Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta zivotniho prostiedi

Katedra ekologie

CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA VPRAZE

Kompeti¢ni vztah mezi Calamagrostis epigejos a vybranymi druhy
travnich spolecenstev

Diplomova prace

Autor: Bc. KryStof Kylich

Vedouci prace: Ing. Karel Boublik, Ph.D.

2017



Prohlaseni:

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné, pod vedenim Ing.
Karla Boublika, Ph.D. Uvedl jsem vSechny literarni prameny a publikace, ze kterych
jsem cCerpal.

V Praze ............ Podpis



Obsah

1. UVOG ettt ettt bbbttt bbb a et bbb b a et bbb a ettt s s e 1
R O =3 T o] DU 2
I 1 (=Y T o T =T =T I T TP PP PTOPOT PP 3
3.1 Konkurenéni vztahy rostlinnych spoleCenstev........ccceveiviieiiicciee e, 3
I I Y oo 1=l T 1 V- [PPSR 3
3.1.2 Vliv konkurence na strukturu spolecenstva........ccccccueeeecciieeccciiee e 3
3.1.3 Strategie PoPUIACT FOSLIIN ....cciiiiieecee e e e 5

3.2 ZAJMOVE AFURNY cevviiiiiiiee ettt ettt e e e et e e e st e e e eabee e e e snbeeeeesareeeeennreeas 7
3.2.1 Trtina kiovistni (Calamagrostis epigejos) ........cuucueeeceeecieeeiieeecee s escieeecee e 7
3.2.2 Bér preslenity (Setaria VertiCillata) ............coceecueeeceeeciieeeiie et ccee e 10
3.2.3 Kostrava €ervena (FESLUCA rUBIQ) ..........ccuueeeccueeeeecieeeecciee et teee e etee e e 12
3.2.4 Jitrocel kopinaty (Plantago 1anceolata) .............coccueeeeccieeieciieeeeeceee e 13

3.3 VIV ZIVIN NATOSEINY wevviiiiiieee ettt et e e bte e e e e rre e e e e baee e e eanes 15
I T80 (PSP 15
3.3L2 FOSTON ittt ettt ettt e b sa b e bt e e eat e e s beeenaes 15
3.3 3 DFASIK et 16

AL IMIELOAIKA ..ttt ettt esbeesbeesaneea 17
4.1. Charakteristika studijniho UzZemi .........cooeeuiiiiiciie e 17
4.1.1 Zakladni charakteristika Uzemi .......ccoccoiiiiiiiiii e 17
4.1.2 Fytogeografické Clen@ni UZemMi .......occuveeiiiciieiicieie et 18

4.2 Vegetacni nadobovy eXperiment.......c.ceeeeciiieiiciiie ettt 19
4.3 CaSOVE rOZVIZENT EXPEIIMENTU.....cveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteseeeeseseseesessseseseessseseseseseseseaes 21
4.4 Stanoveni klicivosti semen Setaria verticillata z rliznych Zivinovych pomért............. 21
4.5 Statistické zpracovani a testované hypotézy .........ccocveeeeciiiieeciiiie e 22
4.5.1 TEStOVANE NYPOLEZY ...uveiieiiiee ettt ettt e e et e e e e e taee e e e baeeaeeanes 22
4.5.2 StatistiCKe ZPraCoVANI.....cccciiei ittt e e raa e e e 22

B. VYSIEAKY ...t e e e e s e s e e e e b e e e e e abe e e e earaaeeearaeas 23
6.1. Vliv Zivin na narlst biomasy SpPoleCenstVa......c.cccceccuveeieeciiiic ettt 23
6.2. Vliv Zivin v jednotlivych variantach ... 24
6.3. Stanoveni kli¢ivosti semen Setaria verticillata z riznych Zivinovych pomérd............ 33

7. DISKUSE ..ttt sttt et e b e b e st st sttt b e b b e sae e et e b e e beenane e 35
B ZAVR .ttt b e bt bt a b et sae e ettt er e e bt e nreesnne e 39

9. Prehled literatury a pouZitych Zdrojl: ......cceeeeveeeiiie ettt e 42



Abstrakt

V této studii byly sledovany kompeti¢ni vztahy mezi vybranymi druhy rostlin
(titinou kiovistni, bérem preslenitym, kostfavou Cervenou, jitrocelem kopinatym).
Cilem bylo odpovédét na zakladni otazky. Jak si konkuruji jednotlivé druhy
v nadobovém experimentu? Jaké jsou rozdily v produkci biomasy za riznych

zivinovych podminek? Jakou roli hraji rizné zivinové podminky?

Byl zalozen n&dobovy experiment s riznymi variantami hnojeni v kg/ha (N, P, K,
NK, PK, NP, NPK). Ovsem b¢hem prvni vegetacni sezony byla titina kiovistni
(Calamagrostis epigejos) z experimentu vykompetovana bérem pieslenitym (Setaria
verticillata), a to ve v8ech variantach. Pravdépodobné kviili oslabeni titiny po prvnim
ostfihani.

Bér pteslenity dominoval ve variantach, které byly dotovany komplexnimi zivinami,
a to predevsim v kombinaci fosforu a dusiku. V téchto variantach zvladl vytvoftit
znaéné mnozstvi biomasy i nejvétsi pocet lichoklast. S. verticillata dokaze
pravdépodobné prospivat i v podminkach, které jsou zivinové chudsi, tim muze byt
vysvétlena uspéSnost jeho Sifeni. Kostfava Cervena (Festuca rubra) dominantné
obsadila variantu dotovanou vyhradné¢ dusikem. Do této varianty nenechala
proniknout ostatni druhy. F. rubra ve variant¢ dotované dusikem vytvofila
prokazatelné vice biomasy i kvétenstvi oproti variantim ostatnim. Jitrocel kopinaty
(Plantago lanceolata) se po celou dobu trvani nadobového experimentu ukézal v
nadobédch jako konstantni diky své pokryvnosti. Nejvice biomasy vytvofily
sledované druhy ve varianté dotované dusikem. Naproti tomu nejmensi narust byl
vypozorovan ve varianté bez aplikace zivin. Rostliny si v nddobovém experimentu

konkurovaly piedevsim diky rozdilnym naroktim na ziviny.

Zajimava zjisténi nam piinesl pokus vénovany kliceni semen S. verticillata, kterd
byla odebréna z nadobového experimentu. Nejvice semen vykli¢ilo ¢étvrty den od
zalozeni experimentu. Jako nejaktivnéj$i se ukézala semena z variant hnojenych
kombinaci (NPK) a (NP). Naproti tomu, ve varianté s aplikaci drasliku byla aktivita
semen nulova. Zalozeni a vyhodnoceni toho experimentu bylo nezbytné k ziskani

dilezitych informaci o druhu S. verticillata.

Kli¢ova slova: klonalni rist, konkurence, nadobovy pokus, strategie



Abstract

In this study we were investigated competition among selected plant species
(Calamagrostis epigejos, Setaria verticillata, Festuca rubra, Plantago lanceolata).
The objective was to answer the basic questions: how much each competing species
in the pot experiment? What are the differences in biomass production under
different nutrient conditions? What is the role of different nutrient conditions? It was
established pot experiment with different variants of fertilization in kg / h (N, P, K,
NK, PK, NP, NPK). However, during the first growing season was Calamagrostis
epigejos expelled of the experiment by the Setaria verticillata and in all variants. The
reason why this happened is probably weaken C. epigejos after the first cut. This

turned my attention to the remaining species in the pot experiment.

It was investigated that the S. verticillata dominates in variants which have been
doped with complex nutrients, especially in the combination of phosphorus and
nitrogen. In these variants managed to create a significant amount of biomass and the
largest number of flowers. S. verticillata can thrive in conditions that are poorer in
nutrients it can be explained by the proliferation percentage. Festuca rubra
dominantly occupied variant doped only with nitrogen. Do not let this variant
penetrate other species. F. rubra in variant doped with nitrogen created demonstrably
more biomass and inflorescence compared to other variants. Plantago lanceolata
throughout the duration of the pot experiment showed as constant. The most biomass
was created in the variant doped with nitrogen, while the smallest increase was
waylaid in the variant without application of nutrients. Plants in pot experiment

compete mainly due to the different requirements for nutrients.

An interesting finding brought us seed germination experiment dedicated to S.
verticillata which was removed from the pot experiment. The most seeds germinate
fourth day since the start of the experiment. The most active seeds were in treatment
fertilized of combinations of nitrogen, phosphorus and potassium, and combinations
of nitrogen and phosphorus. There was no any activity in variant of potassium
addition.

Keywords: clonal growth, competition, pot experiment, strategy
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1. Uvod

Vysokeé expanzivni druhy trav jsou velkou hrozbou pro biologickou
rozmanitost rostlinnych spolecenstev (Hajek, 2002; Sadlo, 2003). Jejich pronikani je
zavaznym problémem zejména v piipadé chranénych tizemi, pokud jsou pfedmétem
ochrany druhové bohata spoleCenstva ¢i ohrozené, citlivé druhy rostlin (Rebele et
Lehmann, 2001).

Titina krovistni Calamagrostis epigejos je jednim z druhu trav, schopnych
snadno expandovat do luk, pastvin ¢i neobhospodatovanych tzemi (Gloser, 2002;
Roubickova et al., 2012). Jeji areél je velmi rozsahly (Rebele et Lehmann, 2001). M4
mnoho vlastnosti, které ji umoziuji vysokou konkurenceschopnost (Doleckova et
Osbornova, 1990). Mezi né patii piredev§im hojna produkce biomasy, ze které
vytvaifi pomalu se rozklddajici hmotu. Ta ji zajiStuje stdlé mikroklimatické
podminky, které nejsou slucitelné s existenci jinych rostlin (Sedlakova et Fiala, 2001;
Sindelatova, 1959). C. epigejos ma také velikou toleranci k abiotickému stresu a
dokaze efektivnéji vyuzivat pfisun vody a dusiku oproti ostatnim rostlindm (Gloser et
Gloser, 1996).

Bér pieslenity (Setaria verticillata) nema v souc¢asné dobé ve Stiedni Evropé
invazni charakter (PySek et al., 2012). Nicméné pii vhodnych podminkach mize
zplisobit velké ekonomické §kody. V nékterych zemich (napf. Spanélsko, Turecko,
Havaj, Peru) se stal rychle se $ificim problémovym plevelem (Holm et al., 1979; Al-
Kathiri, 1994; Gozcu et Uludag, 2005). Na mozné budouci problémy s invazi S.
Verticillata upozorfiuje ve své praci napiiklad Dekker (2003).

Kostfava ¢ervena (Festuca rubra) ani jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata)
nepatii mezi invazni druhy (Krahulec, 1996; Chytry, 2007). Avsak pfi vysoké dotaci
zivin dokaze ptedevSim kostfava vyuzit pudniho dusiku k uspéSnému Siteni.
(Paterson, 2000; Lafarge, 2006) V nadobovém experimentu byla sledovana jejich

reakce na mezidruhové vztahy a rizné dotace Zivin.
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V zadném spolecenstvu nejsou populace riznych druht vzijemné izolovany,
nybrz vstupuji do mnoha interakci (Chesson, 2000). Jednou z interakci je
konkurence. Jedna se o vztah, v némz se populace dvou nebo vice druhti vzajemné
negativné ovliviiuji Cerpanim stejnych zdroja. Rostliny svadéji primarni boj o svétlo,
Ziviny, vodu a prostor (Slavikova, 1986). Konkuruji si také vySkou, kofenovym
systémem a listovou plochou. Na konkurencni sile jednotlivych druhti se podili napft.

typ a druh pidy, hnojeni a intenzita pastvy (Mikulka et al., 2005).

V ramci této diplomové prace sleduji v nadobovém experimentu reakci
vybranych druhii rostlin (titiny kioviStni, béru pteslenité¢ho, kostravy cervené a
jitrocele kopinatého) na aplikaci Zivin (N, P, K) a jejich kombinace. Mym cilem je
pozorovat kompeti¢ni vztahy zajmovych druhd rostlin béhem obsazovani variant s
rozdilnym hnojenim a odhalit odlisné Zivinové naroky rostlin, které maji vliv na
jejich rast a rozmnozovani. Vysledky hodnotim na zakladé vytvofené biomasy a
poctu kvétenstvi. Dale jsem se zaméfil na zalozeni a vyhodnoceni experimentu
vénovanému kli¢eni semen Setaria verticillata, nebot’ tento druh hraje v této studii

kli¢ovou roli.

2. Cile prace

1. Literarni reSerSe
2. Udrzovani a vyhodnocovani naddobového experimentu
3. Odpoved na zakladni otazky
e Jakym zpusobem si konkuruji jednotlivé druhy v nadobovém
experimentu?
e Jakou roli hraji rozdilné Zivinové podminky?

e Jerozdil v produkci biomasy v riznych zivinovych podminkach?
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3. Literarni reSerse

3.1 Konkurencni vztahy rostlinnych spolecenstev

3.1.1 Spolec¢enstva

Spolecenstvo miizeme obecné definovat jako populaci riznych druhd, které
se spole¢né vyskytuji v prostoru a ¢ase (Slavikova, 1986). Ekologie spolecenstev
zkouma piedevs§im, jak jsou jednotlivd spoleCenstva V pfirodé rozsifena, jak
jednotliva spolecenstva vznikla, jak koexistuji a jak je ovliviiuji nebo podminuji
interakce mezi druhy a fyzikalni sily jejich prostfedi. (Begon, Harper, Townsend,

1997).

3.1.2 Vliv konkurence na strukturu spolecenstva

Konkurence je typ vztahu mezi jedinci vyvolany spole¢nou poticbou 0
zdroje, jenz se vyskytuji v omezeném mnozstvi. (Begon et al., 1997). Konkurence o
zdroje je obecnym jevem ve vSech rostlinnych spolecenstvech, i kdyz zdroje a
intenzita kompeti¢nich interakci se mohou ménit v prubéhu Casu a lisit se mezi

jednotlivymi spolecenstvy (Prach, 1988).

Pozorujeme-li o jaky zdroj rostliny kompetuji, zaznamenavame rtizné dopady
limitace zdroji na kone¢nou strukturu populace ¢i spolecenstva. Kdyz naptiklad listy
rostliny A pierostou listy rostliny B, tak rostlina A neni rostlinou B v konkurenci o
svétlo nijak dotCena. Naproti tomu kompetice o zbylé zdroje probiha jinak.
OdliSujeme proto dva mechanismy kompetice o zdroje, a to asymetrickou a
symetrickou kompetici (Watkinson et al., 1983; Winer, 1985). Jedinci, ktefi dokazou
vyuzit vice zdroji, nez by bylo proporcionalné K jejich velikosti potieba, uplatiiuji
vySe zminénou kompetici asymetrickou. Tato charakteristika plati pfedevsim pro
svételny zdroj (Schwinning et Winner, 1998). Zatimco symetrickou kompetici
nalezneme spiSe v podzemni ¢asti. Schopnost rostlin piijimat vodu a mineralni latky
je v ptipadé symetrické kompetice funkci pouze velikosti povrchu absorpéni zony
kofeni. Malé rostliny s relativné malym kofenovym systémem nejsou schopny

ptijimat tolik, jako rostliny vzrostlé. Nicmén¢ jsou schopny ziskat dostatek zdroju
3
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umérné k velikosti svého kofenového systému a zaroven tak snizit dostupnost zdroji
rostliné vétsi. (Weiner, 1985; Schwinning et Winer, 1998). U nadzemni ¢asti se
zpravidla jedna vzdy o konkurenci asymetrickou neboli jednostrannou (Schnek,
2006).

VySe popsané mechanismy kompetice maji odliSny dopad na variabilitu
velikosti rostlin na stanovisti. Je znamo, Ze rostliny nevystavené kompetici maji
podobnou velikost a se vzrastajici mirou konkurence dochazi ke zvyseni variability
velikosti jedincti (Weiner et Thomas, 1986). Tento fenomén je spojovan praveé
s jednostrannou konkurenci. Vzrustem dominantni rostliny utlacuji zbylé a
Vv populaci se tak ustavuje vySkova hierarchie. Jedinci mensSiho rdstu mohou byt
dokonce vytazeni. Jev, kdy urciti jedinci podléhaji mortalité, ma vliv na redukci
variability. Kompetice symetrickd naproti tomu Kk rastu variability nepiispiva
(Weiner, 1985).

Dv¢ ruzné strategie v zavislosti na druhu muzeme pozorovat pii budovani
kotfenového systému. Rostliny obvykle voli moZnost vyhnout se kompetici o vodu a
Ziviny a rozvijeji kofenovy systém opacnym smérem, nez byl detekovan konkurent
(Mahall et Callaway, 1992; Schnek et al., 1999; Falik et al., 2003). Kompetice
kotent je pro strukturu spolecenstva vyznamnéjsi na suchych stanovistich, nezli na
stanovistich vlhkych, ba chudych na objem Zivin v pudé. Nouze o vodu vede k Uhynu
druhti, jenz jsou hor§imi kompetitory, naopak nedostatek Zivin vede spiSe jen
K potlaceni rustu, nez k mortalité¢ jedinci (Coomes, 2000). Kompeti¢ni zdatnost
druht se lisi v zavislosti na podminkach prostfedi. Novopatskys et Goldberg, (2001)
dosli k zavéru, ze ackoli vSechny sledované druhy trav reagovaly na dostatek vldhy
zvySenym ristem, nebyla jejich reakce kvantitativné stejnd. Nejlépe rostouci druh
byl poté i nejzdatnéjSim kompetitorem v podminkach pravidelného piisunu vody,
zatimco pfi nepravidelné zavlaze se jako nejdominantné&jsi ukazal druh s nejnizsi
rastovou rychlosti. Ovlivnéni vodniho rezimu v piidé muiZe hrat vyznamnou roli

V utvareni rostlinnych spolecenstev.

Konkurencni hierarchii na stanovisti mtize ovliviiovat také mykorhiza. Tuto

moznost nelze brat na lehkou vahu. V pfirozenych podminkach s houbou asociuje
4
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cca 90% druht vyssich rostlin (Selosse et Le Tacon, 1998). Mykorhiza zlepSuje
dostupnost zivin z pudy (Schnek, 2006). Jedind houba dokaze navic vytvaret
mykorhizy s vice riznymi rostlinami, ¢imz vznika slozita sit’ spojujici ¢ast rostlin na
stanoviSti (van der Heijden et Horton, 2009). Hyfy mohou takto uskutectiovat
transport zivin V jejich rdmci, jak ukazala studie sizotopové znaCenymi prvky
(Hauggaard-Nielsen et Jensen, 2005). Teorie vlivu mykorhizy na kompeti¢ni vztahy
na stanovisti byla skuteén¢ prokazana (Facelli et Facelli, 2002; Callaway et al., 2001,
Callaway et al., 2003).

3.1.3 Strategie populaci rostlin

Jaké jsou vlastnosti populaci, které umoznily jejich uspé$nou existenci (rast,
vyvoj, rozmnozovani) na jednotlivych, ¢asto odlisnych typech stanovist? To ziistava
jednou z hlavnich otazek ekologie rostlin (Slavikova, 1986). Piedevsim jde o soubor
vlastnosti, které se v evolu¢ni selekci osvédeily jako vyhodné pro Gispésnou existenci
dané populace (Losos, 1984). Z antropomorfniho hlediska mizeme tuto adaptaci
oznacit jako dusledek strategie rostlin (Grime, 2001).

Zé&kladni specifické vlastnosti rostlin jsou jednak zakddovany v kazdém taxonu a
jednak jsou vysledkem fylogenetickych adaptaci na prostiedi (Lososova et al., 2016).
Mezi tyto vlastnosti patii napiiklad rychlost tvorby biomasy, naroky na vyzivu,

produkce plodl a semen nebo Zivotni cyklus.

Uspé&sny zivot populace zavisi také na tom, jak vhodn& dokaze populace reagovat
na faktory prostiedi (stres, disturbance, konkurence). Tyto faktory omezuji Gspéch

urcité populace na daném stanovisti.

Podle typu faktoru, ktery populaci omezuje, rozliSujeme tii hlavni typy
primarnich strategii (Slavikova, 1986). Ruderalni stratégové (R — stratégové) snaseji
maly stres a velikou disturbanci. Jsou charakteristicti napt. velkou reprodukéni
kapacitou, rychlou kli¢ivosti, vysokou produktivitou a kratkym zivotnim cyklem
(Tilman, 1988). Konkurené¢ni stratégové (C — stratégové) snesou nizky stres, malou

disturbanci a vysokou konkurenci, jedna se prfedevSim o vysoké rostliny. Druh ma
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napf. velkou plochu pro asimilaci, byva dlouhovéky, méné investuje do semen a tvoii
zasoby ve vegetativnich organech. Stres snasejici stratégové (S — stratégoveé) snaseji
velky stres a slabou miru disturbance. Mezi tyto stratégy fadime predevsim vytrvalé
rostliny, které pomalu rostou, maji nizkou produktivitu, minimalné investuji do

semen a maji aktivni listy po cely rok (Grime, 1977).

V ptirodé se vyskytuji vétSinou stanovisté, ktera jsou pod vlivem kombinaci
primérnych intenzit stresu, disturbance biomasy a konkurence zde rostoucich rostlin.
Proto kromé& vysSe uvedenych primérnich strategii (R, C, S) odliSujeme jesté Ctyfi
sekundérni strategie, které jsou ve své podstaté kombinaci tfi vySe popsanych
priméarni strategii. (C — R stratégové), (S — R stratégove), (C — S stratégove) a (C — S
— R stratégové), (Slavikova, 1986).
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3.2 Zajmove druhy

3.2.1 Titina kiovistni (Calamagrostis epigejos)
3.2.1.1 Expanze

Titina kiovistni (Calamagrostis epigejos (L.)ROTH) je jednim z druht trav,
ktera dokaze osidlit Sirokou s$kalu stanovist' diky své neobvyklé houZevnatosti a
agresivité (Sindelafova, 1959). Pochézi z Euroasie, kde je také hojn& roziifena.
Drobny vyskyt je i v jizni a vychodni Africe, kde jsou mistni populace ozna¢ovany
jako poddruh Calamagrostis epigejos subsp. capensis (STAPF) TZVELEV. Od 20.
stoleti ji pozorujeme C. epigejos i Vv Severni Americe, kam byla zavleena. Ve
sttedni Evropé se tento druh vyskytuje velmi obecné. Ackoli jde o druh plvodni,
roste predevSim na synantropnich stanovistich. Za ptivodni stanovisté tohoto druhu
se povazuji piseéné motské duny, ptipadné pise¢né naplavky (Rebele et Lehmann,
2001). Jiné prace povazuji titinu za pavodni druh lesnich svétlin predevsim v pdsmu

doubrav (Sindelatova, 1959; Regal et Sindelafova, 1970; Doletkova, 1989).

3.2.1.2 Morfologie

Titina kfovistni (Calamagrostis epigejos (L.) ROTH) je vytrvalym klonalnim
druhem, vytvarejicim dlouhé podzemni vybézky. Vzrustem je tato trava velmi
mohutna, plodné stébla jsou vysokad 60 — 150 cm a listova Cepel je Siroka 5 — 12 mm
(Sindelatova, 1959; Regal et Sindelafova, 1970). Jina literatura uvadi vysku az 2 m a
sitku Gepele az 20 mm (Rebele et Lehmann, 2001). Cepele, listové plochy, stébla i

vetévky kvétenstvi jsou pomérné tuhé a drsné. Lata je ptima a velmi husta.

Kofenovy systém titiny zasahuje do hloubky pfes 1 m, vétSina kotfenové
hmoty se v8ak v podob¢ tenkych vétvenych kofinkd nachazi do 20 cm pod zemi
(Doleckova, 1989; Rebele et Lehmann, 2001). Podstatny objem podzemni biomasy
predstavuji Cetné plazivé vybeézky. Ty jsou oproti kofeniim nékolikanasobné silngjsi
(1,5 — 3,5 mm) a nachazeji se t€sné pod povrchem pudy v hloubce 2 — 3 cm,
jednotlivé viak mohou rist az do hloubky 15 cm (Sindelafova, 1959; Doleckova,
1989).
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3.2.1.3 Zivotni cyklus

Zakladni stavebni jednotkou klonu titiny je dil¢i shluk. Dil¢i shluk vznika ze
semenackd. V zapojeném porostu vsak mnohem castéji z pupenu oddenku, ponévadz
v zapojenych porostech je rozmnoZzovani semeny velmi vzacné (Rebele et Lehman,
2001). Dil¢im shlukem se rozumi nahlouceni bocCnich vybézkli se zkracenymi
internodii, ktery vznika po 1 — 2 letech Zzjuvenilni ramety vnépochevnim
odnozovanim. Béhem druhého az tietiho roku Zzivota nejstar§i pryt dil¢iho shluku
vykvétd, spolu snim mohou vykvést i n€které boéni vybézky. Nejmladsi bocni

vybéZzky mohou vykvést béhem 4. — 6. roku Zivota dil¢iho shluku.

Dil¢i shluk odumira po 5. — 7. roce zivota, nejprve nadzemni Cast, poté
podzemni (Janczyk — Weglarska, 1997). Jeden dil¢i shluk mize béhem jedné
vegetani sezony pomoci oddenktl vytvofit nékolik dcefinych dil¢ich shlukl a
funk¢ni spojeni s nimi se po nékolika sezonach prerusuje. V nedostate¢né zapojeném
porostu dokaze jeden dil¢i shluk za jednu sezénu vytvotit oddenky o celkové délce
az 10 m (Doleckova, 1989).

3.2.1.4 Ekologie

Ekologicka valence C. epigejos je velmi Siroka. Jeji rozsiteni a chovani
ukazuje na velikou toleranci ke klimatickym podminkam (Sindelaiova, 1959; Rebele
et Lehmann, 2001; Sedlakova et Fiala, 2001; Fiala et al., 2003). Titina kiovistni
dokaze rust na padach velmi kyselych i vapnitych, obsazuje sucha i vihka prostiedi.
Optimalni jsou pro ni ziejmé pudy pisCité, nebo naopak pudy silné ulehlé
(Sindelafova, 1959; Regal et Sindelatova, 1970). Snasi nizky obsah Zivin v padé.
Naopak zvySeny obsah (ptedevS§im dusik) dokaze vyuzit k intenzivni produkci
biomasy — uvadi se a7 2700 g.m™ na velmi bohatych ptdach oproti hodnotam 100 —
200 g.m? na padach velmi chudych (Rebele et Lehmann, 2001). Umérné s produkci
biomasy roste 1 nahlouceni odumfielé hmoty v porostu, jejiz mnozstvi mize pievysit

mnozstvi biomasy zivé (Holub et al., 2012).

Titina kfoviStni dobfe snasi vykyvy ve vodnim rezimu stanoviSté. Jeji
nashromazdénd mrtva biomasa udrzuje vlhké mikroklima na povrchu puady
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predev§im v jarnim obdobi (Sindelafova, 1959; Doledkova, 1989). V pribéhu
vegetacniho obdobi naopak dokaze mohutné transpirovat a pfispivat tak
k prohloubeni vlhkostnich extrému, zejména na periodicky vlhkych stanovistich
(Doleckova, 1989). V otazce adaptace na svételné podminky se literarni zdroje
ponékud rtzni. Populace C. epigejos jsou svétlomilné s urcitou toleranci k zastinu
(Sindelatova, 1959; Rebele et Lehmann, 2001). Nékteré studie oviem zmifiuji
schopnost pfezivat 1 pfi nizkych dotacich svétla (Doleckova, 1989; Doleckova et

Osbornové, 1990; Gloser et Gloser, 1996; Gloser, 2002; Roubickova et al., 2012).

Starsi literatura popisuje titinu jako druh lesnich pase, obecné povazovana za
nezadouci druh. Obsazuje paseky vétsinou po fazi maliniku a staréku (Sindelatova,
1959). V soucasné dobé¢ je potvrzen jeji vyskyt na celé fadé nelesnich stanovist jako
jsou pise¢né duny, suché travniky, stepni spoleCenstva na sprasi, mezofilni i vlhké
louky a mokiady (Rodwell, 1991). Titina obsazuje i mnoha synantropni stanoviste,
na kterych ¢asto vytvaii monodominantni porosty. Patii mezi né predevsim skladky a
rumisté, vysypky a odvaly, okraje cest a trati, opusSténa pole i1 okraje obd¢lavané

pudy atd. (Rebele et Lehmann, 2001).

3.2.1.5 Dynamika a management

Calamagrostis epigejos snadno expanduje do eutrofnich ovsikovych luk.
Tento typ biotopu vznikd jako nahradni spolecenstvo na stanovistich plvodnich
luznich lesti, dubohabtin nebo kvétnatych bucin. Existence téchto spolecenstev je

podminéna dlouhodobym pravidelnym obhospodatovanim (Hajkova et al., 2010).

Pti zméné vodniho reZimu nebo pii dlouhodobé absenci narusovani prevladne
v porostech zpravidla jeden konkurenéné silny druh, takze dojde k vyraznému

ochuzeni duhového spektra (Hajkova et al., 2010).

Stejné tak pii procesu intenzifikace snadno pfistupnych pozemkl dochézi k
diive obhospodafovanych luk na mnoha mistech zardstaji konkuren¢né silnymi
nitrofilnimi druhy jako je Aegopodium podagrata, Anthriscus sylvestris, Bistorta
major, Calamagrostis epigejos a Urtica dioica (Hajkova et al., 2010).
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3.2.2 Bér preslenity (Setaria verticillata)
3.2.2.1 Expanze

Setaria verticillata je puvodnim druhem Starého svéta. Diky své invazni
povaze a schopnosti odolavat na Siroké skale stanovist’ byl ¢asem zavleden do
Severni a Jizni Ameriky. Rozsah jeho pfirozeného vyskytu v Evropé a Asii je vSak
nejasny a nazory na jeho ptavodni vyskyt se 1isi. Bor (1979) poukazuje, Ze byl Siroce
distribuovan ve stiedni Africe a stfedni Asii, odtud pak introdukovan do Ameriky.
Zatimco Pier (2008) naznaCuje, Ze bér pieslenity je puvodni pouze pro Evropu.
USDA-ARS (2012) uvadi zemé pivodu v paleotropické oblasti, ¢ili téméf celou

Afriku, Indii, jizni Asii a Indonesii.

Holm et al. (1979) uvadi S. verticillata jako jednu z nejrozsifenéjsich ¢i
hlavnich druht trav 11 zemi v Evropé€, Asii, Africe, Jizni Americe a Tichomoii. Je
i na nepivodnich stanovistich. To mtze byt vysledkem jeho dominantni povahy.
Kombinace snadného rozsifeni diky sementim s hacky, fyziologii a rychlému rastu
biomasy z béru ¢ini uspésny druh, ktery se dokaze rychle adaptovat na mistni

podminky.

3.2.3.2 Morfologie

Jednoleta Sedavé zelena trava z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae). Trsnaty druh
zakofenujici jemnymi svaz¢itymi kofeny. Ma jednotliva stébla, ktera jsou pifima nebo
vystoupava 20 — 60 cm vysoka a ¢asto nacervenala, nahoie drsna. Pochvy listd jsou
na okraji chlupaté, Cepele skoro lysé, jazyCek je nahrazen fadou chloupkd, ouska
chybgji. Cepele listh ma ploché 5 — 30 cm dlouhé, 5 — 15 mm $iroké, na lici a na
okrajich drsne (Dostal, 1958). Piimy, naspodu pieslenité pietrhovany lichoklas je az
10 cm dlouhy. Vytvorené klasky jsou zasazené mezi zelenavé $tdtinky. Stétinky jsou
3 — 5 x delsi nez klasky s ostrymi zoubky sméfujicimi smérem dold. Proto je
lichoklas pfi protahovani mezi prsty odzdola nahoru drsny. Bér ma elipsoidni klasky,

plevy i pluchy jsou bezosinné. Pluchaté ¢lunkovité okoralé obilky jsou asi 3 mm
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dlouhé, bélavé az nazelenale Zluté, pevné obalené v tvrdé, jemné teckované pluse

(Kubét et al., 2002).

3.2.3.3 Reprodukéni biologie

Setaria verticillata je jednoleta samosprasna trdva. Reprodukuje se semeny,
ktera jsou velice odolna a maji dlouholetou Zivotnost. Semena jsou po dobu sedmi

mésict latentni (Kohout a Loudova, 1981).

Pro kli¢eni semen je nejvhodnéjsi teplotni rozsah 25 - 35 °C. Hrani¢ni
hodnoty jsou 15°C a 40°C. Tyto teploty jsou shodné jak pii kli¢eni ve tmé, tak za
svétla (Vasconcelos et al., 1984). Zivotaschopnost semen se po 18 mésicich sniZuje
(Vasconcelos et al., 1984). Po 3 letech kles& schopnost vykli¢eni na 20% (Uremus et
Uygur, 2002), po 7 letech je schopnost semen kli¢it jen 2%. V mirnych oblastech
startuje kli¢eni semen Setaria verticillata zacatkem Iéta. V tuto dobu zacinaji byt
z teplotniho hlediska pro uvedenou rostlinu vhodné podminky. Citlivost na délku dne
neni zjisténa (Uremus et Uygur, 2005).

3.2.3.4 Ekologie

S. verticillata ma velice Siroky areal, at’ uz na lokalitaich ptivodnich nebo
introdukovanych, ackoli je povazovan spiSe za trdvu mirného pasma. Bér neni
nebezpe¢nym plevelem v polnich kulturdch (Kohout a Loudova, 1981).
V zapojenych porostech obilnin se neudrzi a pti spravné kultivaci neohrozuje ani
okopaniny. Z picninaiského hlediska poskytuje jiz pfed vymetanim podiadnou,
tvrdou a drsnou pici. Po vymetani je bér pro hospodaiska zvitata Skodlivy, nebot’
ostré pastopecky zranuji sliznice zazivacich organli a zplsobuji zanéty (Regal et
Sindelatova, 1970). Roste na polich, thorech, vinicich a v zahradach, ¢asty je na
rumistich, podél cest a u pat zdi. Vyhledava dusikem bohaté, vysychave, humozni,

piscité i hlinité pudy. Kvete od ¢ervence do zafi (Vasconcelos et al., 1984).
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3.2.3 Kostiava ¢ervena (Festuca rubra)
3.2.3.1 Botanicky popis

Kostfava Eervena je vytrvala nizsi trava. Vyskytuje se jak ve form¢ trsnaté, tak
ve formé s kratkymi podzemnimi vybézky. Ma syté zelenou barvu a posléze
nacervenala stébla (Krahulec, 1996). Vybézky ma vétSinou vnépochevni. Prizemni
listy ma dlouhé, zpravidla Stétinovité slozené, jen za delsiho sucha jsou slozené.
Cepele jalovych vybézka byvaji §tétinovité slozené, na 1 mm v praméru, nebo
Zlabkovité a az 2 mm Siroké, Cepele stébelnatych listi ma ploché. Stébla jsou 20 —
100 cm vysoka, s pfimou nebo mirné sklonénou latou. Spodni klasky byvaji ctyt az
Sesti kvété. Obilky 4 — 6 mm dlouhé, 0,7 — 0,8 mm Siroké, s 1 — 2 mm dlouhou
osinou, lata je stihla, jazycek zakrnély a ouska zpravidla chybéji (Dostal, 1958).

Kostfava ¢ervena, podobné jako vétSina vybézkatych trav, se po zaseti vyviji
pomalu. PIné vynosnosti dosahuje v druhém az tfetim roce, pak se jeji produktivita
udrzuje po dlouhd Iéta na stejné trovni. Konkurencni schopnost méd vysSi nez
plevelné druhy, avSak v pfiznivych podminkach ji mohou potlacovat vyssi travy
(Regal et Sindelafova, 1970).

3.2.3.2 Ekologie a rozsiieni

cvwr

podminky, tudiz byva hojné zastoupena v travnich porostech, a to od nizin az po
subalpinské pasmo. Vystupuje az do nadmotskych vysek 2600 m. (Grulich, 2012).
Roste usp&$né na vSech pudnich druzich i na raselinach, s vyjimkou nejchudsich pud
(Lastavka et al., 1996). Na hnojeni reaguje kladn¢, ale po nékolika letech z porosti
ustoupi. Je velmi pfizpusobiva riznym stupiiim reakce 1 vlhkosti piid. Nevadi ji ani
intenzivni seSlapovani a spasani. Na zastinéni dfevin p#i nedokonalém zapoji korun
neni tak citliva jako vétSina kulturnich trav (Regal et Sindelafové, 1970). Vyskytuje
se Casto na okrajich sussich lesd, zejména u borovych porostd a doubrav, dale na
loukach, pastvinach a naspech. Ve vyssich polohach roste na pasekach, a to zpravidla
spole¢né s psineCkem tenkym (Dostél, 1958). Festuca rubra je velmi mnohotvary

druh, jak vyplyva z bohaté synonymiky. Badatelé rozlisovali mnoho samostatnych,
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ekologicky ¢i geograficky vymezenych taxont na Grovni forem az druht. Je znamo
mnoho chromozomovych pocti. Dnes je v Evropé prakticky nemozné od sebe
rozeznat ptiivodni typ z ptirozenych stanovist’ a vysévané vyslechténé kultivary, které
vznikly kfizenim rozmanitych ekotypt. Ty maji schopnost se §ifit zpét do ptfirodnich
biotopi (Krahulec, 1996). Neékteré typy vibec netvoii vybézky. Takové druhy
nejéastéji rostou na vlhkych polopfirozenych podhorskych loukéach. Rostliny z piski
tvofi naopak vétSinou vybézky velmi dlouhé (Grulich, 2012). Na raSelinnych
vrchovistnich loukach Ize sledovat jak se po plném zapojeni v prvnim roce v porostu
neobycejné rozsiii a zatlaci 1 vlhkomilné druhy ostfic. Zaplavy i sucho snési dobre.
Je velmi odolna nepfiznivym klimatickym podminkdm. Sna$i pidy kyselé

s nedostatkem vapna (Regal et Krajcovic, 1963).

3.2.3.3 Vyuziti

Nizky vzrust neumoziiuje kostiavé Cervené poskytovat tak vysoké vynosy
jako druhlim vysokym (Suzuki, 1999). Je vSak vhodnéd k vypliovani uvolnénych
ploch v travnich porostech (Herben, 2001). U nas se pouzivaji pouze vybézkaté
odridy. Neni ucelné ji zafazovat do smések urenych pro zakladani intenzivné
hnojenych travnich porostti. Oproti psine¢ku vybézkatému a lipnici lu¢ni ma vyhodu
v tom, ze mnohem rychleji a snadné&ji vzchazi (Regal et Krajcovic, 1963). Nejvice se
uplatni v travnich porostech, zejména na pastvinach pfi slabs$im nebo stfednim
hnojeni. Jeji pice je chutna, takze ji zvifata pii pastvé s oblibou spasaji. Casto se

pouziva pro osévani hiist' nebo letiitnich ploch (Regal et Sindelafova, 1970).

3.2.4 Jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata)
3.2.4.1 Botanicky popis

Jitrocel kopinaty je wvytrvala bylina. Vytvaii pfizemni ruzici dlouze
kopinatych celokrajnych listd tmavé zelené barvy se soubéznou Zzilnatinou. Jejich
skoro lysa Cepel se zuzuje v dlouhy zlabkovity fapik. Patii do Celedi jitrocelovitych
(Plantaginaceae). Stvoly jsou ptimé nebo obloukovité zakiivené, v poctu 3 — 7 cm
na razici, vysoké 10 — 30 cm (Cibulka, 2008). Nesou kratky vejcity az kratce
valcovity klas s drobnymi pravidelnymi kvéty, nahlou¢enymi v pazdi Supinovitych a

13



Kompeti¢ni vztah mezi Calamagrostis epigejos a vybranymi druhy travnich spoleéenstev

hnéd¢ zbarvenych listent (Chytry, 2007). Kvéty jsou drobné, rozlisené na kalich a
korunu. Skladaji husté klasovité kvétenstvi, které se pii tvorbé plodu vyrazné
prodluzuje. Listeny jsou nenapadné, bélavé hnédé nebo vzacnéji Cerné. Z kvéta
vyCnivaji napadné bilé ty¢inky. Plodem je tobolka, semena jsou drobna, elipsoidni.

Druh je velmi proménlivy ve vétsin¢ znakt (Cibulka, 2008).

3.2.4.2 Ekologie a rozsireni

Jitrocel kopinaty se vyskytuje piedevS§im na mistech osidlenych travnimi
spolecenstvy jako jsou louky, meze, pastviny, na vyslunnych stranich, v travnicich,
uhorech, ruderalnich mistech, podél komunikaci, v zahradach, lomech, parcich atd.
Preferuje vlhc¢i, hlubsi, hlinité az hlinitopis¢ité, zasadité az neutralni pidy. Roste
vsak i na pudach mélkych, pis¢itych, kamenito-hlinitych apod. (Kocian, 2013). Je to
pavodné evropsky druh, dnes rostouci jako zavleceny po celém svété (Chytry, 2010).
Ve stiedni Evropé ho najdeme nejcastéji ve spolecenstvech pastvin sv. Cynosurion,
mezofilnich luk sv. Arrhenatherion nebo né&kterych typech suchych travnika
sv. Bromion erecti (Slavik et al., 2000) ¢i ruderalnich spoleenstev napf.
sv. Polygonetum  arenastri, Saginion  procumbentis,Malvion neglectae, Dauco
carotae-Melilotion atd. (Chytry, 2010).

3.2.4.3 Vyuziti

P.lanceolata je zndma léciva bylina, u které se sbiraji piedevsim listy. Ty je
nutné susit rychle a v tenké vrstvé, nebot’ droga (Folium plantagis), ktera se nachazi
predevsim v listech, snadno hnédne (Cibulka, 2008).
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3.3 Vliv zivin na rostliny

Pro rist a vyvoj organismu je urcujici ten faktor, ktery je v minimu. Od

mineralni vyzivy pfes vodu az po obecné faktory (Liebig, 1840).

Hlavni faktory ovlivigjici slozeni a diverzitu lucnich ekosystémi kromé
abiotickych a biotickych faktorii urCuje 1 koseni, pastva a predevSim mnozstvi
hnojeni. Zkouméame-li zmény podrobnéji, ukazuje se, ze druhova bohatost tradi¢ni

kulturni krajiny je zna¢né zavisla na oligotrofii piid (Reichhofl, 1999).

3.3.1 Dusik

Dusik je pro rostlinu neobycejné dulezitym makro elementem. Jeho piijem a
vyuziti je vSak rostlinou velmi piisné regulovan (Lastivka, 1996). Ze vSech zivin ma
na botanické slozeni porostu i na jeho vynos a kvalitu nejvétsi vliv. Na stanovistich
s dostatkem piijatého dusiku se u lu¢nich rostlin, zvlasté u trav, intenzivné rozvijeji
vegetativni organy. Dusik téZ podporuje tvorbu kofenového systému a pronikani

kotenli do hlubsich horizonti (Regal et Krajovic, 1963).

Nedostatek dusiku vede k proteolyze a translokaci N do mladych organd.
Snizuje se intenzita rdstu, rostliny maji bledé zelenou barvu, objevi se i chloréza
(Baier, 1969). Pii nadbytku tvoii vice zelené hmoty na ukor kvét a plodi (Bergman

et Cumakov, 1977).

3.3.2 Fosfor

Fosfor je vyznamnou slozkou vyzivy rostlin i zvifat. Podminuje tvorbu
bunénych jader, tucastni se fotosyntézy svymi makroergickymi vazbami.
Zabezpecuje nasazeni kvétl a plodid, mirni jednostranné ptisobeni dusiku, urychluje

zrani (LastGvka, Zmrhal, F. Marecek, 1996).

Pfi nedostatku P pozorujeme na rostlinach zvyseny obsah glycidu v listech.
Hromadéni cukri v rostlinach podporuje silngj§i koncentraci antokyantl. Cervend a

fialova barva tohoto barviva spolu se zelenou barvou chlorofylu dodavaji listim
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namodraly odstin. VSechny ¢asti rostliny maji nizky obsah chlorofylu. Stonky a rub
listh se miizou velmi silné zbarvit do Cervena az fialova. Zpomaleny rust je
charakteristickym ptiznakem nedostatku P. Velmi se zpomali rtst stonka a kotent,

listy jsou drobné a pomérné tzké (Bergman et Cumakov, 1977).

Fosfor pfijaty rostlinami je ovlivnén ekologickymi faktory (tj. faktory
stanovisté, vlhkosti, teplotou, pH, zrnitosti pidy, obsahem humusu, osvétlenim,

mikrobidlni aktivitou atd.) 1 pfijmovou kapacitou rostlin samotnych (Kolat, 1996).

3.3.3 Draslik

V rostlindich slouzi draslik k vyrovnavani kyselosti (pH) v bunkach i
mimobunéénych §tavach (Bergman et Cumakov, 1977). Je zapojen do transportu
cukrt, organickych kyselin a ma spolu s hot¢ikem vyznamnou roli v proteosyntéze.
Jeho pfitomnost je také nezastupitelna pii fotosyntéze. Vztah mezi intenzitou
fotosyntézy (intenzitou svétla) a potfebou drasliku je nepiima. Cim mensi je intenzita
svétla, tim vice drasliku rostlina pfijima (Zmrhal, 1996). Jeho potieba je u vétSiny
rostlin znaéné vysoka. Pfijem je aktivni nebo pasivni a je stimulovan dobrym

I4 It It v sv v It + v, o0
zasobenim dusiku a spiSe niz$i koncentraci Ca? (Lasttvka, 1996).

Pti deficienci rostliny krni, vadnou a fada procesu je inhibovana. Okraje listi
tmavnou (tzv. spéla). Draslik se koncentruje v meristematickych pletivech, kde
probihaji nejaktivngjsi procesy latkového metabolismu. Ovliviluje metabolismus
cukra, tukd, bilkovin, aromatickych latek, pigmentd (vliv na vybaveni) a tvorbu
vitaminu C, B; (Lastivka, 1996).
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4. Metodika

4.1. Charakteristika studijniho tzemi

4.1.1 Zakladni charakteristika Uzemi

Pro tuto studii jsme vybrali uzemi v okrese Kladno. Konkrétné¢ ve mésté
Slany, které lezi ptfiblizné 29 km severozapadné od Prahy. Nadobovy experiment
jsme zalozili na stanici VURV — Slany, ktera lezi na periferii mésta v nadmoiské
vysce 282 m. Primérné srazky a teploty jsem ziskal z padesatiletého priméru, a to

z roku (1901 — 1950) viz piehled uvedeny nize:

Nadmoiska vyska: 282 m

Primérné ro¢ni srazky: 483 mm

Primérné srazky za vegetaci: 325 mm

Mgsic s nejvyssimi srazkami: ¢ervenec (67 mm)
Priimérné ro¢ni teploty: 8,2 °C

Primérné teploty za vegetacni obdobi: 14,5 °C

Nejteplejsi mésic: ¢ervenec (18,2 °C)
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4.1.2 Fytogeografické ¢lenéni uzemi

Okres Slany fadime do fytogeografického okresu termofytika (obvod
teplomilné¢ kvéteny a vegetace (Obr. ¢. 3). Dle vyskové vegetacniho stupné
pouzivaného V botanice a fytogeografii zafadime lokalitu Slany jako Kolinni — teplé

pahorkatiny (Divisek et al., 2010).

Obr. & 1: Lokalita experimentu v ramci fytogeografického ¢lenéni CR.
(geoportal cenia, 2009)

Fytogeografické élenéni CR
] Ceské Oreofytikum
[[7] Ceské Termofytikum

[ ] Ceskomoravské Mezofytikum
] Karpatské Mezofytikum

= Karpatské Oreofytikum

7] Panonské Termofytikum

Regionalné fytogeografické ¢lenéni akceptuje primarné soucasnou skladbu

flory a vegetace, nicméné odrazi téz Sirsi vegetacni a florogenetické vztahy a vyvoj

kvéteny vcetné vlivi lidské Cinnosti.
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4.2 Vegetacni nadobovy experiment

V roce 2013 jsem za pomoci mé tehdejsi vedouci bakalaiské prace Ing.
Vachové zalozil vegetaéni nadobovy experiment ve VURV — Slany, kde jsem mél
k tomuto pokusu idealni technologické zazemi. Nadobovy experiment si daval za cil
odhalit moznost potlaceni expanzivni Calamagrostis epigejos na zakladé rtiznych
kombinaci zivin. Do experimentu byly zafazeny nasledujici druhy konkuren¢nich
rostlin. Thlaspi arvensis jako zastupce ruderalnich stratégu (R — stratégii) a Plantago
lanceolata, ktery preferuje C — S — R strategii a Casto doprovazi Calamagrostis
epigejos (C — stratég) na jejich stanovistich. V prab&hu let se druhové skladba

vV nadobach prubézné menila.

K experimentu jsem pouzil bilé plastové nadoby o objemu 10 litrdi, do nichz
jsem vytvotil drenazni otvory pro snadny Unik piebytecné zavlahy a zabranil tak
uhnivani kofenového systému. Na dno jsem umistil pisek pro spravnou drendz vody
a nasledné jsem piidal zahradnicky kompost Agro cz; pH 6 — 8,5; obsah dusiku v
susing 0,6 g; pomér C:N 30%. Substrat jsem smisil s piskem v poméru 3:1. Do takto
ptipravenych nadob jsem vsadil 5 rostlin Calamagrostis epigejos, 5 rostlin Plantago
lanceolataa 5 rostlin Thlaspi arvense. Rostliny byly odebrany z lokality na
Cernokostelecku ve fytogeografickém podokrese 64 Rianské panve (Hejny et
Slavik, 1997). Takto osazené nadoby byly umistény do schématu latinského ctverce
a rozliSeny dle mnozstvi aplikovanych Zivin (Obr. 1 a Tab. 1). Pod n&doby jsem
umistil ¢ernou tkanou textilii, abych tak eliminoval zarGstani plevelem. Finalné jsem
si nadoby oznacil dle tretmenti od Al do H4. Design vegetacniho nadobového
experimentu vychazi hlavné z praci (Tamy et al. 2005) nebo (Chmelikova et
Hejcman, 2012).

19



Kompeti¢ni vztah mezi Calamagrostis epigejos a vybranymi druhy travnich spole¢enstev

N P NK K

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

C N P NK

Obr. ¢. 2: Schéma nadobového experimentu. N — dusik, K — Draslik, P — Fosfor, NK —
Dusik + Draslik, PK — Fosfor + Draslik,NP — Dusik + Fosfor, NPK — Dusik + Fosfor +
Draslik, C — kontrola.

Tab. ¢. 1: mnozZstvi aplikovanych Zivin v jednotlivych variantach (kg/ha)

Treatment N P K
N 100 - -
P - 30 -
K - - 100
NK 100 - 100
PK - 30 100
NP 100 30 -
NPK 100 30 100
C - - -
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4.3 Casové rozvrzeni experimentu

Kazdoro¢né jsem zacatkem vegetaéni sezony aplikoval do nadob hnojiva dle
stanovenych treatmenti. Na konci vegetace jsem vzrostlou biomasu ostiihal cca 10
cm nad zemi. Takto odebrané vzorky jsem ulozil do oznacenych papirovych sacki.
Sklizenou biomasu jsem nasledné v laboratoii VURV zvazil na stolni vaze Kern.
Nejprve veskerou biomasu, nasledné jsem rozlisil jednotlivé druhy a na vaze zjistil

jejich zastoupeni v celkovém objemu.

4.4 Stanoveni klic¢ivosti semen Setaria verticillata z riiznych
Zivinovych poméri

Bylo zajimavé, Ze semena S.verticillata obsadila vSechny nadoby
v experimentu. Proto jsem se rozhodl zalozit novy experiment vénovany kliceni
semen, které jsem odebral po druhé vegetacni sezoné ze vSech variant nadobového

experimentu.

Stanoveni kli¢ivosti semen probihalo v osmi variantdich po ¢tyfech
opakovanich. Z kazdého opakovani bylo odebrano 20 semen. Varianty odpovidaly
treatmentim nadoboveého experimentu (Tab. ¢. 1), ze kterého byly po ukonéeni
vegetatni sezony odebrany vzorky semen. Semena byla uloZena na navlhceném
filtraénim papiru v Petriho misk&ch. Samotné kli¢eni probihalo v klimaboxu pfi
teploté 20 °C, po dobu 30 dnt.
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4.5 Statistické zpracovani a testované hypotézy

4.5.1 Testované hypotézy
1) Mnozstvi biomasy se nelisi.
2) Mnozstvi biomasy S. verticillata, F. rubra a P. lanceolata se od sebe nelisi
3) Pocet kvétenstvi S. vericillata, F. rubra a P. lanceolata se v jedné varianté
nelisi.
4) Neni rozdil mezi hmotnosti biomasy a poétem kvétenstvi.

5) Kli¢eni z riznych zivinovych pomért se nelisi.
4.5.2 Statistické zpracovani

Pro testovani vySe uvedenych hypotéz jsem pouzil programy STATISTIKA
10 software (Statsoft, Tulsa) pro statistické vypocty.

Jednocestnd ANOVA, neboli analyza rozptylu, testuje rozdil mezi praméry
nékolika skupin, které byly podrobeny piisobeni riznych pokusnych zasaht,

ptredstavujicich arovné plisobiciho faktoru, jehoz ucinek sledujeme (Zvaral, 2004).
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6. Vysledky

Nejzajimavéjsim vysledkem této studie bylo vykompetovani C. epigejos

druhem S. verticillata, a to ve vSech variantach.

6.1. Vliv Zivin na narist biomasy spoleCenstva

Nekteré varianty se od sebe v nadobovém experimentu prokazatelné lisily
(p<0.001). Nejvice biomasy bylo vytvoteno ve varianté s dotaci dusiku, naproti tomu
nejmensi narust byl ve variant¢é s dotaci drasliku a varianté¢ kontrolni.
Nejmarkantnéjs$i rozdil byl zaznamenan mezi variantami N a C. Dal$i vyznamné
rozdily byly pozorovany mezi variantami Na C, Na P, NP a C, NP aP, NPK a C,
NPK a P, NPK a K, NPK a NK, NK a C, NK aP, NK a PK, NK a K.

14

12 +
10 + %

hmotnost (g)
[00]

4t
2 L
0 ' L " " ' '
N P K NK PK NP NPK C
tretment

Obr. ¢. 3: Vliv rozdilné detace Zivin na mnozZstvi biomasy. Chybové tsecky reprezentuji
smérodatnou odchylku od praiméru ANOVA: F = 6,2123, p<0.001 pomoci Tukey HSD post-
hoc testu. Zkratky treatmenti jsou uvedeny v popisku obr. ¢. 2.
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6.2. Vliv Zivin v jednotlivych variantach

Béhem vegetace byly velmi dobie vizudlné pozorovatelné reakce rostlin na
aplikovana hnojiva. PfedevSim se jednalo o deficit dusiku. Ten se projevil svétle

zelenou barvou listt u variant nehnojenych dusikatym hnojivem.

Déle jsem testoval, zdali jsou prokazatelné rozdily mezi aplikovanymi
Zivinami a objemem vyprodukované biomasy jednotlivych druhti. U druhu S.
verticillata (Obr. 4), nebyl zaznamenan prokazatelny rozdil vlivu zivin na narust
biomasy. Nejvice biomasy bylo vytvofeno ve variant¢ NP, nejmén€ ve varianté
kontrolni. U druhu F. rubra (Obr. 5), byl odhalen prokazatelny rozdil mezi
variantami (p<0.001). Nejvice biomasy narostlo ve varianté N, nejméné pak ve varianté K
a variant¢ kontrolni. U druhu P. lanceolata (Obr. 6) nebyl zaznamenan prokazatelny
rozdil mezi variantami. Nejvice biomasy bylo vytvofeno ve variant¢ P a NPK,

nejmén¢ pak ve variant¢ NP.

Tab. ¢. 2: Vliv rozdilné dotace Zivin na narist biomasy za rok 2016. Vysledky
jednocestné ANOVA a Tukey — HSD testu

Treatment ANOVA
Druh

N P K NK PK NP NPK C F p
Setaria 1.7500 | 0.9750 | 0.3750 | 2.8000 | 1.1250 | 5.0750 | 3.5000 [ 0.0500 1.9687 0.1021

Festuca | 8.6250 | 0.1000 | 0.0000 | 1.4000 | 1.2500 | 0.8250 | 0.4500 | 0.0000 | 11.4230 | 0.0001

Plantago | 0.0750 | 0.8750 | 0.0500 | 0.5750 | 0.0000 | 0.0250 | 0.8500 | 0.2750 2.1231 0.0800

ostatni | 0.2250 | 0.1000 | 2.4500 | 1.1000 | 0.0500 | 2.6250 | 1.7000 | 1.4000 0.8844 | 0.5334
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S. verticillata (Q)
S

| M)

N P K NK PK NP NPK C
treatment

Obr. €. 4: Vliv rozdilné dotace Zivin na mnoZstvi biomasy Setaria verticillata. Chybové
usecky reprezentuji smérodatnou odchylku od priméru ANOVA: F = 1,969, p = 0,102
pomoci Tukey - HSD post-hoc testu: treatmenty nejsou vyznamné odlisné p<0,05. zkratky
treatmentl jsou uvedeny v popisku obr. ¢. 2.

12

10 +

F. rubra (9)
o

| N

treatment

Obr. ¢. 5: Vliv rozdilné dotace zivin na mnozstvi biomasy Festuca rubra. Chybové usecky
reprezentuji smérodatnou odchylku od praméru. ANOVA: F = 11,423, p = 0,001 pomoci

Tukey - HSD post-hoc testu: treatmenty nejsou vyznamné odlisné p<0,05. zkratky
treatmentl jsou uvedeny v popisku obr. €. 2.

25



Kompeti¢ni vztah mezi Calamagrostis epigejos a vybranymi druhy travnich spole¢enstev
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Obr. ¢. 6: Vliv rozdilné dotace Zivin na mnoZstvi biomasy Plantago lanceolata. Chybové
usecky reprezentuji smérodatnou odchylku od priméru. ANOVA: F = 2,123, p = 0,080
pomoci Tukey - HSD post-hoc testu: treatmenty nejsou vyznamné odlisné p<0,05. zkratky
treatmentl jsou uvedeny v popisku obr. €. 2.

Dalsim pfedmétem mého zkoumani byla otdzka, je-li prokazatelny rozdil
Vv poctu kvéth jednotlivych druhi v zavislosti na aplikaci Zivinami. V tomto pfipadé u
S. verticillata (Obr. 7) nebyly prokazany rozdily mezi jednotlivymi variantami.
Nejvice kvéta bér vytvoril ve varianté NPK, naproti tomu v kontrolni varianté nebyly
vytvoteny kvéty zadné. U sledované F. rubra (Obr. 8) byl zaznamenan prokazatelny
rozdil mezi variantami (p = 0,003). Nejvice kvétenstvi vytvorila kostfava ve varianté N,
nejméné ve varianté K a varianté kontrolni. U druhu P. lanceolata (Obr. 9) nebyl
zaznamenan prokazatelny rozdil mezi jednotlivymi variantami. Nejvice kvéti bylo

vytvoteno ve variant¢ NPK, nejmén¢ ve varianté PK.
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Tab. ¢. 3: Vliv rozdilné dotace Zivin na pocet kvétenstvi za rok 2016. Vysledky
jednocestné ANOVA a Tukey — HSD testu

bruh Treatment ANOVA
N P K NK PK NP NPK C F p
Setaria 1.7500 0.7500 1.0000 5.7500 6.0000 8.2500 9.0000 0.2500 2.5263 0.0426
Festuca | 12.0000 | 0.5000 0.0000 1.7500 1.0000 1.5000 1.2500 0.0000 6.5131 0.0003
Plantago| 1.2500 2.0000 0.5000 2.2500 0.0000 0.2500 3.7500 1.5000 1.0000 0.4553
16
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Obr. ¢. 7: Vliv rozdilné dotace Zivin na pocet kvétenstvi Setaria vetricillata. Chybové
usecky reprezentuji smérodatnou odchylku od pruméru. ANOVA: F = 2,5263, p = 0,0426
pomoci Tukey - HSD post-hoc testu: treatmenty nejsou vyznamneé odlisné p<0,05. zkratky
treatmentu jsou uvedeny v popisku obr. ¢. 2.
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Obr. €. 8: Vliv rozdilné dotace Zivin na pocet kvétenstvi Festuca rubra. Chybové tsecky
reprezentuji smérodatnou odchylku od priméru ANOVA: F = 6,513, p = 0,003 pomoci
Tukey - HSD post-hoc testu: treatmenty nejsou vyznamné odli$né p<0,05. zkratky
treatmentl jsou uvedeny v popisku obr. ¢. 2
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Obr. ¢. 9: Vliv rozdilné dotace Zivin na poéet kvétenstvi Plantago lanceolata. Chybové
usecky reprezentuji smérodatnou odchylku od priméru ANOVA: F = 1, p = 0,455 pomoci
Tukey - HSD post-hoc testu: treatmenty nejsou vyznamné odlisné p<0,05. zkratky
treatmentl jsou uvedeny v popisku obr. ¢. 2

28



Kompeti¢ni vztah mezi Calamagrostis epigejos a vybranymi druhy travnich spoleéenstev

Jako posledni jsem v nadobovém experimentu testoval hypotézu, zdali spolu
souvisi objem vyprodukované biomasy a pocet kvétenstvi v jednotlivych variantach.
U S. verticillata (Obr. 10) nebyl zaznamenan prokazatelny rozdil mezi variantami.
Nejveétsi podobnost mezi vyprodukovanou biomasou a poctem kvéti jsem v piipadé
NPK, kde pii niz§im objemu biomasy vytvofil bér nejvice kvétenstvi. U F. rubra
(Obr. 11) se jednotlivé varianty od sebe prokazatelné liSily (p<0.001). Nejvice
biomasy a nejvétsi pocet kvétenstvi bylo vytvofeno ve varianté¢ N. Nejvétsi
podobnost mezi objemem biomasy a poctem kvétenstvi zaznamenala kostfava ve
variant¢ PK. U druhu P. lanceolata (Obr. 12) nebyly nalezeny prokazatelné rozdily
mezi jednotlivymi variantami. Jitrocel dokazal vytvofit velky pocet kvéti pti malém

objemu vyprodukované biomasy.

Tab. €. 3: Zavislost vyprodukované biomasy na pocet kvétenstvi za rok 2016. Vysledky
jednocestné ANOVA a Tukey — HSD testu

Treatment ANOVA
Druh

N P K NK PK NP NPK C F p

Setaria 1.7500 | 0.9750 | 0.3750 | 2.8000 1.1250 | 5.0750 | 3.5000 | 0.0500 2.0322 0.0361

Festuca | 8.6250 | 0.1000 [ 0.0000 | 1.4000 | 1.1250 | 0.8250 | 0.4500 | 0.0000 5.2194 | 0.0001

Plantago| 0.0750 | 0.8750 | 0.0500 | 0.5750 | 0.0000 | 0.0250 | 0.8750 | 0.2750 1.2844 | 0.2534
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Obr. ¢. 10: Zavislost vyprodukované biomasy na pocet kvétenstvi Setaria vetricillata.
Chybové usetky reprezentuji smérodatnou odchylku od priméru. Cerchovana vypli
predstavuje hmotnost vyprodukované biomasy, bila vypli pak pocet kvétenstvi ANOVA: F
= 2,032, p = 0,036 pomoci Tukey - HSD post-hoc testu: treatmenty nejsou vyznamné
odlisné p<0,05. zkratky treatmentt jsou uvedeny v popisku obr. ¢. 2
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Obr. ¢. 11: Zavislost vyprodukované biomasy na pocet kvétenstvi Festuca rubra.
Chybové tsecky reprezentuji smérodatnou odchylku od priméru. Cerchovana vypli
predstavuje hmotnost vyprodukované biomasy, bila vyplii pak pocet kvétenstvi ANOVA: F
= 5,219, p = 0,001 pomoci Tukey - HSD post-hoc testu: treatmenty nejsou vyznamné
odlisné p<0,05. zkratky treatmentl jsou uvedeny v popisku obr. ¢. 2
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Obr. ¢. 12: Zavislost vyprodukované biomasy na pocet kvétenstvi Plantago lanceolata.
Chybové usetky reprezentuji smérodatnou odchylku od priméru. Cerchovana vypli
predstavuje hmotnost vyprodukované biomasy, bila vypli pak pocet kvétenstvi ANOVA: F
= 1,284, p = 0,253 pomoci Tukey - HSD post-hoc testu: treatmenty nejsou vyznamné
odlisné p<0,05. zkratky treatmentt jsou uvedeny v popisku obr. ¢. 2
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6.3. Stanoveni Kkli¢ivosti semen Setaria verticillata z raznych
Zivinovych poméri

Neékteré varianty se od sebe prokazatelné 1isi (p = 0.275). Zjevny rozdil jsem
pozoroval pfedevsim mezi variantami NPK a K. Dalsi rozdily byly zaznamenany
mezi variantami NP a K, NPK a P, NP a P, NP a K, NP a PK (Obr. ¢. 13).
vyhradné drasliku nevykli¢ilo Zzadné semeno. Nejvice semen vykli¢ilo ¢tvrty den od

zaleZeni experimentu (Obr. ¢. 14).

nakli¢eno celkem

N P K NK PK NP NPK c
Teatment

Obr. &. 13: Vliv rozdilné dotace Zivina na semena vytvoiena Setaria verticillata v roce
2014 Chybové tsecky reprezentuji smérodatnou odchylku od priméru. ANOVA: F = 2,809,
p = 0,275 pomoci Tukey - HSD post-hoc testu: treatmenty nejsou vyznamné odlisné p<0,05.
zkratky treatmentil jsou uvedeny v popisku obr. ¢. 2
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Obr. ¢&. 14: Casovy prubéh kliceni semen Setaria verticillata 4., 7., 11. a 15. den. Chybové
usecky reprezentuji smérodatnou odchylku od priméru. 4. den ANOVA: F = 1,805, p =
0,133 7. den ANOVA: F = 0,801, p = 0,595 11. den ANOVA: F = 2,036, p = 0,082 15. den
ANOVA: F = 0,714, p = 0,661 pomoci Tukey - HSD post-hoc testu: treatmenty nejsou
vyznamné odlisné p<0,05. zkratky treatmentd jsou uvedeny v popisku obr. ¢. 2
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7. Diskuse

Nadobovy experiment jsme zalozili v roce 2013 a jeho primarnim cilem bylo
pokusit se na zakladé rtiznych Zivinovych dotaci potladit expanzivni titinu kiovistni.
Od zaloZeni se v8ak v experimentu odehrdlo mnoho zajimavych zmén. Predevs$im se
jednalo o druhovou skladbu, vykyvy v naristu biomasy a objemové zastoupeni
zajmovych druhti v nadobach. Huberty (1998), Reichhofl (1999) i Hejcman (2007),
potvrzuji, ze rizné zivinové podminky mohou mit vliv na zmény v druhové skladbé

travnich porosti.

Prvni a asi i nejzasadnéjsi zména nastala béhem prvni vegetaéni sezoény, kdy po
prvnim jarnim ostfihani byla Calamagrostis epigejos ve vSech variantach
vykompetovana druhem Setaria verticillata. Tima et al., 2005 ve svém nadobovém
experimentu sledovali vliv disturbance a riznych dotaci zivin na titinu kfovistni,
kostfavu ov¢éi a ovsik vyvySeny. Zjistili, Ze titina i kostfava byly po ostfihani
biomasy vykompetovany ovsikem, a to jak z variant dotovanych Zivinami, tak
z variant bez hnojeni. Rebele (1999a) uvadi, ze titina kiovistni byva v prvnich letech
na stanovisti konkuren¢né slabsi nezli druhy ostatni. Divodi, pro¢ doslo k vytlaceni
titiny v naSem piipadé, je nékolik. Nejpravdépodobnéji byla semena S. verticillata
zavleCena s piskem, ktery jsme ptidali k substratu. Nelze ovsem vyloucit i moznost
Sifeni semen vzduchem ¢i epizoochorii. Diky oslabeni titiny po prvnim jarnim
ostiithani mél bér dobré podminky pro expanzi do nadobového experimentu. Uremus
a Uygur, (2002) uvadi bér jako velmi invazni pravé diky jeho sementm, kterych

dokaze vytvoftit velké mnozstvi.

Vlivem extrémné nadprimérnych teplot, ackoli byl experiment dotovan
dostatenym mnozstvim vody, doslo k zpomaleni rdstu rostlin v nadobach. Tento
abioticky stres ma negativni vliv na rychlost rustu rostlin (Wang et al., 2003).
Houshmand et al., (2011) testoval vliv sucha v nddobovém experimentu na riznych
druzich hefmanku. Dosli k zavéru, Ze stres vyvolany suchem mél u vSech
sledovanych druhli prokazatelny vliv na men$i néarGst biomasy i mensi pocet

kvétenstvi. Vlivem sucha mél bér v nésledujici vegetacni sezéné vyrazné nizsi
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nartst biomasy oproti sezoénam piedeslym. (Kubét et al., 2002) uvadi bér jako velmi
dobie snasejici vysychava stanovisté. Ovsem toto tvrzeni nemohu z mych vysledku

potvrdit.

V nadobovem experimentu jsem sledoval celkovou produkci biomasy vsech
zajmovych druhti v jednotlivych treatmentech. MikSik et Vasak (1999) uvad¢ji, ze
dostatecny piijem dusiku zptsobi zna¢ny nardst nadzemni biomasy. Coz potvrzuje
muj vysledek (Obr. ¢. 3), ze kterého je jasné patrné, ze varianta hnojena dusikem
prospivala s nejlepsim vysledkem jak vizualnim, tak v objemu narostlé biomasy.
Naopak varianta dotovana pouze fosforem byla vyhodnocena jako nejslabsi.
Zpomaleny rist je charakteristickym pifiznakem nedostatku fosforu. Velmi se
zpomali rlst stonki a kofentl, listy jsou drobné a pomérné¢ uzké (Bergman et

Cumakov, 1977).

Dale byl pifedmétem mého z&jmu objem biomasy jednotlivych druhd.
Prokazatelny rozdil mezi variantami jsem pozoroval piedev$im u Festuca rubra
(Obr. ¢. 5). Kostiava vyuzila varianty dotované dusikem a vytvofila zde nejvice
biomasy a zaroven kvétenstvi. Sima et al., (2004) sledovali reakci kostfavy na
rumunskych pastvindch po dotaci Zivin NPK. Zjistili, Ze kostfava dosahovala
velkého nartistu biomasy a vysoké kvality po aplikaci vSech prvki zaroven. Ackoli
kostfava snese i chudsi pidy jak uvadi Lastivka et al., (1996), dostate¢ny ptijem
dusiku stimuluje tvorbu jejiho kofenového systému a tim se zvySuje absorpéni plocha
pro piijem zivin (Paterson, 2000). Toto tvrzeni by mohlo potvrzovat vyborné

prospivani kostfavy ve varianté dotované dusikem v mém experimentu.

U druhu Setaria veritcillata se nepodatilo najit prokazatelné rozdily mezi
jednotlivymi variantami. Tento vysledek pravdépodobné dokazuje, Ze bér pieslenity
dokéaze prospivat i v podminkach Zzivinové chudsich. Z nadobového experimentu
bylo patrné, Ze bér preslenity 1épe prospival ve variantach s dotaci NPK a NP.
V téchto variantach vytvoril bér nejvice biomasy a nejvetsi pocet kvétenstvi. Alvim
et al., 1992 také testovali vliv Zivin na rast Setaria verticillata. Prokazali pozitivni
pusobeni fosforu na nartst biomasy. Domnivam se, ze bér preferuje piijem fosforu a

dusiku za ucelem investice do reprodukce, nebot’ diky fosforu dokaze stimulovat
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nasazeni vétSiho poctu kvéti (Lastivka et al., 1996). Mij vysledek se vsak 1isi od
vysledku prace Kadlecové, (2015). V jejim nadobovem experimentu bér vytvofil
nejvice biomasy a zaroven pocet kvétii (tim 1 semen) ve varianté dotované dusikem.
Pii zkoumani semen dosla Kadlecova ke stejnému zavéru jako ja. Semena z variant

vysledky z experimentu vénovanému kli¢eni.

Plantago lanceolata se z vysledki nadobového experimentu jevi jako
kazdoro¢né konstantni, jak v objemu vyprodukované biomasy, tak Vv poctu
kvétenstvi. Hejcman et al., (2007) ve svém dlouhodobém pokusu Rengen sledujici
dynamiku travnich porosti po dotaci Zivinami, popisuji jitrocel kopinaty jako

doprovodny druh travnich spolecenstev.

Pro vice informaci o druhu Setaria verticillata jsem zalozil novy experiment
zaméfeny na kliceni semen béru. Jeho cilem bylo zjistit, zdali jsou rozdily
Vv uspésnosti kliceni semen z rtiznych Zivinovych dotaci. Pro tento experiment jsem

odebral semena z nadobového experimentu na konci vegetacniho obdobi roku 2014,

Z vysledkt jsem vypozoroval, ze semena klicila nejlépe do jedenactého dne od
zalozeni experimentu, tuto rychlost potvrzuji Uremus a Uygur (2002) i Vasconcelos
et al. (1984), ktefi taktéZ testovali kli¢eni S. verticillata a dalSich plevelnych druhd.
Takto rychlé kliceni je pravdépodobné G¢innou strategii a mize podporovat snadnou
expanzi béru. DalSim zjiSténim je, Ze semena nejlépe klicila ve variantach
s dostate¢nou zasobou komplexnich Zivin, pfedevsim pak fosforu a dusiku. Alvim et
al., (1992 testovali i vliv rozdilného hnojeni na vzchazivost Setaria verticillata.
Jejich vysledky nepotvrzuji pozitivni vliv fosforu na mnozstvi naklicenych semen.
Mali et al., (2016) ve svém experimentu s kli¢enim semen Cucumis sativus L. dosli
k zavéru, ze pokud byla rostlina béhem vegetacniho cyklu dostate¢né zasobena
Zivinami, vytvofi semena, kterd maji vySsi uspésnost kliceni. Stevens et al., (2007) i
Tuller et al., (2015) tento nazor potvrzuji a dodavaji, Ze dostatetna zavlaha je
nezbytna pro transport zivin. Moje vysledky se s vySe uvedenymi poznatky shoduji
(Obr. 13).
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K nadobovému experimentu musim Fici, Zze ackoli pfisel o zajmovy druh
Calamagrostis epigejos, jeho neptedvidatelny vyvoj pfinesl nova, zajimava zjisténi

v otdzkach, na které je vytvoreno velmi malo podobnych praci.
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8. Zavér

Calamagrostis epigejos, kterou jsme sazeli do nadobového experimentu za
ucelem jejiho sledovani, byla v prvni vegetaéni sezoné ze vSech variant zcela
vykompetovana druhem Setaria verticillata. Tato neptedvidatelna okolnost obratila

moji pozornost na zbylé druhy.

Zjistil jsem prokazatelné rozdily v mnozstvi vzrostlé biomasy sledovanych
druhil v zavislosti na rozdilné dotaci zivinami v jednotlivych treatmentech. Nejvétsi
rozdil jsem zaznamenal ve varianté hnojené dusikem, kde nartst znaéné pievySoval

varianty ostatni v¢etné varianty kontrolni, ve kterych byl nartst minimalni.

U vlivu zivin na vyprodukovanou biomasu jednotlivych druhti jsem jasné
pozoroval rozdilné reakce. Festruca rubra obsadila nejlépe variantu dotovanou
pouze dusikem. Ostatni druhy do této varianty téméf nepustila. Dokazala zde vytvofit
prokazatelné nejvice biomasy a zaroven pocet kvétenstvi. Setaria verticillata se
dafilo ve variantdch s dotaci komplexnich Zivin pfedev§im NPK a NP. V téchto
variantach mél nejvice biomasy i pocet kvétl. Bér pravdépodobné snese Zivinové
chudsi podminky, coz muze byt divodem jeho Gspésného $ifeni. Plantago lanceolata

se v nadobovém experimentu ukéazal jako konstantni.

V ptipadé stanoveni kli¢ivosti semen S. verticillata jsem objevil rozdily mezi
variantami NPK a K. Semena odebrané z varianty dotované draslikem byly
prokazatelné méné Gspésné v kli¢eni oproti semeniim odebranych z varianty hnojené

vSemi prvky zaroven. Nejvice semen vyklicilo ¢tvrty den od zalozeni experimentu.

Rostliny si v experimentu konkurovaly na zaklad¢ potieby o stejné ziviny ¢i
kombinaci Zivin. Z vysledkt je patrné, Ze kazdy druh mé rozdilnou niku a preferuje
jinou dotaci Zivin. V té pak dokaze ptezivat a GspeSné€ se rozmnozovat. Namétem pro
dal$i zkoumani v této studii by bylo zaméfeni se na mezidruhovou konkurenci pod
povrchem. Zjistit jaké vztahy maji sledované druhy v kofenovych systémech
z rozdilnych treatment nebo jaky je pomér mezi objemem nadzemni a podzemni

biomasy. Samostatnou a dosud malo probadanou kapitolou jsou mykorhizni vztahy a
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jejich vliv na expanzi a invazi druhl. Tato nova zjisténi by ndm prozradila vice o

kompeti¢nich vztazich travnich spolecenstev.
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