30 kg.ha! a draslik ve formé
draselné soli (60 %) v davce 60 kg.ha™t. Dusik byl aplikovan od roku 1992 ve formé ledku
amonného s vapencem (27 %) v davce 90 a 180 kg.ha™ N. Celkové davky dusiku byly od
roku 1997 rozdé€leny na dva dily, z nichz prvni 2/3 byly aplikovany koncem dubna a zbyla
1/3 po prvni se¢i. V letech 1992-1996 byly davky dusiku aplikovany dle stejného
schématu jako pfi tiiseCném vyuziti, tedy ve tfech stejnych davkach (na jate, po prvni seci

a po druhé seci).

4.3 Hodnocené charakteristiky

Mezi hodnocené charakteristiky ve sledovanych letech byly zahrnuty vynosy suché
hmoty v jednotlivych secich, stanoveni primérné produkéni ucinnosti dodanych zivin
za hodnocené obdobi, podil jednotlivych agrobotanickych skupin ve sklizené pici
Vv jednotlivych secich, pocet a podil jednotlivych druhl v prvni seci, dale Simpsontv
a Shannoniv index diverzity. Rok 1992 do hodnoceni zafazen nebyl vzhledem k faktu,
ze se jednalo o rok zalozeni. Produkce suSiny pice z jednotlivych variant byla vzdy
prepoctena na t.ha™ ze zjisténé hmotnosti zelené pice (obr. 9.63) na zakladé jejiho obsahu

susiny stanovené pii 105 °C.

Stanoveni produkéni uc¢innosti 1 kg dodanych zivin/dusiku bylo vypocteno dle

nasledujicich vztaht:

- PSP nehnojeného porostu—PSP hnojeného porostu - e e
PUC = ] £ o7 ] E [kg susiny. 1 kg Zivin™]

- PSP porostu hnojeného PK (Mg)—PSP porostu hnojeného N ", R
PUN = Z2EP ) (M) PSP p ) [ke suginy . 1 kg N1

CDN
PUC — produkéni Géinnost 1 kg viech dodanych Zivin (celkem)
PSP — produkce susiny pice [kg.ha]
CDZ — celkové mnozstvi dodanych Zivin [kg.ha™]
PUN — produkéni ti¢innost 1 kg dodaného dusiku
CDN — celkové mnozstvi dodaného dusiku [kg.ha]

PK (Mg) — v piipadé dvousecného vyuziti varianta dotovana pouze PK, pii tfise¢ném
vyuziti byla u stupiii hnojeni 1.6 a 1.9 do vypoctu zahrnuta varianta dotovana PK+Mg
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Bezprostfedné pred samotnou sklizni byl z kazdé varianty ve dvou opakovénich
odebran vzorek pice ze stabilng vytyéenych ploch o vyméte 0,5 m?. Kazdy vzorek byl
poté rozdélen na jednotlivé druhy (pouze v prvni seci) nebo agrobotanické skupiny (ve
vSech secich), které byly nasledné usuSeny pii 60 °C a poté zvazeny. Vazenim byla
stanovena jejich hmotnost v suchém stavu a podil jednotlivych druhl byl vyjadien
v procentech z celkové hmotnosti suché pice. Pfi tfidéni vzorkli do jednotlivych
agrobotanickych skupin byly druhy rozfazovany na travy, jeteloviny a ostatni byliny. Ze
zjisténé¢ho procentudlniho zastoupeni jednotlivych druht byly nésledné vypocitany

indexy diverzity.

Simpsonuv index diverzity (D) a Shannontv index diverzity (H) byly vypocitany dle
nasledujicich vzorct (BEGON et al., 1997):

S
H = —ZPi (In P)
i=1

S — celkovy pocet druhti

P — podil i-tého druhu [%]

4.3.1 Trise¢né vyuzivané porosty

Sklizen probihala v obdobi let 1993-2013 pomoci zaciho stroje MF-70 se zaci listou
o zabéru 1,2 m (obr. 9.60 a 9.62). Skliziiova plocha byla 12 m?, vyska strnisté 0,07 m.
Sklizeni porostii probihala vZdy zacatkem cervna, zacidtkem srpna a na zaatku fijna.
Botanické hodnoceni na jednotlivé druhy probihalo v obdobi let 1993-2013 vzdy v prvni
seCl. V ostatnich secich byly urCovany jen agrobotanické skupiny. U variant 45N+PK
a 135N+PK bylo provadéno pouze stanoveni agrobotanickych skupin ve vSech secich a to

v obdobi 1995-2013.

4.3.2 Dvousecné vyuzivané porosty

Sklizen probihala v obdobi let 1996-2013 na vSech parcelach pomoci Zaciho stroje
MF-70 se Zaci listou o zabéru 1,2 m (obr. 9.61 a 9.62). Skliziiova plocha byla 12 m?,
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vyska strnisté 0,07 m. U dvouse¢nych porostil byla prvni se¢ posunuta na polovinu ¢ervna
a druha se¢ probihala zac¢atkem zafi. Botanické hodnoceni na jednotlivé druhy probihalo
Vv obdobi let 2002-2013 vzdy v prvni seCi. V ostatnich sefich byly urovany jen
agrobotanické skupiny. V obdobi 1996-2001 byly v obou seich rozliSovany pouze

agrobotanické skupiny.

4.4 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Pro hodnoceni ziskanych vysledki byl pouzit statisticky program Statistica 10.0 CZ. Ke
zjisténi prikaznosti byla pouzita vicefaktorova analyza variance (ANOVA) a nasledné
hodnoceni pomoci Tukeyova HSD testu na hladiné¢ vyznamnosti P<0,05. Zavislosti ve
vzajemnych vztazich byly zjistény pomoci jednoduché linearni korelace a hodnoceny dle
vybérového Pearsonova koeficientu korelace (BERANOVA a BLAZKOVA, 2012). Pro
determinaci vzajemnych podobnosti byla pouzita shlukova analyza (Cluster analysis)
a PCA analyza (Principal Component Analysis). V grafickém vyjadfeni pak blizkost dvou
objektii poukazuje na vzajemnou podobnost. Shlukova analyza vychazi z matice
podobnosti mezi objekty. Mira vzdalenosti dvou objektl byla vyjaddiena Euklidovskou
vzdalenosti, ktera v prostoru urcuje délku nejkratsi cesty mezi dvéma body. Jako pravidlo
slu¢ovani byla zvolena Wardova metoda zaloZend na principu analyzy rozptylu. Tato
metoda je povazovdna za velmi efektivni s tendenci vytvaret spiSe malé shluky
(KUBIKOVA et al., 2004). Cilem PCA analyzy je snizeni dimenze dat, kdy je skupina
proménnych, vykazujicich vzdjemné korelace, nahrazena jednou veli¢inou, kterd nese
téméf stejnou informaci jako veli¢iny pavodni (KUBIKOVA et al., 2004). Program
Microsoft Excel 2013 byl pouzit pro grafické zpracovani tabulek a grafi.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Druhova skladba triseéné vyuzivanych porosti

5.1.1 Agrobotanicka skupina trav

v

(52 %). Naopak na variant¢ 180N+PK, dotované nejvy$§im mnoZstvim Zzivin, Cinilo
zastoupeni 71,6 %. Dusikaté hnojeni mélo na zastoupeni trav prokazateln¢ kladny vliv
(P<0,05), tab. 5.1. K tomuto zjisténi dospéli rovnéz HOLUBEK et al. (1997), STRAKA
(1999), BAKKER a BERENDSE (1999) a CAMSKA a SKALOVA (2012). Vliv mélo
také mnozstvi dodaného dusiku. Zatimco mezi davkami 45N+PK, 90N+PK a 135N+PK
rozdil v zastoupeni trav zaznamenan nebyl, pfi davce 180N+PK doslo k narastu podilu
trav (P<0,05). Negativni vliv na zastoupeni trav naopak mélo PK hnojeni, pfi kterém byly
travy zastoupeny jen ze 42,7 %, cozZ je dokonce mén¢ (P<0,05) nez na nehnojené variantg,
kde byl pramémy podil trav ve sledovaném obdobi 52 %. Také VARGOVA (2012)
zjistila pokles v zastoupeni trav vlivem PK hnojeni.

Tab. 5.1 Vliv hnojeni na primérné zastoupeni jednotlivych agrobotanickych skupin ve
tiisecné vyuzivaném porostu v letech 1995-2013

Varianta/agrobotanicka skupina Travy  Jeteloviny Ostatni byliny
Nehnojeno 52,0% 4,3% 43,72
PK 42,7° 14,6° 42,7%
45N+PK 59,7° 3,82 36,5°
90N+PK 61,8° 3,12 35,0°
135N+PK 60,8° 0,3° 38,9
180N+PK 71,61 0,4¢ 28,09

Stifedni hodnoty u jednotlivych variant zna¢i praméry ze vSech se¢i. Pramérné hodnoty s rozdilnymi
hornimi indexy ve sloupcich zna¢i statisticky prikazny rozdil na hladin¢ P<0,05.

Také pti porovnani jednotlivych seci (tab. 5.2) Ize zaznamenat rozdily v zastoupeni
trav, kdy v prvni seci bylo jejich zastoupeni 50,3 %, ve druhé seci jiz travy zaujimaly
55 % a ve treti seci stouplo jejich zastoupeni na 68,7 %, pficemZz rozdily mezi
jednotlivymi seéemi byly statisticky prukazné (P<0,05). Z vysledki je tedy patrné
zvySovani konkurenceschopnosti trav v prabéhu roku v dusledku silici intenzity
odnozovani, vlivem se€e. Je zde tedy zfejmy pozitivni vliv vyuzivani na zastoupeni

agrobotanické skupiny trav v porostu. Také MAUCHAMP et al. (2014) uvadi dominanci
travnich druhii na se¢enych porostech. VARGOVA (2012) vsak naopak zjistila pokles
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zastoupeni trav vlivem seCe. Tyto odlisné zavéry byly pravdépodobné zpisobeny
odlidnym botanickym slozenim porostu, kdy v piipadé VARGOVE dominoval druh
Arrhenatherum elatius L. nesnasejici astou defoliaci (HRABE a BUCHGRABER,
2004).

Tab. 5.2 Vliv poradi seCe na praimérné zastoupeni jednotlivych agrobotanickych skupin
v letech 1995-2013 ve tiise¢né vyuZzivaném porostu

Sec/agrobotanicka skupina Travy Jeteloviny Ostatni byliny
1. se¢ 50,3% 3,42 46,2°
2. sed 55,3° 6,3" 38,4
3. se 68,7° 3,52 27,8°

Stedni hodnoty u jednotlivych se&i zna&i priméry ze viech variant. Primérné hodnoty s rozdilnymi
hornimi indexy ve sloupcich znadi statisticky prikazny rozdil na hladiné P<0,05.

Vyvoj procentualniho zastoupeni trav v ¢asové fadé 19 let (1995-2013) zachycuje
obr. 5.1. Z tohoto grafu je patrny postupny trend mirného poklesu v zastoupeni této
agrobotanické skupiny s postupem casu. V casové fadé jsou také patrny dvé hodnoty,
které z fady vyrazné vybocuji. Prvni zaznamenava prudky pokles zastoupeni trav v roce
2000, ktery je navic v porovnani s obdobim 1995-1999 a rokem 2005 statisticky pritkazny
Alopecurus pratensis L., ktera byla ve skupiné trav dominantnim druhem (tab. 9.2).
Druhé vyrazna odchylka v zastoupeni trav naopak zobrazuje neobvykly nartist v roce
2005, s prukaznou odlisnosti (P<0,05) od obdobi 2006—2013 a roku 2000. Skupina trav
pak byla nejhojnéji zastoupena v roce 1996, s nejvyssim zaznamenanym zastoupenim
71,7 % (tab. 9.1), a v roce 2005 (68,4 %), kdy doslo k vyraznému navySeni v porovnani
S ostatnimi roky. Vysoké zastoupeni trav v téchto letech bylo zplisobeno zejména
narGstem pokryvnosti Alopecurus pratensis L., ktera v roce 1996 dosahla vibec
(P<0,05) v porovnani s vySe uvedenymi roky travy dosahly v letech 2010 (48,9 %) a 2012
(47 %), kdy bylo zastoupeni dominantnich druhii nizké.

Nejvice zastoupenym druhem ve sledovaném obdobi (1993-2013) byla Alopecurus
pratensis L. s 19,9 % (tab. 9.2). Ve vétsi mife se zde jesté vyskytovala Poa spp. s 11 %
a Festuca rubra L. s 6 %. Dominanci téchto druhi na mezohygrofytnim stanovisti uvadi
také HRABE a STRAKA (1997). Jiz méné hojnymi druhy pak byly Phleum pratense L.
(3,2 %), Deschampsia cespitosa L. a Anthoxanthum odoratum L. s 1,6 %, Agrostis spp.

(1,3 %) a Festuca pratensis Huds. (1,1 %).
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Obr. 5.1 Zastoupeni agrobotanické skupiny trav pfi téisecném vyuziti v letech 1995—

2013
Zastoupeni agrobotanicke skupiny trav v jednotlivych letech pfi tfise¢nem vyuZiti
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Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
80 T T T T T T T
Y = 69,5269-1,4557*x+0,0241*x>
75 ¢ 1
70 ¢
65 t
® 60 f
>
@
= 557
50 t
45
40
35 - - - -
[To] © N~ (e} (o2} o L) (o] ™ < Lo © N~ (e} (2} o i N ™
(o2} (o2} (o2} (o2} (o2} o o o o o o o o o o - - - -
(2} (e} (e} (2} (¢} o o o o o o o o o o o o o o
i i i i — N N N N N N N N N N N N N N
Rok

Stiedni hodnoty u jednotlivych let znac¢i priméry ze vSech variant a seci.

Pozitivni vliv hnojeni byl patrny zv1asté u Alopecurus pratensis L. a Poa spp., kdy se
jejich zastoupeni zvySovalo spolu s rostouci intenzitou hnojeni od 7,4 % u nehnojené
varianty po 31,9 % u varianty 180N+PK, respektive od 5,6 % po 20,2 % u Poa spp.
V obou piipadech byly rozdily statisticky prukazné (P<0,05), jak doklada tab. 5.3.
Dominanci téchto druhii na variantach dotovanych dusikem zjistili také STRAKA (1999)
a HONSOVA et al. (2007). Rovnéz VELICH (1986) uvadi, e vlivem dlouhodobého
dusikatého hnojeni dochézi k Sifeni rhizomatickych trav, véetné méné vzristnych jako

Poa pratensis L.

52



5 VYSLEDKY A DISKUSE

Tab. 5.3 Vliv hnojeni na zastoupeni dominantnich druhi ve sklizené pici v prvni seci
pfi tiisecném vyuziti v obdobi 1993-2013

Druh/varianta Nehnojeno PK 90N+PK  180N+PK
Phleum pratense L. 2,4 2,12 5,0 3,7%
Festuca rubra L. 10,8° 4,6° 5,5 4,4°
Festuca pratensis Huds. 1,6 1 0,9 1,4
Poa spp. 5,6 8,82 11,5° 20,2¢
Deschampsia cespitosa L. 1,8 2,2 1,4 1,3
Alopecurus pratensis L. 7,42 15,8° 28,3¢ 31,9¢
Agrostis spp. 2,8° 0,4° 1,9% 0,5°
Anthoxanthum odoratum L. 3,42 1,9° 1,3% 0,2¢
Lychnis flos-cuculi L. 3,72 2,0° 0,2¢ 0,6
Sanguisorba officinalis L. 9,3 10,6" 6,22 2,6°
Carex spp. 8,9 3,7° 0,6° 1,5%¢
Ranunculus acris L. 10,4 6,8° 4,0 1,5¢
Ranunculus auricomus agg. 6,8 4 3,9 6,6
Bistorta major S. F. Gray 6,22 15,3%® 16,2° 9,28
Juncus conglomeratus L. 5,12 1,1° 2,2% 3,7%
Taraxacum officinale agg. 1,5 1,3 1,2 1,6
Rumex acetosa L. 0,42 0,9 1,5% 2,2°
Trifolium repens L. 2,42 9,1° 2,32 0,42

Primémé hodnoty s rozdilngmi hornimi indexy v ¥adcich znadi statisticky pritkazny rozdil na hlading
P<0,05.

K opaénému jevu doslo u Festuca rubra L. a Anthoxanthum odoratum L., jejichz
podil na variantach dotovanych hnojivy byl niz§i (P<0,05) nez na nehnojené varianté.
Snizeni pokryvnosti Anthoxanthum odoratum L. vlivem vyssi dotace hnojiv zaznamenala
také VARGOVA (2012). Druh Festuca rubra L. vytvaii pii nedostatku dusiku vice
rozvétveny kofenovy systém nez pii jeho piebytku, ¢imz ziskava konkurenéni vyhodu,
ktera se vSak pti vyssi dotaci dusiku ztraci (GASTAL el al., 2010). Rovnéz dal$i autoti
(MRKVICKA a VESELA, 1997; HEJCMAN et al., 2012) prokazali vyssi podil Festuca
rubra L. v nehnojenych porostech nez v porostech hnojenych. Druh Phleum pratense L.
pak byl nejvice zastoupen na variantach dotovanych dusikem, naopak nejvyssi podil
Agrostis spp. byl zaznamenan pfi absenci hnojeni. Také HREVUSOVA (2011) dospéla
k zavéru, ze na nehnojenych plochach dominuji nizké travy, zatimco aplikace dusiku
zvySuje zastoupeni vzrustnych trav. Zastoupeni Deschampsia cespitosa L. a Festuca
pratensis Huds. bylo pravdépodobné vice ovlivnéno konkurenci dominantnich druhti nez

intenzitou hnojeni.
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Dominantni Alopecurus pratensis L. byla nejvice zastoupena v roce 1996 (40 %),
tab. 9.2. Vysoké zastoupeni bylo zaznamenano rovnéz v letech 1994 (27,5 %), 1995
(28,7 %) a 2005 (27,8 %). Naopak nejnizsi zastoupeni (P<0,05), v porovnani s vyse
uvedenymi roky, bylo zjisténo v roce 2000 a ¢inilo pouhych 6,2 %. Dané tdaje tedy
poukazuji na zna¢nou rozkolisanost v zastoupeni Alopecurus pratensis L. v zavislosti na
ro¢niku. V mnoha letech s niz§imi pokryvnostmi Alopecurus pratensis L. (1997, 1998,
1999, 2000, 2001, 2007) je jeji ustup kompenzovan narustem zastoupeni Festuca rubra L.
Je zde tedy patrna urcitd alternace téchto dvou druhi, kterou potvrzuje i zjisténa nepiima
zavislost, ackoliv slaba (obr. 9.1). Rovnéz Poa spp. vykazovala zna¢né mezirocni zmény
Vv zastoupeni s maximem v roce 1997 (24,4 %) a minimem v roce 2011 (4,3 %), Které jsou
navic statisticky prikazné (P<0,05). Na podobnost Poa spp. a Alopecurus pratensis L.
ukazuji také obr. 5.2 PCA analyzy a dendogram shlukové analyzy (obr. 5.3). Toto tvrzeni
podporuje také zjisténa ptima slaba zavislost téchto dvou druht (obr. 9.2). Graf PCA
analyzy dale ukazuje na podobnost Festuca pratensis Huds. a Agrostis spp., mezi nimiz
byla téz zjisténa slaba piima zavislost (obr. 9.3). Naopak Phleum pratense L.
a Anthoxanthum odoratum L. jsou si zna¢né vzdaleny, cemuz odpovida i zji§téna neptima
slaba zavislost na obr. 9.4. Oba vySe popsané vztahy mezi druhy jsou patrny také

z dendogramu (obr. 5.3).

v v

Tento Gstup byl kompenzovan vzrustem pokryvnosti Agrostis spp., ktery pravé v tomto
roce vykazoval nejvyssi zastoupeni za sledované obdobi (5,6 %). Nejnizsi zastoupeni
Agrostis spp. pak bylo zjisténo v obdobi let 2002—-2006. Nizka pokryvnost Agrostis spp.
v roce 2002 byla kompenzovana Anthoxanthum odoratum L., ktera zde dosahla nejvyssi
pokryvnosti za celé sledované obdobi (3,9 %). Pii pohledu na ¢asovou fadu (tab. 9.2) Ize
dale vidét, ze Phleum pratense L. vykazoval nejvyssi zastoupeni v prvnich sedmi letech
sledovani (1993-1999), s nejvyssi pokryvnosti v roce 1993 (8,6 %), zatimco na konci
JORGENSEN a JUNTTILA (1994) zjistili vyssi konkurenéni schopnost Phleum pratense
L. pti dotaci dusiku v prvnich letech sledovani pokusu, kterd vSak vlivem sece klesala,
nebot’ tato trsnata trava se hiife vyrovnava s disturbancemi v podobé¢ seci, coz postupem

casu vede k pfevaze druhti tvoticich vybézky.
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Obr. 5.2 Graf analyzy hlavnich komponent pro podobnost v zastoupeni jednotlivych
druhti agrobotanické skupiny trav pfi tfise¢ném vyuziti v letech 1993-2013
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Obr. 5.3 Dendogram klasifikace druhii v agrobotanické skupiné trav pii tfiseCném
vyuziti v obdobi let 1993-2013

Dendogram shlukové analyzy pro druhy v agrobotanické skupiné trav
Str. diagram pro 8 proménnych
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5.1.2 Agrobotanicka skupina ostatnich bylin

v

Naopak na variant¢ nehnojené se ostatni byliny prosadily nejvice a jejich zastoupeni
¢inilo 43,7 %. Podil ostatnich bylin v porostu klesal pii pouziti hnojiv (tab. 5.1), kdy
rozdil mezi nehnojenou variantou a variantami dotovanymi dusikem byl statisticky
prukazny (P<0,05). K t€émto zavéram dospéli rovnéz STRAKA (1999), GAISLER et al.
(1998), SILVERTOWN et al. (2006) a HEJCMAN et al. (2007). Srovname-li jednotlivé
hnojené varianty, 1ze dojit k zavéru, ze ostatni byliny se ve vétsi mife prosadily také na
variant¢ s PK hnojenim a variant¢ 135N+PK. Pozitivni vliv draselného hnojeni
na zastoupeni bylinné slozky v porostu je znam také z literatury (SINKOVIC, 2009;
SKLADANKA et al. 2009; HONSOVA et al., 2007). Relativné vysoké zastoupeni
agrobotanické skupiny ostatnich bylin na varianté¢ 135N+PK, nejvyssi ze vSech dusikem
dotovanych variant, pak mohlo byt zpisobeno zménou druhového spektra, kdy zde
pravdépodobné doslo k uplatnéni druht schopnych efektivné vyuzit tuto ddvku dusiku.
PrestoZe na této varianté botanicka skladba nebyla hodnocena, 1ze na zéklad€ zastoupeni
druhti na ostatnich variantach ptedpokladat, ze k vysokému podilu ostatnich bylin ptispél

zejména Bistorta major S. F. Gray, ktery dominoval na varianté¢ 90N+PK.

Agrobotanicka skupina ostatnich bylin ve svém zastoupeni v jednotlivych secich
vykazovala zcela opacny trend nez travy (tab. 5.2). Zatimco pii prvni seci byly ostatni
byliny zastoupeny 46,2 %, ve tieti seci to jiz bylo pouhych 27,8 %. Pokles zastoupeni
s poradim sece byl statisticky prikazny (P<0,05). Vysvétlenim pro tuto skute¢nost se zda
byt niZz8i regeneracni schopnost pfi naruSeni, v porovnani s travami, které jsou schopny
se lépe vyporadat s disturbancemi (GIBSON, 2008). Také VARGOVA (2012) uvadi
sniZeni podilu ostatnich bylin ve tfeti seci a pficinu vidi v akumulaci nitratd v pad¢, které

dokazi 1épe vyuzit travy a ostatni byliny jim poté jiz nedokazi dostatecné konkurovat.

Pfi porovnani ¢asové fady let 1995-2013 (obr. 5.4) agrobotanicka skupina ostatnich
bylin vykazuje pozvolny, avsak setrvaly nardst v zastoupeni v prib&éhu hodnocenych let,
na rozdil od trav, u kterych byl zaznamenan mirny pokles (obr. 5.1). Pfi¢inou tohoto jevu
mohou byt zmény v ramci skupiny ostatnich bylin v kvalitativnim a kvantitativnim
zastoupeni druhtli, ve prospéch druhii Iépe snasejicich pravidelnou disturbanci. Také
VARGOVA (2012) zaznamenala nartst podilu skupiny ostatnich bylin v pribghu ¢asu.
Pfi pohledu na ¢asovou fadu jsou také patrny vyrazné odchylky v letech 2000 a 2005, kdy

Vv roce 2000 vlivem poklesu zastoupeni trav doslo k narastu ostatnich bylin, které bytek
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trav kompenzovaly a vyraznéji se prosadily v porostu. V roce 2005 se naopak ostatni
byliny v porostu nedokazaly konkurencné prosadit vii¢i hojné zastoupenym travam
a doslo k jejich poklesu. Pii pohledu na obr. 5.1 a 5.4 je patrné, Ze i v dalSich letech pokles
zastoupeni agrobotanické skupiny trav korespondoval se vzestupem zastoupeni ostatnich
bylin. Svéd¢i o tom i velmi silné nepfima zavislost mezi skupinou trav a ostatnich bylin
(r = -0,9040), obr. 9.5. Nepiimou zavislost mezi témito dvéma skupinami prokazala
letech hodnocenti (tab. 9.1), tedy rocich 1995 (25,4 %) a 1996 (25,8 %) a déle pak také
v roce 2005 (29,7 %). Nejvice pak byly ostatni byliny zastoupeny v letech 2000 (43,8 %),

ostatnich bylin byly statisticky prikazné (P<0,05).

Obr. 5.4 Zastoupeni agrobotanické skupiny ostatnich bylin pfi tfiseéném vyuziti
v letech 1995-2013

Zastoupeni agrobotanické skupiny ostatnich bylin v jednotlivych letech pfi tfiseCném vyuziti
rok; Priméry MNC
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Stfedni hodnoty u jednotlivych let zna¢i priméry ze vSech variant a seci.
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Dominantnim druhem ve skupiné ostatnich bylin bylo Bistorta major S. F. Gray
s 11,2 %. Nasledoval Sanguisorba officinalis L. s 6,9 %, Ranunculus acris L. (5,4 %)
a Ranunculus auricomus agg. (5 %). Jiz v mensi mife zde byla zastoupena Carex spp.
(3,5 %), Juncus conglomeratus L. (2,9 %), Lychnis flos-cuculi L. (1,6 %), Taraxacum

officinale agg. (1,3 %) a Rumex acetosa L. s 1,2 %.

Vliv hnojeni na zastoupeni jednotlivych druhti ve skupin¢ ostatnich bylin byl ziejmy,
jak doklada tab. 5.3. LEPS (1999) uvadi, Ze vysoké druhy rostlin jsou schopny efektivné
vyuzit aplikované ziviny a ziskat tak konkuren¢ni vyhodu. Na odstupiiované davky
hnojeni nejlépe reagoval Rumex acetosa L. postupnym navySenim zastoupeni od 0,4 %
na nehnojené varianté po 2,2 % na variant¢ 180N+PK (2,2 %), kdy byl tento rozdil
statisticky prukazny (P<0,05). Rostouci zastoupeni Rumex acetosa L. v zavislosti
na intenzit¢ hnojeni je také dobie znamo z literatury (NIGGLI et al., 1993). Na hnojeni
pozitivné reagovalo také Bistorta major S. F. Gray a to az do davky 90N+PK, kde dosahlo
vyssiho (P<0,05) zastoupeni (16,2 %) proti nehnojené varianté, kde bylo zastoupeno jen
6,2 %. Pii davce 180N+PK se jiz pravdépodobné tento druh nedokazal prosadit
v konkurenci trav, zejména Alopecurus pratensis L. a Poa spp., které zde dominovaly,
a jeho pokryvnost poklesla. Zcela opacné se stupnujici davky hnojiv podepsaly na
zastoupeni Ranunculus acris L., jehoZ podil s rostoucimi davkami klesal (P<0,05), coz
potvrzuji i vysledky MRKVICKY a VESELE (1997). Negativni vliv hnojeni byl dale
zjistén u Lychnis flos-cuculi L. a Carex spp., jejichz zastoupeni kleslo (P<0,05) jiz pii
pouziti PK hnojeni. Ke stejnému zjisténi dosli rovnéz MRKVICKA a VESELA (1997).
Naopak zastoupeni Sanguisorba officinalis L. bylo PK hnojenim podpofeno a negativné
se projevilo pouze hnojeni dusikem, obzvlast¢ davka 180N+PK, kde se ho vyskytlo
nejméné (P<0,05) v porovnani s ostatnimi variantami. U druhtt Ranunculus
auricomus agg. a Taraxacum officinale agg. se vliv hnojeni na jejich zastoupeni
neprokazal. Je vSak mozné pozorovat nizSi zastoupeni téchto druhii na variant¢ PK
a 90N+PK, zpusobené pravdépodobné konkurenci jinych druhd, zejména Bistorta

major S. F. Gray, které pravé na téchto variantach dominovalo.

Pii pohledu na tab. 9.2, zobrazujici Casovou fadu (1993-2013) primérnych
zastoupeni jednotlivych druhd, jsou zfejmé zmény v zdvislosti na ro¢niku. Patrné je to
u dominantniho Bistorta major S. F. Gray, které podléhalo pomérné vyrazn¢ meziroénim
zménam, kdy nejvyssi pokryvnosti dosahlo v letech 1999 (19,6 %) a 2009 (19,3 %),
nejnizsi pak v letech 2004 (6,8 %) a 2007 (7,2 %). Druh Juncus conglomeratus L.
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vykazoval vysoké zastoupeni v poslednich tfech hodnocenych letech s maximem v roce
2012 (6,1 %), jeho nejnizsi zastoupeni (0,6 %) pak bylo zjisténo v letech 2005 a 2006.
Tohoto poklesu vyuzily dalsi druhy jako Sanguisorba officinalis L., ktery byl v roce 2005
zastoupen nejvice za celé sledované obdobi, a to 10,8 %. V roce 2006 zase vykazoval
nejvyssi (P<0,05) zastoupeni Ranunculus auricomus agg. (15,7 %), a to v porovnani
s obdobim 1994-2002, kdy v nékterych letech témét vymizel. Druhy Taraxacum
officinale agg. a Rumex acetosa L. vykazovaly nejvyssi zastoupeni v roce 2000, a to
3,4 %, respektive 4,9 %. Nejméné se pak Taraxacum officinale agg. vyskytla v poslednich
ttech hodnocenych letech (2011-2013), na rozdil od Rumex acetosa L., ktery se téméf
nevyskytoval v pocatecnich letech (1993-1998) hodnoceného obdobi. Nizky podil
Taraxacum officinale agg. v letech 2011-2013 mohl byt pravdépodobné zpusoben
konkurenci ostatnich druhii, zejména pak Juncus conglomeratus L., ktery v tomto obdobi
vykazoval jedny z nejvysSich zastoupeni. Ustup Rumex acetosa L. v prvnich letech
bylo zahéjeno v roce 1992. Jeho ptitomnost v roce zalozeni doklada tab. 4.4. Rovnéz
ZALLER (2004) uvadi pravidelné odstranovani biomasy jako jeden z uc€innych
prostiedkt potlageni Rumex spp. NOVAK (1994) dale uvadi, ze pravidelnou sedi se
vytvareji optimalni podminky pro Poa trivialis L., ktera vytvati nadzemni vybézky, coz
zastoupeni v prvnich étyfech letech hodnoceni v porovnani s roky 2003 (9,7 %), 2001
(8,9 %) a 2012 (8,8 %). Druh Ranunculus acris L. pak vykazoval nejnizsi (P<0,05)
zastoupeni v letech 1997-1999 v porovnani s rokem 2002, kdy doslo k vyraznému
navySeni na 11,4 %. Toto vysoké zastoupeni pravdépodobné mohlo vést ke snizeni

zastoupeni druhu Sanguisorba officinalis L., u kterého bylo naopak v roce 2002 zjisténo

v

Na obr. 5.5 je mozno nalézt podobnost v zastoupeni u druhd Carex spp., Ranunculus
acris L., Lychnis flos-cuculi L. a Sanguisorba officinalis L. Naopak Bistorta
major S. F. Gray je od ostatnich druhl zna¢né odlisné, pravdépodobné diky svému
dominantnimu postaveni ve skuping ostatnich bylin. Nejvetsi odlisnost v zastoupeni pak
byla zjisténa mezi druhy Bistorta major S. F. Gray a Juncus conglomeratus L., coz
poukazuje na urcitou alternaci téchto druhd, pro kterou svéd¢i i zjisténa nepiima zavislost,

pfestoze slaba (obr. 9.6). Také dendogram (obr. 5.6) ukazuje na odliSnost Bistorta
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major S. F. Gray od ostatnich druhii a na podobnost Carex spp. a Ranunculus acris L.,
které nalézame v jednom shluku.

Obr. 5.5 Graf analyzy hlavnich komponent pro podobnost v zastoupeni jednotlivych
druhti agrobotanické skupiny ostatnich bylin pii tfise¢ném vyuziti v letech
1993-2013
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Projekce proménnych do faktorové roviny (1 x 2)

L0 ] Pouzité zkratky druha:
LFC-Lychnis flos-cuculi L.
SO-Sanguisorba officinalis L.
CS-Carex spp.

05 | RA-Ranunculus acris L.

' CcS BM RAU-Ranunculus auricomus agg.
1EC SO BM-Bistorta major S. F. Gray
JC-Juncus conglomeratus L.
TR-Taraxacum sect. Ruderalia
RXA-Rumex acetosa L.

RA

o
=)

RAU

Faktor 2 : 15,19%

o
[4;]
(&

RXA

-1,0 -0,5 0,0 015 1,0

Faktor 1 : 20,17% o Aktiv.

Obr.5.6 Dendogram klasifikace druhi v agrobotanické skupiné ostatnich bylin pfi
tiisecném vyuZiti v obdobi let 1993-2013
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5.1.3 Agrobotanicka skupina jetelovin

Pozitivni vliv na zastoupeni jetelovin v porostu mélo PK hnojeni, kdy se na této varianté
vyskytovalo primémé 14,6 % jetelovin (tab. 5.1). Rozdil mezi touto a ostatnimi
variantami byl statisticky prukazny (P<0,05). Pozitivni vliv PK hnojeni uvadi také dalsi
autofi (JANCOVIC et al., 1999; MRKVICKA a VESELA, 2002). Negativné se naopak
projevilo dusikaté hnojeni, kdy s rostoucimi dédvkami dusiku jeteloviny ustupovaly
Z porostu, pficemz nejméné byly zastoupeny na varianté 135N+PK (0,3 %). Toto zjisténi
je v souladu s vysledky STRAKY (1999) a VELICHA (1986). Prikazny rozdil (P<0,05)
v zastoupeni jetelovin byl zjistén téz mezi variantami s vysSimi dotacemi dusiku
(180N+PK, 135N+PK) a niz§imi davkami na variantach 45N+PK a 90N+PK. Varianty
dotované niz8imi davkami dusiku vykazovaly podobné zastoupeni jetelovin jako varianta
nehnojend. Negativni plsobeni dusiku spocivd jednak v redukci kofenovych hlizek
(WHITEHEAD, 1995) a také ve vyssi konkurenci ostatnich vysokych druhti (LEPS,
1999). Také samotna symbiotickd fixace je energeticky naro¢na a tudiz pii zvysené

koncentraci dusiku v pidé i nevyhodna (SOUSSANA a TALLEC, 2010).

Zastoupeni jetelovin bylo pritkazné (P<0,05) podpoieno ve 2. se€i (tab. 5.2), kdy
dosahly zastoupeni 6,3 %, na rozdil od 1. see (3,4 %) a 3. sece (3,5 %). Vysoké
zastoupeni jetelovin ve 2. seci bylo pravdépodobné& zpiisobeno prosvétlenim porostu, ke
kterému doslo prvni se¢i, coz umoznilo jetelovinam se lépe prosadit v konkurenci trav.
Také VARGOVA (2012) zjistila navyseni podilu jetelovin ve druhé seéi. Vysoké naroky
jetelovin na svétlo uvadi rovnéz STALEY a BELESKY (2004). Ve tfeti seci doslo
k opétovnému poklesu zastoupeni jetelovin, ziejmé vlivem posSkozeni nadzemnich organi
pfi druhé seci, které jiz jeteloviny nebyly schopny adekvatné kompenzovat. Snizeni

pokryvnosti jetelovin ve tieti se¢i prokazala i VARGOVA (2012).

Pfi srovnani zastoupeni jetelovin v ¢asové fadé (obr. 5.7) je mozné pozorovat velmi
mirny narust jejich zastoupeni v pribéhu let. Jak se zda, jeteloviny pravdépodobné
citlivéji reaguji na dany ro€nik, respektive na rozdilné klimatické charakteristiky daného
roku, které se projevily jako vyraznéjsi odchylky v jejich zastoupeni na Casové tad¢.
Nejvyssich pokryvnosti bylo dosahnuto v roce 1995 (7,8 %), nasledované rokem 2012
(7,7 %) a2004 (7,3 %), tab. 9.1. Na tomto zastoupeni se nejvetsi meérou podilel Trifolium
repens L., ktery pravé v téchto letech dosahoval nejvySsiho zastoupeni (tab. 9.2).
Vzhledem ke skute¢nosti, Ze po letech s vysokym zastoupenim Trifolium repens L.

opakované dochazelo k prudkému poklesu jeho zastoupeni, je mozné, ze tyto poklesy
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nemusely byt zptisobeny pouze odlisSnymi povétrnostnimi podminkami daného roku, ale
také plsobenim vlastnich alelopatickych latek. Autotoxicitu u Trifolium spp. uvadi
rovnéz KRUSE et al. (2000). Nejnizsich pokryvnosti dosahovaly jeteloviny v letech 1998
(0,4 %) 1997 (1,7 %) a 2005 (1,9 %), pticemz rozdily mezi témito roky a 1éty s nejvyssim
zastoupenim byly statisticky prikazné (P<0,05). Rovnéz HREVUSOVA (2011) uvadi
silny vliv ro¢niku na zastoupeni jetelovin. VELICH (1986) popisuje stfidani vyssich
pokryvnosti jetelovin, jejichz soucasti jsou 1-2 leta maxima, s niz§imi pokryvnostmi, coz
dale ovliviluje rozSifeni ostatnich agrobotanickych skupin. Pfi porovnéani zastoupeni
jetelovin (obr. 5.7) se skupinou trav (obr. 5.1), je mozné sledovat pokles v jejich
zastoupeni v nékterych letech s vy$sim vyskytem trav. Tomuto zjisténi rovnéz odpovida
stiedné silnd nepiima zavislost mezi témito dvéma skupinami (r = -0,4494), obr. 9.7. Také
OBERGRUBER (1991) zaznamenal pii poklesu agrobotanické skupiny trav nartst

zastoupeni jetelovin.

Obr. 5.7 Zastoupeni agrobotanické skupiny jetelovin pfi tfise¢ném vyuziti v letech

1995-2013
Zastoupeni agrobotanické skupiny jetelovin v jednotlivych letech pfi tfiseCném vyuziti
rok; Priméry MNC
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Stfedni hodnoty u jednotlivych let zna¢i priméry ze vSech variant a seci.
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Dominantnim druhem v agrobotanické skuping jetelovin byl Trifolium repens L.,
ktery v priméru za sledované obdobi dosahl pokryvnosti 3,4 %, jak doklada tab. 9.2.
LEDGARD et al. (2001) uvadi, Ze tento druh je odolny diky plazivym lodyham a také
schopnosti vegetativniho mnozeni, v mensi mife se dokaze udrzet i pii vyssi intenzité
hnojeni. Vyskyt dalsich jetelovin jako Lathyrus pratensis L., Trifolium pratense L. a Vicia
cracca L. byl jiz v daleko mensi mife a za sledované obdobi nedosahl hranice 1%. Vyskyt

danych druhti v jednotlivych letech a variantach doklada tab. 9.6.

Trifolium repens L., stejné jako cela skupina jetelovin, velice vyrazné reagoval na PK
hnojeni zvysenim (P<0,05) pokryvnosti, ktera na této varianté¢ v priméru cinila 9,1 %,
tab. 5.3. Naopak ustup tohoto druhu byl zaznamenan pii hnojeni dusikem, obzvlasté
pti davce 180N+PK, kde bylo zastoupeni Trifolium repens L. jen 0,4 %. Také VOZAR

(2009) uvadi snizovani pokryvnosti tohoto druhu vlivem stoupajici davky dusiku.

Rovnéz vliv ro¢niku na zastoupeni Trifolium repens L. byl znaény (tab. 9.2). Zatimco
nejvyssi (P<0,05) zastoupeni bylo zjisténo v letech 1995 (10,3 %) a 2004 (9,4 %), v letech
1993, 1997, 1998, 1999 a 2002 jeho zastoupeni neptekrocilo hranici 1,3 %.
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5.2 Druhova skladba dvousecné vyuzivanych porosti

5.2.1 Agrobotanicka skupina trav

Zastoupeni trav u dvousecné vyuzivanych porosti postupné rostlo vlivem
odstuptiovanych davek zivin z 44,9 % na nehnojené varianté az na 78 % na varianté
180N+PK, tab. 5.4. K nartastu zastoupeni trav (P<0,05) proti nehnojené varianté, doslo
jiz pti dotaci PK, na rozdil od tfiseéného vyuziti, kdy pouziti PK hnojiv vedlo k poklesu
podilu trav (tab. 5.1). Pfi¢inou zjisténého rozdilu mohlo byt niz$i zastoupeni jetelovin na
této varianté pii dvouseéném vyuziti (tab. 5.4), v porovnani s tfiseénymi porosty, tab. 5.1.
Prestoze jsou jeteloviny PK hnojenim podporovany, zde se ve zvysené konkurenci trav
nedokazaly dostateéné prosadit. Také JAKRLOVA (1997a) a ODSTRCILOVA et al.
konkuren¢ni schopnosti a potlacenim ostatnich agrobotanickych skupin. Nejvyssiho
zastoupeni pak travy dosahovaly na variantach dotovanych dusikem. Rozdil mezi témito
variantami a variantami prostymi dusikatého hnojeni byl navic statisticky prikazny
(P<0,05). Tyto vysledky jsou v souladu se zjisténim HREVUSOVE (2011).

Tab. 5.4 Vliv hnojeni na zastoupeni jednotlivych agrobotanickych skupin ve dvouse¢né
vyuzivaném porostu v letech 1996-2013

Varianta/agrobotanicka skupina Travy Jeteloviny Ostatni byliny
Nehnojeno 44,92 2,62 52,52
PK 50,5° 9,1° 40,3
90N+PK 74,0° 0,5¢ 25,5°
180N+PK 78,0° 0,0 22,0°

Stiedni hodnoty u jednotlivych variant zna¢i priméry ze vSech se¢i. Primérné hodnoty s rozdilnymi
hornimi indexy ve sloupcich znaci statisticky prikazny rozdil na hladin¢ P<0,05.

VIliv na zastoupeni trav mélo také poradi sece, kdy jejich zastoupeni ve druhé seci
vzrostlo (P<0,05) na 63,4 %, ve srovnani s 60,3 % Vv prvni seéi (tab. 5.5). Rovnéz
Vv tfiseCnych porostech bylo zaznamenéno zvySeni zastoupeni trav s potfadim sece
(tab. 5.2). Kladny vliv seCe na zastoupeni trav je znam i z literatury (SINKOVIC, 2009).

Tab. 5.5 Vliv poradi seCe na zastoupeni jednotlivych agrobotanickych skupin v letech
1996-2013 ve dvouse¢n¢ vyuzivaném porostu

Sed/agrobotanicka skupina Travy Jeteloviny Ostatni byliny
1. se¢ 60,32 2,8 36,9
2. set 63,4° 3.3 33,3

Stiedni hodnoty u jednotlivych se¢i zna¢i praméry ze vSech variant. Praimérné hodnoty s rozdilnymi
hornimi indexy ve sloupcich znaci statisticky prukazny rozdil na hladiné P<0,05.

64



5 VYSLEDKY A DISKUSE

Vliv ro¢niku je u skupiny trav rovnéz patrny. Pfi porovnani ¢asové fady (1996-2013)
vykazuji 1 dvousecné porosty, podobné jako tfisecné, trend pozvolné¢ho snizovani
zastoupeni trav v pribéhu cCasu (obr. 5.8). Tento trend vSak v ptipadé dvousecnych
porosti neni natolik jednoznac¢ny, nebot” v ¢asovém useku 2007-2011 Ize naopak
pozorovat mirny narust v jejich zastoupeni. Vyssi zastoupeni trav za sledované obdobi
bylo zjisténo v prvnich ¢tyfech letech hodnoceni (1996—-1999), viibec nejvice pak v roce
1996 (77,3 %), jak doklada tab. 9.4. Nejniz8i zastoupeni naopak bylo zaznamenano
Vv letech 2006 (49,9 %) a 2007 (50,9 %), pfi€emz rozdil mezi témito roky a léty 1996—
1999 byl statisticky prikazny (P<0,05). Nizké zastoupeni agrobotanické skupiny trav
rubra L. v roce 2006 a Alopecurus pratensis L. v roce 2007 (tab. 9.5). K patrnému narastu
Vv zastoupeni trav pak doslo jesté v roce 2005 (65,1 %) v porovnani s ptedchozim rokem
a roky nasledujicimi. Také u tfise¢nych porostl byl tento nartist zaznamenan (obr. 5.1).

Obr. 5.8 Zastoupeni agrobotanické skupiny trav pii dvouseéném vyuziti v letech 1996—
2013

Zastoupeni agrobotanické skupiny trav v jednotlivych letech pfi dvousecném vyuZiti
Rok; Priméry MNC
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

% 'Y = '77,59'14-3',166'8*x+0',122'6*x2
85 | 1
80 |
75 |
70 |
65 |

60

Travy [%]

55t

50 f

45

40 ¢

35

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002 ¢

Rok

Stiedni hodnoty u jednotlivych let znaci praméry ze vSech variant a seci.

65




5 VYSLEDKY A DISKUSE

V pribéhu hodnocen¢ho obdobi 2002-2013 byla vyrazné¢ dominantnim druhem
Alopecurus pratensis L., ktera dosahla primérného zastoupeni 33,1 %, tab. 9.5. Vyssiho
zastoupeni dosédhla jest¢ Poa spp. s 6,9 %. Ostatni druhy trav jiz byly zastoupeny
podstatné¢ méné, jak doklada tab. 9.5. Rovnéz dalsi autofi (STRAKA, 1999; RIEDER,
1983) uvadi, ze vlivem dvousec¢ného vyuziti dochazi ke zvySeni podilu vzristnych trav
na ukor nizkych druht, které¢ jsou pozdni seci potlacovany. Na rozdil od tiisecnych
porosti se pii dvouse¢ném vyuziti navic prosadil Holcus lanatus L., ktery dosahl

v pruméru 3 %, namisto Deschampsia cespitosa L., ktera nepiesahla ani hranici 1 %.

Druh Alopecurus pratensis L. byl podpofen hnojenim (P<0,05), kdy jeho zastoupeni
vzrostlo ze 7,5 % na nehnojené varianté na 26,5 % na varianté PK (tab. 5.6). Jesté
vyrazn&j$i nartst (P<0,05) byl zaznamenan v piipadé hnojeni dusikem, kde bylo
nejvyssiho zastoupeni (50,2 %) dosazeno na varianté 90N+PK. Dominanci Alopecurus
pratensis L. pii hnojeni dusikem zjistila také HREVUSOVA (2011). Rovnéz zastoupeni
Poa spp. mélo nartstajici tendenci pti zvySujicich se dotacich hnojiv, kdy vzrostlo
(P<0,05) z 2,6 % na nehnojené varianté az na 13,7 % na variant¢ 180N+PK. Pozitivni
vliv hnojeni byl dale zjistén u Phleum pratense L. jehoZ zastoupeni vzrostlo (P<0,05)
z 1,9 % (nehnojena varianta) na 5,9 % (varianta 90N+PK). Pfi nejvyssi dotaci Zivin
(180N+PK) vsak doslo u Phleum pratense L. k poklesu (P<0,05) zastoupeni v porovnani
s variantou 90N+PK. Tento pokles byl pravdépodobné zplisoben konkurenci ostatnich
druhti, zv1asté Poa spp., kterd na této varianté vykazovala nejvyssi pokryvnost. Vysledky
JUMPPONENA et al. (2002) prokazaly, ze Phleum pratense L. odebira svymi kofeny ve
20 cm hloubky mnohem méné dusiku pfi riistu ve smési nez pii péstovani v monokultute,
coz poukazuje na niz8§i konkuren¢ni schopnost tohoto druhu v ziskdvani Zivin pfi
konkurenci ostatnich druht. SCHMID a BAZZAZ (1992) dale uvadi, ze Phleum
pratense L. ma niz$i hustotu zakofefiovani, nez Poa pratensis L. Druhy Festuca rubra L.
a Anthoxanthum odoratum L. byly naopak davkou hnojiv ovlivnény negativné a jejich
zastoupeni klesalo (P<0,05) pfti pouziti dusikatych hnojiv. Tento pokles v zastoupeni byl
kompenzovan vysokou pokryvnosti druhd Agrostis spp. a Holcus lanatus L., ktera
u téchto druhi byla na varianté 180N+PK nejvyssi. Rovnéz BUCKLAND et al. (2001)
uvadi, ze na hnojenych plochach se na uvolnénych mistech velmi dobie uplatiiuje Holcus
lanatus L. Dominanci Alopecurus pratensis L. a Holcus lanatus L. na variantach

dotovanych dusikem pii dvouseéném vyuziti prokazal také PAVLU et al. (2011).
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Tab. 5.6 Vliv hnojeni na zastoupeni dominantnich druhi ve sklizené pici v prvni seci
pfi dvousecném vyuziti vV obdobi 2002-2013

Druh/varianta Nehnojeno PK  90N+PK  180N+PK
Phleum pratense L. 1,9 3,6% 5,9° 1,52
Festuca rubra L. 6,0? 2,1 1,8° 1,2°
Poa spp. 2,62 3,9% 7,6° 13,7¢
Holcus lanatus L. 1,9 2,9 1,5 5,7
Alopecurus pratensis L. 7,52 26,5° 50,2° 48,3°
Agrostis spp. 2,6 0,3 1,5 3,0
Anthoxanthum odoratum L. 4,8 4,7 1,7° 0,0
Angelica sylvestris L. 0,7 1,1 1,5 0,8
Lychnis flos-cuculi L. 3,5° 2,2% 1,0° 0,1°
Sanguisorba officinalis L. 9,62 14,8° 5,0% 0,6¢
Carex spp. 22,22 4,0° 0,5° 0,3°
Ranunculus acris L. 4,8 6,92 2,6° 1,1°
Ranunculus auricomus agg. 4,12 2,2° 1,7° 1,2°
Bistorta major S. F. Gray 13,6% 1,58 8,82 14,6"
Juncus conglomeratus L. 1,5 8,2° 2,42 0,5
Rumex acetosa L. 1,4 0,5 1,3 1,0
Trifolium repens L. 1,02 6,0° 0,42 0,12

Primérné hodnoty s rozdilnymi hornimi indexy v fdcich znadi statisticky pritkazny rozdil na hlading
P<0,05.

Také pii dvousecném vyuziti vykazovala Alopecurus pratensis L. zna¢né meziro¢ni
zmény s nejvyssimi zastoupenimi v letech 2003 (47,4 %) a 2004 (38,6 %) a v porovnani
s témito roky nejnizsim (P<0,05) zastoupenim v roce 2007 (17,4 %), jak doklada tab. 9.5.
Toto nizké zastoupeni mohlo byt zplisobeno nejvyssi zjisténou sumou teplot v jarnich
mésicich, kterd byla vyrazn€ nad dlouhodobym primérem (obr. 9.8). Rokil S niz8imi
pokryvnostmi Alopecurus pratensis L. vyuzily zejména Festuca rubra L. a Castecné
I Anthoxanthum odoratum L., které se v téchto letech v porostu prosadily ve vétsi mife.
Pro tuto alternaci druhti svéd¢i i zjisténé korelace mezi Alopecurus pratensis L. a Festuca
rubra L. (r =-0,4217), obr. 9.15 a Alopecurus pratensis L. a Anthoxanthum odoratum L.
(r = -0,4448), obr. 9.16. O alternativni dominanci druht, kdy jedna z dominant dokaze
Iépe vyuzit klimatické podminky daného roku, hovoii také JAKRLOVA (1997b)
a HRABE a HALVA (1993). V roce 2002 vykazovaly své nejvyss§i pokryvnosti druhy
Poa spp. (20,4 %) a Phleum pratense L. (5%). Naopak Holcus lanatus L. byl v tomto
roce zastoupen pouhymi 0,6 %, zatimco v roce 2013 vykazoval mimofadné vysoké

zastoupeni, a to 11,3 %. Poa spp. se Vv takto hojném poctu jako v roce 2002 jiz béhem
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hodnoceného obdobi nevyskytla a ve vSech nasledujicich letech bylo jeji zastoupeni nizsi
(P<0,05) s minimem v roce 2011 (3,6 %). Prudky pokles zastoupeni u Poa spp.
V nasledujicim roce 2003 byl pravdépodobné zplsoben vyraznou dominanci vzrastné
a konkuren¢né silngjsi Alopecurus pratensis L. vlivem velmi nizkého zastoupeni Poa spp.
v roce 2011 doslo k prosazeni Agrostis spp. v porostu, ktery zde byl zastoupen 5,6 %, coz
je nejvice za celé sledované obdobi. Pii porovnani tabulek 9.2 a 9.5 zjistime, ze v obdobi
20022013 dosahla Poa spp. i pii tfisecném vyuziti v roce 2002 nejvyssiho zastoupeni
nejvyssi pokryvnosti Agrostis spp. a nejnizsi naopak v roce 2006. Podobné¢ také Festuca
rubra L. v roce 2006 dosahla nejnizsich a v roce 2007 nejvyssich pokryvnosti pii obou
intenzitach vyuziti. Pfi¢inou ustupu Festuca rubra L. v roce 2006 mohly byt nadmérné
srazkové uhrny Vv prvnich péti mésicich roku (obr. 9.9), které byly nejvySsi za celé
hodnocené obdobi, a velmi nizké teploty v jarnich mésicich (obr. 9.8). HECTOR et al.,
(2012) prokazali pokles tvorby biomasy u Festuca spp., zpusobené stoupajici hladinou
podzemni vody, k ¢emuz pravdépodobné na zdejSim mezohygrofytnim stanovisti mohlo
dojit. V roce 2007 byla naopak zaznamenana nejvySsi suma teplot v jarnich mésicich za
celé hodnocené obdobi, coz se pravdépodobné projevilo na nejvysSim zaznamenaném

zastoupeni Festuca rubra L.

Porovname-li podobnost v zastoupeni druhli (obr. 5.9), zjistime nejblizsi analogii
mezi Alopecurus pratensis L. a Poa spp. Naopak velmi odlisné od Alopecurus pratensis
L. jsou nizké druhy trav Anthoxanthum odoratum L. a Festuca rubra L., coz bylo
prokazano také nepfimymi zavislostmi (obr. 9.15 a 9.16). Dendogram (obr. 5.10) téz
ukazuje na znac¢nou odlisnost Alopecurus pratensis L. od téchto druhti a nejblizsi
podobnost s Poa spp. Vysoka odlisnost Alopecurus pratensis L. od ostatnich druhu je
pravdépodobné zpilisobena jejim vysokym zastoupenim v porostu v prabéhu celého
hodnoceného obdobi. Rovnéz literatura uvadi dominanci Alopecurus pratensis L.,
zejména na vlhkych stanovistich (LAPINSHIENE, 1998; GOTZE et al., 2010).
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Obr.5.9  Graf analyzy hlavnich komponent pro podobnost v zastoupeni jednotlivych
druhii agrobotanické skupiny trav pii dvousecném vyuziti v letech 2002—

2013
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Obr.5.10 Dendogram klasifikace druhli v agrobotanické skupiné trav pii dvouseéném
vyuziti v obdobi let 2002—-2013

Dendogram shlukové analyzy pro druhy v agrobotanické skupiné trav
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5.2.2 Agrobotanicka skupina ostatnich bylin

Ostatni byliny na rozdil od trav vykazovaly s rostouci davkou hnojiv pokles v zastoupeni
(tab. 5.4). Prestoze pokles v zastoupeni byl zjistén jiz po pouziti PK hnojeni, a to
statisticky prukazny (P<0,05), nebyl natolik markantni jako pii pouziti dusikatych hnojiv,
kdy na varianté¢ 180N+PK bylo zastoupeno pouze 22,0 % ostatnich bylin v porovnani
s nehnojenou variantou, kde zastoupeni c¢inilo 52,5 %. Rozdil mezi variantami
dotovanymi dusikem a ostatnimi variantami byl navic statisticky prukazny (P<0,05).
Pokles v zastoupeni této agrobotanické skupiny vlivem hnojeni prokazali také

HREVUSOVA (2011) a KRAJCOVIC et al. (1988).

Podobné¢ jako u tiiseénych porosti byl i zde zaznamenan pokles (P<0,05) zastoupeni
skupiny ostatnich bylin z 36,9 % Vv prvni se¢i na 33,3 % v sefi druhé,

zptisobeny vyuzivanim porostu.

Pfi porovnani ¢asové osy se zastoupenim ostatnich bylin lze vysledovat dva odlisné
trendy (obr. 5.11). Prvni faze pfedstavuje roky 1996-2006, kdy je patrny pozvolny narust
2 19,2 % na 46,5 % (tab. 9.4). Rozdil mezi roky 1996 a 2006 byl statisticky prikazny
(P<0,05). Ve druhé fazi, ktera piedstavuje obdobi 2007-2012, dochazi naopak
K pozvolnému poklesu v zastoupeni. Na Casové ose jsou také patrné dva vyraznéjsi
poklesy v zastoupeni ostatnich bylin v letech 1999 (28,1 %) a 2005 (31,1 %), zptisobené
narstem v zastoupeni agrobotanické skupiny trav v téchto letech. O vlivu zastoupeni trav
na skupinu ostatnich bylin svéd¢i také velmi silnd nepfima zavislost (r = -0,9520),
obr. 9.17. ODSTRCILOVA et al. (2010) uvédi, Ze travy zejména pii dvouseéném vyuziti
vykazuji vysokou konkurenéni schopnost proti ostatnim botanickym skupinam diky 2krat

vys§imu obsahu chlorofylu.

Nejvice zastoupenym druhem ostatnich bylin v hodnoceném obdobi (2002—2013)
bylo Bistorta major S. F. Gray s primérnym zastoupenim 9,6 % nasledované
Sanguisorba officinalis L. (7,5 %), Carex spp. (6,7 %) a Ranunculus acris L. s 3,9 %,
tab. 9.5. Ostatni druhy jiz nebyly zastoupeny tak hojné¢. Na rozdil od tfise¢nych porosta
dosahl hranice 1 % druh Angelica sylvestris L., naopak Taraxacum officinale agg. pfi

dvousecném vyuziti této pokryvnosti nedosahla.
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Obr.5.11 Zastoupeni agrobotanické skupiny ostatnich bylin pfi dvouse¢ném vyuziti
v letech 1996-2013

Zastoupeni agrobotanické skupiny ostatnich bylin v jednotlivych letech pfi dvousecném vyuZziti
Rok; Priméry MNC
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
60

Y = 21,0565+2,9256*x-0,1176*x>
55t 1

50 |
45 |
40 |
35|
30 |

25 ¢

Ostatni byliny [%]

20 |

15

10 ¢

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003 t
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012 t
2013

Rok

Stfedni hodnoty u jednotlivych let zna¢i priméry ze vSech variant a se¢i.

Utinky hnojeni na skupinu ostatnich bylin byly vesmés negativni. Negativni vliv
(P<0,05) m¢lo dusikaté hnojeni u Lychnis flos-cuculi L., Carex spp., Ranunculus acris
L., Ranunculus auricomus agg. vV porovnani s nehnojenou variantou (tab. 5.6). Na druhé
strané PK hnojeni mé&lo u druhti Sanguisorba officinalis L. a Juncus conglomeratus L.
pozitivni vliv (P<0,05) na jejich zastoupeni v porostu pii porovnani s ostatnimi
variantami. Na PK hnojeni pfi dvouse¢ném vyuziti naopak negativné reagovalo Bistorta
major S. F. Gray (tab. 5.6), které vSak v pfipad¢ tfise¢nych porosti PK hnojenim své
zastoupeni zvySovalo (tab. 5.3). U druhti Angelica sylvestris L. a Rumex acetosa L., se
vliv hnojeni neprokazal. Zda se tedy, ze jejich zastoupeni bylo pravdépodobné ovlivnéno

spiSe konkurenci ostatnich druhii nez hnojenim.
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Pokud porovname zastoupeni Bistorta major S. F. Gray v jednotlivych letech,
17,8 % v roce 2009, tab. 9.5. V roce 2004 se zase vyskytl nejhojnéji Sanguisorba
officinalis L. s 15 % (tab. 9.5), v porovnani s rokem 2011, kdy doslo k jeho ustupu
(P<0,05) na pouhych 2,1 %. Dominance Sanguisorba officinalis L. ve skupin¢ ostatnich
flos-cuculi L. (0,2 %) a Carex spp. (3,1 %) v témze roce. Carex spp. naopak dominovala
Vv letech 2005 a 2012 kdy dosahla zastoupeni 10,1 %. Druh Ranunculus acris L. byl béhem
hodnoceného obdobi nejméné zastoupen v roce 2006 (2,4 %). Tento ustup byl
kompenzovan Ranunculus auricomus agg., ktery byl v témze roce zastoupen 4,9 %, coz
byla naopak jeho nejvyssi zaznamenana pokryvnost. Nizsi (P<0,05) zastoupeni proti roku
2006, bylo u Ranunculus auricomus agg. zjisténo v letech 2002 (0,7 %) a 2008 (0,6 %).

Pii pohledu na obr. 5.12 lze vidét odlisnost Bistorta major S. F. Gray od ostatnich
druhii, ktera byla pravdépodobné zplisobena jeho vysokym zastoupenim v rédmci
agrobotanické skupiny ostatnich bylin. K tomuto vy$§imu zastoupeni mohlo dojit vlivem
odlisnych narokt na rastové faktory, coz Bistorta major S. F. Gray umoznilo Iépe se
prosadit v konkurenci ostatnich druhii. Tato odliSnost je patrna také na dendogramu
(obr. 5.13). Na obr. 9.18 a 9.19 jsou dale patrny nepiimé slabé zavislosti mezi Bistorta
major S. F. Gray a Ranunculus acris L. a Bistorta major S. F. Gray a Juncus
conglomeratus L., coZ poukazuje na urcitou alternaci téchto druhti v nékterych letech.
Naopak stiedné silna pfima zavislost mezi Ranunculus auricomus agg. a Carex spp.
(r=0,4539), obr. 9.20, poukazuje na podobné zmény v zastoupeni té€chto druhti v uritych

letech béhem hodnoceného obdobi.

Porovname-li zastoupeni druhti v agrobotanické skupiné ostatnich bylin pii obou
intenzitach vyuziti (tab. 9.2 a 9.5), zjistime, ze v hodnoceném obdobi 2002—2013 doséhlo
Bistorta major S. F. Gray nejvyssich zastoupeni pii obou intenzitach vyuziti v roce 2009.
Podobné také v roce 2006 vykazoval nejvyssi zastoupeni Ranunculus auricomus agg.
U Carex spp. se pak v letech 2003, 2011 a 2012 vyskytly jedny z nejvyssich pokryvnosti,
zatimco v letech 2008 a 2009 naopak pokryvnosti nejnizsi.
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Obr. 5.12 Graf analyzy hlavnich komponent pro podobnost v zastoupeni jednotlivych
druhti agrobotanické skupiny ostatnich bylin pfi dvouse¢ném vyuziti v letech
2002-2013
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Obr.5.13 Dendogram klasifikace druhi v agrobotanické skupiné ostatnich bylin pfi
dvousec¢ném vyuziti v obdobi let 2002—2013
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5.2.3 Agrobotanicka skupina jetelovin

Jednoznacné pozitivni vliv na zastoupeni jetelovin mélo PK hnojeni, diky kterému
vzrostlo zastoupeni této agrobotanické skupiny na 9,1 %, jak doklada tab. 5.4. Vliv PK
hnojeni byl v porovnani s ostatnimi variantami statisticky prikazny (P<0,05). Stejny efekt
meélo PK hnojeni i v ptipad¢ tfiseénych porosti (tab. 5.1). Toto je v souladu se zjiSténim
dalgich autorti (VELICH, 1986; JANCOVIC a VOZAR, 2005). Naopak negativni vliv na
zastoupeni této agrobotanické skupiny mélo dusikaté hnojeni, kdy na varianté 180N+PK
doslo k jejich Giplnému tstupu. Rozdil mezi variantami dotovanymi dusikem a ostatnimi
variantami byl statisticky prikazny (P<0,05). Prukazny ubytek jetelovin vlivem
dusikatého hnojeni zjistila i HREVUSOVA (2011).

Pozitivni vliv na zastoupeni jetelovin v porostu méla také sec, kdy se jejich podil
zvysil z 2,8 % v prvni seci na 3,3 % v se¢i druhé, tab. 5.5. K tomuto navyseni
pravdépodobné doslo, stejné¢ jako v ptipadé trise¢ného vyuziti, vlivem prosvétleni
porostu. Rovnéz TORSSELL et al. (2007) prokazali navySeni podilu jetelovin ve druhé
se¢i. BRUM et al. (2009) dodavaji, Ze jeteloviny maji v obdobi letniho nartistu vhodné&jsi

podminky pro rust (delsi fotoperiodu a vyssi teploty) a diky hlub§imu kofenovému

Agrobotanicka skupina jetelovin vykazovala téZ vyrazné kolisdni v zastoupeni
vlivem ro¢niku (obr. 5.14). Nejvyssich zastoupeni bylo dosazeno v letech 2004 (7,7 %),
2007 (6,7 %) a 2012 (7,1 %), tab. 9.4. Na tomto zastoupeni se nejvice podilel Trifolium
zastoupeni jetelovin pak bylo zaznamenano v letech 1998 (0,1 %) a 2002 (0,4 %). Rozdil
mezi témito roky a 1éty s jejich nejvysSim zastoupenim byl navic statisticky prikazny
(P<0,05). Pokles zastoupeni jetelovin vlivem sniZeni intenzity vyuzivani na
mezohygrofytnim stanovisti doklada také STRAKA (1999). Pti porovnani obr. 9.8 a 9.14
Ize v nékterych letech s niz§im zastoupenim trav pozorovat vzrist v zastoupeni jetelovin,

coz doklada i zjisténa neptima slaba zavislost (obr. 9.21).

Z jetelovin se na dvousecné vyuzivanych porostech vyskytl ve vétsi mife pouze
Trifolium repens L. (1,9 %), tab. 9.5. Z tab. 9.7 vyplyva, Ze v porostu se v mnoha letech
vyskytly také druhy Lathyrus pratensis L., Trifolium spadiceum L. a Vicia cracca L.,

jejich pokryvnost vsak nepiesahla 1 %.

74



5 VYSLEDKY A DISKUSE

Obr. 5.14  Zastoupeni agrobotanické skupiny jetelovin pii dvouse¢ném vyuziti v letech
1996-2013

Zastoupeni agrobotanické skupiny jetelovin v jednotlivych letech pfi dvouse&ném vyuziti
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Stiedni hodnoty u jednotlivych let znaci priméry ze vSech variant a seci.

Na zastoupeni Trifolium repens L. mélo pozitivni vliv (P<0,05) hnojeni PK (tab. 5.6),
V porovnani s ostatnimi variantami, kdy jeho zastoupeni Cinilo 6 %. Naopak pfi
nejvyssich davkach hnojiv 180N+PK z porostu témét vymizel (0,1 %). V1iv na zastoupeni
Trifolium repens L. m¢l i ro¢nik, kdy byl za celé hodnocené obdobi nejvice zastoupen
(P<0,05) v roce 2004 (6,1 %), jak doklada tab. 9.5. Vysoké zastoupeni Trifolium repens L.
v tomto roce bylo pravdépodobné zpusobeno nizkymi zastoupenimi Bistorta
major S. F. Gray a Carex spp. (tab. 9.5). Naopak v letech 2002 a 2010 doslo k jeho ustupu
z porostu, pravdépodobné vlivem konkurence ostatnich druhii, zejména trav.
LORENTZEN et al. (2008) uvadi, ze pokryvnost Trifolium repens L. je ovlivnéna také
poctem druhii v porostu. Rovnéz v ptipade¢ tfise¢ného vyuziti doslo ve sledovaném obdobi

(2002-2013) u Trifolium repens L. v roce 2004 k nejvyssim a v letech 2002 a 2010

Cvwr
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5.3 Vliv povétrnostnich podminek na zastoupeni dominantnich druhu
5.3.1 Trise¢né vyuzivané porosty

Porovname-li zastoupeni jednotlivych druhti (tab. 9.2) s teplotnimi poméry danych let
(obr. 9.8), mizeme sledovat zmény v jejich pokryvnosti v zavislosti na sumé teplot
vV prvnich péti meésicich jednotlivych roki. Nejvyraznéjsi zmény lze sledovat
u Alopecurus pratensis L., jejiz zastoupeni v letech s vy$si sumou teplot opakované
Klesalo, coz dokazuje i zjisténa stfedné silna nepiima zavislost (r=-0,4151), jak lze vidét
na obr. 9.10. Podobné pii vysSich sumach teplot v nckterych letech klesalo také
zastoupeni Poa spp. a Ranunculus auricomus agg. Zavislosti téchto druhti zobrazuje tab.
9.3. Zcela opacny trend lze zaznamenat u Lychnis flos-cuculi L., na jehoZ pokryvnost
mely vyssi sumy teplot pozitivni vliv (r = 0,4177), jak doklad4 obr. 9.11. Tabulka 9.3
uvadi, ze také u druhti Festuca rubra L., Festuca pratensis Huds., Rumex acetosa L.
Taraxacum officinale agg. a Sanguisorba officinalis L. byly zjistény ptimé, ackoli slabé
zavislosti, které dokazuji navySovani pokryvnosti téchto druhi v nékterych letech
S vys$§imi sumami teplot, zatimco v ur€itych letech s niz§imi teplotami v prvnich mésicich

roku byly opakované zjistény nizsi pokryvnosti.

Miulzeme pozorovat rovnéZ zavislosti mezi srdzkovymi pomeéry V prvnich péti
mésicich jednotlivych let (obr. 9.9) a zastoupenim druht (tab. 9.2). Nejvyrazngjsi
zavislosti vykazovaly Agrostis spp. a Juncus conglomeratus L., jejichz zastoupeni
rovnéz dokazuji stfedné silné nepiimé zavislosti u Agrostis spp. (r = -0,5914), obr. 9.12
a Juncus conglomeratus L. (r = -0,4195), obr. 9.13. Pokles zastoupeni Juncus
conglomeratus L. v n¢kterych letech s vy$§imi srazkovymi thrny je neobvykly, nebot’ se
jedna o druh vlhkych stanovist (TOUCHETTE et al., 2010). Nicméné TOUCHETTE
et al. (2008) u ptibuzného druhu Juncus effusus L. zjistili narist biomasy a listové plochy
V obdobi 2—4 tydnd, béhem kterych byl tento druh vystaven nedostatku vody. Vzhledem
ke skutecnosti, ze se jedna o stanovisté¢ se stfidavym vlhkostnim rezimem, lze timto
tvrzenim nepfimou zavislost vysvétlit. Z tab. 9.3 jsou ziejmé také dalsi zjisténé nepiimé,
i kdyz slabé zavislosti u druhti Phleum pratense L., Alopecurus pratensis L., Carex spp.
a Bistorta major S. F. Gray., u kterych je rovnéz patrny pokles zastoupeni v urcitych
letech s vys$§imi srazkovymi thrny. Pozitivni vliv vysSich srazkovych thrna, ktery
dokazuje i stfedn¢ silnad pfima zéavislost na obr. 9.14 (r = 0,4431), byl naopak pozorovan
u Taraxacum officinale agg. Rovnéz u druhi Sanguisorba officinalis L., Trifolium
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repens L., Ranunculus acris L., Rumex acetosa L. a Poa spp. dochéazelo opakované
v nékterych letech s vys$§imi srazkovymi uhrny k navyseni jejich pokryvnosti. Dokazuji
to i pfimé slabé zavislosti (tab. 9.3). Zavislost Trifolium repens L. na dostatku vody
potvrzuji také vysledky GARCIA et al. (2010), ktefi pozorovali jeho zvySeny rist pii

zavlazovani.

5.3.2 Dvousecné vyuzZivané porosty

V piipadé dvousecného porostu lze také pozorovat zmény v zastoupeni jednotlivych
druhi (tab. 9.5) vlivem odlisSnych teplotnich pomért jednotlivych let (obr. 9.8). NavySeni
zastoupeni u druhu Festuca rubra L. je mozné opakované zaznamenat v letech s vyssimi
sumami teplot v prvnich péti mésicich roku, jak také dokazuje stfedné silna piima
zavislost (r = 0,5069) zobrazend na obr. 9.22. Tab. 9.8 doklada pozitivni vliv vysSich
teplot na zastoupeni druhi Phleum pratense L., Anthoxanthum odoratum L., Angelica
sylvestris L., Lychnis flos-cuculi L. a Sanguisorba officinalis L. Vyss§i sumy teplot se
naopak negativné projevily na zastoupeni Ranunculus auricomus agg. (r = -0,6130),
obr. 9.23, u kterého bylo mozno pozorovat opakované poklesy zastoupeni v teplejSich
letech. Rovnéz Alopecurus pratensis L. a Carex spp. v nékterych letech s vyssimi
teplotami snizovaly svou pokryvnost, coz dokladaji 1 zjist€né slabé nepiimé zavislosti

(tab. 9.8).

Pozitivni vliv srazek béhem prvnich péti mésici roku (obr. 9.9) se projevil
u Sanguisorba officinalis L., ktery v letech s vy$§imi srazkovymi uhrny opétovné
vykazoval vys$i zastoupeni (tab. 9.5). Rovnéz stfedné silna pifima zavislost (obr. 9.24)
toto tvrzeni potvrzuje (r = 0,4520). Pozitivné v urcitych letech pisobily srazky i na
zastoupeni Festuca rubra L., Ranunculus auricomus agg. a Trifolium repens L. Doklada
to také tab. 9.8 prokazujici pfimé zéavislosti mezi témito druhy a srdZkovymi Uhrny
v obdobi leden-kvéten. LUCERO et al. (1999) uvadi, ze sucho ma na Trifolium repens L.
negativni dlsledky. Vysoké sraZkové uhrny vSak na nékteré druhy plsobily negativné
(Agrostis spp., Ranunculus acris L. a Juncus conglomeratus L.). U téchto druht v letech
S vysSimi srazkovymi uhrny dochdzelo opakované ke sniZeni zastoupeni, zatimco
v nékterych letech s niz§imi Ghrny srdzek byly zaznamenany narGsty pokryvnosti.
Prokazuji to také stiedné silné neptimé zavislosti (obr. 9.25, 9.26 a 9.27) u Agrostis spp.
(r=-0,6081), Ranunculus acris L. (r =-0,5067) a Juncus conglomeratus L. (r = -0,4846).
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5.4 Vliv intenzity vyuziti na zastoupeni agrobotanickych skupin

a dominantnich druhu

Zvysujici se intenzita vyuziti méla na zastoupeni agrobotanické skupiny trav negativni
vliv, kdy jeji zastoupeni pokleslo z 61,9 % pti dvouse€ném vyuziti na 51,3 % u tfisecné
vyuzivanych porostd (tab. 5.7). Tento rozdil byl statisticky prukazny (P<0,05). Také
KRAMBERGER et al. (2005) dospéli k zavéru, Ze pti dvouseéném vyuziti S pozdné&jsi
prvni seci se zvySuje podil trav. Zcela opacny vliv méla intenzita vyuziti na
agrobotanickou skupinu ostatnich bylin, jejiz podil pii vyssi intenzité vyuziti vzrostl
2 35,1 % na42,9 %. Toto zjisténi je v souladu s vysledky MAGYAR et al. (2008). Rovnéz
na jeteloviny pusobila vyssi intenzita vyuziti kladné, coz se projevilo vzristem zastoupeni
z 3,1 % na 5,8 %. Jak u agrobotanické skupiny ostatnich bylin, tak u jetelovin, byl tento
narlst v zastoupeni statisticky prikazny (P<0,05). SniZeni podilu jetelovin zpisobené

niz$i intenzitou vyuziti prokazal i STRAKA (1999).

Tab. 5.7 Vliv intenzity vyuziti na zastoupeni jednotlivych agrobotanickych skupin

Vyuziti /agrobotanicka skupina  Travy Jeteloviny Ostatni byliny
Dvouseéné 61,92 3,12 35,12
Triseéné 51,3 5,8 42,9

Stfedni hodnoty znaéi praméry ze vSech se¢i let 1996-2013 variant nehnojeno, PK, 90N+PK a 180N+PK.
Primérné hodnoty s rozdilnymi hornimi indexy ve sloupcich znaci statisticky pritkazny rozdil na hlading
P<0,05.

Pti pohledu na obr. 9.28, ktery zachycuje prumérné hodnoty zastoupeni jednotlivych
agrobotanickych skupin za sledované obdobi (1996-2013), jsou patrné také rozdily
pfi interakci intenzita vyuziti x intenzita hnojeni (p = 0,0000). Zatimco na varianté bez
dotace hnojiv jsou rozdily v zastoupeni jednotlivych agrobotanickych skupin mezi
dvousec¢nym a tfise€nym vyuzitim nepatrné, na variantdch hnojenych podil trav pii vyssi
intenzit¢ vyuziti klesa (P<0,05), zatimco zastoupeni ostatnich bylin roste (P<0,05).
Rozdily jsou patrné také u agrobotanické skupiny jetelovin, jejiz zastoupeni pii vyssi

intenzité vyuziti roste (P<0,05) na variantach dotovanych PK a 90N+PK.

V agrobotanické skupiné trav méla vyssi intenzita vyuziti kladny vliv na nartst podilu
Festuca rubra L., Poa spp. a Deschampsia cespitosa L. Rozdil v zastoupeni téchto druhi
mezi dvousecnym a tfisenym vyuzitim byl navic statisticky prukazny (P<0,05). Také
Festuca pratensis Huds. pfi vyssi intenzit¢ vyuziti zvysila svou pokryvnost. Naopak

druhy Alopecurus pratensis L. a Phleum pratense L. vykazovaly vyssi (P<0,05)
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pokryvnosti pfi dvouseéném vyuziti. Také NISSINEN et al. (1995) zaznamenali snizeni
zastoupeni Phleum pratense L. spolu s vyssi intenzitou vyuziti. Piestoze DICKINSON
a POLWART (1982) uvadi, ze rhizomatické travy maji pfi vyssi intenzité¢ seceni lepsi
regeneraci, u Alopecurus pratensis L. se toto neprokazalo. Také v piipadé druhu

fv v

Intenzita vyuziti, jak se zda, nijak neovlivnila zastoupeni Agrostis spp.

Ve skupiné ostatnich bylin doslo pii vyssi intenzit¢ vyuziti k naristu v zastoupeni
druhtt Ranunculus acris L. a Ranunculus auricomus agg. Tento nardst byl navic
statisticky prukazny (P<0,05). Z vysledkt se zda, ze Ranunculus acris L. je schopny
odolavat naruSeni a prosperovat 1épe pti vyssi intenzité vyuziti. Tuto odolnost Ranunculus
acris L. vaci naruSeni prokazali také BAATTRUP a RIIS (2004). Pozitivné se vyssi
intenzita vyuziti projevila také u Bistorta major S. F. Gray, Taraxacum officinale agg.
a Rumex acetosa L. Zvyseni zastoupeni u Taraxacum officinale agg. pii vyssi intenzité
vyuzivéni zjistil i KLIMES et al. (2003). U druhti Carex spp., Sanguisorba officinalis L.
a Juncus conglomeratus L. vSak tfisecné vyuziti mélo za nasledek pokles jejich
pokryvnosti, v ptipadé Carex spp. dokonce pritkazny (P<0,05). Druh Lychnis flos-cuculi
L., co se zastoupeni tyCe, nebyl intenzitou vyuZiti nijak ovlivnén. V agrobotanické
skupiné jetelovin doslo u Trifolium repens L. vlivem vys$$i intenzity vyuziti k nartstu

(P<0,05) zastoupeni v porostu.
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Tab. 5.8 Vliv intenzity vyuZiti na zastoupeni dominantnich druhi

Druh/vyuziti

Phleum pratense L.
Festuca rubra L.

Festuca pratensis Huds.
Poa spp.

Deschampsia cespitosa L.
Alopecurus pratensis L.
Agrostis spp.

Anthoxanthum odoratum L.

Lychnis flos-cuculi L.
Sanguisorba officinalis L.
Carex spp.

Ranunculus acris L.

Ranunculus auricomus agg.

Bistorta major S. F. Gray
Juncus conglomeratus L.
Taraxacum officinale agg.
Rumex acetosa L.
Trifolium repens L.

Dvousec¢né

3,28
2,8°
0,5
6,9
0,9

33,18

1,8
2,8
1,7
7,5
6,7°
3,9
2,3
9,6
3,1
0,7
1,1
1,92

Trisecné
1,8°
5,6"
0,9
9,2°
1,8°

21,1°
1,8
2,2
1,7
6,6
4,6
6,4°
8,6"
10,9
2,7
1,0
1,6
4,1°

Stfedni hodnoty u jednotlivych druhii znaéi praméry z variant nehnojeno, PK, 90N+PK a 180N+PK v letech
2002-2013 vztazené na prvni se¢. Primérné hodnoty s rozdilnymi hornimi indexy v fadcich znaci

statisticky prikazny rozdil na hladiné¢ P<0,05.
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5.5 Hodnoceni druhové diverzity a druhové pestrosti
5.5.1 Trise¢né vyuzivané porosty

Pro porovnéani druhové diverzity jednotlivych let a variant byl zvolen Simpsoniv (D)
a Shannontv index diverzity (H). Simpsontv index diverzity ptikladd veétsi vahu
dominantnim druhiim, zatimco Shannoniiv index diverzity je vice citlivy k druhové
bohatosti a 1épe vystihuje jeji vyrovnanost (MENDES et al., 2008). Vypocet obou indext
zahrnuje nejen pocet druhi, ale téZ jejich zastoupeni. Posouzeni téchto indexd bylo
doplnéno o hodnoceni druhové pestrosti zahrnujici celkové pocéty druhti a pocty druhti
v agrobotanické skupiné trav, jetelovin a ostatnich bylin v jednotlivych letech

a variantach.

Pti porovnani zjisténych hodnot Simpsonova indexu diverzity na jednotlivych
variantach je ziejmy jeho pokles v souvislosti se zvySujici se davkou dodaného dusiku
(tab. 5.9), kdy pfti nejvyssi dotaci zivin dosahoval hodnoty D=4,7, coz dle tab. 9.9
odpovida nizké urovni diverzity. Pokles Simpsonova indexu diverzity vlivem hnojeni
prokézal také LEPS (2004b). Nejvyssi hodnoty indexu diverzity (D=7,3) pak vykazovala
varianta nehnojena a varianta dotovand PK. Negativni vliv na Simpsontiv index diverzity
mélo dusikaté hnojeni, kdy byl prokdzan statisticky prikazny rozdil (P<0,05) mezi
variantami dotovanymi dusikem a ostatnimi variantami bez dusikatého hnojeni. Rovnéz
LI et al. (2011) dospéli k zavéru, ze vlivem hnojeni dochazi ke snizeni druhové diverzity.
Tento efekt vysvétluji tim, Ze hnojeni podporuje v kofenové konkurenci jen urcité¢ druhy
a dochazi tak ke snizeni druhové rozmanitosti. Jini autofi (HUBERTY et al., 1998;
ELISSEOU et al., 1995) naopak prokézali konkurenéni vyhodu urcitych druhii spocivajici
Vv rychlejsi tvorbé nadzemni biomasy po aplikaci dusiku, coz se negativné odrazi v indexu

diverzity.

Tab. 5.9 Vliv intenzity hnojeni na druhovou diverzitu u téisecné vyuzivanych porosti

Varianta Simpsonuv index diverzity (D)  Shannonuv index diverzity (H)
Nehnojeno 7,32 2,32
PK 7,32 2,32
N90+PK 5,2° 2,0°
N180+PK 4,7° 1,8°

Stfedni hodnoty u jednotlivych variant znac¢i priméry za obdobi let 19932013 vztazené k prvni seci.
Primérné hodnoty s rozdilnymi hornimi indexy ve sloupcich znaci statisticky prikazny rozdil na hladiné
P<0,05.
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Porovname-li hodnoty Simpsonova indexu diverzity s hodnotami Shannonova
indexu, dojdeme k podobnému zavéru, tedy snizeni hodnot indexu diverzity spolu
s rostouci dotaci zivin (tab. 5.9). Toto tvrzeni podporuji téz vysledky STRAKY (1999),
SCHADLERA et al., (2008) a GREVILLIOTA et al. (2002). Také v ptipadé¢ Shannonova
indexu diverzity byly rozdily mezi variantami hnojenymi dusikem a variantou
nehnojenou spolu s variantou dotovanou PK statisticky prikazné (P<0,05). Statisticky
prukazny rozdil (P<0,05) byl navic zjistén i mezi jednotlivymi variantami dotovanymi
dusikem, tedy mezi variantou 90N+PK a 180N+PK. Tyto vysledky jsou v souladu se
zjisténim dalsich autord (KOUKOURA et al., 2005; ELISSEOU et al., 1995), ktefi rovnéz
prokazali snizeni Shannonova indexu diverzity vlivem dusikatého hnojeni. JOYCE
(2001) dodava, ze vlivem hnojeni dochazi ke snizovani druhové rozmanitosti
a zjednodu$eni struktury spolecenstva. Hodnoty Shannonova indexu diverzity se
pohybovaly v rozmezi H=2,3 u nehnojené varianty po H=1,8 na variant¢ 180N+PK
(tab. 5.9). K podobnym vysledkiim dospéli téz WILLEMS et al. (1996), ktefi pii NPK
hnojeni v prib&hu nékolika let zaznamenali Shannonidv index diverzity H<2, avSak po
ukonceni hnojeni stoupla hodnota ve tfetim roce na H=2,6. HUBERTY et al. (1998)
naopak neprokazali vliv dusikatého hnojeni (v ddvce 120 kg.ha aplikované po dobu
7 let) na pokles Shannonova indexu diverzity, pficemz tuto skute¢nost vysvétluji tim, Ze
jednoleté druhy byly v porostu, vlivem dusikatého hnojeni, nahrazeny druhy vytrvalymi.
Pocet druhii tedy zlstal stejny, doslo vSak ke zménam ve druhovém slozeni spolecenstva.

Mimo rozdilti v jednotlivych variantach byly zjistény rozdily v indexech diverzity
1996 (D=4,1), jak doklada tab. 5.10, pfi¢emz tato hodnota odpovidd nizké urovni
diverzity, viz tab. 9.9. Naopak nejvyssich hodnot dosahl tento index v letech 2001
(D=7,5) a 2013 (D=7,6), kdy v obou letech dosahl stiedni urovné diverzity. Rozdil mezi
rokem 1996 a 1éty 2001 a 2013 byl statisticky pritkazny (P<0,05). Rovnéz Shannontv
hodnoty indexu diverzity nejvyssi, shodné v obou letech H=2,3 (tab. 5.10). I v ptipadé
tohoto indexu byly rozdily mezi roky statisticky priikazné (P<0,05). Diivodem, pro¢ bylo
vV roce 1996 dosaZeno nejnizSich indext diverzity za celé sledované obdobi, budou
pravdépodobné teplotni poméry v daném roce. Porovname-li sumu teplot v obdobi leden-

kvéten s primérem obdobi poslednich tficeti let (obr. 9.8), zjistime, Ze v roce 1996 bylo

cvwr
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byla zpiisobena zdpornymi pramérnymi teplotami az do mésice biezna, coz mohlo mit za
nasledek vymrznuti fady druht citlivych k nizkym teplotam. Naopak v letech, kdy bylo
dosazeno nejvyssich indext diverzity, se teplotni i srazkové poméry piiblizovaly
dlouhodobym praméram (obr. 9.8 29.9). Dle HREVUSOVE (201 1) podléhaji oba indexy
meziroCni variabilité¢ zptisobené zménami v kvalitativnim i kvantitativnim druhovém

slozeni porostu.

Tab. 5.10  Vliv ro¢niku na druhovou diverzitu u tfisecné vyuzivanych porosti

Rok Simpsoniiv index diverzity (D) Shannontv index diverzity (H)
1993 5,42 2,02
1994 6,22 2,1
1995 5,42 1,9%
1996 4,12 1,72
1997 6,2% 7 I
1998 5,9% 2,0%
1999 5,42 2,02
2000 7,0% 2,2°
2001 7,5° 2,3
2002 6,4% 2,20
2003 5,6% 1,9%
2004 5,5% 2,18
2005 6,22 2,02
2006 6,3% 2,12
2007 7,2% 2,2
2008 6,3% 2,20
2009 5,3 2,0%
2010 6,8% 2,2°
2011 5,9% 7 188
2012 6,6% 2,2°
2013 7,6° 2,3

Sttedni hodnoty u jednotlivych let zna¢i priméry z variant nehnojeno, PK, 90N+PK a 180N+PK vztazené
k prvni seci. Primérné hodnoty s rozdilnymi hornimi indexy ve sloupcich znaci statisticky prikazny rozdil
na hladiné P<0,05.

Rozdilné hodnoty indext diverzity Ize také pozorovat mezi variantami v jednotlivych
letech, kde je mozné opétovné zaznamenat nejvyssi hodnoty na nehnojenych variantach,
pfi¢emz v nékterych letech je dosahovano vysSich hodnot na variantach dotovanych PK

(tab. 9.10 a 9.11). Rovnéz MRKVICKA et al. (2006) pii sledovani hodnot Simpsonova

indexu diverzity zjistili, Ze varianty dotované PK v nékterych letech pievySuji hodnoty
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z kontrolnich variant. Rozdil byl patrny zejména v letech 1997 a 2007, kdy byly zjistény
vyssi hodnoty obou indexti diverzity na variantich dotovanych PK v porovnani
s nehnojenymi variantami (tab. 9.10 a 9.11). Vyssi index diverzity v roce 2007 na varianté
dotované PK v porovnani s nehnojenou variantou mtize byt spojen s pozitivnimi ucinky
drasliku na adaptabilitu rostlin vii¢i stresovym podminkam (SIMEK, 2003), konkrétng
vyssich teplot, kdy byla v roce 2007 zjisténa nejvyssi suma teplot (leden-kvéten) za celou
dobu sledovani (obr. 9.8). Vysoké hodnoty indext diverzity v roce 1997 na PK varianté
byly pravdépodobné zpuisobeny nartistem poctu druhd. V roce 1996 bylo na této varianté
zaznamenano pouhych 22 druht (tab. 9.12) a tedy i nizké hodnoty indexd diverzity
(D=4,9; H=1,9). Tento stav pravdépodobné¢ umoznil rozsifeni dalSich druhii na tuto
variantu, coz se projevilo v nasledujicim roce 1997, ndrGstem poctu druhi na 29
a zvySenim hodnot indext diverzity (D=9,8; H=2,6). Nizky pocet druhti v roce 1996 mohl
byt pravdépodobné zpisoben vysokym zastoupenim agrobotanické skupiny trav
(obr. 5.1) a dominanci konkurenén¢ silné Alopecurus pratensis L. (tab. 9.2), jejiz podil
vSak v nasledujicim roce vyrazné poklesl a umoznil nastup skupiny ostatnich bylin jak
zastoupenim (obr. 5.4), tak poétem druht (tab. 9.12). Z tab. 9.10 je patrné, Ze nejvyssi
Simpsontv index diverzity byl zjistén na nehnojené varianté v roce 2001 (D=10,2). Tato
hodnota jako jedina b&éhem sledovaného obdobi odpovida vysoké trovni diverzity
(tab. 9.9). Naopak nejnizsi Simpsondv index diverzity (D=2,3) byl zjistén na varianté
180N+PK v roce 1997, coz znaci velmi nizkou uroven diverzity. Rovnéz Shannoniiv
index diverzity vykazoval nejvyssi hodnoty v letech 2001 a 2005 na nehnojené varianté
a v roce 1997 na varianté¢ PK (tab. 9.11). Hodnota H=2,6 v téchto letech dle tab. 9.9
diverzity dosahoval v letech 1996 (H=1,2) a 1995 (H=1,3) na varianté¢ 180N+PK, pfi¢emz

ob¢ hodnoty odpovidaji polonizké tirovni diverzity.

Co se poctu druht tyce, lze v tab. 9.12 vysledovat, Ze nejvice druhli bylo ve
sledovaném obdobi opakované zaznamenéano na varianté¢ dotované PK. Viibec nejvyssi
druhova pestrost, Citajici 34 druht, zde byla zjisténa v letech 2002 a 2007. Rovnéz
CACHOVANOVA etal. (2012) pozorovali vyznamny vliv drasliku na druhové bohatstvi.
Nejméné druhti, a to pouhych 11, bylo zjisténo na variant¢ 180N+PK v roce 1996. Rovnéz
OGUZ (2012) zjistil sniZzeni poctu druhti vlivem hnojeni, kdy zaznamenal zmizeni 31
druhdi spolu se sou¢asnym vyskytem 14 novych na hnojenych pozemcich. KLIMES

(1985) uvadi, ze ro¢ni obména porostové skladby se pohybuje v rozmezi 30-60 %.
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VOZAR a JANCOVIC (2004) dodavaji, ze podet druhti v porostu ovliviiuje kazdoro&ni
davka dusiku. Zmény byly také v poctech druhti jednotlivych agrobotanickych skupin.
Nejvice druhti trav bylo zjiSténo v roce 2000 na varianté 90N+PK, a to 11 druhii. Naopak
nejmén¢ druhl trav se vyskytlo v letech 1996 a 2006 na variant¢ 180N+PK. Ostatni
byliny pak byly, co se ty¢e poctu druhti, nejvice zastoupeny v letech 2007 a 2013, a to 21
druhy. Nejmén¢ druhli ostatnich bylin pak bylo zaznamenano v roce 1996 na varianté
180N+PK. Pocet druhti v agrobotanické skupiné jetelovin byl ve sledovaném obdobi
opakované nejvice zastoupen na variantaich s PK hnojenim. Nejvyssi pocet druht
jetelovin na této varianté (4 druhy) byl zaznamenan v letech 1997 a 2008. Na variantach
180N+PK byla agrobotanickd skupina jetelovin zastoupena pouze jednim nebo
v n¢kolika letech dokonce zadnym zastupcem. Konkrétni druhy v jednotlivych letech

a variantach lze nalézt v tab. 9.6.

5.5.2 Dvousecné vyuzivané porosty

U dvousetné vyuzivanych porostil 1ze rovnéZ sledovat trend poklesu indext diverzity
v souvislosti s davkou dodanych zivin. Zatimco v ptipadé Simpsonova indexu diverzity
byly jak na nehnojené, tak na PK varianté zjiStény shodné hodnoty D=6, tedy stifedni
uroven diverzity, tak Shannoniv index vykazoval na variant¢ PK nepatrny pokles
diverzity proti varianté nehnojené (tab. 5.11). Také HREVUSOVA (2011) zaznamenala
nizs§i hodnoty indexu diverzity jiz pfi pouhém PK hnojeni. HARCSA (2009) uvadi, ze
hnojeni zptisobuje zmény v druhovém slozeni porostu, kdy ubyva druh v reakci na stres
zpiisobeny rostoucimi davkami hnojiv. V pfipad€ obou indexii diverzity byl zjistén
statisticky priikazny rozdil (P<0,05) mezi variantami hnojenymi dusikem a variantou
nehnojenou spolu s variantou dotovanou PK. Shannontiv index diverzity navic prokazal

statisticky prikazny rozdil (P<0,05) i mezi jednotlivymi variantami hnojenymi dusikem.
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Tab.5.11 Vliv intenzity hnojeni na druhovou diverzitu u dvouse¢né vyuzivanych
porostl

Varianta Simpsoniiv index diverzity (D) Shannoniyv index diverzity (H)

Nehnojeno 6,0? 2,22
PK 6,02 2,12
N90+PK 3,6 i
N180+PK 2,9 1,4°

Stfedni hodnoty u jednotlivych variant znac¢i pruméry za obdobi let 2002—-2013 vztazené k prvni seci.
Priimérné hodnoty s rozdilnymi hornimi indexy ve sloupcich znaéi statisticky pritkazny rozdil na hlading
P<0,05.

Porovname-li primérné hodnoty indext diverzity v jednotlivych letech (tab. 5.12),
zaznamename 1 zde rozdily mezi ro¢niky. Meziro¢ni variabilitu v hodnotich indexti
diverzity pozorovali téz WILLEMS a VAN NIEUWSTADT (1996). Je mozné pozorovat
pokles v hodnotach Simpsonova indexu diverzity v letech 2003 (D=3,7) a 2011 (D=3,7),
kdy bylo dosahnuto jen nizké Grovné diverzity, zatimco v letech 2002 (D=5,1), 2007
(D=6,1) a 2013 (D=5,6) dosahoval tento index stfedni hodnoty diverzity, jak doklada
tab. 5.12. Také Shannoniv index diverzity vykazoval v letech 2003 (H=1,6) a 2011
(H=1,7) niz8i hodnoty diverzity nez v rocich 2007 (H=2,1) a 2013 (H=2,0), kdy
bylo dosahnuto nizké — stifedni urovné diverzity (dle tab. 9.9). Nizké hodnoty indext
diverzity v letech 2003 a 2011 mohly byt zptisobeny niz§imi ro¢nimi srazkovymi uhrny

Vv porovnani s dlouhodobym pramérem (obr. 9.30).

Tab.5.12  Vliv roéniku na druhovou diverzitu u dvouseéné vyuzivanych porostt

Rok Simpsonuv index diverzity (D) Shannoniv index diverzity (H)
2002 5,1 1,9
2003 3,7 1,6
2004 4,4 1,7
2005 4,0 1,8
2006 4,4 1,9
2007 6,1 2,1
2008 4,7 1,8
2009 4,6 1,8
2010 4,6 1,9
2011 3,7 1,7
2012 4,3 1,8
2013 5,6 2,0

Stfedni hodnoty u jednotlivych let znaéi priméry ze vSech variant (nehnojeno, PK, 90N+PK a 180N+PK)
vztazené k prvni seci.
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Rozdily byly zjistény také mezi variantami v jednotlivych letech. Na varianté
nehnojené a hnojené PK se Simpsontv index diverzity ve vétsing let pohyboval na stiedni
urovni diverzity, pficemz viibec nejvyssi hodnota D=8,5 byla zaznamenéna v roce 2007
na PK varianté (tab. 9.13). Naopak na variantach dotovanych dusikem se vétSinu let
pohyboval na nizké Grovni diverzity. Viibec nejnizsi uroven (D=1,9) byla zjisténa v letech
2003 a 2004 na variant¢ 180N+PK, coz znac¢i velmi nizkou uroven diverzity. Rovnéz
Shannontiv index diverzity vykazoval t¢émér v celém sledovaném obdobi vyssi hodnoty
diverzity na varianté nehojené¢ a PK varianté (tab. 9.14). Na nehnojené variant¢ byla
nejvyssi uroven diverzity zjiSténa v roce 2002, na PK varianté pak v roce 2007, obé&
H=2,4. Nejnizsi hodnota pak byla zjisténa na variant¢ 180N+PK v letech 2003 a 2004,
a to H=1,0. Rovné¢z SCHMIDT (2007) zaznamenal narast Shannonova indexu diverzity

pfi snizeni ddvek hnojeni.

Nejvyssi druhova pestrost dvousetné vyuzivanych travnich porosti byla ve
sledovaném obdobi zaznamenana na nehnojené varianté v letech 2012 a 2013, kdy se zde
vyskytlo 30 druhti rostlin (tab. 9.15). Nejméné druhti se témét v celém sledovaném obdobi
naopak nachazelo na varianté¢ 180N+PK, kdy bylo v roce 2002 nalezeno pouhych 17
a v roce 2004 18 druhi. Ke sniZeni poétu druhii vlivem hnojeni dospéli také LEPS
(2004b), SAMMUL et al. (2003) a CRAWLEY et al. (2005). SCHMIDT (2006) zase
dospél k zavéru, Ze nizké dotace Zivin ptispivaji k vyssi druhové bohatosti bez projevi
druhové dominance. BOEYE et al. (1997) uvadi, ze k negativnimu pusobeni dusiku na
druhovou pestrost dochdzi pouze v ptipad¢€, nejsou-li ostatni ziviny, zejména fosfor
deficitni. Agrobotanickéd skupina trav byla nej€astéji zastoupena v poctu 7 az 10 druhti
bez ohledu na varianty. Nejmén¢ druhti trav, pouhych 5, bylo zaznamenano v roce 2004
na variant¢ 180N-+PK. Ostatni byliny, co do po¢tu druhd, byly nejvice zastoupeny v letech
2012 a 2013, celkem 19 druhy. Nejméné druhti ostatnich bylin pak bylo nalezeno Vv roce
2002 na variant¢ 180N+PK, a to 9 zastupcii. CZOBEL et al. (2013) uvadi snizeni poctu
druhii, zejména dvoudéloznych, mezi nehnojenym porostem a hnojenym NPK o 22 %.
Jeteloviny byly nejvice zastoupeny v letech 2006 v poctu 5 druhti na PK varianté a 2013
na nehnojené variant¢ 4 druhy. Naopak na variantdch hnojenych dusikem se v nékterych
letech nevyskytl zadny druh jetelovin. Konkrétni druhy v jednotlivych letech a variantach
lze nalézt v tab. 9.7.
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5.5.3 Vliv vyuziti na druhovou diverzitu a druhovou pestrost

Pti porovnani hodnot indexti diverzity mezi dvousecné a tfisecné vyuzivanym porostem
je zfejmy naruast diverzity spolu s intenzitou vyuzivani. Tento rozdil byl v piipadé obou
indexu diverzity statisticky prukazny (P<0,05), jak doklada tab. 5.13. Zatimco pfi
dvousecném vyuziti vykazoval Simpsontv index diverzity hodnotu D=4,6 (nizkou
uroven diverzity), vV ptipadé tfise¢ného vyuziti to jiz byla stfedni aroven (D=6,3). Rovnéz
Shannontiv index diverzity vykazoval vyssi hodnoty pfi navySeni poctu seci. Pfi¢inou
vysSich indexti diverzity pfi vysSi intenzit€¢ vyuziti bylo patrné omezeni konkurence
vzristnych druhti trav, coz umoznilo uplatnéni konkuren¢né slabsich druhit v porostu.
K zavéru, Ze vyssi pocet se¢i zvysSuje hodnoty Simpsonova indexu diverzity, dospéli také
VUINOVIC et al. (2002), ktefi vSak dodavaji, Ze pfili§ vysoka intenzita vyuZzivéni,
pfedstavujici 6 a vice seci ¢i naopak neobhospodarovani, mé za nasledek snizeni indexu
diverzity. Rovnéz GROSS et al. (2009) uvadi, ze jak nadmérna intenzifikace, tak
extenzifikace je spojena s poklesem poctu druhti.

Tab.5.13 Vliv intenzity vyuziti na druhovou diverzitu

Simpsontv index diverzity (D) Shannoniv index diverzity (H)
Vyuziti D Vyuziti H
Dvouse¢né 4,6% Dvouse¢né 1,82
Tiiseéné 6,3 Tiiseéné 2,1°

Stfedni hodnoty znaci priméry z variant nehnojeno, PK, 90N+PK a 180N+PK vztazené k prvnim se¢im
v letech 2002-2013. Primérné hodnoty s rozdilnymi hornimi indexy ve sloupcich znaéi statisticky
prikazny rozdil na hladiné P<0,05.

Rozdily nalezneme také v interakci intenzita vyuziti x varianta (p = 0,0046).
V pripadé¢ Simpsonova indexu diverzity byl statisticky prikazny rozdil (P<0,05)
zaznamenan na variant¢ 180N+PK, kdy pii dvouseéném vyuziti bylo dosaZzeno pouze
nizké trovné diverzity (D=2,9), zatimco pii tfiseném vyuziti (D=5,1) zde byla troven
diverzity stiedni (tab. 5.14). Rovnéz Shannoniv index diverzity prokazal statisticky
prukazny rozdil (P<0,05) mezi dvouseénym a tiiseénym vyuZzitim na varianté¢ 180N+PK.
Prikazny rozdil (P<0,05) byl v pfipadé Shannonova indexu diverzity zjistén také na
varianté 90N+PK. Ze zjisténych vysledkt tedy vyplyva, Ze pii pouziti dusikatych hnojiv

ma intenzita vyuziti na aroven biodiverzity prokazatelny vliv (P<0,05).

88



5 VYSLEDKY A DISKUSE

Simpsontv index

Tab. 5.14  Vliv intenzity hnojeni a vyuziti na druhovou diverzitu

Shannonuv index

Vyuziti Varianta diverzity (D) diverzity (H)
Dvousecné Nehnojeno 6,02 77
Triseéné Nehnojeno 7,4°¢ 2,32
Dvouseéné PK 6,020¢ 7 At
Triseéné PK 7,6° 2,32
Dvousetné 90N+PK 3,6% 1,74
Triseéné 90N+PK 5,12 2,00¢
Dvouseéné 180N+PK 2,9¢ 1,4¢
Trise¢né 180N+PK 5,12 1,9

Stfedni hodnoty znac¢i priméry vztazené k prvnim sec¢im v letech 2002-2013. Primérné hodnoty
S rozdilnymi hornimi indexy ve sloupcich znaci statisticky prukazny rozdil na hladiné P<0,05.

Ptestoze v ptipad€ obou indexi diverzity byly vy$si hodnoty zaznamendny pii vyssi
intenzité vyuziti, v druhové pestrosti to jiz takto zfejmé nebylo (tab. 5.15). Porovname-li
pramérné pocty druhit v obdobi 2002-2013, zjistime, ze vyssi druhové pestrosti bylo
dosahnuto pii dvousecném vyuziti na varianté nehnojené a varianté 90N+PK. Piestoze
RYSER et al. (1995) uvadi postupné navysSeni poctu druhti pii vyssi frekvenci vyuziti,
zde se navyseni poc¢tu druhti pfi tiise€ném vyuZiti projevilo pouze na porostech hnojenych
PK a 180N+PK. Z téchto zavéru tedy vyplyva, ze i pfi nepatrné nizsi druhové pestrosti
muze byt diverzita porostl vysSi a je zdvisla také na vyrovnanosti spolecenstva,
respektive na mife dominance druhii. Pfi porovnani jednotlivych let byla nejvyssi druhova
pestrost opakované zaznamenavana pii tfisecném vyuziti na variantach PK (tab. 9.12),
Vv piipadé dvousecného vyuziti to byly varianty nehnojené (tab. 9.15). Vliv vyuzivani na
zvySeni druhové pestrosti je téz zietelny, porovname-li pocty druhll v roce zaloZeni
experimentu tab. 4.3 s ostatnimi roky (tab. 9.12). Ke stejnym zaveérim dospél také
STRAKA (1999), ktery zaznamenal navyseni po¢tu druhti v letech nésledujicich po

zaloZeni experimentu.
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Tab.5.15 Druhova pestrost pfi rozdilné intenzit¢ vyuziti na jednotlivych variantach

Dvousec¢né porosty

Agrobotanicka skupina/varianta Nehnojeno PK 90N+PK  180N+PK
Travy 8 9 8 7
Jeteloviny 3 3 1 1
Ostatni byliny 16 14 15 14
Druhi celkem 27 25 24 22
Trise¢né porosty
Agrobotanicka skupina/varianta Nehnojeno PK 90N+PK  180N+PK
Travy 8 8 8 7
Jeteloviny 2 3 1 1
Ostatni byliny 16 16 14 15
Druhit celkem 25 27 23 23

Primérné hodnoty jsou vztazeny k prvnim se¢im v letech 2002—-2013 a zaokrouhleny na cela ¢isla.

5.5.4 Vliv povétrnostnich podminek na druhovou diverzitu a druhovou pestrost

Porovname-li hodnoty indext diverzity pfi tfiseéném vyuzivani (tab. 5.10) s primérnymi
ro¢nimi teplotami (obr. 9.29), lze vysledovat, ze v nékterych letech s vy$S§imi

pramérnymi ro¢nimi teplotami byly zaznamenany i vy$s$i hodnoty obou indext diverzity.

v

cvwr

Také tab. 5.16 dokazuje sttedné silnou pfimou zavislost mezi priimérnou ro¢ni teplotou
a obéma indexy diverzity. S indexy diverzity je zce spjata také druhova pestrost, kdy byl
v letech s vy$$imi pramé&rmymi ro¢nimi teplotami opakované zaznamenan vyssi pocet
druhti (tab. 9.16), coz dokazuje i stfedné silna piima zavislost (r = 0,6085). Rovnéz
STRAKA (1999) prokazal kolisani poctu druhlt v zavislosti na povétrnostnich
podminkach. Pozitivni vliv vySSich praimérnych ro¢nich teplot na druhovou pestrost
a druhovou diverzitu je dan pravdépodobné charakteristikou zdejsiho stanovisté, kdy pii
nizkych primérnych ro¢nich teplotach, vzhledem k nadmoiské vySce, mize v zimnich
mésicich dochazet k ustupu druhti nachylnych k vymrzani, coz se negativné odrazi na

druhové pestrosti a druhové diverzite.

Také vliv srazek se pozitivné projevil na hodnotach indexu diverzity a druhové
pestrosti, ackoliv zjisténé piimé zavislosti byly nizsi nez v ptipadé primérnych rocnich

teplot (tab. 5.16).

90



5 VYSLEDKY A DISKUSE

Tab.5.16 Zavislosti mezi indexy diverzity, druhovou pestrosti a povétrnostnimi
podminkami ve tfise¢né vyuzivaném porostu v obdobi let 1993-2013

Korelaéni Statisticka

Sledovany vztah mezi veli¢inami koeficient  prikaznost
(r ()
Simpsonuv index diverzity x primérna ro¢ni teplota  0,4202 0,0579
Shannoniiv index diverzity x priimérna ro¢ni teplota  0,5031 0,0201
Druhova pestrost X prumérna rocni teplota 0,6085 0,0034
Simpsoniiv index diverzity X ro¢ni srazkové ihrny 0,2682 0,2398
Shannoniiv index diverzity x roéni srazkové uhrny 0,1835 0,4259
Druhova pestrost X ro¢ni srazkové ithrny 0,1849 0,4222

Pti dvousecném vyuziti mély naopak vétsi vliv na druhovou diverzitu (tab. 5.12)
srazkové uhrny (obr. 9.30), kdy byly v pfipadé obou indext diverzity zjistény stfedné
silné piimé zavislosti na ro¢nich srazkovych uhrnech (tab. 5.17). Na rozdil od tfisecnych
porostll se vliv srdzek nijak neprojevil na druhové pestrosti (tab. 9.17). Také pfti
dvouse¢ném vyuziti se vSak projevil kladny vliv teploty na hodnotu indext diverzity

a pocet druhti i pres nizs$i zjisténé hodnoty piimych zavislosti.

Tab.5.17 Zavislosti mezi indexy diverzity, druhovou pestrosti a povétrnostnimi
podminkami ve dvouse¢n¢ vyuzivaném porostu v obdobi let 2002—-2013

Korelaéni Statisticka

Sledovany vztah mezi veli¢inami koeficient  prukaznost
() (p)
Simpsonuv index diverzity x primérna ro¢ni teplota 0,2219 0,4881
Shannoniv index diverzity X priimérna roc¢ni teplota 0,1735 0,5897
Druhova pestrost x prumérna ro¢ni teplota 0,3497 0,2652
Simpsonuv index diverzity x ro¢ni srazkové uhrny 0,4829 0,1118
Shannoniv index diverzity x ro¢ni srazkové uhrny 0,5400 0,6990
Druhova pestrost X ro¢ni srazkové uhrny -0,0325 0,9201
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5.6 Produkce suSiny pice p¥i tFise¢ném vyuzivani
5.6.1 Vliv odstupniovanych davek hnojiv

Pfi porovnani primérné celkové produkce susiny pice na jednotlivych variantach je
zfejmy kladny vliv dodanych Zivin na nartst produkce nadzemni biomasy, jak doklada
tab. 5.18. Zatimco na nehnojené varianté dosahla primérma produkce 3,9 tha™ susiny
pice, jiz pfi pouziti PK hnojiv primérny vynos ¢inil 5,9 t.ha™. Rozdil mezi nehnojenou
variantou a ostatnimi hnojenymi variantami byl statisticky prtkazny (P<0,05). Toto
zjisténi je v souladu s vysledky STRAKY (1999). Také MRKVICKA a VESELA (2002)
zaznamenali zvySeni vynost po PK hnojeni, a to o 37 % v porovnani s nehnojenou
variantou. U¢inek nizké davky dodaného dusiku (45N+PK) se neprojevil piilis efektivng,
nebot’ primémé vynosy pice na této varianté (6 t.ha™) byly jen nepatrn& vy3si nez na
varianté¢ s pouhym PK hnojenim. Pozitivni vliv na vynosy byl vSak zaznamenén pfi
pouziti vysSich davek dusikatych hnojiv, kdy na variantich 90N+PK, 135N+PK
a 180N+PK bylo zjisténo navyseni produkce (P<0,05) v porovnani s variantou dotovanou
jen PK. Vilbec nejvyssi primérné produkce pice bylo dosazeno na varianté 180N+PK,
a to 8,1 thal. Rovnéz dalii autofi (VARGOVA, 2012; HOLUBEK, 1991 a VELICH,
1986) uvadi narist produkce pii zvySujicich se davkach dusikatych hnojiv. GAISLER
et al. (1998) zaznamenali pfi intenzité hnojeni 180N+PK primérny vynos 8,89 t.ha™.
Vys$s§i vynos uvadény témito autory mohl byt zpisoben odliSnou strukturou
spolecenstva. Jako méné efektivni se pak jevila davka 135N+PK, nebot” dlouhodoba
primérna produkce susiny pice nebyla o mnoho vyssi (7,2 thal) nez na varianté
90N+PK s vynosy 6,9 t.hal. Utinek Mg hnojeni na produkci se na variantaich PK
a 90N+PK projevil pozitivné navySenim vynost, u PK varianty dokonce statisticky
prukaznym navySenim vynost (P<0,05), kdy doslo ke zvySeni produkce pii dodani
30 kg.ha* Mg z 5,9 t.ha’ na 6,5 t.ha, respektive z 6,9 na 7,3 t.ha* u varianty 90N+PK.
Ne vzdy vSak byl vliv stupiiujicich se davek Zivin spojen s vyssi produkei pice. Negativni
vliv. Mg hnojeni byl zaznamenan na variantach dotovanych nejvy$§im mnozstvim
zivin (180N+PK), kdy byl po jeho dodani zjistén pokles primérné produkce z 8,1 na
7,8 t.hal. Pric¢inou tohoto negativniho piisobeni by mohl byt antagonisticky vztah mezi
jonty hoi¢iku a drasliku &i vapniku (SIMEK, 2003). OHNO a GRUNES (1985) uvadi,
ze vys$$i davky hotciku mohou vzhledem k antagonismu mezi hot¢ikem a vapnikem

omezit jeho translokaci mezi kofeny a nadzemnimi ¢astmi. HIGGINS et al. (2012)
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dodavaji, ze vysoké aplikace dusikatych hnojiv mohou vést K vyss§im ztratam hoiciku

Z pudy zptisobenymi jeho vyplavenim.

Tab.5.18 Priimérna produkce susiny pice [t.na] na jednotlivych variantch t¥ise¢né
vyuzivaného porostu za obdobi let 1997-2013

Varianta/seé 1. seé 2. seé 3. se¢ Celkem
Nehnojeno 2,12 1,32 0,62 3,9
PK 3,1° 2,0° 0,8% 5,9¢
PK+Mg 3,4% 2,0 1,0°¢ 6,5°¢
45N+PK 3,20¢ 2,0° 0,72 6,0
90N+PK 3,5% 2,3¢ il 1% 6,9%
90N+PK+Mg 3,9° 2,3¢ 1,1¢ 7,3¢f
135N+PK 3,5¢ 2,5 il, 1 7,2¢
180N+PK 4,1° 2,6¢ 1,3¢ 8,19
180N+PK+Mg 4,0° 2,69 1,2¢ 7,8

Primérné hodnoty s rozdilnymi hornimi indexy ve sloupcich znaci statisticky prikazny rozdil na hladiné
P<0,05.

5.6.2 Produkéni ucinnost dodanych Zivin

Efektivitu vyuziti dodanych zivin na jednotlivych variantach lze odvodit od jejich
produkéni G€innosti, tedy mnoZstvi vyprodukované biomasy na jednotku dodanych Zivin.
Nejvyssi zaznamenana produkéni i€innost dodanych zivin byla zjiSténa na varianté PK,
kdy po dodani 1 kg.ha Zivin doslo k navyseni produkce susiny o 22,3 kg.ha™, tab. 5.19.
K podobnym hodnotam doli také REGAL a VESELA (1980). Nejnizsi produkéni
ucinnost dodanych Zivin byla naopak zaznamenana na varianté dotované nejvétSim
mnozstvim hnojiv (180N+PK+Mg), kdy produkce susiny na 1 kg.ha? dodanych Zivin
¢inila jen 12,9 kg.ha™t. Obecné Ize téZ vypozorovat, 7e u variant dotovanych navic Mg
byla produkéni Uc¢innost pti vSech urovnich hnojeni nizsi. Zhodnotime-li produkéni
ucinnost pouze dodané¢ho N, dojdeme k podobnému zavéru, tedy snizeni produkéni
ucinnosti na variantach s dodanym Mg. Déle lze vypozorovat, ze produk¢ni Gc¢innost
1 kg.ha* N na variantich Mg prostych, spolu se zvysujici davkou dusiku rostla, vyjma
varianty 135N+PK, kde doslo k poklesu produkéni uéinnosti (9,3 kg.ha) v porovnani
s variantou 90N+PK (10,6 kg.ha'). Davka dusiku 135 kg.ha* N se z hlediska produkéni
ucinnosti dodaného dusiku tedy jevi jako neefektivni. Rovnéz STRAKA (1999) zjistil
nartist produkéni Géinnosti N spolu s rostouci dotaci této Ziviny. KRALOVEC

a LIPAVSKY (1991) uvadi praimérnou produkéni u¢innost 1 kg dusiku 16 kg.ha suiny.
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Jako nejvice efektivni se pak jevi pouhé PK hnojeni, pfi némz bylo dosdhnuto nejvyssi
produkéni t€¢innosti.

Tab.5.19 Praméma produkéni téinnost (PU) 1 kg.ha' dodanych Zivin vztaZena na
pramérnou produkci susiny pice [kg.ha™] v letech 1997-2013

PK PK+ 45N 90N 90N+ 135N 180N 180N+

Mg +PK +PK PK+Mg +PK +PK PK+Mg

PU zivin celkem 223 212 154 164 160 145 154 129
PU dusiku - - 16 106 90 93 119 74

Varianta

5.6.3 Vliv roéniku

Vynosy susiny pice se vyrazné lisily v zavislosti na ro¢niku od 5,0 do 8,1 t.ha!, pricemz
primérna produkce za sledované obdobi (1993-2013) ¢inila 6,4 tha™, tab. 9.18. Také
dalsi autofi (HREVUSOVA, 2011 a STRAKA, 1999) zaznamenali zmény ve vynosech
Vv zavislosti na ro¢niku. Pti pohledu na obr. 5.15 mizeme vidét postupny nartst produkce
suiny v prvnich tfech hodnocenych letech, s maximem v roce 1995 (8,1 t.hal), ktery
viak byl v roce 1996 ukoncen zietelnym poklesem produkce na 5,9 tha™. Rovnéz
STRAKA (1999) zaznamenal v roce 1995 nejvyssi produkci pice. Tato vysoka produkce
mohla byt zplisobena nejvyssim zjisténym zastoupenim jetelovin v porostu (tab. 9.1).
Vysledky HREVUSOVE (2011) rovnéz dokladaji vysokou produkei susiny pice v letech
s vysokym zastoupenim jetelovin. Prudky pokles produkce v roce 1996 pak mohl byt
zpusoben nejnizs$i zaznamenanou prumeérnou rocni teplotou v tomto roce, ktera byla
vyrazné nizsi, nez ¢ini dlouhodobé priméry (obr. 9.29). DANHELKA a HONSOVA
(2008) uvadi, Ze vynosy jsou na mezohygrofytnim stanovisti ovlivnény vice teplotou
vzduchu nez srazkovymi uhrny. Také zastoupeni jetelovin v roce 1996 bylo nizké. Vibec
nejnizsich vynost bylo dosazeno v letech 1998 (5,0 t.ha?) a 2003 (5,1 t.ha?). Rozdil mezi
(P<0,05). Nizka produkce suSiny pice v roce 1998 mohla byt zpisobena ustupem
jetelovin, nebot’ v tomto roce byl jejich podil nejnizsi za celé sledované obdobi, a to
pouhych 0,4 %, tab. 9.1. Také STRAKA (1999) zaznamenal v tomto roce nejnizsi
primérnou produkci suSiny pice. V roce 2003 pak mohly byt nizké vynosy zplisobeny
vyrazné¢ niz§imi ro¢nimi srazkovymi thrny v porovnani s dlouhodobymi primeéry
(obr. 9.30). CIAIS et al. (2005) uvadi, ze vlivem sucha v roce 2003 ¢inily ztraty primarni
produkce 30 %. Vliv srazkovych uhrnti na produkci susiny dokazuje téz piima zavislost,

pfestoze jen slaba, obr. 9.31. Piimou zavislost mezi vynosy a srazkovymi Uhrny
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zaznamenali také GUTAUSKAS et al. (2005). GILGEN a BUCHMANN (2009) zase
zjistili, Ze v letech s niz§imi sraZkovymi Ghrny dochazi ke snizeni produkce biomasy,
zatimco roky s nadprimérnymi thrny se na produkci pfili§ neprojevi. BERNHARDT-
ROMERMANN et al. (2011) dodavaji, ze srazkové tthrny se na vynosech projevi zejména
pfi vyssi intenzité vyuziti. GROSS et al. (2009) déle zjistili pozitivni vztah mezi poctem
druhii a produkei porostu. Rovnéz v ptipad¢ tfiseéného vyuziti byla zjisténa piima slaba
zavislost, tab. 9.19.

Obr.5.15 Graf primérné produkce susiny pice [t.hal] v jednotlivych letech pfi
tiisecném vyuziti

Produkce susiny pice v jednotlivych letech pfi tfiseCném vyuZiti
rok; Priméry MNC
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Stiedni hodnoty znaé&i primérnou celkovou produkci suiny pice ze viech variant [t.ha*] mimo variant
dotovanych Mg z diivodu zahgjeni hnojeni touto zivinou az v roce 1997.

Pfi pohledu na obr. 9.32 je zietelné rozdéleni let do dvou odlisnych shlukt, kde
V horni ¢asti nalézdme roky s vys$Simi primérnymi vynosy susiny, zatimco ve spodni ¢asti
jsou slouceny roky s niz$imi vynosy. Déle roky 1998 a 2003, kdy byla zaznamenéna
nejnizsi produkce susiny, tvoii jeden shluk. Také PCA analyza pftitazuje roky do dvou
vétsich skupin na zakladé podobnosti vynost v jednotlivych variantich danych let

(obr. 9.33). Jako odlisné od téchto skupin se pak jevi rok 2003 a roky 2012, 2013.
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5.6.4 Podil jednotlivych seci

Porovname-li podil jednotlivych seci (obr. 5.16) na celkové produkci susiny pice, je
ziejmé, ze nejveétsi mérou se na vynosech podilela prvni sec. Jeji podil na celkové
produkci susiny pice se pohyboval od 40 % do 64 % v zavislosti na roéniku. Vysledky
STRAKY (1999) a HREVUSOVE (2011) také dokladaji vyznam prvni seée na celkové
produkeci pice. S pofadim sece podil na celkové produkei klesal, pfi¢emz ve druhé seci se
pohyboval v rozmezi 21 % az 43 %. Rovnéz VELICH (1986) uvadi pokles produkce
s pofadim sece. Vyjimku tvofil rok 2012, kdy byl podil prvni sece na celkové produkci
pice nepatrné nizsi v porovnani se se¢i druhou. Vysvétlenim této inverze se zdaji byt
(obr. 9.56), coz mohlo zpusobit snizeny rust a odnozovani zejména trav, v obdobi prvniho
nartstu. Také VARGOVA (2012) pozorovala v nékterych letech ve druhé sedi vyssi
produkci, nez v prvni. Tteti seC se jiz ve vSech sledovanych letech na celkové produkci
susiny pice podilela marginalné a jeji podil Cinil jen 821 %. Konkrétni procentualni
podily jednotlivych se¢i na celkové produkci suSiny pice v danych letech doklada
obr. 5.16. Produkeci susiny v jednotlivych letech a secich pak doklada tab. 9.18, kde je
mozno dale pozorovat, ze v letech s nejvyssimi celkovymi vynosy byly zaznamenany
také vysoké vynosy v prvni se¢i. Rovnéz pii porovnani jednotlivych variant (tab. 5.18)
je ztejmé, Ze vynosy v prvni sei tvofi nadpoloviéni objem celkové produkce susiny pice.

Obr.5.16 Procentudlni podil jednotlivych se¢i na celkové produkci susiny pice pii
tiisecném vyuziti v letech 1993-2013
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Ciselné hodnoty ve sloupcich znaéi procentualni podil dané seée na celkové produkci.

96



5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.7 Produkce suSiny pice pii dvouseéném vyuzivani
5.7.1 Vliv odstupniovanych davek hnojiv

Pti porovnani primérnych vynost na jednotlivych variantach za celé sledované obdobi
dojdeme k zavéru, ze odstupnované rostouci davky hnojiv se na vynosech projevily
pozitivné nartistem produkce susiny pice, jak doklada tab. 5.20. K témto zavérim dospéla
téz fada dalsich autord (HRABE a KNOT, 2011; HREVUSOVA, 2011). Zatimco na
nehnojené varianté ¢inily primémé vynosy 3,9 t.ha™, pii pouhém PK hnojeni jiz doglo
k navyseni na 5,8 tha'a na varianté 180N+PK se vynosy vysSplhaly az na 7,5 t.ha™.
Rozdily v produkci mezi jednotlivymi variantami byly navic statisticky prukazné
(P<0,05). Také vysledky STRAKY (1999) tyto zavéry podporuji. Pfi¢inou vyrazného
nariistu produkce jiz pti pouhém PK hnojeni je pravdépodobné zvySeni zastoupeni
jetelovin (tab. 5.4), ¢imz dochazi ke zvysené fixaci dusiku na této varianté.

Tab.5.20 Priimérna produkce susiny pice [t.ha™!] na jednotlivych variantach dvousedné
vyuzivaného porostu za obdobi let 1996-2013

Varianta/seé 1. se¢ 2. seé Celkem
Nehnojeno 2,78 1,32 3,9
PK 3,9° 1,9° 5,8°
90N+PK 4.4° 2,2° 6,6°
180N+PK 5,00 2,59 7,5¢

Primérné hodnoty s rozdilnymi hornimi indexy ve sloupcich znaci statisticky prikazny rozdil na hladiné
P<0,05.

5.7.2 Produk¢ni dcinnost dodanych Zivin

Podobné¢ jako pfi tfiseCném vyuziti, také v ptfipadé¢ dvousecného vyuziti byla nejvyssi
produkéni uéinnost dodanych Zivin zjisténa na varianté PK, tab. 5.21, kdy po dodéni
1 kg.ha? Zivin byla navysena produkce susiny o 20,8 kg.hal. S rostoucimi davkami
dodanych Zivin pak jejich produkéni Gi¢innost klesala az na 13,2 kg.ha na varianté
180N+PK. Pokud zhodnotime pouze produkéni ucinnost dodaného dusiku, dojdeme
k opaénému zavéru, tedy nartstu produkce susiny pice na 1 kg.ha dodaného N spolu
s rostouci davkou dodaného dusiku. Rovnéz VARGOVA (2012) zaznamenala vyssi
produkéni Gcinnost na variantach s vysSimi davkami dusiku. Pfi porovnani s tfisecné
vyuzivanymi porosty (tab. 5.19) pak byla produkéni ucinnost dusiku i celkovych zivin
u dvousecnych porostii na vSech variantach nizsi (tab. 5.21), coz bylo zplisobeno nizsi

produkeci suSiny pfi stejné dotaci zivin (obr. 5.19).
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Tab.5.21 Praméma produkéni té¢innost (PU) 1 kg.ha dodanych Zivin vztaZena na
pramérnou produkci susiny pice [kg.ha™] v letech 1996-2013

Varianta PK 90N+PK 180N+PK

PU Zivin celkem 20,8 14,8 13,2

PU dusiku - 8,8 9,4
5.7.3 Vliv roéniku

| v ptipad¢ dvousecného vyuziti se projevil vliv dané¢ho ro¢niku na produkci susiny pice,
ktera se pohybovala se od 4,6 t.ha do 7,2 t.ha, tab. 9.20. Primérny vynos susiny pice
ginil 5,9 t.hal. Nejnizsich vynosti bylo dosazeno v letech 1998 (4,6 t.ha-1) a 2003
(4,9 t.hal), tedy ve stejnych letech jako v piipadé tiiseéného vyuziti. Také pii¢iny nizké
srazkové Uhrny roku 2003, obr. 9.30) se zdaji byt shodné jako u tfisecnych
variant. Nejvyssi produkce susiny pice pak bylo dosazeno Vv letech 2001 (7,2 t.hat), 2002
byl navic statisticky prikazny (P<0,05). Porovname-li produkci pice v roce 1996 pii obou
intenzitach vyuziti (tab. 9.18 a 9.20), dojdeme k zavéru, Ze snizeni intenzity vyuzivani
v tomto roce mélo kladny vliv na vynosy, kdy pfi dvouse€ném vyuZiti dosahovala
produkce 6,9 t.ha, zatimco pii tiise¢ném vyuziti byla produkce biomasy v témze roce
jen 5,9 t.hal. V nasledujicich letech vSak u dvouseéné vyuzivanych porosti doslo ke

sniZzeni produkce susiny pice.

Autoii SCHMIDT (2006) a TANG et al. (2014) dosli ke zjisténi, ze druhova diverzita
ma pozitivni vliv na produkci biomasy, coz se potvrdilo také v piipadé dvouse¢ného
vyuziti, kdy byly zjistény pfimé slabé zavislosti mezi vynosy a obéma indexy diverzity,
tab. 9.19. V piipadé tiise¢ného vyuziti se vak toto neprokazalo, nebot’ zjisténé zavislosti
byly zanedbatelné. ASSAF a ISSELSTEIN (2009) dodavaji, ze druhova rozmanitost
zvySuje nejen produktivitu, ale téz stabilitu vynosu. Jini autofi (ROSE a LEUSCHNER,
2012; ELISSEQU et al., 1995) naopak zjistili negativni vliv druhové diverzity na vynosy.
LEPS (2004b) pak uvadi, 7e rozdily ve variabilit¢é vynosii jsou zpisobeny spise

dostupnosti zivin nez druhovou rozmanitosti.
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Obr.5.17 Graf pramémé produkce susiny pice [thal] v jednotlivych letech pii
dvousecném vyuziti
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Stiedni hodnoty znaéi priimérnou celkovou produkei susiny pice ze vech variant [t.ha™l].

Pti pohledu na dendogram shlukové analyzy (obr. 9.34) je patrny shluk tvofeny roky
1998 a 2003 s nejnizsimi vynosy, které se dale shlukuji s ostatnimi roky s nizsi produkci
susiny pice. Na obr. 9.35 je pak mozno vidét podobnost danych let na zékladé¢ vynosi

V jednotlivych variantach.

5.7.4 Podil jednotlivych seci

V ptipadée dvousecného vyuziti byl podil prvni sece na celkové produkei susiny pice jeste
vyrazn€j$i nez pii tiiseném vyuziti a pohyboval se od 59 % do 75 %, obr. 5.18. Pokud
porovname jednotlivé varianty, tak také dojdeme k zavéru, ze prvni sec tvoti vétSinovy
objem celkové produkce susiny pice (tab. 5.20). Druha sec se pak v zavislosti na ro¢niku
podilela na celkové produkei z 25 % az 41 %. Nejvyraznéjsi rozdily v podilu jednotlivych
se¢i na celkové produkci pice byly zaznamenany v letech 1997 a 2007, kdy se podilela
prvni se€ na celkové produkci pice ze 75 %. Naopak v letech 1998 a 2012 se prvni se¢

podilela na vynosech jen z 59 %, respektive 60 %. Nizsi podil prvni sece na celkovych
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vynosech v roce 2012 mohl byt, stejné jako v piipade tfisecnych porostl, zpisoben
zase byla zjiSténa velmi nizk4 suma srézek v jarnim obdobi pfi porovnani s dlouhodobymi
praméry (obr. 9.9). Procentudlni podily jednotlivych se¢i na celkové produkci pice
doklada obr. 5.18, primérnou produkci susiny pice v jednotlivych secich danych let 1ze

nalézt v tab. 9.20.

Obr. 5.18 Procentualni podil jednotlivych se¢i na celkové produkci susiny pice pfi

dvousecném vyuziti v letech 1996-2013
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5.8 Vliv intenzity vyuziti na produkci susiny pice

Porovname-li priimérnou produkci susiny pice na jednotlivych variantach ve sledovaném
obdobi (1996-2013), je patrna vyssi produkce pice pti vyssi intenzité vyuziti na vSech
hnojenych variantach, obr. 5.19. Na varianté¢ dotované nejvy$$im mnozstvim Zivin
(180N+PK) byl rozdil mezi dvousecné a tfisecné vyuzivanym porostem dokonce
statisticky prikazny (P<0,05). ROSE a LEUSCHNER (2012) dosli k zavéru, ze na
produkci biomasy ma vétsi vliv intenzita hnojeni nez intenzita vyuziti, coz je také
v souladu s vysledky na obr. 5.19. BERNHARDT-ROMERMANN et al. (2011) uvadi,
ze v podminkdch mirného klimatu maximalizuje vynos stfedni intenzita vyuziti,
predstavujici 3—4 sece. Rovnéz pii porovnani primérnych hodnot produkce susiny pice

mezi jednotlivymi intenzitami vyuziti, zjiSténych primérem ze vSech variant, zjistime
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narust (P<0,05) produkce na tfise¢né vyuzivanych porostech. K opacnym zavéram vsak
dospél STRAKA (1999), ktery zaznamenal vyssi primérné vynosy pii dvousecném
vyuziti. Tento rozpor byl zplusoben vyrazné krat$i dobou sledovani (1996-1998)

a zna¢nym nardstem vynosu v roce 1996 na dvousecné vyuzivanych porostech.

Obr.5.19 Pramérma produkce susiny pice [t.ha™?] pfi rozdilné intenzité vyuzZiti a hnojeni
v obdobi let 1996-2013
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Rozdilné indexy nad jednotlivymi sloupci znaci statisticky prikazny rozdil na hladiné P<0,05.
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Predlozena prace si kladla za cil osvétlit a ziskat nové poznatky v oblasti problematiky
vlivu odstupiiovanych déavek zivin, intenzity vyuziti a rozdilnych povétrnostnich
podminek dané¢ho ro¢niku na kvalitativni a kvantitativni charakteristiky polopfirozeného
travniho porostu prostiednictvim vyhodnoceni vlivu jednotlivych hodnocenych faktort
vV dlouhodobém casovém horizontu let 1993-2013 na pokusném stanovisti
v Kamenickach. Nulové hypotézy nastolené za timto ucelem byly zamitnuty, ¢imz se

prokazal vliv hnojeni, intenzity vyuziti a povétrnostnich podminek na kvalitativni

a kvantitativni slozeni spolecenstva a produkci susiny pice.

6.1 Trise¢né vyuzivané porosty

Byl zjistén pozitivni vliv dusikatého hnojeni na zastoupeni agrobotanické skupiny trav.
Nebyl v§ak zaznamenan rozdil v zastoupeni mezi davkami dusiku 45, 90 a 135 kg.ha? N
a k dal§imu nériistu zastoupeni doslo az pti dodani 180 kg.ha® N. Negativni vliv na
zastoupeni této skupiny mélo PK hnojeni. Agrobotanicka skupina jetelovin byla naopak
na variantach dotovanych PK zastoupena nejvice a dusikaté hnojeni vedlo k jejimu
vyraznému ustupu. Negativné¢ se dusikaté hnojeni projevilo také na zastoupeni
agrobotanické skupiny ostatnich bylin. Zastoupeni agrobotanické skupiny trav rostlo
S pofadim sefe. Naopak na zastoupeni agrobotanické skupiny ostatnich bylin se sec¢
projevila negativné a jeji zastoupeni s potfadim sece klesalo. Jeteloviny byly nejvice

zastoupeny ve druhé seci.

Na zastoupeni agrobotanické skupiny trav se nejvice podilela Alopecurus pratensis
L. (19,9 %), Poa spp. (11,0 %) a Festuca rubra L. (6,0 %). Podil Alopecurus pratensis L.
a Poa spp. rostl spolu se zvySujicimi se dotacemi zivin. Naopak u Festuca rubra L. m¢la
dotace zivin negativni vliv. Také PCA a shlukova analyza ukazaly na podobnost mezi
Alopecurus pratensis L. a Poa spp. a odlisnost Festuca rubra L. od ostatnich druhd.
V agrobotanické skupiné ostatnich bylin pak mélo nejvyssi zastoupeni Bistorta major
S. F. Gray (11,2 %), Sanguisorba officinalis L. (6,9 %) a Ranunculus acris L. (5,4 %).
Hnojeni se pozitivné projevilo na rostoucim zastoupeni Bistorta major S. F. Gray, a to az
do dotace 90 kg.ha™* N+PK. Negativni vliv hnojeni byl naopak zaznamenan u Ranunculus
acris L., jehoz podil s rostoucimi dotacemi zivin klesal. Na zastoupeni Sanguisorba

officinalis L. m¢lo pozitivni vliv PK hnojeni, dal$i dotace Zivin ve formé dusikatych
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hnojiv vedla ke snizeni jeho podilu. Mezi jetelovinami dominoval Trifolium repens L.
S prumérnym zastoupenim 3,4 %. Na jeho zastoupeni mélo pozitivni vliv PK hnojeni.

Vysoké dotace zivin mély za nasledek jeho ustup z porostu.

Nejvyssi indexy diverzity byly zaznamendny na varianté¢ nehnojené a varianté
dotované PK. Nejvyssi druhovou pestrost vykazovaly varianty dotované PK. Pouziti

dusikatych hnojiv naopak vedlo k poklestim poctu druhti a indext diverzity.

Hnojeni mélo pozitivni vliv na narist produkce susiny pice. Nejvyssi narast produkce
byl zaznamenan na variant¢ dotované PK, kde byla zjiSténa také nejvyssi produkéni
G¢innost 1 kg.ha? dodanych Zivin (22,3 kg.ha). Vliv mélo i dodani 30 kg.ha Mg, kdy
doslo na variantach PK a 90N+PK k navyseni produkce. Jako méné vhodna se jevila
davka zivin 45N+PK, kdy v porovnani s variantou PK doslo jen k nepatrnému nartstu

produkce susiny pice.

Ttise¢né vyuziti V porovnani s dvousecnym, mélo pozitivni vliv na zvySeni hodnot
indext diverzity. Vyssi intenzita vyuziti se pozitivné odrazila také v navyseni primérné
produkce suSiny pice, pfi¢emz nejvyssim podilem se na produkci podilela prvni sec.
Ttiseéné vyuzivani vedlo k nartstu podilu druhi Festuca rubra L., Poa spp. a Trifolium

repens L.

Zastoupeni agrobotanické skupiny trav v priibéhu hodnoceného obdobi setrvale
klesalo z 66,7 % v roce 1995 azna 52,7 % v roce 2013. Pokles této skupiny vedl k vy$§imu
zastoupeni ostatnich bylin, jejichz podil béhem hodnocené¢ho obdobi naopak vzrostl
Z 25,4 % azna 42,6 %. Beéhem hodnoceného obdobi bylo dale opakované zaznamenano,
ze v letech s niz§im zastoupenim trav dochazelo k vys$imu zastoupeni ostatnich bylin
(r = -0,9040). U agrobotanické skupiny jetelovin, piestoze 1ze béhem hodnoceného
obdobi pozorovat mirny narist v zastoupeni, dochazelo k pravidelnym poklesim
pokryvnosti v 1-3 letych intervalech, které nasledovaly vzdy po letech s jejich nejvyssim

podilem.

Nejnizsi index diverzity byl zjistén v roce 1996, naopak v letech 2001 a 2013 byly
indexy diverzity nejvyssi. Pozitivné se na hodnoty indext diverzity a druhovou pestrost
projevily vyssi primérné ro¢ni teploty. U druhu Juncus conglomeratus L. byla zjisténa
neptima zavislost (r = -0,4195) mezi zastoupenim a srazkovymi uhrny v prvnich péti
mésicich roku. Podil Alopecurus pratensis L. opakované klesal v letech s vyssi sumou

teplot v prvnich péti mésicich (r = -0,4151).
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Produkce susiny pice se v zavislosti na ro¢niku pohybovala od 5,0 do 8,1 t.ha?,

pfi¢emz primérna produkce za hodnocené obdobi ¢inila 6,4 t.ha™.

6.2 Dvousec¢né vyuZivané porosty

Zastoupeni agrobotanické skupiny trav rostlo vlivem stoupajici dotace zivin. Opacny vliv
méla rostouci dotace zivin na zastoupeni agrobotanické skupiny ostatnich bylin.
Jeteloviny byly nejvice zastoupeny na varianté dotované PK. Dusikaté hnojeni naopak
vedlo Kk jejich vyraznému ustupu. Se¢ méla pozitivni vliv na agrobotanickou skupinu trav
a jetelovin, jejichz zastoupeni s pofadim seCe rostlo. Naopak zastoupeni agrobotanické

skupiny ostatnich bylin s pofadim sece klesalo.

V ptipadé dvousecného vyuziti byly v agrobotanické skupiné trav dominantnimi
druhy Alopecurus pratensis L. (33,1 %) a Poa spp. (6,9 %), jejichz zastoupeni bylo
pozitivné ovlivnéno dusikatym hnojenim. Dal$i druhy trav se zde vlivem vyrazné
dominance Alopecurus pratensis L. vyskytly jiz v daleko mensi mife. Také PCA
a shlukova analyza zaznamenala vyraznou odli$nost vzrustné Alopecurus pratensis L. od
ostatnich, zejména niz8ich druhti trav (Festuca rubra L., Antoxanthum odoratum L.). Na
zastoupeni skupiny ostatnich bylin se nejvice podilely Bistorta major S. F. Gray (9,6 %),
Sanguisorba officinalis L. (7,5 %), Carex spp. (6,7 %) a Ranunculus acris L. (3,9 %).
Dusikaté hnojeni vedlo ke snizeni podilu téchto druht, vyjma Bistorta major S. F. Gray,
které naopak na varianté¢ 180N+PK vykazovalo nejvyssi zastoupeni. Podil tohoto druhu
vyrazné klesl po pouziti PK hnojiv. Pozitivni vliv PK hnojeni byl naopak zjistén
u Sanguisorba officinalis L. a Ranunculus acris L. V agrobotanické skupiné jetelovin se
ve veétsi mife vyskytl pouze Trifolium repens L. (1,9 %), ktery vykazoval nejvyssi
zastoupeni na varianté dotované PK. Vyssi dotace Zivin pak vedla k jeho vyraznému

ustoupeni z Porostu.

Indexy diverzity a druhova pestrost klesaly s rostouci dotaci zivin, zejména po dodani

dusikatych hnojiv.

Nejvyssi podil na produkci méla prvni se€. Rostouci dotace zZivin se pozitivné
projevila navySenim vynost. Nejvyssi nartst produkce byl zaznamenan na varianté
dotované PK. Na této variant¢ byla zjisténa také nejvyssi produkéni u€innost dodanych

Zivin.
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Dvouse¢né vyuziti ve srovnani s tfisenym, vedlo k vys$§imu zastoupeni
agrobotanické skupiny trav, zejména pak druhti Alopecurus pratensis L. a Phleum
pratense L. Negativni vliv naopak méla niZsi intenzita vyuziti na agrobotanickou skupinu
jetelovin a ostatnich bylin. Dvouseéné vyuziti vedlo ke sniZzeni podilu Ranunculus acris

L., Ranunculus auricomus agg. a Trifolium repens L.

Podobné jako v piipadé tfisetného vyuziti, doslo béhem hodnoceného obdobi
k poklesu zastoupeni agrobotanické skupiny trav, nicméné od roku 2007 dochazi
k opétovnému pozvolnému narGstu v zastoupeni této skupiny. Zcela opacény trend
vykazovala agrobotanicka skupina ostatnich bylin, jejiz zastoupeni béhem hodnoceného
obdobi rostlo az do roku 2006. Poté tato skupina zacala vykazovat mirny setrvaly pokles
v zastoupeni. U agrobotanické skupiny jetelovin byl béhem hodnoceného obdobi
zaznamenan mirny narust zastoupeni. Jsou zde vSak patrny roky s vysokym zastoupenim
jetelovin, které opakované stiidaji obdobi s nizkymi pokryvnostmi. Béhem hodnoceného
obdobi bylo dale opakované zaznamenano, Ze v letech s niz§im zastoupenim trav

dochazelo k vy$s§imu zastoupeni ostatnich bylin (r = -0,9520).

Nejvyssi indexy diverzity byly zjistény v roce 2007, naopak nejnizsi indexy diverzity
byly zjistény v letech 2003 a 2011. Byl zaznamenéan pozitivni vliv vysSich ro¢nich
srazkovych thrnll na hodnoty indext diverzity. Podil Festuca rubra L. se opakované
zvySoval v letech s vy$§imi sumami teplot v prvnich péti mésicich (r = 0,5069). Poklesem
zastoupeni v letech s vy$§imi sumami teplot v prvnich péti mésicich roku naopak reagoval

Ranunculus auricomus agg. (r = -0,6130).

Produkce susiny pice se v zavislosti na roéniku pohybovala od 4,6 do 7,2 t.ha.

Priimérna produkce pice za hodnocené obdobi ¢inila 5,9 t.ha™.
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7.1 Doporuceni pro dalsi védeckovyzkumnou ¢innost

Problematika ekologickych vztahti v hodnoceném porostu si zaslouzi pozornost zejména
diky fadé¢ mimoprodukénich funkei, které tyto porosty plni. Vzhledem k rostlinnému
spolecCenstvu, lokaci vyzkumné plochy a padnimu podlozi je vyznamnéd funkce
vodohospodaiska. Ziskané vysledky jsou cenné z hlediska sledovani dlouhodobé ¢asové
fady, nebot’ dlouholeté experimenty na travnich porostech jsou dnes pomérné vzacné
a tedy i mimotradné cenné. Sledovani zmén ve spolecenstvech travnich porostii je mozné
jen diky dlouhodobému sledovéani, z ¢ehoz vyplyvaji 1 naméty na dal§i védecko-

vyzkumnou ¢innost.

» Prestoze experiment pfinesl fadu cennych poznatki, bylo by i nadale pfinosem
sledovat vyvoj porostu v dalSich letech. Je tedy nezbytné zachovat stavajici
experiment a naddle sledovat alesponn zdkladni charakteristiky porostu jako

druhové slozeni a produkci suSiny pice.

» Rozsitit hodnoceni zastoupeni jednotlivych druhti i na varianty 45N+PK

a 135N+PK by pfispé€lo k objasnéni podilu druhil na celkové produkei.

» Rozsitit meteorologickd meéfeni na pokusném stanovisti by bylo pfinosem
k objasnéni vlivu povétrnostnich podminek na jednotlivé druhy. Vhodné by bylo
zejména kontinudlni hodnoceni délky snéhové pokryvky, sumy efektivnich teplot,

teploty pudy a kolisani hladiny podzemni vody v pribéhu roku.

» Sledovat také podil prazdnych mist a zastoupeni mechového patra, které muze

hrét roli pfi utvafreni konkurenénich vztaht.

» Zhodnotit prvkové slozeni pice, pfipadné¢ dominantnich druht, by pfispélo

Kk lepSimu porozuméni v oblasti vyuziti Zivin porostem.
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Druhové konkurence mtize byt ovlivnéna také produkci alelopatik jednotlivych
druhti, sledovani téchto latek v pidé by mohlo objasnit zmény v zastoupeni

jednotlivych druht.

Sledovat dynamiku rastu a zastoupeni druhti v jednotlivych patrech nadzemni
biomasy by pomohlo objasnit podil jednotlivych druhti na utvareni produkce

travniho porostu.

V soucasné dobé dochézi u nékterych dfive intenzivné vyuzivanych travnich
porostll k jejich degradaci vlivem neobhospodatovani, bylo by tedy pifinosné
sledovat vliv rezidualniho hnojeni na vyvoj druhového spektra a produkce na

tomto stanovisti.

Opétovné zahajeni podobného vyzkumu na dalSich stanovisStich by rovnéz

ptispélo k rozsifeni poznani v této problematice.
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7.2 Doporuceni pro praxi

Travni porost je vysledkem utvareni slozitych mezidruhovych vztahi, které je
problematické komplexné pojmout. Pfesto se v této praci podatilo nalézt odpoveéd na fadu
otazek, vzeslych ze stanovenych hypotéz, tykajicich se nejen interakci mezi rostlinami
samotnymi, ale také rostlinami a jejich prostiedim. Diky nové ziskanym poznatkiim je
tedy mozné vyvodit doporuceni pro praktické vyuziti. Je vSak potfeba vzit v tivahu
skutecnost, Ze dana doporuceni se vztahuji na hodnoceny psarkovy porost a na jiném typu

travniho porostu tedy mohou byt mén¢ vhodné.

» Podil trav v porostu je mozno zvysit dodanim dusiku. Pii tfise¢ném vyuziti je

dostate¢né dodani 45 kg.ha™ N+PK.

> Dodéni 45 kg.ha N k samotnému PK hnojeni sice zvysi podil trav, ale neprojevi

se na narustu produkce.

» Podil jetelovin je naopak mozno zvysit dotaci PK hnojiv bez aplikace dusiku.

» Hnojeni PK v kombinaci s tfisenym vyuzitim podporuje nejen jeteloviny, ale

druhovou diverzitu jako celek.

» Pozitivni vliv na druhovou pestrost a druhovou diverzitu ma také vyssi suma

teplot v prvnich péti mésicich roku.

» Pro dosazeni vyssi produkce pice je dostatecna aplikace fosforu v davce 30
kg.ha'! a drasliku v davce 60 kg.ha™. Tato dotace Zivin je rovnéz nejefektivnéjs,

pokud jde o vyuziti zZivin travnim porostem.
> Dalsi zvySeni produkce je mozné po dodani 90 a 180 kg.ha? N k PK hnojeni.

Dotace 135 kg.ha' N+PK nevede k vyraznému zvySeni produkce pice,
v porovnani s davkou 90 kg.ha™* N+PK.
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Také dodéani hoi¢iku v davee 30 kg.ha™ vede soubézné s dodanim PK a 90N+PK

k dalSimu zvyseni produkce.

Vyssi produkce suSiny je také mozno dosahnout tfiseCnym vyuzivanim.

Dvouse¢né vyuzivani vede ke zvySeni podilu trav a poklesu ostatnich bylin,

véetné jedovatych druhi jako jsou Ranunculus acris L. a Ranunculus auricomus

agg.

U jetelovin dochdzi po letech s vysokou pokryvnosti k cyklickému

nekolikaletému poklesu zastoupeni.

Snizeni podilu trav vede k nartistu zastoupeni ostatnich bylin v porostu.

Zastoupeni agrobotanické skupiny trav roste s poradim sece, klesd naopak

zastoupeni ostatnich bylin. Jeteloviny jsou zastoupeny nejvice ve druhé seci.

Nejvyssi podil na celkovych vynosech ma prvni sec, jeji vhodné nacasovani je

tedy pro produkci a kvalitu pice rozhodujici.
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Tab. 9.1 Zastoupeni agrobotanickych skupin [%] v jednotlivych letech (1995-2013) pii

tiisecném vyuziti

Rok/agrobotanicka skupina Travy Jeteloviny Ostatni byliny
1995 66,7 7,8 25,4
1996 71,7 2,6 25,8
1997 66,8 1,7 31,5
1998 63,8 0,4 35,8
1999 63,1 3,9 33,0
2000 51,2 5,0 43,8
2001 60,2 2,5 37,3
2002 59,5 2,7 37,8
2003 56,8 4.5 38,6
2004 55,9 7,3 36,8
2005 68,4 19 29,7
2006 55,1 54 39,5
2007 54,0 6,6 39,4
2008 55,1 57 39,2
2009 53,5 3,6 42,9
2010 48,9 4,3 46,8
2011 53,3 58 40,9
2012 47,0 7,7 45,3
2013 52,7 4,6 42,6

Stiedni hodnoty u jednotlivych let znac¢i priméry ze vSech variant a seci.
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Tab. 9.3 Zavislosti mezi jednotlivymi druhy a povétrnostnimi podminkami ve
sledovaném obdobi (1993-2013) pii tiiseCném vyuziti

Phleum pratense L.
Festuca rubra L.

Festuca pratensis Huds.
Poa spp.

Deschampsia cespitosa L.
Alopecurus pratensis L.
Agrostis spp.

Anthoxanthum odoratum L.

Lychnis flos-cuculi L.
Sanguisorba officinalis L.
Carex spp.

Ranunculus acris L.

Ranunculus auricomus agg.

Bistorta major S. F. Gray
Juncus conglomeratus L.
Taraxacum officinale agg.
Rumex acetosa L.
Trifolium repens L.

Vztah mezi teplotou

Vztah mezi srazkovymi
thrny a jednotlivymi

a jednotlivymi druhy druhy
Korelaéni  Statistickd  Korelacni  Statisticka
koeficient prikaznost koeficient  prikaznost

() (p) (r) (p)
0,0315 0,8892 -0,2962 0,1807
0,3183 0,1489 0,0511 0,8214
0,3531 0,1070 0,0078 0,9725

-0,1692 0,4515 0,2354 0,2915

-0,0347 0,8783 0,0588 0,7950

-0,4151 0,0547 -0,2073 0,3546

0,0267 0,2304 -0,5914 0,0037
0,0023 0,9919 0,2143 0,3383
0,4177 0,0531 0,1643 0,4651
0,1754 0,4350 0,3117 0,1579

-0,0114 0,9600 -0,2358 0,2907

-0,0745 0,7417 0,2978 0,1782

-0,2650 0,2334 0,1978 0,3777

0,0243 0,2767 -0,2046 0,3611
0,0948 0,6749 -0,4195 0,0520
0,2293 0,3046 0,4431 0,0389
0,3600 0,0951 0,2354 0,2917
0,0857 0,7047 0,3017 0,1723




9 PRILOHY

Tab. 9.4 Zastoupeni agrobotanickych skupin [%] v jednotlivych letech (1996-2013) pii

dvousecném vyuziti

Rok/agrobotanicka skupina Travy Jeteloviny Ostatni byliny
1996 77,3 3,5 19,2
1997 67,6 0,7 31,7
1998 66,1 0,1 33,8
1999 68,8 3,1 28,1
2000 64,6 4,5 31,0
2001 64,6 0,8 34,6
2002 65,4 0,4 34,2
2003 63,2 0,7 36,1
2004 55,9 7,7 36,4
2005 65,1 3,8 31,1
2006 49,9 3,6 46,5
2007 50,9 6,7 42,4
2008 57,0 3,1 39,9
2009 56,7 2,1 41,2
2010 61,0 1,7 37,3
2011 61,6 18 36,6
2012 59,8 7,1 33,1
2013 58,3 3,9 37,8

Stfedni hodnoty u jednotlivych let znaci priméry ze vSech variant a seci.
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9 PRILOHY

Tab. 9.6 Kvalitativni zastoupeni druhti v prvni seéi ve

Vv jednotlivych letech a variantach (1. ¢ast)

tfiseCné vyuzivaném porostu

Rok

1992

1993

1994

1995

1996

2000

2002

Druh/varianta

11213

IS

2

3

IS

2

3

2

3

IS

2

3

IS
i

IS

IS
[

[

Phleum pratense L.

X

x| x

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Lolium perenne L.

Festuca rubra L.

Festuca pratensis Huds.

X
X
X
X

x| x| x[x

X | x| x [ x |

X | x| x [ x |

x| x| x| x

Festuca ovina L.

X

Poa spp.

x [ x| x [x

x [ x| x [x

X [ x| x [ x| x [ x|

x [ x| x [x

x [ x| x [x

X
X

Holcus lanatus L.

X[ x| x[x|x

X[ x|x|[x|x[x]|x|~

x| x

X [ x| x[x|x

X | x| x[x|x

Deschampsia cespitosa L.

x

X

x

X

X

Arrhenatherum elatius L.

Alopecurus pratensis L.

Agrostis_spp.

X | x [ x

Elytrigia repens L.

x [ x| x [x

Dactylis glomerata L.

X [ x| x[x

X [ x| x[x

Anthoxanthum odoratum L.

X | x| x|x|x
x

Trisetum flavescens L.

Luzula campestris L.

Aegopodium podagraria L.

Prunella vulgaris L.

x

Angelica sylvestris L.

Lychnis flos-cuculi L.

Alchemilla vulgaris L.

X | x [x

Leucanthemum vulgare agg.

Sanguisorba officinalis L.

X [ x| x| x

Potentilla tabernaemontani_Aschers.

Carex spp.

X
X

Cirsium palustre L.

Cirsium oleraceum L.

X

Myosotis palustris L.

Glechoma hederaceae L.

Nasturtium officinale R. Br.

Ranunculus repens L.

Ranunculus acris L.

Ranunculus auricomus agg.

X

X

X
X [ x| x[x|x

X [ x| x[x|x

Stellaria graminea L.

Bistorta major S. F. Gray

X
X

Veronica spp.

Cerastium arvense L.

X | x| %

X | x| %

Achillea millefolium L.

x

x

Cardamine pratensis L.

Anemone sylvestris L.

Juncus conglomeratus L.

Euphrasia rostkoviana Hayne

Taraxacum officinale agg.

Galium mollugo L.

Galium verum L.

Rumex crispus L.

Rumex acetosa L.

Filipendula ulmaria L.

Lysimachia nummularia L.

Epilobium angustifolium L.

Ajuga reptans L.

Glyceria fluitans L.

Sagina procumbens L.

Leontodon autumnalis L.

Ranunculus sceleratus L.

Mentha aguatica L.

Heracleum sphondylium L.

Ranunculus flammula L.

Hypericum perforatum L.

Senecio aquaticus Hill

Lathyrus pratensis L.

Trifolium spadiceum L.

Trifolium pratense L.

Trifolium repens L.

Medicago lupulina L.

Vicia cracca L.

Lotus corniculatus L.

x = pfitomnost druhu

1 = Nehnojeno; 2 = PK; 3 = 90N+PK; 4 = 180N+PK
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Tab. 9.6 Kvalitativni zastoupeni druhti v prvni seéi ve

Vv jednotlivych letech a variantach (2. ¢ast)

tfiseCné vyuzivaném porostu

Rok

2003

2004

2005

2006

2007

Druh/varianta

11213

IS
[

2

3

IS
-

2

3

2

3

IS

2

3

IS
i

IS

IS

IS
[

IS

Phleum pratense L.

X

x| x| x| x

X

X

X

X

X

X

X

X

Lolium perenne L.

Festuca rubra L.

Festuca pratensis Huds.

X
X
X
X

Festuca ovina L.

Poa spp.

Holcus lanatus L.

Deschampsia cespitosa L.

Arrhenatherum elatius L.

Alopecurus pratensis L.

Agrostis_spp.

Elytrigia repens L.

Dactylis glomerata L.

Anthoxanthum odoratum L.

Trisetum flavescens L.

Luzula campestris L.

Aegopodium podagraria L.

Prunella vulgaris L.

X

x

x

x

x
x

x

Angelica sylvestris L.

Lychnis flos-cuculi L.

Alchemilla vulgaris L.

X
X
X
X

X | x [ x
X

X | x [x

X | x [x

X | x [ x

X | x [ x

Leucanthemum vulgare agg.

Sanguisorba officinalis L.

X [ x| x[x|x

X [ x| x[x|x

Potentilla tabernaemontani_Aschers.

Carex spp.

X

Cirsium palustre L.

Cirsium oleraceum L.

Myosotis palustris L.

Glechoma hederaceae L.

Nasturtium officinale R. Br.

Ranunculus repens L.

X

Ranunculus acris L.

X

x

Ranunculus auricomus agg.

X

X

Stellaria graminea L.

x| x| x[x

Bistorta major S. F. Gray

X

X

X [ x| x| x|[x

Veronica spp.

X [ x| x [x|x

Cerastium arvense L.

X | x| x [ x| x[x]|x

Achillea millefolium L.

x

Cardamine pratensis L.

X
X

Anemone sylvestris L.

Juncus conglomeratus L.

X | x [ x

Euphrasia rostkoviana Hayne

Taraxacum officinale agg.

Galium mollugo L.

Galium verum L.

Rumex crispus L.

Rumex acetosa L.

Filipendula ulmaria L.

Lysimachia nummularia L.

Epilobium angustifolium L.

Ajuga reptans L.

Glyceria fluitans L.

Sagina procumbens L.

Leontodon autumnalis L.

Ranunculus sceleratus L.

Mentha aguatica L.

Heracleum sphondylium L.

Ranunculus flammula L.

Hypericum perforatum L.

Senecio aquaticus Hill

Lathyrus pratensis L.

Trifolium spadiceum L.

Trifolium pratense L.

Trifolium repens L.

Medicago lupulina L.

Vicia cracca L.

X

Lotus corniculatus L.

X

x = pfitomnost druhu

1 = Nehnojeno; 2 = PK; 3 = 90N+PK; 4 = 180N+PK
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Tab. 9.7 Kvalitativni zastoupeni druhti v prvni se¢i ve dvouse¢né vyuzivaném porostu
v jednotlivych letech a variantach

Rok 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Druh/varianta 11213(4(1]12(3[4[1]2(3[4]1|2(3]4]1/2[3]4]1[2[3]4]1(2[3]4]1({2(3]4]1[2[3]4]1[2|3 11213[4f1)2(3]4
Phleum pratense L. X x| x [ x| x| x| x| x]x]|x X x| x| x| x| x[x[x]x]|x]x]|x X x| x| x| x|x|x]x]|x]|x X | x [ x [ x| x| x| x| x| x
Lolium perenne L. x

Festuca rubra L XXX X X X XX X X XX XX X X XX XX X X X X X XX X X X XXX X X X X X XXX X XXX X XX
Festuca pratensis Huds. x x| x x| x| x X X x| x| x| x X x| x| x X x| x x| x X x| x
POa Spp XXX XX XXX XX XXX XX XXX XXX XX XX XX XXX XXX XXX XX XXX X XXX XXX
Holcus lanatus L. x| x| x x| x[x|x [ x x| x| x|x|x]x x| x| x| x| x| ] x f x f x x| fx [ [ s f s [ [ x| x| x| x| x| x|x]|x]|x
DeSCham pSIa Cespltosa |_ XXX XXX X | X XXX XXX x| x x XX XX XXX x| % x| x x x
Alopecurus pratensls L XXX X X X X X XX XX XXX X XX XX X X X X XX X XX X X XX X X X X X X XXX X XXX X X X
Agrostls Spp X[ x| x| % XX x| x| x XX x| x| x XX | x| % X | x| x XX X[ x| x XXX X XXX X[ XXX X X|X
Elytrigia repens L. x| x| x x x x x x

Dactylis glomerata L. x x x x x x x x x x
Anlhoxanlhum Od()ra[um L X[ x| x X[ x| x X | X% X | x| x X | XX XXX X XXX KP XXX XXX XXX XXX XXX XXX
Trisetum flavescens L. x

Luzula campestris L. x x x x| x x x| x x| x x X x x x
Prunella vulgaris L. x X X X x X x X X x x [ x| x[x|x X
Angelica sylvestris L. x [ x X x| x| x x| x|x x [ x| x|[x x| x| x| x[x]x x| x x| x| x| x| x[x]x x| x| x x| x| x[x
Lychnis flos-cuculi L. X x| x x x x x [ [ [ x [ x| x| x| x| x| x| x| x x [ x| x x| x| x x| x| [  xf x| x
Alchemilla vulgaris L. x| x x x x| x x| x x| x| x x x x x
Sanguisorba officinalis L. x| x| x X x| x| fx x| xf x| x| x| x]x|x]|x X x [ f x| xf x| x| x| x ] x [ x| % X x| x [ x| x| x] x| x| x|x|x|x
Carex spp. X[ x| x x| fx x| x | x| x| x|x]|x]x]|x|x x| x| x| x[x]x ) x| x [ xfx x| x| x| x]x|x]x]x|x|x]x]x|x]|x
Cirsium palustre L. X X x| x x| x X x| x| x[x]x]x x| x| x x| x x [ x x| x| x[x]|x
Myosotis palustris L. x| x| x x| x x| x| x x x| x x| x| |x] |x]| [x]x x| x| x x[x [ x| |x|x]|x]x
Glechoma hederaceae L. X x x [ x x| x x| x x [ x [ x x [ x x| x x| x x| x [ x x [ x [ x
Nasturtium officinale R. Br. | x[x| |x

Ranunculus repens L. X x| x X X X X X x| x| x x| x| x x| x| x| x| x]x|x]|x]|x
Ranunculus acris L. N IR R B R R R B R R R R R R R R R R R B R I R B R R R R R R R R R R S R R R R R RN R R B R R B
Ranunculusauncomus agg XXX X X X XX XX XX XXX X XX XX X X X X XX X XX XX XX X X X X X X XX X X XXX X XX
Stellaria graminea L. x x| x x
Bistorta major S. F. Gray X x| x [ x x| x| x| x x| x| x x| x| x| x| x|x|x x| [ f ]l sl s x| o[ [ ] ] x| x| x| x| x
Veronica spp. x x x x X x x
Ceras"um arvense L XXX X x| X% X | X x| x XXX x| x X | x| x X | X% X x x| x| x X | X
Cardamine pratensis L. X x| x x| x X x| x| x] x| x [ xf x| x [ x ] x ] x| x X X x| x| x [ x ] xf x| x x| xf xf x x| x
Anemone sylvestris L. x| x x x x x

Juncus conglomeratus L. X x| x [ x| x| x| x ] x| x| x x| x | oxfx [ x [ x] x| x| x x| x| x| x| x| x| x x| x| x| x| x| x| x[x]x|x x| x| x| x
Taraxacum officinale agg. x| x| x| x| ] x| x x x [ x| x x| x| x x| x| x x [ x [ x x [ x| x x| x| x| x x| x x| x [ x x [ x
Senecio aquaticus Hill x| x

Galium mollugo L. X X X x [ x| x x| x x| x x| x x| x [ x x| x x x| x| x| x| x| x| x| x| x x
Rume)( aCEtOSa L XXX XX XXX XX XXX XX XXX X[ XXX XEX XXX XX XXX X[ x| X X XX X[ XXX X|X|xX]X
Epilobium angustifolium L. X x x x| x x
Ajuga reptans L. x X x x
Glyceria fluitans L. x| x

Ranunculus sceleratus L. x

Mentha aquatica L. x x

Bellis perennis L. x x

Equisetum palustre L. x

Lathyrus pratensis L. x x x x x x x x x| x| [x
Trifolium spadiceum L. x| x x| x x| x x x x x x x x
Trifolium pratense L. X x

Trifolium repens L. x| x| x x| x x [ x x| x x| x| x]x|x x| x| x| x| x| x| x| x x> x| x|x|x x| x| x| ] x| ] x f x f x [
Vicia cracca L. X X x [ x x x| x X x x [ x x x X x

Lotus corniculatus L. x

x = piitomnost druhu 1 = Nehnojeno; 2 = PK; 3 = 90N+PK; 4 = 180N+PK
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Tab. 9.8 Zavislosti mezi jednotlivymi druhy a povétrnostnimi podminkami ve

sledovaném obdobi (2002-2013) ptfi dvousecném vyuziti

Vztah mezi teplotou

a jednotlivymi druhy druhy

Vztah mezi srazkovymi
thrny a jednotlivymi

Korela¢ni Statisticka Korela¢ni Statisticka
koeficient  prikaznost  koeficient  prikaznost

(r) (p) (r) (%)
Phleum pratense L. 0,2055 0,5217 0,1819 0,5715
Festuca rubra L. 0,5069 0,0926 0,2065 0,5195
Poa spp. 0,1462 0,6502 0,1626 0,6137
Holcus lanatus L. 0,0209 0,9486 0,0870 0,7881
Alopecurus pratensis L. -0,2861 0,3673 -0,3267 0,3000
Agrostis spp. -0,0419 0,8971 -0,6081 0,0359
Anthoxanthum odoratum L. 0,2914 0,3580 0,1493 0,6432
Angelica sylvestris L. 0,3107 0,3257 0,0773 0,8112
Lychnis flos-cuculi L. 0,1679 0,6020 0,1869 0,5608
Sanguisorba officinalis L. 0,1548 0,6309 0,4520 0,1401
Carex spp. -0,1020 0,7525 -0,3270 0,2995
Ranunculus acris L. -0,0200 0,9509 -0,5067 0,0927
Ranunculus auricomus agg.  -0,6130 0,0341 0,2685 0,3989
Bistorta major S. F. Gray -0,0219 0,9461 0,1237 0,7016
Juncus conglomeratus L. 0,0824 0,7990 -0,4846 0,1103
Rumex acetosa L. 0,1127 0,7273 -0,0071 0,9826
Trifolium repens L. 0,0239 0,9413 0,2778 0,3820

Tab. 9.9 Vyhodnoceni indext druhové diverzity (upraveno dle JURKO, 1990)

Simpsontv index diverzity Shannoniiv index diverzity
<25 velmi nizka < 0,49 mimoradn€ nizka
2,5-4,99 nizka 0,5-0,99 velmi nizka
5-9,99 stiedni 1-1,69 polonizké
10-14,99 vysoka 1,7-2,49 nizka
15-29.9 velmi vysoka 2,5-3,29 nizka-stfedni
> 30 mimofadné vysoka 3,3-3,99 stiedni
4-4,99 polovysoka
5-6,99 vysoka
7-9,99 velmi vysoka

> 10 mimotadné vysoka
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Tab. 9.10 Vliv ro¢niku a intenzity hnojeni na Simpsonuv index diverzity u tfise¢né

vyuzivaného porostu

Simpsonitv index diverzity (D)

Rok/varianta Nehnojeno
1993 58
1994 8,5
1995 7,5
1996 5,2
1997 7,6
1998 6,0
1999 6,6
2000 7,3
2001 10,2
2002 8,1
2003 6,6
2004 8,1
2005 9,8
2006 7,5
2007 7,4
2008 6,1
2009 6,1
2010 7,6
2011 6,1
2012 6,6
2013 9,0

PK
5,4
6,5
7,6
4,9
9,8
6,8
7,4
7,6
5,4
6,0
6,8
6,2
7,2
8,4
9,7
8,2
4,8
8,6
7,9
8,1
91

90N+PK
6,1
5,8
3,8
4,1
5,0
6,1
4,5
5,3
8,5
7,5
3,9
4,8
4,7
4,5
52
4,7
4,8
4,1
5,4
5,3
59

180N+PK
4,1
3,8
2,5
2,5
2,3
4,8
3,0
7,6
6,0
4,0
5,0
3,1
3,0
4,7
6,5
6,4
5,7
6,8
4,0
6,4
6,2

Primérné hodnoty u jednotlivych let jsou vztazené k prvni seci.
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Tab. 9.11 Vliv ro¢niku a intenzity hnojeni na Shannonuv index diverzity u téise¢né

vyuzivaného porostu

Shannoniv index diverzity (H)

Rok/varianta Nehnojeno
1993 2,1
1994 2,4
1995 2,3
1996 1,9
1997 2,3
1998 2,1
1999 2,2
2000 2,3
2001 2,6
2002 2,4
2003 2,1
2004 2,4
2005 2,6
2006 2,4
2007 2,2
2008 2,3
2009 2,1
2010 2,3
2011 2,1
2012 2,2
2013 2,4

PK
2,1
2,3
2,3
1,9
2,6
2,2
2,3
2,3
2,1
2,1
2,2
2,2
2,3
2,4
2,5
2,4
2,1
2,4
2,4
2,3
2,5

90N+PK
2,0
2,0
1,6
1,6
2,0
2,1
1,8
1,9
2,4
2,3
1,7
2,0
1,9
1,8
2,0
2,0
1,9
1,9
2,0
2,2
2,2

180N+PK
1,7
1,6
1,3
1,2
1,4
1,8
1,5
2,2
2,0
1,8
1,8
1,6
1,4
1,8
2,2
2,2
1,9
2,2
1,8
2,1
2,1

Primérné hodnoty u jednotlivych let jsou vztazené k prvni seci.
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Tab. 9.13  Vliv ro¢niku a intenzity hnojeni na Simpsoniv index diverzity u dvouse¢né

vyuzivaného porostu

Simpsonitv index diverzity (D)

Rok/varianta Nehnojeno
2002 7,6
2003 6,3
2004 54
2005 4,2
2006 4.4
2007 7,5
2008 7,8
2009 5,6
2010 6,0
2011 4,2
2012 53
2013 7,1

PK
5,0
ShS
6,2
7,3
54
8,5
59
7,1
4,1
4,8
6,8
7,7

90N+PK
5,2
3,0
4,2
2,2
4,2
4,8
2,6
3,5
4,3
2,4
2,6
3,8

180N+PK
2,6
1,9
1,9
2,4
3,6
3,4
2,6
2,4
3,8
3,4
2,4
3,9

Primérné hodnoty u jednotlivych let jsou vztaZzené k prvni seci.

Tab. 9.14  Vliv ro¢niku a intenzity hnojeni na Shannontv index diverzity u dvouse¢né

vyuZzivaného porostu

Shannoniiv index diverzity (H)

Rok/varianta Nehnojeno
2002 2,4
2003 2,2
2004 2,0
2005 2,1
2006 2,0
2007 2,3
2008 2,3
2009 2,0
2010 2,2
2011 19
2012 2,2
2013 2,3

PK
2,0
1,5
2,1
2,3
2,2
2,4
2,1
2,2
1,9
2,1
2,2
2,3

90N+PK
2,0
1,6
1,6
14
1,7
2,0
1,5
1,7
1,9
1,3
1,6
1,9

180N+PK
1,2
1,0
1,0
1,3
1,7
1,6
1,4
1,2
1,6
1,6
1,3
1,7

Priimérné hodnoty u jednotlivych let jsou vztazené k prvni seci.
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Tab. 9.16 Pramérné pocty druhti v jednotlivych letech ve tiise¢né vyuzivaném porostu

v prvni seci
Rok Travy Jeteloviny Ostatni byliny Druhii celkem
1993 9 1 11 20
1994 10 1 13 25
1995 9 2 10 20
1996 7 1 10 18
1997 9 2 14 25
1998 9 1 13 22
1999 8 1 16 24
2000 9 2 15 26
2001 9 1 16 27
2002 10 1 18 29
2003 8 1 14 23
2004 9 2 15 26
2005 8 2 14 24
2006 7 2 18 26
2007 9 2 18 29
2008 9 2 17 28
2009 8 2 17 27
2010 8 2 15 24
2011 8 1 16 25
2012 8 2 16 26
2013 8 2 18 28

Tab. 9.17 Pramérné pocty druhi v jednotlivych letech ve dvousetné vyuzivaném
porostu v prvni seci

Rok Travy Jeteloviny Ostatni byliny Druhi celkem
2002 9 1 14 24
2003 8 1 13 21
2004 7 2 13 22
2005 9 2 14 25
2006 7 2 15 24
2007 9 2 16 26
2008 8 2 16 26
2009 8 2 14 24
2010 8 2 15 25
2011 8 2 15 25
2012 8 2 18 27
2013 8 2 17 27
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Tab. 9.18 Praméma produkce susiny pice [t.ha'] v jednotlivych letech pfi tfiseéném
vyuziti (jedné se o priméry ze vSech variant mimo variant dotovanych Mg
z divodu zah4jeni hnojeni touto zivinou az v roce 1997)

Rok/se¢ 1. seé 2. se 3. se¢ Celkem
1993 3,7 2,4 0,5 6,6
1994 4,4 1,6 15 7,5
1995 4,9 2,5 0,7 8,1
1996 3,1 2,3 0,5 59
1997 4,1 2,1 0,5 6,8
1998 2,7 1,8 0,5 5,0
1999 4,0 1,6 0,6 6,3
2000 2,7 1,8 1,2 5,7
2001 4,2 1,9 0,9 7,0
2002 3,2 3,2 1,0 7,3
2003 2,9 1,5 0,7 51
2004 3,1 2,6 1,5 7,2
2005 3,3 2,4 0,8 6,5
2006 2,8 2,1 1,1 6,0
2007 4,2 2,1 0,8 7,1
2008 3,6 2,3 1,0 6,9
2009 3,0 2,1 1,1 6,2
2010 2,7 2,1 0,9 5,7
2011 3,0 2,4 1,2 6,6
2012 2,6 2,6 1,2 6,4
2013 3,3 1,6 0,8 5,7
Prumér 3,4 2,1 0,9 6,4

Tab. 9.19 Zavislosti mezi produkci suSiny pice a druhovou diverzitou/druhovou

pestrosti

Sledovana zavislost Ko_re;laéni Statisticka
koeficient (r) prukaznost (p)

Trisené vyuziti
Produkce susiny x Simpsoniyv index diverzity 0,0163 0,9442
Produkce susiny x Shannonuv index diverzity 0,0855 0,7125
Produkce susiny x Druhova pestrost 0,1972 0,3915
Dvousecéné vyuziti
Produkce suSiny x Simpsonitv index diverzity 0,1907 0,5527
Produkce susiny x Shannoniv index diverzity 0,132 0,6827
Produkce susiny X Druhova pestrost 0,0923 0,7755
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Tab. 9.20 Praimeérna produkce susiny pice [t.ha?] v jednotlivych letech pii dvouseéném

vyuziti (jedna se o pruméry ze vSech variant)

Rok/se¢ 1. sed 2. se€ Celkem
1996 4,5 2,4 6,9
1997 4,8 1,6 6,4
1998 2,7 1,9 4,6
1999 4,2 1,6 5,8
2000 3,6 2,1 5,7
2001 4,9 2,4 7,2
2002 4,8 2,2 7,1
2003 3.4 1,6 4,9
2004 3,5 2,3 5,8
2005 4,0 2,1 6,2
2006 3,7 1,7 55
2007 4,6 1,5 6,1
2008 4,7 2,2 6,8
2009 3,6 1,9 55
2010 3,7 2,0 5,7
2011 4,2 2,1 6,4
2012 3,1 2,1 5,2
2013 3,8 1,4 52
Pramér 4,0 2,0 5,9
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Obr.9.1  Graf zavislosti Alopecurus pratensis L. a Festuca rubra L. pfi tfise¢ném
vyuziti

Bodovy graf z Alopecurus pratensis L. proti Festuca rubra L.
Alopecurus pratensis L. = 26,4246-0,8626*x; 0,95 Int.spol.

Festuca rubra L.: Alopecurus pratensis L.: r=-0,3846; p = 0,00000
80 : : : : : : : :

70 } %

Alopecurus pratensis L. [%]

45

Festuca rubra L. [%]

Obr.9.2  Graf zavislosti Alopecurus pratensis L. a Poa spp. pfi tiise¢ném vyuziti

Bodovy graf z Alopecurus pratensis L. proti Poa spp.
Alopecurus pratensis L. = 17,4922+0,3072*x; 0,95 Int.spol.

Poa spp.: Alopecurus pratensis L.: r=0,2016; p = 0,0088
80 : : : : : : :

70 o ©

Alopecurus pratensis L. [%]

-10 : : : : : . : :
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Poa spp. [%0]
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Obr. 9.3  Graf zavislosti Festuca pratensis Huds. a Agrostis spp. pfi tiise¢ném vyuziti
Bodovy graf z Festuca pratensis Huds. proti Agrostis spp.
Festuca pratensis Huds. = 0,9248+0,1873*x; 0,95 Int.spol.
Agrostis spp.: Festuca pratensis Huds.: r=0,1831; p=0,0175
45 : : : : : : : : : : :
40 | °©

Festuca pratensis Huds. [%]

35}

30

25}

20

15¢

10 |

PO o OO

0= : 5 08 o
-5
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Agrostis spp. [%]
Obr.9.4  Graf zavislosti Phleum pratense L. a Anthoxanthum odoratum L. pfi
ttiseCném vyuZziti
Bodovy graf z Phleum pratense L. proti Anthoxanthum odoratum L.
Phleum pratense L. = 4,2377-0,4881*x; 0,95 Int.spol.
Anthoxanthum odoratum L.: Phleum pratense L.: r=-0,2655; p = 0,0005
28 : : : : : :
26t
®
24 t
22t ®
— 20}
e
= 18} ¢
- o
§ 16 | 8o
o 14y o0
S 12t °©
o 8
10 t o
g o
% 8 B g o o)
o 8 o © o
o o

0 2 4 6 8 10 12 14
Anthoxanthum odoratum L. [%]
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Obr. 9.5  Graf zavislosti agrobotanické skupiny ostatnich bylin na agrobotanické
skuping trav pii tfiseCném vyuziti

Bodovy graf z Ostatni byliny proti Travy pfi triseéném vyuziti
Ostatni byliny = 84,4087-0,8078*x; 0,95 Int.spol.

Travy: Ostatni byliny: r=-0,9040; p = 0.0000
100 : . .

Ostatni byliny [%]

0 20 40 60 80 100 120
Travy [%]

Obr.9.6  Graf zavislosti Juncus conglomeratus L. a Bistorta major S. F. Gray pfi
ttiseCném vyuZziti

Bodovy graf z Juncus conglomeratus L. proti Bistorta major S. F. Gray
Juncus conglomeratus L. = 4,397-0,1203*x; 0,95 Int.spol.

Bistorta major S. F. Gray:Juncus conglomeratus L.: r=-0,2830; p = 0,0002
40 : : : : : : :

o
35+

30

Juncus conglomeratus L. [%]

-10 0 10 20 30 40 50 60 70
Bistorta major S. F. Gray [%]
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Obr.9.7  Graf zavislosti agrobotanické skupiny jetelovin na agrobotanické skupiné
trav pii tiise¢ném vyuziti

Bodovy graf z Jeteloviny proti Travy pfi tfiseéném vyuziti
Jeteloviny = 15,5913-0,1922*x; 0,95 Int.spol.
Travy: Jeteloviny: r=-0,4494; p = 0.0000

70

60 o

50 | ©

o O
g4o- o o9 o
> o o O
< o
£ i o
= 30 o ° o 4 ° g
2 © oo g o8
) i oo 0 © o "o
~ 20 00 ©0g © Oo%& C@)OCB o
@

0 20 40 60 80 100 120
Travy [%]

Obr.9.8  Teplotni poméry v prvnich péti mésicich jednotlivych hodnocenych let
V porovnani s dlouhodobymi priméry

Sumy teplot za obdobi leden-kvéten v porovnani
s dlouhodobymi praméry

30
25
20
15

10

Sumy teplot ve °C

Jednotlivé roky

uma teplot (leden-kvéten) e dekida 1981-2010 dlouhodoby normal 1961-1990
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Obr.9.9  Srazkové uhrny v prvnich péti mésicich jednotlivych hodnocenych let
V porovnani s dlouhodobymi praméry

Srazkové uhrny za obdobi leden-kvéten v porovnani
s dlouhodobymi priiméry

450
400
350
300
250
200
150
100
50

Suma srazek v mm

N MH ¥ b o N
G A I G
NN N N N NN

Jednotlivé roky

uma srazkovych Uhrnd (leden-kvéten) e====dekdda 1981-2010 dlouhodoby normal 1961-1990

Obr.9.10 Graf zavislosti Alopecurus pratensis L. na sum¢ teplot v prvnich péti
mésicich roku pfi tiisecném vyuZiti

Bodovy graf z Alopecurus pratensis L. proti Sumy teplot (leden-kvéten) ve °C
Alopecurus pratensis L. = 28,6374-0,5268*x; 0,95 Int.spol.

Sumy teplot (leden-kvéten) ve °C: Alopecurus pratensis L.: r=-0,4151; p = 0,0547
45 : : : : : : : : : : : : : :

ol o
ssf

30 |
25 |
20 |

15¢

Alopecurus pratensis L. [%]

10} ©

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Sumy teplot (leden-kvéten) ve °C
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Obr.9.11 Graf zavislosti Lychnis flos-cuculi L. na sumé teplot v prvnich péti mésicich
roku pfi tfisecném vyuziti

Bodovy graf z Lychnis flos-cuculi L. proti Sumy teplot (leden-kvéten) ve °C
Lychnis flos-cuculi L. = 0,0635+0,1068*x; 0,95 Int.spol.
Sumy teplot (leden-kvéten) ve °C: Lychnis flos-cuculi L.: r=0,4177; p = 0,0531

7

Lychnis flos-cuculi L. [%0)]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Sumy teplot (leden-kvéten) ve °C

Obr.9.12  Graf zavislosti Agrostis spp. na srazkovych thrnech v prvnich péti mésicich
roku pfi tfise¢ném vyuziti

Bodovy graf z Agrostis spp. proti SraZzkoveé uhrny (leden-kvéten) v mm
Agrostis spp. = 5,6841-0,0147*x; 0,95 Int.spol.
Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm: Agrostis spp.: r=-0,5914; p = 0,0037

o

Agrostis spp. [%]

140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420
Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm
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Obr.9.13  Graf zavislosti Juncus conglomeratus L. na srazkovych thrnech v prvnich
peti mesicich roku pfi tiisecném vyuziti

Bodovy graf z Juncus conglomeratus L. proti Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm
Juncus conglomeratus L. = 7,1547-0,0144*x; 0,95 Int.spol.

Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm: Juncus conglomeratus L.: r=-0,4195; p = 0,0520

w B (&)]

Juncus conglomeratus L. [%]
N

o o

140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm

Obr.9.14  Graf zavislosti Taraxacum officinale agg. na srazkovych thrnech v prvnich
péti mésicich roku pfi tiise€ném vyuZiti

Bodovy graf z Taraxacum officinale agg. proti Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm
Taraxacum officinale agg. = -0,664+0,0071*x; 0,95 Int.spol.

Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm:Taraxacum officinale agg.: r=0,4431; p = 0,0389
4,0 : : : : : : : : : : : : :

3,5

3,0

2,5

2,0

15

1,0

Taraxacum officinale agg. [%6]

0,5

0,0

-0,5 N . . . . . . . . . . .
140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm
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Obr. 9.15 Graf zavislosti Alopecurus pratensis L. a Festuca rubra L. pii dvouse¢ném
vyuziti

Bodovy graf z Alopecurus pratensis L. proti Festuca rubra L.
Alopecurus pratensis L. = 38,8718-2,0466*x; 0,95 Int.spol.
Festuca rubra L.: Alopecurus pratensis L.: r=-0,4217; p = 0,00002

100

Alopecurus pratensis L. [%]

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Festuca rubra L. [%0]

Obr.9.16 Graf zavislosti Alopecurus pratensis L. a Antoxanthum odoratum L. pfi
dvousecném vyuZiti

Bodovy graf z Alopecurus pratensis L. proti Anthoxanthum odoratum L.
Alopecurus pratensis L. = 40,5032-2,6092*x; 0,95 Int.spol.

Anthoxanthum odoratum L.: Alopecurus pratensis L.: r=-0,4448; p = 0,00001
100 : : : : ; . . .

9 }
80 |
70
60 }
50}
40}
30 }

20

Alopecurus pratensis L. [%]

10

Ot

-10

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Anthoxanthum odoratum L. [%]
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Obr. 9.17 Graf zavislosti agrobotanické skupiny ostatnich bylin na agrobotanické
skuping trav pii dvousecném vyuziti

Bodovy graf z Ostatni byliny proti Travy
Ostatni byliny = 89,8049-0,8847*x; 0,95 Int.spol.
Travy: Ostatni byliny: r=-0,9520; p = 0.0000

100

Ostatni byliny [%]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Travy [%]

Obr.9.18 Graf zavislosti Bistorta major S. F. Gray a Ranunculus acris L. pfi
dvousecném vyuziti

Bodovy graf z Bistorta major S. F. Gray proti Ranunculus acris L.
Bistorta major S. F. Gray = 13,0174-0,8755*x; 0,95 Int.spol.
Ranunculus acris L.: Bistorta major S. F. Gray: r=-0,2297; p = 0,0244

60 T
o o
50 ¢ o
o
40 + o
@O o

Bistorta major S. F. Gray [%]

-10

-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Ranunculus acris L. [%]
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Obr.9.19 Graf zavislosti Bistorta major S. F. Gray a Juncus conglomeratus L. pii

dvousecném vyuziti

60

Bodovy graf z Bistorta major S. F. Gray proti Juncus conglomeratus L.
Bistorta major S. F. Gray = 11,4002-0,5686*x; 0,95 Int.spol.
Juncus conglomeratus L.: Bistorta major S. F. Gray: r=-0,2279; p = 0,0255

50

40 |

Bistorta major S. F. Gray [%]

@

-10 . . . . . . . . . . hak . . .
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Juncus conglomeratus L. [%]
Obr. 9.20 Graf zavislosti Ranunculus auricomus L. a Carex spp. pii dvouseéném
vyuziti
Bodovy graf z Ranunculus auricomus agg. proti Carex spp.
Ranunculus auricomus agg. = 1,6572+0,0938*x; 0,95 Int.spol.
Carex spp.: Ranunculus auricomus agg.: r=0,4539; p = 0,00000
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Obr. 9.21 Graf zavislosti agrobotanické skupiny jetelovin na agrobotanické skupiné
trav pi1 dvouse¢ném vyuziti
Bodovy graf z Jeteloviny proti Travy
Jeteloviny = 10,1951-0,1153*x; 0,95 Int.spol.
Travy: Jeteloviny: r=-0,3756; p = 0.0000
40 : : - - -
35| S
30 } 6 O

Jeteloviny [%0]

-5

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Travy [%]

Obr. 9.22

Graf zavislosti Festuca rubra L. na sumé teplot v prvnich péti mésicich roku
pii dvousecném vyuZiti

Sumy teplot (leden-kvéten) ve °C: Festuca rubra L.: r=0,5069; p = 0,0926

Bodovy graf z Festuca rubra L. proti Sumy teplot (leden-kvéten) ve °C
Festuca rubra L. = 0,8448+0,1365*x; 0,95 Int.spol.

Festuca rubra L. [%0]

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Sumy teplot (leden-kvéten) ve °C
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Obr.9.23  Graf zavislosti Ranunculus auricomus agg. na sumé teplot v prvnich péti
mésicich roku pfi dvouseéném vyuziti

Bodovy graf z Ranunculus auricomus agg. proti Sumy teplot (leden-kvéten) ve °C
Ranunculus auricomus agg. = 4,148-0,1292*x; 0,95 Int.spol.

Sumy teplot (leden-kvéten) ve °C: Ranunculus auricomus agg.: r=-0,6130; p =0,0341

50 |-
45
40}
35
30}
25}
20}

15¢

Ranunculus auricomus agg. [%]

10¢

057

0,0

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Sumy teplot (leden-kvéten) ve °C

Obr.9.24  Graf zavislosti Sanguisorba officinalis L. na srazkovych uhrnech v prvnich
péti m&sicich roku pii dvouseéném vyuziti

Bodovy graf z Sanguisorba officinalis L. proti Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm
Sanguisorba officinalis L. = -1,46+0,0308*x; 0,95 Int.spol.

Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm: Sanguisorba officinalis L.: r=0,4520; p = 0,1401

16 T T T T T T T T T T T T T

o}
14 ¢
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140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420
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Obr. 9.25 Graf zavislosti Agrostis spp. na srazkovych thrnech v prvnich péti mésicich
roku pfi dvouse¢ném vyuziti

Bodovy graf z Agrostis spp. proti Srazkové Uhrny (leden-kvéten) v mm
Agrostis spp. = 8,1049-0,0216*x; 0,95 Int.spol.
Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm: Agrostis spp.: r=-0,6081; p = 0,0359

(¢]

o

Agrostis spp. [%]

140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm

Obr. 9.26  Graf zavislosti Ranunculus acris L. na srazkovych uhrnech v prvnich péti
mésicich roku pfi dvouse¢ném vyuziti

Bodovy graf z Ranunculus acris L. proti Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm
Ranunculus acris L. = 6,8981-0,0104*x; 0,95 Int.spol.
Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm: Ranunculus acris L.: r=-0,5067; p = 0,0927
7,0 - : : : : : : : : : : : :

O
6,57

6,0 |

55¢L
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45t
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2,0 S
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Obr. 9.27  Graf zavislosti Juncus conglomeratus L. na srazkovych uhrnech v prvnich
peti mesicich roku pii dvouse¢ném vyuziti

Bodovy graf z Juncus conglomeratus L. proti Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm
Juncus conglomeratus L. = 7,8042-0,0161*x; 0,95 Int.spol.

Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm: Juncus conglomeratus L.: r=-0,4846; p = 0,1103

[0}

Juncus conglomeratus L. [%]

(¢]

O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1
140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

Srazkové uhrny (leden-kvéten) v mm

Obr.9.28 Vliv intenzity vyuziti a hnojeni na zastoupeni agrobotanickych skupin
(praméry ze vSech seci let 1996-2013)

Porovnani zastoupeni agrobotanickych skupin na jednotlivych variantach pfi rdznych intenzitach vyuziti
Interakce vyuziti x varianta (ANOVA): p=0,0000
Vertikalni sloupce oznaluji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr.9.29 Roc¢ni pramérné teploty jednotlivych hodnocenych let v porovnani
S dlouhodobymi praméry

Primérna teplota v jednotlivych letech v porovnani
s dlouhodobymi prliméry

Teplota ve °C
D

Jednotlivé roky

A Primérna rocni teplota  e====dekada 1981-2010 dlouhodoby normal 1961-1990

Obr.9.30 Roc¢ni srazkové uhrny jednotlivych hodnocenych let v porovnani
s dlouhodobymi priméry

Rocni srazkové uhrny v porovndni s dlouhodobymi priméry

1200

1000

o]
o
o

Srazky v mm
[e))]
o
o

400

200

Jednotlivé roky

Rocni uhrn e dekada 1981-2010 dlouhodoby normal 1961-1990
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Obr. 9.31 Graf zavislosti produkce suSiny pice na srazkovych thrnech pii tfise¢ném
vyuziti

Bodovy graf z RoCni srazkové uhrny v mm proti Celkové vynosy
Roéni srazkové Uhrny v mm = 615,3642+30,1081*x; 0,95 Int.spol.
Celkové vynosy: Ro¢ni srazkové uhrny v mm: r = 0,2334; p = 0,3086
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Obr.9.32 Dendogram klasifikace produkce susiny pice jednotlivych let pfi tfisecném
vyuZziti

Dendogram shlukové analyzy pro produkci susiny pice v jednotlivych letech
Str. diagram pro 21 proménnych
Wardova metoda
Euklid. vzdalenosti

1993
1994
2004
1995

1997
2011
2012
2002

2007 ——
2008 ——1

1999

2005
e+
2013

2006

2009

1998

2000

0 5 10 15 20 25 30 35
Vzdalenost spoje
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Obr. 9.33  Graf analyzy hlavnich komponent pro podobnost produkce suSiny pice
jednotlivych let pfi tfise¢ném vyuziti

PCA analyza produkce susiny pice v jednotlivych letech
Projekce proménnych do faktorové roviny (1 x 2)

1,0

0,5

0,0

Faktor 2 : 7,13%

-0,5

-1,0

-1,0 -0,5

0,0 05 1,0
Faktor 1: 74,47%

o Aktiv.

Obr. 9.34

dvousecném vyuZiti

Dendogram klasifikace produkce

susSiny pice jednotlivych let pfi
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2012
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2007

Dendogram shlukové analyzy pro produkci susiny pice v jednotlivych letech
Str. diagram pro 18 proménnych
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Obr. 9.35 Graf analyzy hlavnich komponent pro podobnost produkce suSiny pice
jednotlivych let pfi dvousecném vyuziti

PCA analyza produkce susiny pice v jednotlivych letech
Projekce proménnych do faktorové roviny (1 x 2)

1,0
0,5 1999 2000
s
’i 087011
N 0,0
5 2
_;‘LE 002
013
05 1996-2007
-1,0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0
Faktor 1 : 81,65% O Aktiv.
Obr. 9.36  Klimadiagram pro rok 1992
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Obr. 9.37 Klimadiagram pro rok 1993
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Obr. 9.38 Klimadiagram pro rok 1994
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Obr. 9.39 Klimadiagram pro rok 1995
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Obr. 9.40 Klimadiagram pro rok 1996
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Obr.9.41 Klimadiagram pro rok 1997
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Obr.9.42 Klimadiagram pro rok 1998
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Obr. 9.43 Klimadiagram pro rok 1999
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Obr. 9.44  Klimadiagram pro rok 2000
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Obr. 9.45 Klimadiagram pro rok 2001
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Obr.9.46 Klimadiagram pro rok 2002
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Obr. 9.47 Klimadiagram pro rok 2003
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Obr. 9.48 Klimadiagram pro rok 2004
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Obr. 9.49 Klimadiagram pro rok 2005
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Obr. 9.50 Klimadiagram pro rok 2006
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Obr. 9.51 Klimadiagram pro rok 2007
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Obr. 9.52 Klimadiagram pro rok 2008
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Obr. 9.53 Klimadiagram pro rok 2009
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Obr. 9.54 Klimadiagram pro rok 2010
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Obr.9.55 Klimadiagram pro rok 2011
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Obr. 9.56 Klimadiagram pro rok 2012
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Obr. 9.57 Klimadiagram pro rok 2013
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Obr. 9.58 Klimadiagram pro obdobi 1981-2010
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Obr.9.59 Klimadiagram pro dlouhodoby normal (1961-1990)
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Obr. 9.60 Ttise¢ny porost pied sklizni (Foto: autor)
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Obr. 9.62  Sklizen porostu (Foto: autor)




