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Abstrakt

Cilem bakalaiské prace bylo zjistit vliv pfijmu zivin na naslednou tvorbu biomasy
titiny kiovistni  (Calamagrostis epigejos), dale zjistit reakci odolnosti
a Zivotaschopnosti této rostliny patfici mezi vyrazné expanzivni druhy na aplikovany
herbicid Roundup. Jeji vyhodou je tvorba velkého mnozstvi stafiny, coz ji
zvyhodnuje v konkurenci jinych rostlinnych druhi.

Prace je zaloZzena na nadobovem experimentu, ktery vyuziva principu latinského
&tverce s variantami hnojeni dusiku, drasliku, fosforu a jejich kombinacemi. Ziviny
byly aplikovany pravidelné¢ jednou tydné¢ po dobu vegetatni doby. Na konci
vegetatni doby byla z poloviny vzorki odebrdna biomasa a na zbylou ¢ast byl
aplikovan herbicid na bazi glyfosatu, kterym byla potfena plocha jednoho listu
Calamagrostis epigejos .

Opticky vyssi podil biomasy produkovaly rostliny, kterym byla aplikovana hnojiva
s obsahem dusiku (samostatné i v kombinaci s ostatnimi Zivinami) v porovnani
s ostatnimi aplikovanymi Zivinami. Statistické vysledky vSak prokazaly, Ze aplikace
zivin nijak vyrazné tvorbu listové plochy neovlivnily.

Reakce Calamgrostis epigejos na pouZzity herbicid nevykazovala zadné extrémni
zndmky zasaZeni a samotnd reakce na aplikaci herbicidu byla naopak velmi
dlouhodoba a rozdilna v zavislosti na aplikovanych Zivinach. Odolné&ji na aplikaci
reagovaly rostliny s ptisunem dusiku, kde piiznaky zasazeni byly pozvolnéjsi nez
U ostatnich prvkd.

Produkce semen nebyla hodnocena, jelikoz rostliny byly pfi odbéru pro transport
z mista vyskytu ostiihany. V dtsledku toho Calamagrostis epigejos produkovala
pouze zelenou biomasu bez kvéti. Z toho lze usoudit, ze rozmnozeni diky tvorbé
semen lze ve vétSi mife zamezit pravé kosenim nebo 1 spasanim, jak se k tomu

v mnoha piipadech pfi zamezeni ristu expanzivnich plevell pfistupuje.

Klic¢ova slova: expanze, herbicidy, Ziviny, nadobovy experiment



The Summary

The aim of this work was to investigate the effect of nutrient intake on subsequent
production of biomass of bushgrass (Calamagrostis epigejos), then to determine the
response of resistance and vitality of this plant, which is considered one of the
significantly expansive species, to the applied herbicide Roundup. An advantage of
this plant is the production of large quantities of old grass, which makes the plant
competitive against other plant species.

The work is based on a container experiment, which uses latin square with variations
of nitrogen, potassium and phosphorus fertilizers and combinations thereof. The
nutrients were applied regularly once per week during the growing season. At the
end of the growing season the biomass was taken from half of the samples and
a glyphosate herbicide was applied to the remainder. This herbicide was applied to
one leaf surface of Calamagrostis epigejos.

Optically higher proportion of the biomass was produced by plants, to which
fertilizers with a nitrogen component were applied (separately and in combination
with other nutrients), in comparison with the other applied nutrients. The statistical
results showed that the application of nutrients did not affect the production of leaf
surface in any significant way.

The reaction of Calamgrostis epigejos to the used herbicide did not show any
extreme signs of striking and the reaction itself to the application of the herbicide
was long-lasting and differed depending upon the applied nutrients. Plants with
nitrogen supply reacted more resistantly to the application, in which case the signs of
striking were more gradual than in the case of the other elements.

The production of seeds was not evaluated, since the plants were cut during the
taking from the place of their habitat. As a result Calamagrostis epigejos produced
only green biomass without blooms. That is a reason to think that its multiplication
may be limited or stopped by scything or grazing thanks to the production of
seeds, as is often the case when the growth of expansive weeds is tried to be limited

or stopped.

Keywords: expansion, herbicides, nutrient, a pot experiment
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1. Uvod

Vysoké expanzivni travy pusobi jako zavazné plevele, protoze se intenzivné
Sifi ajsou velkou hrozbou pro biologickou rozmanitost riznych rostlinnych
spolecenstev (FIALA et al. 2011). Mezi tyto nekontrolované se S§ifici plevele patii
i mnou studovana rostlina titina kirovistni (Calamagrostis epigejos). Problematika
expanzivnich druhti rostlin mne zajiméa z divodu moznych obav o potlaceni druhi,
které jsou pro Ceskou floru pfirozené a typické. Ve své praci jsem se proto
soustfedila na sledovani reakci titiny na aplikaci Zivinnych prvki: dusik, fosfor,

draslik a jejich kombinaci na tvorbu biomasy.

Také jsem se zamétila na otdzku, jak Calamagrostis epigejos reaguje na aplikaci
herbicidu, ktery se jevi jako netéinny krok pii potlaCovani expanzivnich rostlin.
Negativni reakci popisuji napiiklad ve studii o hvozdiku pisecném
(Dianthus arenarius subsp. Bohemicus) a likvidaci konkuren¢nich druhti ovsika
vyvyseneho (Arrhenatherum elatius) a titiny kfovistni. V roce 1983 byl pokusné
kolem dvou trsi hvozdiku aplikovan herbicidni ptipravek Roundup za ucelem
odstranéni konkurence bylinnych a travinnych slozek vegetace. Pouziti chemickych
piipravkii pro omezeni rozvoje expanzivnich rostlin se v dlouhodobéjsim hledisku

ukazalo jako malo G¢inné (BELOHOUBEK, 2008).

Dalsim dilezitym aspektem je sledovani vlivu koseni na produkci semen studované
rostliny. Naslednym kosenim dochézi k redukci nezadoucich plevelu, divodem je
zbavovani se nezadoucich pleveli timto zptisobem. Proto se tento postup ve vétsSing
piipadu voli jako jeden z mala u¢innych zpusobt zamezeni $ifeni. Shodny postup byl
zvolen i v pifipadé zminéné studie o hvozdiku, podle které jsou od roku 1989
kazdoroén¢  likvidovany expanzivni druhy trav  Arrhenaterum elatius

a Calamagrostis epigejos jejich pravidelnym kosenim (BELOHOUBEK, 2008).

Podobny postup voli i v narodnim pfirodnim parku Radou¢, ktery se nachazi
Vv oblasti mého odbéru Calamagrostis epigejos. Zde problematiku titiny kiovistni fesi
jiz n€kolik let spasanim a tim je likvidace veskerych nezddoucich porosti vyfeSena

(VERA LUCIE VALOVA, IX. 2014, in litt.).
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2. Cile prace

Otazky, na které se zamé&fuji ve své bakalarské praci:

— Jerozdil v produkci biomasy Vv riznych zivinovych podminkach?
— Jak zajmovy druh reaguje na aplikaci herbicidu?

— Jerozdil v produkci semen zajmového druhu v riznych podminkach?

Kazdy vysledek ziskany ze svého experimentu budu brat jako piinos a piispeni pro
zodpovézeni otazek problematiky expanzivnich rostlin a jejich mozného

a nasledného odstranovani. Zptsob dosazeni vysledkt popisi blize v metodické ¢asti.

11



3. Literarni reSerse

3.1 Expanzivni plevele

Plevele jsou rostliny, které rostou v polnich kulturach, na stanovistich uméle
vytvatenych ¢lovékem, a to bez jeho imysIného piispéni. Casto jsou vniméany jako
skupina rostlin, které se zde vyskytovaly odnepaméti a kterych se nelze jen tak lehce
zbavit. Ve skuteCnosti je plevelova vegetace pomérné¢ mladym vegetatnim typem
ajeji vznik avyvoj souvisi Ssrozvojem zemédélstvi a pocatkem péstovani
zemé&dé€lskych plodin (OTYPKOVA, 2006). K moZnému objektivnimu posouzeni, zda
Ize dany druh konkrétn€ povazovat za druh expanzivni, je nutno mit pro né¢j pomérné
dlouhé ¢asové obdobi (JEHLIK, 1998). Expanzivni druh je druhem pivodnim, ale
Vv disledku zmény zivotnich podminek (celkové obohaceni piidy dusikem ze spadi
i hnojiv, okyseleni prostiedi, odlesiiovani) se §ifi. Zde nelze, tak jako u invaznich
druhii zavést regulaci spocivajici v likvidaci S$ificich se rostlin. Proto je potteba
rozsahlejSich zasahti omezujicich negativni vlivy na prostiedi, které umoziuji Siteni
téchto druhtt (HOSEK, 2014). Konkuren¢ni sila urcitého taxonu byva v riznych
spolecenstvech rozdilna, a navic se zpravidla méni v dasledku pastvy, hnojeni,
koseni ¢i chodu pocasi v daném roce (KINCL et al. 2008). Mezi konkuren¢né zdatné

~rNvr

spolecenstev (KINCL et al. 2008).

3.2 Rod Calamagrostis

Trévy jako celek lze charakterizovat velkou variabilitou reprodukénich systémd,
organismim, ¢asto star§im neZ jedinci u dievin (KRAHULEC et al. 1996). Travy na
mnoha mistech urCuji charakter porostu, jsou dominujici v celych oblastech
a zatlacuji v celkovém souboru kvéteny ostatni rostliny do pozadi (GRAU et al. 1998).
Problematicky rod Calamagrostis ilustruje situaci, kdy fenomén polyploidizace®
prechdzi ve vé&tsi mife do hybridizace a asteéné i apomixie?. Mezi evropskymi
zastupci rodu nalezneme jednak obsahlejsi skupinu druhii sexudlnich, jednak mensi
skupinu fakultativnich apomikd, svyjimkou C.epigeojos (L.) Roth a titiny

chloupkaté (Calamagrostis villosa (Chaix) J.F.Gmel.), které jsou druhy sexudlnimi

! polyploidizace — genova mutace
2 Apomixie — nepohlavni rozmnoZovani rostlin
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a tetraploidnimi (KRAHULEC et al. 1996). Rod Calamagrostis ma i velky vyznam
ekologicky, nebot’ zejména na odlesnénych plidach zabranuje vodni a vétrné erozi

a zadrzuji srazkovou vodu (MARECEK, 1994).

Rod Calamagrostis je fazen do ¢eledi lipnicovitych (Poaceae), pro kterou je stavba
stébla typickym znakem snadno odliSitelInym od vSech ostatnich rostlin travovitého
vzhledu. Dalsi Gtvar vyznamny pro urCovani této Celedi je listova pochva, ktera
piechazi na svrchnim konci v listovou ¢epel. Na misté pirechodu obou ¢asti se ¢asto

nachazi maly blanity lem, zvany jazyc¢ek tzv. ligula (obr. ¢. 1) (GRAU et al. 1998).

obr. &. 1: jazycek tzv. ligula. Zdroj: http://www.botanika.wendys.cz

3.3 Calamagrostis epigejos (L.) Roth

3.3.1 Morfologie

Druh Calamagrostis epigejos je popisovan jako vytrvala, 60 az 150 cm vysoka
Sedozelena, rozlehle trsnata trava, se silnym, plazivgym a vybézkatym oddenkem
(RANDUSKA et al. 1983), ale naproti tomu REBELE et LEHMANN (2001) uvadi délku
dokonce 60 az 200 cm. Stébla jsou pfima, silna a zejména pod kvétni latou velmi
drsna (RANDUSKA et al. 1983) s 2 aZ 4 kolénky (KUBAT, 2002). Listové plochy jsou
chlupaté a drsné, cepele listd jsou 3 az 10 mm Siroké, drsné, ploché nebo svinuté
stupym a diipenym jazyckem, dlouhym az 7 mm. Klasky jsou kratce stopkaté,

nazelenalé az nafialovélé a tvofi bohatou, hustou, 30 cm dlouhou latu, kterd je

13



I vdobé kvétu lalocnata, se Stétinaté drsnymi 10 cm dlouhymi vétévkami. Pluchy
(obr. ¢. 2 a 3) jsou podlouhle vej¢ité, 3-Zilné, 2-zubé, blanité v poloviné hibetu
stenkou osinou a3 krat kratSi nez plevy, ktere jsou dlouhé 5 az 8 mm
(RANDUSKA et al. 1983). Prasniky jsou Zluté az hnédooranzoveé, na kratkych nitkach
(KuBAT, 2002). Oddenek mize dortstat jednim smérem az o 150 cm za rok.
Oddenky rostou v hloubce v rozmezi 3-20 (-35) cm. VétSina kofent roste v hloubce
0-40 cm pod pidnim povrchem a zakofeniuji v hloubce maximalné¢ 200 cm
(REBELE et LEHMANN, 2001).

Calamagrostis epigejos kvete od ¢ervna do srpna (KuBAT, 2002).

obr. ¢&. 2, 3: plucha. Zdroj: http://www.botanika.wendys.cz

Legenda: 1. - plevy, 2. - pluchy, 3. - osiny, 4. - plusky, 6. — ty¢inky

3.3.2 Rozmnozovani

Prvni podminkou rastu populace je ispé$né uchycovani a vykli¢eni diaspory rostliny.
Diasporou rozumime jakykoli oddéleny orgén, nebo ¢ast organu, schopny vyrust
V novou rostlinu. Jsou to naptiklad vytrusy, semena, rozmnozovaci pupeny, oddéleny
kus stélky, trs travy, hlizy, cibule, pacibulky, ¢asti oddenkt a kofenu s adventivnimi
pupeny. Nékdy se tyto organy nazyvaji propagacni Castice ¢i propagacni organy
(SLAVIKOVA, 1986).

Jednotlivé druhy rodu Calamagrostis se rozmnozuji generativné obilkami

a vegetativné ¢astmi podzemnich, ptfevazné vodorovnych ¢lankovanych oddenkt, jez

14



se rozrustaji vSemi sméry od matefské rostliny a tvofi hustd, stale se rozsifujici
ohniska zapleveleni (MARECEK, 1994). Calamagrostis epigejos patii pravé k druhu,
ktery se vegetativné rozmnozuje (obr. ¢. 4) velmi dobfe a zaroven dokaze vytvorit
znaéné mnozstvi drobnych, snadno Sifitelnych semen (STORCH et MIHULKA, 2000).
To potvrzuje i REBELE et LEHMAN (2001), v mirném podnebi jsou schopny nadzemni
rostlinné vyhonky ptezimovat. Ackoliv v optimalnim prostiedi je Calamagrostis
epigejos schopna kvést kazdy rok a produkovat mnozstvi plodl, rozmnoZzuje se
prevazné vegetativné diky rozpinavosti oddenkd a vytvafenim novych ramet”. Tyto
nové ramety jsou §iroce rozptyleny riistovou formou guerilla®. Tvorba semenacki je
ziidka pozorovdna na zaloZené polni vegetaci. Analyzy klonélni rozmanitosti
riznych stanovist Calamagrostis epigejos vSak vykazuji doklad o pohlavni
reprodukci a odlisnosti klonalni rozmanitosti podle mista vyskytu.

obr. ¢&. 4: Zivotni cyklus C. epigejos. Zdroj: REBELE et LEHMAN 2001

Legenda: I- nejmladsi vyhon, 11- mlady vegetativni vyhon, 111- dospély vegetativni vyhon,
IV- generativni ,,reprodukéni® vyhon, V- odumirajici vyhon, VI- odumiely vyhon, 1 — 6:

rocni expanze

3.4 Roz§ifeni

Druh Calamagrostis epigejos je rozsiten skoro po celé Evropé a Asii (TRiSKA, 1979).

Bézné se vyskytuje prevazné ve Stfedni Evropé, zvlaste v kontinentalnich

® Rameta- individualni vyhon potencionalné schopny samostatné existence
* Guerilla- obecna forma klonalniho ristu, ktery je linerni s dlouhymi internodii
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oblastech, zejména casti

Némecka, Polska

(REBELE et LEHMANN, 2001).
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obr. &. 5: rozsifeni C.epigejos v Ceské republice. Zdroj: http://www.portal.nature.cz
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Pfirozenym prostiedim jsou paseky, kde obvykle roste v celych porostech (obr. ¢. 6),
dale na lesnich svétlinach a okrajich, kfovinatych stranich i na pisCitych bfezich

(TRiskA, 1979).

obr. ¢. 6: porost C. epigejos. Zdroj: http://www.botanika.wendys.cz

Druhu Calamagrostis epigejos se daii na rizné zabarvenych (od Sedohnédé, hnédé az
Cerné, eventualné  zluté), slabé kyselych aZz neutralnich, piscitych,
pis¢ito-jilovitych, hlinito-pis¢itych nebo Skvarovitych, humodznich pudach,
s mnozstvim rostlinného detritu® na povrchu. Tento druh ma vice & méné vytrvaly
charakter na  makrolokalitich, kde doprovazi ruderdlni puady nejen
Vv ficnich pfistavech, ale i na nadrazich. Je zna¢né rozSifen napiiklad Vv piistavech
vodni cesty Labe-Vitava avodni cesty Dunaj ve stfedni Evropé (JEHLIK, 2013).
Calamagrostis epigejos lze také uvést jako hospodaisky nejvyznamnéjsi plevel, ktery
zvlasté na lesnich ptudach, v parcich svym hustym a mohutnym zapojem (vytvaii na
rozséhlych plochach souvisla ohniska) potlacuje rozvoj nejen ostatnich planych
lesnich druhti, ale i zna¢né potlacuje mladé sazenice lesnich stromii a na lesnich
pasekach zabranuje obnové lesa. Jako polni plevel se objevuje méné Casto. Misty

roste v parkovych vysadbach, na mezich, kolem komunikaci a na jinych travnatych

mistech (MARECEK, 1994).

® Detrit — neZiva organicka hmota
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3.5 Spolecenstvi

Rostlinné spolecenstvo tzv. fytocendzu, mizeme definovat jako soubor jedinct
a populaci rostlin rostoucich spolecné na ur¢itém stanovisti, které jsou ovliviiovany
svym prostfedim, ovliviluji se navzijem a modifikuji své vlastni prostiedi
(SLAVIKOVA, 1986). Rostlinna spolecenstva nejsou zcela nahodna seskupeni rostlin.
Tvofii se z opakujicich se souborii taxond. Nékteré druhy rostlin se vyskytuji velmi
Casto spolu, nékteré nenajdeme nikdy pohromadé. Prostorovym a casovym
rozmisténim rostlinnych populaci na ur¢itém stanovisti se vytvaii slozity skladebny

systém a to je struktura spolecenstva (SLAVIKOVA, 1986).

Calamagrostis epigejos se vyskytuje ve spolecenstvech tfidy Urtico-Sambucetea
(RANDUSKA et al. 1983), naproti tomu DOSTAL (1989) udava SirSi vyskyt ve
spoleCenstvech, jako Arrhenetalia, Prunetalia, Artemisietea, Molinetalia
a Salicetalia. Diagnostickym, konstantnim i dominantnim druhem je uvadéna tiida
Epilobietea angustifolii (CHYTRY et TicHY, 2003). V lesnich spole¢enstvech
expanduje hlavné do Luzulo albidae-Quercetum petraeae, Abiety-Quercetum,
Mastigobryo-Piceetum a dalsich méné zastoupenych jednotek (NEUHASLOVA
etal. 2001). Jeji vyskyt ve spoleCenstvech je velice rozmanity na piscitych dunach,
zaplavovanych Uzemich, mocalech, pastvinach, vtesovistich, lesich, vykacenych
lesich a polich lezicich ladem (REBELE et LEHMANN, 2001). CHYTRY et al. (2001)
dale udava uzkoliste a acidofilni suché travniky. STORCH et MIHULKA (2000) popisuji
druh Calamagrostis epigejos jako rostlinu ¢asto vytvarejici seviené porosty, do nichz
neni schopen proniknout Zadny dalsi druh a tim blokuje sukcesni® vyvoj daného

stanovisté podle né¢kterych odhadt az na nékolik desitek let.

3.6 Funkce jednotlivych Zivin v rostlinném metabolizmu

Nekteré chemické prvky rozhoduji vyraznéji o vyskytu urcitych druht rostlin
a eliminuji nékteré jiné druhy (SLAVIKOVA, 1986). Rostlinné Ziviny jsou v pudé
obsazeny bud’ v roztoku, anebo vézané. V pudnim roztoku je rozpusStén nepatrny
podil a to méné nez 0,2 % celkové plidni zasoby Zivin. Asi 98 % biogennich prvki,
obsazenych v pude¢, je ulozeno v opadu, humusu a téZko rozpustnych anorganickych
slouceninach, nebo zabudovano Vv mineralech, Ty tvofi zivinovou zédsobu, ktera se

stava piistupnou rostlinam velmi pomalu, tak jak zvétravaji nerosty a mineralizuje se

® Sukcese — ptirozeny sled zmén na ur&itém misté v krajing
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humus. Zbyvajici 2 % zivin jsou vazana na pudni koloidy (LARCHER, 1988). Rostliny
pottebuji minerdlni ziviny z mnoha duavodid. Predpokladd se, Zze rychlost piijmi
mineralnich Zivin rostlinami je regulovéan jejich obsahem v rostlindch mechanizmem
zpétné vazby (PROCHAZKA et al. 2003). Mineralni Ziviny jsou pfijimany piedevS§im
koteny zpludniho roztoku, a to pfednostné ve formé nejlépe piistupné
(SLAVIKOVA, 1986). Pokud jde o mnozstvi anorganickych prvkt dostupnych
rostlindm, daji se rozliSit tfi zakladni stavy: nedostatek, dostatecna dodavka
a Skodlivy nadbytek nékteré ziviny (LARCHER, 1988). LARCHER (1988) dale uvadi,
Ze rostliny, trpici nedostatkem Zivin, jsou zakrslé a v nékterych piipadech kvetou,
plodi a starnou predcasné. Jde-li o nedostatek jen nekterych zékladnich prvki, anebo
jsou-li rostliny daného druhu mimoiadné naro¢né na nékteré prvky, mohou se
vyskytnout specifické nedostatkové piiznaky. Je-li, ale dodavka Zivin pfiméfena,
mohou okamzitd mnozstvi pftistupnych zivin kolisat v Sirokych rozmezich bez
patrného plisobeni na rist a vyvoj rostliny. Jakmile jsou splnény poZadavky rostliny
na ziviny, mirny ptebytek nckterych zivin neni pro rist rostliny dale vyhodny.
V piipadé nadbyte¢nych koncentraci, mohou mineralni Ziviny pusobit az jedovatg,

zejména je-li jen jedina Zivina v nadbytku.

3.6.1 Dusik — N (Nitrogenium)

Pfijem nitrati kotfeny rostlin a jeho nasledna redukce a asimilace pfedstavuji hlavni
zpusob, jimz je anorganicky dusik pfeménovan na organicky. Rostliny vytvortily fadu
regulacnich mechanizmt, jimiz je pfijem dusiku fizen viceméné v souladu
S potfebami rostliny, uréovanymi rychlosti jejich ristu (PROCHAZKA et al. 2003).
Dusik je rostlinami pfjiman pouze v anorganické form& jako nitrat NO3 nebo jako
amonny ion NH,4". Proto o zasobeni rostlin dusikem na stanovisti nerozhoduje jeho
celkové mnozstvi v pudée, ale to mnozstvi, které je vazano v piistupné formé pro
rostliny. Casto byva piistupného dusiku pro rostliny v ptidé nedostatek a podle
zdkona minima se stdva i limitujicim Cinitelem pro rdst a vyzivu rostlin, a tim
i selekénim faktorem, kterym eliminuje ze stanovisté druhy naro¢né na dusikovou
VyZivu (SLAVIKOVA, 1986). Jednim z prvotnich projevi nedostatku dusiku je pokles
hodnoty udavajici pomér hmotnosti suSiny nadzemni ¢asti a kofenli. Zména tohoto
poméru je zplsobena spiSe poklesem rychlosti ristu nadzemni ¢asti, nez zvySenim

rychlosti ristu kofent. Mezi dalsi napadné symptomy deficitu dusiku patii pokles
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syntézy chlorofylu, a tim vyvolané svétle zelené az zlutavé zabarveni listl
(PROCHAZKA et al. 2003).

Ruznymi strategiemi vyuziti dusiku u C. epigejos se zabyvali napiiklad KAVANOVA
et GLOSER (2005), jejichZz data ukazala, ze oddenky hraji dilezitou roli v pfenosu
dusiku mezi vyhony, ale ne v jeho skladovani v rostliné. Vysledky dale prokézaly
vliv dusiku na tvorbu nové listové plochy. Vysokou expanzi listové plochy
a rychlejsi rust diky obsahu dusiku u C. epigejos potvrzuji ve své studii i GLOSER
et al. (2007) a HoLus et al. (2012a).

3.6.2 Fosfor — P (Phosphorus)

Fosfor je dulezitou soucasti systémil zabezpeCujicich pienos signali na
vnitrobunééné i mezibunééné trovni (PROCHAZKA et al. 2003). V globalnim méfitku
jsou hlavnim zdrojem fosforu jeho fosilni sedimenty organického puvodu, které se
vomezené mife vytvafeji i vsoufasné dob& jsou jimi uloZeniny guana’
(SLAVIKOVA, 1986). Jeho mimofadny vyznam je v reakcich souvisejicich
S vyuzivanim a pfeménou energie. Dlouhodoby deficit fosforu vede k aklimatizaci
rostlin, kdy je zabezpecCena témet normalni funkce fotosyntetického aparatu nékolika
mechanizmy, napf. zvySuje se syntéza latek, které neobsahuji fosfor, jako jsou
jednoduché cukry, Skrob nebo polysacharidy tvofici bunéénou sténu
(PROCHAZKA et al. 2003). Ukazuje se, ze nedostatek ptistupné formy fosforu pro
rostliny omezuje Casto urodnost suchozemskych 1 vodnich stanovist, a tim i rlst

a dalsi Zivotni funkce rostlin (SLAVikOVA, 1986).

Autofi HoLuB et ZAHORA (2008) sledovali napiiklad koncentraci dusiku a fosforu
u C. epigejos a Festuca ovina (kostfava ov¢i), kde pomér dusiku a fosforu vyrazné
zvysil nadzemni biomasu u obou konkurentli a zaroven zjistili, ze C. epigejos ve

srovnani s F. ovina dokaze vyrovnat zvySeni hladiny N s vys$§im pfijmem P.

3.6.3 Draslik — K (Kalium)

Funkce drasliku je vétSinou spojovana sregulaci vodniho provozu. Patfi mezi
nejvyznamnéjsi osmotika v rostlinach a ma také vyznam pti dlouzivém ristu bunék.
Déle se tGicastni na vytvareni polymera (Skrob i bilkoviny), ma kli¢ovy vyznam pfi

otevirani priiduchii a také pii nastickych® pohybech (PROCHAZKA et al. 2003).

’ Guano - exkrementy moiskych ptaka
8 Nastické pohyby — neorientované pohyby
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Celkovy obsah drasliku v ptidé¢ muze dosahnout az 2,5%. Je siln¢ zavisly na sloZeni
matecnich hornin a pfitomnosti jilovych materiald, které jsou jeho hlavnimi nosici.
Jeho obsah v susing rostlin se pohybuje v rozpéti 0,25 az 7,5%. Lehce se premist'uje
ze starSich listd do mladSich organt, jeho piijem a spotieba je ovlivnéna vlhkosti (za
vlhka je vyssi), teplotou (je vyssi za vysSich teplot) a naptiklad i sluneénim zafenim
(pti vyssi intenzité mensi spotfeba). Pti nedostatku jsou rostliny povadlé, na okrajich
listi od Spicek se objevuji svétle zelené skvrny, které dale hnédnou. Nejstarsi listy

pak zasychaji a odumiraji (ZITTA et al. 1999).

Autoii SUR et al. (2004) se ve své studii zabyvali faktory rozhodujicimi o vyskytu
vysokych trav C. epigejos a Stipa capillata L. (kavyl vlaskovity). Uvadi, Ze
C. epigejos nebyla schopna S$ifeni pfi spojeni stresovych faktord, nedostatku Zivin
asucha. Stala se dominantni v pfipadé zvySeni pidni vlhkosti, nebo pii vysSim
zasobovani fosforeénant ¢i drasliku a potlacdila tak konkurenéni druh S. capilata,
ktera je ve svém rastu Gspésna pii nizkych zivinnych hladinach a suchych pudnich

podminkach.

3.7 Odstranovani expanzivnich pleveli nechemickymi zpusoby

Jednostranné pouzivani latek stejného mechanismu ucinku vyvolalo zmény
v druhovych spektrech Skodlivych organismu. Citlivé druhy ustupovaly a naopak
odolné¢ druhy se rychle Sitfily. U pleveli se zpocatku nepiedpokladal vznik
rezistentnich populaci, pravé pro jejich pomérné pomaly reprodukéni cyklus.
V druhé polovin¢ Sedesatych let se zacaly objevovat v literatufe prvni zminky
o rezistentnich populacich pleveld, pfedevSim vici triazinovym herbicidim, a to
v oblastech Severni Ameriky a Kanady (MIKULKA et CHODOVA, 1996). Vznik
rezistence vuci herbicidim u pleveld, podobné jako rezistence ostatnich Skodlivych
Cinitelt viici pesticidim, ma své zékonitosti. Je vyvolan dlouhodobym ptisobenim
herbicidnich latek na plevelna spolecenstva a za takovych podminek byla podstatné
vyssi pravdépodobnost vzniku rezistentnich rostlin. Po nékolikaletém pouzivéani byl
zpravidla pozorovan nizs$i ucinek herbicidi na plevele. Rezistenci plevelt lze
charakterizovat jako absolutni toleranci vuci takové davce herbicidi, ktera dany druh
plevelné rostliny normaln¢ v porostu kulturni rostliny hubi. Naproti tomu tolerance
rostlin je pfirozend a normdlni odolnost vG¢i pouzivanym herbicidim

(MIKULKA et CHODOVA, 1996).
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MARECEK (1994) v popisu o rodu Calamagroestis uvadi, ze u¢inngjsi proti tomuto
rodu je chemickd ochrana herbicidy. Zaroven vSak uvadi, Ze ochrana proti titiné
krovistni (Calamagrostis epigejos (L.) Roth), titin¢ rakosovité (C. arundinaceae (L.)
Roth) a titing chloupkaté (C. villosa (Chaix) Gmel.) druhéim lesni bufend® je
predev§im v zdsazich mechanickych (opakované koseni ploch, okopévéani

a obsekavani lesnich sazenic).

Naptiklad v NPP Radou¢ a v jejim ochranném pasmu, pro likvidaci nepivodnich
a expanzivnich druhii voli pastvu a se¢, kde diky absenci zemé&délstvi dochazi ke
zvySovani vysokostébelnych travnikti a expanzi C. epigejos. Diky tomu se zde zavadi
intenzivni pastva brzy na jafe (v¢etné pokoseni nedopask), nebo se zvySuje intenzita
seCe a to az 4 krat rocné (SPRAVA CHKO, 2009). Se¢ byla zvolena i v ptipadé¢ studie
0 hvozdiku pise¢ném (BELOHOUBEK, 2008). Potla¢eni dominantni traviny C. epigejos
vlivem koseni a spasanim se ve sveé studii zabyvali i HAzI et al (2011) jejichz
vysledky ukézaly, Ze C. epigejos zmizi samovolné sekundarni sukcesi pastvin za
piiblizné 40 az 50 let. Také uvadi, Ze toto sniZzeni bylo mozné pozorovat
i v krajinném méfitku v roce 2001, kdy plocha s C. epigejos pievazovala mistim

70% a za 8 let tento podil klesl diky spasani a koseni na 55%.

Se¢ a pastva jsou V principu dva riznorodé zpusoby disturbance, tj. narusovani ¢i
odebirani nadzemni hmoty. Seceni je nahlé a plo$né, rostliny musi byt na tento stres
piipraveny a soucasn¢ byt konkurencné silné, aby tento Sok ustaly. Pastva je
disturbance mnohem vyb&rovéjsi, rostliny piijdou ¢asto o cast své nadzemni
biomasy, jsou sice vystaveny stresu, ale mnohem méné konkuren¢nimu boji. Lucni
a pastvinné druhy muize v jejich vyskytu omezovat néktery ze zakladnich faktort
prostiedi, jako vlhkostni, teplotni, Zivinny a vySkovy gradient (HROUDA, 2013). Vliv
pastvy zivocichl (divoce zijicich zvirat stejn¢ jako stad domacich zvifat) se velmi
vyznamné projevuje na skladbé spolecenstva rostlin. Pastva se projevuje totiz
nejenom piimo — okusem nadzemnich Castic, ale také neptimo — seSlapem, ktery
zpusobuje mechanické porusovani rostlin a zmény ve struktuie povrchu pudy.

Vyznamny je i vliv hnojeni trusem pasoucich se zvitat, kterym se méni chemicka

skladba pudy. Piedevsim se zvySuje obsah dusiku a fosforu (SLAVIKOVA, 1986).

9 v . . . L u Chrr ; - s
Bufen — travy, byliny a kfoviny, které jsou pfirozenou soucasti lesnich spolecenstev a zvysuji své
zastoupeni na obnovované plose po tézbé dospélého porostu.
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STORCH et MIHULKA (2000) se zmifuji o znesnadnéni spasani a zaroven zpomaleni
rozkladu odumfelé¢ biomasy, diky oxidu kiemicitému, kterym jsou prosycena pletiva

Calalmagrostis epigejos.
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4. Metodika

4.1 Odbér Calamagrostis epigejos (L.) Roth

Rostliny pro zaloZeni nadobového experimentu'® s Calamagrostis epigejos byly
odebrény dne 29. biezna 2014 v lokalité Piskova Lhota, okres Mlada Boleslav. Tato
expanzivni rostlina zde ma pomémé velké rozSifeni a to 1 v nedaleké
Narodni pfirodni pamatce Radou¢, kde problematiku expanzivnich rostlin Fesi jiz
nékolik let spasanim (kap. 3.7). Z divodu pohodInéjsi prepravy byla Calamagrostis
epigejos ostifhana azbavena stafiny'!, rozd&lena na tiicet dva vzorki pro
pozadovany pocet pii experimentu pro dostate¢né porovnavani reakci na aplikace

Zivin, herbicidu a vynosnost semen.

4.2 ZaloZeni nadobového experimentu

Pro vysadbu rostlin byly zvoleny kvétniky o priméru ¢trnacti centimetri, objemu
1,2 | a byla pouZita zemina v kombinaci kompost s piimési pisku. Velikost kvétniku
byla pro zaloZeni experimentu (obr. ¢. 7) a rlstu dostacujici. Zvoleny substrat mél
priblizit konzistenci povrchu z mista odebrani. Jest¢ pred vysadbou byl proveden
rozbor substratu (kap. 4.2.1) pro porovnani obsahu zivin. Nasledn¢ byly aplikovany
Ziviny v pfesné definované koncentraci. Z duvodu nedostate¢ného venkovniho

prostoru byly rostliny umistény do prostor skleniku.

obr. ¢&. 7: zaloZeni nadobového experimentu. Zdroj: osobni fotodokumentace

19 Nadobovy experiment — védecky pokus zaloZeny na principu pozorovéni v nadobach
! Stafina — odumfeld travni hmota.
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4.2.1 Rozbor substratu

Pro chemicke rozbory kompostu a zeminy (kap. 6.1) z n&j pfipravené byly pouzity
metody platné v Evropské unii (EUROPAISCHE NORM), které jsou zaclenény mezi
normy narodni. Tyto metody jsou zaloZeny na stanoveni objemové hmotnosti (OH)
substratu s piirozenym obsahem vody (CSN EN 13040) na pocatku rozboru.
Stanoveni OH slouzi pro vypocet navazky vzorku odpovidajici 60 ml vzorku. Pro
porovnani OH vzorkt s riznou vlhkosti se podle obsahu susiny (CSN EN 13040)
vypocita OH suchého vzorku. Obsah spalitelnych latek v susin¢ byl stanoven podle
CSN EN 13039.

Hodnoty pH (CSN EN 13037), elektrické vodivosti (EC) (CSN EN 13038)
a ptijatelného vapniku (EN 13652) byly stanoveny ve vodnim vyluhu 1v : 5v. Obsah
piijatelnych zakladnich Zivin (dusik v nitratové a amonné formé, P, K, a Mg) byl
stanoven podle CSN EN 13651 ve vyluhovacim &inidle CAT (0,01 mol/l chlorid
vapenaty, 0,002 mol/l DTPA) ve vyluhovacim poméru 1v : 5v. Dusik v nitratové
a amonné form¢ a P byly stanoveny spektrometricky, K a Ca plamennou fotometrii
a Mg optickou emisni spektrometrii s induk¢né vazanym plazmatem.

Rozbory substratu byly zpracovany ve Vyzkumném Ustavu Silva Taroucy pro krajinu
a okrasné zahradnictvi, v.v.i. v Prihonicich pod vedenim Ing. Martina Dubskeho,
Ph.D.

4.3 Aplikace Zivin

Vzorky Calamagrostis epigejos byly rozestavény dle metody Latinského ¢tverce
(tab. ¢. 1), do Ctyf fad po osmi vzorcich. Kazda rostlina méla oznaceni aplikovaného
prvku a jejich kombinaci (N, P, K, NP, NK, PK, NPK + kontrolni vzorek). Mésic po
vysadbé bylo zahajeno vlastni hnojeni (obr. ¢. 8), opakujici se v intervalu jedenkrat
tydné po dobu vegetac¢ni doby. Duvodem byla nutnost vycerpani ptvodnich zivin
substratu a fadného zakotenéni rostliny. Pro nadobovy experiment byla pouZita tato
hnojiva: Superfosfat, Draselna sul, Ledek amonny svapencem s obsahem
27% dusiku. Davky byly vypocitany pro komeréni smés na plochu kvétniku
v gramech (tab. ¢. 2).
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tab. €. 1: Latinsky ¢tverec — jméno bylo zavedeno Leonardem Eulerem. Jsou to ¢tverce o n fadcich
a n sloupcich, do nichz vypisujeme ¢isla od 1 do n tak, aby se kazdé z téchto ¢isel v kazdém fadku
a v kazdém sloupci vyskytovalo pravé jednou

Legenda: N - dusik, P - fosfor, K - draslik, NP - dusik/fosfor,
NK - dusik/draslik, PK - fosfor/draslik, NPK - dusik/fosfor/draslik,
C - kontrolni vzorek

K PK | NP |[NPK| C N P NK

NK K PK | NP |[NPK| C N P

P NK K PK | NP |[NPK| C N

N P NK K PK | NP |[NPK| C

SO ER BT

R

Syt Tl .”" mwm P

r

obr. &. 8: Reakce rostliny po mésiéni aplikaci zivin. Zdroj: osobni fotodokumentace
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tab. &. 2: Hodnoty aplikovanych hnojiv

aplikace komerc¢ni smési
g/0,01327m?
Superfosfat 1,140687679
Draselna sul 0,532931727
27% dusik 0,982962963

4.4  Sbér dat

Ve vegetacni dobé dne 23. srpna 2014 byla z poloviny vzorki ziskdna biomasa
(obr. ¢. 9), kterd byla zvaZzena a hmotnost zaznamenéana bezprosttedné po odbéru
anasledné i v suchém stavu. Sucha biomasa byla dale pouzita pro rozbory obsahu
zivin v listech (kap. ¢. 4.4.1). Na druhou polovinu vzorku se aplikoval 3% roztok
herbicidniho pfipravku Roundup'. Aplikace byla provedena pfimou metodou na
plochu listu a to z dvodu ovlivnitelnosti mnozstvi herbicidniho pfipravku pro
presnéjsi a 1épe vyhodnotitelnd data. Po tomto zédkroku se ukoncila aplikace hnojiv

a byl nésledné sledovéan ucinek herbicidu na rostlinu. V pritbéhu celého experimentu

se provadéla fotodokumentace.

obr. & 9: Ziskani biomasy a aplikace herbicidu. Zdroj: osobni fotodokumentace

12 Roundup — neselektivni listovy herbicid se systematickym ti¢inkem
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Koncem zéii mi bylo umoznéno pfesunout rostliny na venkovni stanovisté, tim bylo
zajisténo prfirozené nastoupeni vegetaniho klidu. Pro vyvarovani se mozného
vymrznuti, byla Calamagrostis epigejos zalozena do mulCovaci kury, ktera slouzila

jako izola¢ni vrstva.

4.4.1 Rozbor Zivin suché biomasy

Pro ur¢eni obsahu zivin v listech (kap. 6.2) byla pouzita biomasa ze tieti a Ctvrté fady
nadobového experimentu, kterd byla usuSena a pred rozbory rozemleta. Metody pro
stanoveni hlavnich a stopovych Zivin ,kapalnd hnojiva s komplexné a chelatové
vazanymi Zivinami“, byly provedeny ve Vyzkumném Ustavu rostlinné vyroby,

V.V.i. v Ruzyni pod vedenim Ing. Miroslavy Pechové.

Stanoveni celkoveho obsahu N a P v rostlinach bylo provedeno kolometricky na
pritokovém analyzatoru SAN plus Systém od holandské firmy Skalar s pouZzitim
firmou doporuc¢enych metodik. Mineralizace 0,2 — 0,5 g vzorki se provadi kyselinou
sirovou s piidavkem selenu. Oblast stanovitelnosti pro Nyt je 12 — 600 mg N/ | a pro
Piotarje 1,4 =70 mg P/ 1.

Stanoveni K, Ca, Mg a stopovych prvku bylo provedeno na spektometru ICP — OES
Trace Scan od firmy Thermo Jarrell Ash. Vzorky k méfeni se pfipravuji spalovanim
vV mikrovinném rozkladném zatizeni MLS 1200 (Mileston). Navazuje se 0,5 g
rostlinného materialu, rozklada se 6 ml HNO;s (kyselina dusi¢na) a 1,5 ml H,0,
(peroxid vodiku), ziskany mineralizat se fedi do 50 ml. Namé&fené vysledky jsou

uvadény v mg/ kg (= ng/ g) suchého vzorku.

Stanoveni C a N bylo provedeno na analyzatoru TruSpec CN (LECO) (obr. ¢. 10).

Béhem analytického cyklu vzorky prochazi tfemi fazemi: vyplachem, spalovanim

a analyzou.

obr. ¢. 10: CN Determinator Systém TruSpec-CN Leco. Zdroj: http://www.brandonu.ca
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4.5 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické vyhodnoceni ziskanych dat byl pouZit program R verze 3.1.0
»Spring Dance”, specializovany pro statistické vypocty. Data, hmotnost Cerstvé
asuché biomasy a obsah Zivin v listech byla vyhodnocena metodou jednocestna
ANOVA (One-way). Obsah Zivin v listech se dale hodnotil testem mnohonasobného
srovnani TUKEY HSD. Testy byly vytvoteny na hladin¢ vyznamnosti 0,05.
Grafy byly vytvofeny v programu Microsoft Excel 2010 a STATISTICA 12.
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5. Charakteristika studijniho Gzemi

Pro zalozeni mého nddobového experimentu byl zvolen prostor uzitkovych sklenikti

PraZského hradu, kde pracuji uz patnactym rokem jako zahradnice.

5.1 Lumbeho zahrady

Prostory Lumbeho zahrad (obr. & 11) byly vyuZity po dobu vegetaéni doby®®
Calamagrostis epigejos. Zahrady o rozloze 2 100 m’ jsou orientovany na severni
stran¢ Prazského hradu za budovou Jizdarny. Tyto prostory jsou vefejnosti
nepiistupné, slouzi pouze uzitkovym ucelim pro potieby Prazského hradu (péstovani

rostlin pro vysadbu zahrad a jako zasobovani floristl).

— Nadmoriska vyska: 268 m. n. m.

— Zemépisné souradnice: 50° 535N, 14° 23'35'E
— Teplotni rozhrani ve skleniku: 20 °C

— VIlhkostni rozhrani ve skleniku: 50 — 80 %

obr. ¢ 11: Lumbeho zahrady. Zdroj: http://www.mapy.crr.cz

5.2 Kréalovskéa zahrada

Prostory Kralovské zahrady (obr. & 12) byly vyuzity po dobu vegetadniho klidu®*
(ptiloha ¢. 1) Calamagrostis epigejos. Kralovska zahrada se rozprostird na ploSe

3600 m". Bylazalozena roku 1534 a jeji soucasna podoba navazuje na pfirodni

3 Vegetagni doba - pfiznivé podminky pro rist a vyvoj rostliny
¥ Vegetacni klid - vlivem vn&jsich podminek se zpomali, nebo zcela zastavi riistové funkce rostliny
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anglickou upravu z poloviny 19. stoleti. Nachdzi se na zapadni strané z ulice

U PraSného mostu.

— Nadmoriska vy$ka: 242 - 258 m. n. m
— Zemépisné souradnice: 50° 531"'N, 14° 23’ 56 E
— Primérné teploty Fijen-prosinec 2014:

fijen — 10,6 °C, listopad — 6,4 °C, prosinec — 2,5 °C

— Pramérné teploty leden — biezen 2015:

leden —1,9 °C, Unor — 0,6 °C, bfezen — 5,4 °C

obr. ¢ 12: Kralovska zahrada. Zdroj: http://www.mapy.crr.cz

Informace o nadmoiské vySce a zemépisné soufadnice byli ziskdny z mapového
serveru Centrum pro regionalni rozvoj Ceské republiky, informace o teploté

a vlhkosti byli ¢erpany z www.portal.chmi.cz.
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5.3 Charakteristika mista odbéru ,,Mladoboleslavsky bioregion*

5.3.1 Poloha a zakladni udaje

Mladoboleslavsky bioregion zaujima nizky reliéf tvofeny Mrlinskou tabuli, vychodni
casti Jizerské tabule a jizni ¢asti Turnovské pahorkatiny. Tvar je protdhly od severu
k jihu. Na jihovychod¢ pokracuje do okresi Nymburk a Kolin, na severozapadé

malou ¢asti do okresu Liberec (NEMEC, 2000).

Na casti levobiezniho svahu tdoli Jizery a ploSinou vychodné hrany udoli, se
rozklada narodni piirodni pamatka Radou¢ (obr. ¢. 13 a 14), mezi obcemi Mlada
Boleslav a Debt. Celkova rozloha ¢ini cca 70 hektarti. Nejvyssim bodem je zde
plochy vrch Radou¢, vysoky 255,7 m.n.m (NEMEC, 2000). V roce 1993 byl
zpracovan  generel mistniho  Gzemniho  systému  ekologické  stability
mladoboleslavské aglomerace. Cely NPP Radoué, svah i ploSina, byl vymezen
a navrzen jako ¢aste¢né unikatni regiondlni biocentrum (NEMEC, 2000). Pfedmétem
ochrany jsou vapnomilna a teplomilnd spolecenstva opukovych skal s ojedinélym
vyskytem rostliny devaterky poléhavé (Fumana procumbens) v Cechach
(PETRICEK, 2003). Dlouhodobym cilem péce, je mimo jiné i likvidace neptiivodnich
a expanzivnich druht v NPP a v jejim ochranném pasmu. Expanzivné se zde diky
pfisunu zivin chova ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius), srha lalocnata
(Dactylis glomerata) a titina kiovistni (C. epigejos) (SPRAVA CHKO, 2009).

obr. & 13, 14: Narodni pfirodni pamatka Radou¢. Zdroj: Plan péce o Narodni ptirodni pamatku
Radou¢
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5.3.2 Horniny a reliéf

Celou oblast buduji vapenité horniny svrchni kiidy- sliny, slinovce, vapenité jilovce,
v severni Casti ve vysSSich polohach se vyskytuji 1 piskovce. Z pokryvnych utvari
zaujimaji velké plochy Stérkopisky starych jizerskych teras pokryvajicich vyvysené
ploSiny, $térk byva Casto rozvlecen do sousednich slinovych terénti a spraSe tvoii jen
mensi ostrovy. Velky rozsah, ale malou mocnost, maji sedimenty nivni. V severni
¢asti vystupuji pomérné Cetné proniky terciérnich Cedicli, tvoticich i celé zilniky
(vrch Baba u Kosmonos). Typicka vysSka celého uzemi je 210 az 270 m
(NEMEC, 2000).

5.3.3 Podnebi

Dle Quitta™ leZi bioregion prevazné v teplé oblasti a severni vyb&zek zasahuje do
oblasti mirné teplé. Teploty na jihu jsou vysoké, kolem 8,5 az 9,0 °C a plynule Kklesaji
smérem k severu (Mlada Boleslav 8,2 °C). Srazky stoupaji od jihu k severu a také
smérem k vychodu (Mlad& Boleslav 550 mm). SniZeniny vykazuji mirné teplotni
inverze a rovinné useky jsou vystavené pievladajicimu zapadnimu proudéni

(NEMEC, 2000).

5.3.4 Pady

Pidni poméry charakterizuje pomérné velkoplo$na mozaika: ¢ernozemé na tézkych
substratech jsou casto oglejené az pelicke. Hojné jsou smonice a na nivnich
sedimentech se vyskytuji Cernice. Na vychod¢ prevladaji na jilech a odvapnénych
slinech pelické priméarni pseudogleje. Jsou tu zastoupeny i luvizemé a na hojnych
vychozech kiidovych hornin vystupuji kambizemni pararendziny, v zamokfenych
snizeninach se vyskytuji organozemé typu naslati. Protikladem téchto tézkych ptd
jsou velké ostrovy nenasycenych arenickych kambizemi na Stérkopiskovych

ploSinach (NEMEc, 2000).

5.3.5 Biota

Potencialni pfirozenou vegetaci pfevazné vétSiny Uzemi je mozaika habrovych
(Melampyro nemorosi — Carpinetum) a lipovych ( Tilio — Quercetum) doubrav

a teplomilnych doubrav (Potentillo albae — Quercetum). Ze submediterannich druht

15 Quitt EvZen — &esky geograf a klimatolog

33



sem zasahuje napiiklad dub pyfity (Quercus pubescens) a vstava¢ nachovy (Orchis
purpurea).

Z fauny pievazuje bézna kulturni krajina hercynského ptvodu se zapadnimi vlivy.
Vyznamnymi druhy z oblasti savci je jezek zapadni (Erinaceus europaeus),
z ptactva je zastoupen napt. chiastal maly (Porzana parva) a biehous ¢ernoocasy
(Limosa limosa), zfad obojzivelnikti napf. ropucha kratkonoha (Bufo calamita)
a mlok skvrnity (Salamandra salamandra), z mékkysu se zde vyskytuje zavornatka
kyjovita (Clausilia pumila), nebo zebernaténka drobna (Ruthenica filograna)
(NEMEC, 2000).
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6. Vysledky a diskuze

6.1 Rozbor kompostu a zeminy

Obsah zivin vpudé (tab. ¢. 3) je dulezitym faktorem ovliviujici rdst rostlin.
Kompost, ze kterého byla pfipravena zemina pro experiment, ma pomérné nizkou
hodnotu EC anizky obsah piijatelného N i P. Ve srovnani se ,standardnimi“
komposty, ma vysoky obsah drasliku, ale opét niz$i nez u nékterych komposti.
DuBskY et SRAMEK (2008) ve své metodice uvadi, standardni ,,zelené,, komposty,
jejichz hlavni zakladka je trava, listi a §tépka jsou kompostovany 6 — 7 mésicli a jsou
2 — 3 krat piehozeny. Jejich hodnota EC se pohybuje v rozmezi 0,9 — 1,1 mS/cm (mS
— Siemens je jednotka elektrické vodivosti) a obsah pfijatelného drasliku v rozmezi
2000 — 3500 mg/I.

U zeminy se diky ptidavku pisku adekvatné snizil pfijatelny K a Mg, naopak byl
zjistén vysSi obsah amonného dusiku a fosforu. Ke zvySeni mohlo dojit v dtsledku
provzdusnéni kompostu pii piipravé zeminy. Na uspéSném zakoienéni
experimentalnich rostlin se mohl podilet pravé 1 zvySeny obsah N a P v ptd¢, ktery
podmiiiuje jejich rychly rist.

tab. €. 3: Obsah Zivin v pidé

Legenda: OHV - objemova hmotnost vihkého vzorku, sus. — suina, OHS — objemova
hmotnost vysuSeného vzorku, pH, EC a Ca - *vodni vyluh 1v/5v, N, P, Ka Mg - CAT
1v/5v optimalni hodnoty pro substraty

(*Optimalni obsah pro zeminy bez kompostu, pfi pfidavku kompostu miiZe byt v zeminé aZ do
700-800 mg K/1)

. N- | N-
* * *
vzorek OHV/|sus.|OHS|pH*| EC NH4/NO3 P| K |Mg|Ca
g/l % g/l mS/cm mg/I

kompost 852 0 0] 84| 0,42 26| 71| 19| 1046| 201 50
zemina 1033] O 0] 83| 0,36| 104 72| 30| 880| 171 43
. . . 6,5- 30—-| 120-| 80-| 40-
Zemina-optimum 7.5% 0,3-0,5| 120-200 60 180l 160l 120
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6.2 VIliv hnojiv na obsah zivin v listech

C. epigejos prokazala svou rustovou zdatnost a adaptabilnost na prostfedi béhem
nadobového experimentu jiz ve fazi zakofemovani, asi desaty den po vysadbé jiz
vykazovala prvni znamky rGstu. Samotny nartst listové plochy a tvorba novych

vyhonti byl v zavislosti na hnojeni opravdu znatelny (obr. ¢. 15).

Vysledky rozboru obsahu Zivin v listech (tab. ¢. 4) nam ukazaly zvySenou hladinu
dusiku. Rostlindm s variantami dusiku (NP, NK a NPK) bylo tohoto prvku
aplikovano stejné mnozstvi, ale ve varianté NPK je ho z dusikatych variant nejméné
(graf €. 1). Divodem je pravdépodobné dostatek drasliku, ktery zvySuje dusikaty
metabolismus. Pokud, by ale draslik u C. epigejos zvySoval dusikaty metabolismus,
muselo by ho zaroven byt ve variantaich s N vice, protoze K se zabudovava do
rostlinného pletiva. Pro piesnéjsi vyhodnoceni pokusu by se musela ud¢lat bilance
Zivin ptijatych rostlinou, protoze je jasné, Ze hnojena rostlina vice naroste. Obsah
zivin v listech by mohl byt podobny, ale celkovy pfijem rostlinou by byl vyssi
U hnojenych variant. Tento zpusob rozboru nebyl z finan¢nich dtvoda proveden.
Rostliny s pfisunem téchto kombinaci N, NP, NK a NPK vykazovaly viditelné
siln€j§i listy, vys§i vzrist, vyrazngjs$i zelené zbarveni a nartst listové plochy.
Vzhledem k tomu, Ze tato otazka nebyla cilem mé prace, byly uvedené parametry
hodnoceny pouze vizualné a nebyly ani vyhodnoceny statisticky. Napiiklad REBELE
et LEHMAN (2001) popisuji variabilitu ristu v zavislosti na mnoha faktorech, kde
jednim z nich je pravé obsah N. Vysoky nartst C. epigejos diky obsahu N v pudé
potvrzuje i HoLuB et al. (2012b). U vzorku hnojeného N se zaroven projevilo tzv.
antagonistické pasobeni®®, kdy zvyseni obsahu N sniZilo obsah drasliku a horciku.
Pohybu hoi¢iku v rostlinnych bunkach studoval WATERS (2011). Popisuje duleZitost
Mg vV zavislosti na adaptaci rostlin v nepfiznivém padnim prostiedi, respektive
poukazuje na dva transportéry hotéiku podilejicich se na této adaptaci. RICHTER
(2004) se zminuje, ze v ptipadé nadbytku drasliku, je pfijem hoic¢iku negativné
ovlivilovan. Rozbor a statistické vyhodnoceni analyzou ANOVA (one — way)
ukazaly zvyseni obsahu drasliku ve variantach P, K, NK, PK, NPK a kontrolniho
vzorku (graf ¢. 3). Divodem tohoto vysledku mohl byt dostate¢ny obsah drasliku

(kap. 6.2) v pouzitém substratu pfi vysadbé.

16 Antagonistické piisobeni — opaéné piisobeni
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RICHTER (2004) dale uvadi, ze Mg svou pfitomnosti zvySuje asimilaci oxidu
uhli¢itého. Dynamika uhliku je vyznamnd pro tvorbu Zivé hmoty, to potvrzuje
i SMITH et STITT (2007). Uhlik je pfijiman pravé ve formé CO, pruduchy listd,
Vv malém mnozstvi i kofeny jako aniont HCOj3 (hydrogenuhli¢itan). Obsah uhliku se
v rostlinach ukézal jako vyvazeny (graf ¢. 4). Varianty N, NP a NK ho mély o néco

vice neZ ostatni varianty.

Rostliny s variantami fosforu vykazovaly pfi stejném mnozstvi aplikované¢ho hnojiva
zvyseni ve variantdch NP, PK a NPK (graf ¢. 2). Nejmén¢ se tohoto prvku vyskytuje
ve variantach K, N, a NK v porovnéni s kontrolni variantou, které nebyly Ziviny
aplikovany vibec. Efektivitou vyuZiti P a N u C. epigejos se ve své studii zabyvali
PYSEK et al. (2003) jejichz vysledky ukazaly vyssi obsah téchto zivin v nadzemni
biomase v letnim obdobi.

tab. ¢. 4: obsah Zivin v listech (fada 4 — hodnocen pouze N a C, P a K dopo¢teno z priméri).

Zelené oznacené hodnoty: vyjadiuji zvySeni obsahu prvku v listech

Cervené oznacené hodnoty: vyjadiuji naopak snizeni ¢i zadny vliv na zvySeni prvku v listech.

Legenda: N — dusik, P — fosfor, K — draslik, Mg — hot¢ik, Ca — vapnik, C — uhlik,
C/N - uhlik/dusik, N/K - dusik/draslik, N/P — dusik/fosfor, % - obsah prvku ve vzorku ve
100g

Hodnocené Ziviny v listech

N | P | K | Mg ]| ca| Cc [CIN|NK]|NP

Hnojeni

ada 3 mg/Kkg susiny %

kontrola | 18845 | 2279 | 21910 | 2097 | 5940 | 455 | 2,4 | 0,86 | 8,27
N 2118 | 14542 | 1816 | 9740 | 46,0 | 1,3 | 2,39 |16,42
P 21655 20485 | 2262 | 8172 | 446 | 2,1 | 1,06 | 3,75
K 13057 | 1760 | 22547 | 1264 | 6426 | 445 | 3,4 | 0,58 | 7,42
NP 12661 | 2032 | 9957 | 46,2 | 1,2 | 2,96 | 7,41
NK 2104 | 22197 | 1602 | 8526 | 458 | 15 | 1,34 | 14,12
PK 12751 1271 | 7632 | 444 | 35 | 0,53 | 2,80
NPK 1486 | 7570 | 44,7 | 16 | 1,07 | 5,45

Hnojeni

Fada 4
kontrola | 11546 | 2277 | 21785 454 | 39 | 0,53 | 5,07
N 32881 | 2117 | 14549 46,0 | 14 | 2,26 | 15,53
P 18798 | 5784 | 20433 449 | 3,2 | 0,92 | 3,25
K 13943 | 1760 | 22489 448 | 24 | 0,62 | 7,92
NP 35269 | 5053 | 12641 459 | 1,3 | 2,79 | 6,98
NK 30414 | 2105 | 22200 457 | 15 | 1,37 |14,45
PK 11733 | 4548 | 23945 443 | 3,8 | 0,49 | 2,58
NPK 29210 | 5170 | 26315 4541 16 | 1,11 | 5,65
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graf & 1: Efekt hnojeni na obsah dusiku v jednotlivych variantach. Vertikalni sloupce
oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti. Vysledky one way ANOVA (F=35, 19,256) = 46,89,
p< 0,001. Tukey post hoc test treatmenty oznacené stejnym pismenem se vyznamné neliSily
pfi p< 0,05
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graf ¢. 2: Efekt hnojeni na obsah fosforu v jednotlivych variantach. Vertikalni sloupce

oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti. Vysledky one way ANOVA (F=14, 14) = 1912E2,
p< 0,001.

38



28000

26000 +

24000 +

22000

20000

3

18000

16000

14000 |

12000 i
10000

C N P K NP NK PK NPK
varianta

graf ¢ 3: Efekt hnojeni na obsah drasliku v jednotlivych variantach. Vertikalni sloupce
oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti. Vysledky one way ANOVA (F=14, 14) = 1912E2,
p< 0,001.
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graf & 4: Efekt hnojeni na obsah uhliku v jednotlivych variantach. Vertikalni sloupce
oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti. Vysledky one way ANOVA (F=35, 19,256) = 46,89,
p< 0,001. Tukey post hoc test treatmenty oznacené stejnym pismenem se vyznamné nelisily
pii p< 0,05
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dusik/fosfor fosfor/draslik

dusik kontrolni vzorek dusik/fosfor/draslik

draslik dusik/draslik

obr. ¢. 15: Rreakce Calamagrostis epigejos na hnojeni. Zdroj: vlastni fotodokumentace
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6.3 Produkce biomasy

Statistické vyhodnoceni analyzy ANOVA (One - way) C. epigejos na hmotnost
Cerstvé biomasy (graf ¢. 5) a nasledné suché biomasy (graf ¢. 6) prokazalo, Ze
aplikace prvki N, P, K a jejich kombinaci nijak vyznamn¢ neovlivnilo narast listové

plochy.

GLOSER et al (2007) poukazuji na snizeni nartstu listové plochy C. epigejos. Podle
této prace slouZily starsi listy rostliny jako zdroj dusiku pro dalsi nartst organd. Zde
by mohla byt souvislost s moznym stresem prodélanym v disledku ostfihani pii
ptevozu (kap. ¢. 4.1) a moznost vysvétleni, pro¢ po aplikaci riznych variant hnojeni
rostliny nevykazovaly vyraznéjsi narast listové plochy. Zajimavou otadzkou se ve své
studii zabyval GLOSER (2005), ktery zkoumal do jake miry je u C. epigejos
dostupnost dusiku v pud¢ dualezita pro tvorbu rezerv N na podzim, které nasledné
podporuji opétovny jarni rist a zda obsah zdsob N mitize vést k rozdilim ristu
Vv nasledujici sezon€. Dosel k zavéru, ze podzimni dostupnost N je velmi diilezitd pro
stavbu dusikatych rezerv tohoto rostlinného druhu. LEHMAN et REBELE (2005)
zminuji vyznamné ucinku substratu pro vSechny znaky biomasy u C. epigejos
(listové, kotenové a napt. i oddenkové). Je mozné, ze pravé substrat pouZity
(kap. ¢. 6.1) pii zalozeni nadobového experimentu mohl mit sviij podil na ovlivnéni
tvorby listové plochy. Rozdily v efektivnim vyuZiti dusiku pro tvorbu nadzemni
biomasy u vysokych trav se ve sveé studii zabyvali FIALA et al. (2004) a dale
napiiklad BERG et al. (2005).

C. epigejos je popisovana jako rostlina s vysokou schopnosti ptizpisobit se prostiedi.
Mohla proto svou energii soustfedit pro pfipad dalSiho stresu do jinych organi
a nastiadana energie se v rustu projevi vice v nasledujicim roce. DalSich z mnoha
otazek pro mozna pozorovani, ktera ale nebyla soucasti mého experimentu, ale ktera

by rozhodné stéla za dalsi vyzkum.
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graf &. 6: viha suché biomasy C. epigejos v zavislosti na dostupnych Zivinach. Vertikalni sloupce
oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti. Vysledky one way ANOVA (F=14, 14) = 1,2077, p = 36448.
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6.4 Reakce na aplikaci herbicidu

Reakce C. epigejos na herbicid Roundup byla pozvolna. Prvni pfiznaky na aplikaci
se projevily po 11 dnech (obr. ¢. 16) mirnym poklesem listové plochy. Vyraznéjsi
reakce se ukazala az 20. den po aplikaci (obr. ¢. 17), kdy se pokles listové plochy
prohloubil a zaroven se objevilo Sednuti listl, které postupné ptechazelo do Zloutnuti.
Zloutnuti listd bylo v8ak minimélni. Kofenovy systém neprokazal viditelné naruseni.
Pozdé€jsi projevy zasazeni herbicidem u trvalych plevell popisuje naptiklad

NOVAKOVA (1986), MENTBERGER et al. (1990).

RADA II.

obr. ¢. 16: REAKCE NA APLIKACI HERBICIDU PO 11 DNECH (3. 9. 2014).
Zdroj: vlastni fotodokumentace
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RADA II.

Obr. ¢. 17: REAKCE NA APLIKACI HERBICIDU PO 20 DNECH (12. 9. 2014).
Zdroj: vlastni fotodokumentace

SMUTNY et al. (2011) v metodice pro stanoveni optimalnich davek herbicidi hovoii
0 ucinnosti herbicidi, kterd je ovlivnéna celou fadou faktord. Mezi neméné dulezité
patii aspekty morfologické a fyziologické, kde rtistova faze pleveld, povrch listh
a jejich postaveni maji piimou spojitost s u¢innosti herbicidnich ptipravkt. Pokud se
listy naptiklad piekryvaji, nemusi byt zasazeno spodni listové patro a to nasledné
umozni rostling regenerovat. To se tyké ptfevazné plevelnych rostlin s vys$Sim riistem,

mezi které patii i C. epigejos.

Pasobeni herbicidii na rostliny narusenim nékterych dilezitych fyziologickych
procesit nezbytnych pro normalni rist a vyvoj uvadi ve své praci i JURSIK
et al. (2010). ZBIROVSKY et al. (1960) dale potvrzuji, Ze vliv povrchu a tvaru listd

znemozni uchyceni a G¢innost herbicidniho ptipravku na rostling.
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6.5 Produkce semen

V pribéhu nadobového experimentu vytvorila C. epigejos klas o delce 16 cm
ahmotnosti 0,22 g u jediného vzorku z dvaatficeti zalozenych. C. epigejos
nevytvotila vice klasti pravdépodobné kvuli jejimu ostfihani z divodu pfevozu pred
zaloZenim n&dobového experimentu (kap. 4.1) a proto nebylo mozné produkci semen
zaznamenat. V prvnim roce ristu se C. epigejos soustiedila na tvorbu listové plochy

a zaroven vytvaiela i nové postranni vyhony (obr. & 18), které jsou

charakteristickym znakem jejiho Sifeni.

obr. &. 18: tvorba postrannich vyhond. Zdroj: vlastni fotodokumentace.

Naskytd se zajimava otazka: pro¢ C. epigejos Vv prvnim roce po stresové situaci,
nevytvarela kvéty? Podobné téma fesili MUDRAK et al. (2012). Jednou z Gvah bylo,
zda maji rizné rezimy sece vliv na vyskyt sazenic rostlin napiiklad i u C. epigejos
a zda se nova spoleCenstva odliSuji funkénimi vlastnostmi? DoSli k zavéru, Ze C.
epigejos vykazovala nejmensSi hustotu sazenic. Dale vysledky ukazaly, Ze kromé
snizeni schopnosti tvorby rozsahlych bo¢nich vyhont se prodlouzilo i obdobi tvorby
kvéti.

DoSTAL et KOVAR (2013) se ve své studii naopak zaméfili na otazku, zda se C.
epigejos muze spolehnout na S$ifeni a obnovu semeny po mozném naruseni
v extrémnich podminkach. Vysemenéni se ukazalo pfi mozném naruseni jako jediny

spolehlivy zdroj, ktery miize pomoci pii regeneraci tohoto druhu.
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7. Zavér

Cilem této prace bylo zjistit, jak C. epigejos reaguje na piisun tii zakladnich Zivin:
dusiku, fosforu a drasliku a do jaké miry je ovlivnén rust a expanze této rostliny pii
jejich dostupnosti. Déale byl sledovan vliv herbicidniho pfipravku Roundup na

zamezeni adaptabilni a velice uspésné se $ifici traviny.

Velmi vystizny popis expanze rostliny pouZili PYSEK et al. (2003), ve které tento jev
popsali jako uspéch, jako néhly velky vzriist uspéSnosti druhu pii kolonizaci biotopt,
kde diive tento druh zdaleka tak neprospival. Uspé&$nost $ifeni je pravé tou otazkou,
Kterou jsem se ve své praci zabyvala a snaZila se najit moznou odpoveéd’ na zamezeni,

nebo alespon ¢aste¢né zpomaleni expanze.

Na zakladé ziskanych vysledkii mohu potvrdit skute¢nost, ze Calamagrostis epigejos
(L.) Roth je opravdu nenaroénym a velmi adaptabilnim druhem. Neni naro¢na jak na
prostiedi pro jeji Sifeni, tak i na obsah Zivin v pidé. Tyto faktory, které by se mohly
fadit mezi zakladni, mohou jeji rust a Sifeni maximalné zpomalit, ale nemohou mu
zamezit. Travina prokazala odolnost i viéi aplikovanému herbicidu. Myslim, Ze bylo
dobreé zabyvat se touto otazkou trochu podrobngji a v dalSich pokusech sledovat
reakce C. epigejos na siln¢jsi davku herbicidniho ptipravku, zaroven s celoploSnou

aplikaci.

Zajimavou moznosti regulace intenzivniho zapleveleni touto travinou, ke které bych
se priklanéla jako k vyznamné, by bylo zavedeni a dodrzovani pravidelné sece.
JelikoZ je vznik plevelnych rostlin spojen s ¢innosti ¢lovéka, neobejde se ani zasah
proti nim bez jeho pfi¢inéni. Volba sece se dle mého nédzoru, ukazuje jako G¢innou
a ekologicky schidnou cestou pro znemoznéni intenzivniho zapleveleni témito

druhy, ke které patii i mnou studovana C. epigejos.
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