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The increasing availability of soil mineral nitrogen is often considered as a cause of expansion of nitrogen-demanding
tall grasses into oligotrophic species-rich heathlands and dry grasslands dominated by Festuca ovina. Consequently
these ecosystems tend to lose their biodiversity. This paper summarizes the main results of different studies focused
on the soil nitrogen transformation and availability in the heathlands and dry grasslands in the Podyji National
Park (southern Czech Republic). Increasing soil mineral nitrogen availability accelerates expansion of competitive
tall grasses Calamagrostis epigejos and Arrhenatherum elatius there. Subsequently, due to higher plant and microbial
demands for soil mineral nitrogen, the soil nitrogen availability in the tall-grass sites decreases. At the same time,
experimental addition of carbon in the form of cellulose into dry grassland decreased nitrogen availability, which
indicates that such ecosystem needs more carbon to effectively use the current levels of available soil nitrogen.
Substantial differences between A. elatius a C. epigejos were found in their capability to (i) accumulate nitrogen
in plant tissues, (ii) resorb nitrogen from above-ground biomass during senescence and (iii) release nitrogen from
plant litter during decomposition. These observations point out to different growth and nutrient use strategies of the
studied grass species and associated microbial communities in the rhizosphere.

Key words: Arrhenatherum elatius, atmospheric nitrogen deposition, Calluna vulgaris, Calamagrostis epigejos,
Festuca ovina, soil, ceské Podyji National Park

Dusik je zakladni zivina, kterou ke svému zivotu po-
trebuji vSechny organismy. V priibéhu minulého stoleti
doslo ¢innosti ¢lovéka k vyraznému zvySeni mnozstvi
emisi dusikatych latek do ovzdusi. Nadbytek dusi-
ku v ovzdusi je pricinou kaskady nezadoucich reakci
v zivotnim prostiedi véetné zmén druhového sloZeni
vegetace (Galloway, Cowling, 2002). Posun druhové-
ho slozeni rostlinnych spolecenstev smérem k druhtim
nitrofilnim je patrny zejména v ekosystémech, které
byly donedavna dusikem limitovany. Takové zmény
byly pozorovany i ve viesovistich a v suchych travni-
cich Narodniho parku (NP) Podyji (Sedlakova, Chytry,
1999a). Nicméné atmosféricka zatéz vstupu dusiku je
zde jednou z nejnizsich v Ceské republice (CR), podle
Petruse a kol. (1998) od 5,5 do 8,3 kg N.ha.rok™ a podle
Kfivakové (2007) dokonce méné nez 4 kg N.ha™.rok™.
Otazkou tak je, zda i zde, v jedné z nejméné zatiZenych
oblasti, hraje dusik néjakou roli. Nase pozornost byla
zaméfena na ptidu. Dlouho pfed tim, nez dojde ke zmé-
nam druhového sloZeni vegetace, dochazi totiz v ptdé
k postupnym zménam dostupnosti dusiku (Schimel,
Bennett, 2004).

Nejhtife dostupny dusik je v ptidach boreélnich lesti,
tundry, casnych fazi primarni sukcese nasich ekosys-
témti nebo v ptidach vresovist. Je rostlinami pfijiman
v rhizosféfe, v tésné spolupraci s plidni mikroflérou
v blizkosti kofenti. Po depolymerizaci ptidnich orga-
nickych dusikatych latek je pfijiman rostlinami pfimo,

ve formé malych fragmenti organickych dusikatych
molekul, napf. v podobé aminokyselin na rozhranich
bunéénych membran hostitelské rostliny a mykorhizni
houby. Rozkladna ¢ast kolobéhu dusiku se v téchto eko-
systémech zkracuje. Nedochdzi k mineralizaci dusiku
na amonnou a nitratovou formu (obr. 1 — pfipad A).
Ekosystémy se vyvijeji, maji tendenci ,hromadit”
cenné ziviny v ptadni organické hmoté. Stéle Castéji se
v plidnich mikrostanovistich s bohatsi nabidkou orga-
nickych dusikatych latek objevuji nevyuzivané mezi-
produkty rozkladu bilkovin a dochazi k jejich minerali-
zaci. Nicméné amonny dusik je téZko méfitelny, protoze
je pfitomnymi mikroorganismy a rostlinami okamzité
vyuzivan. Pfevazuje imobilizace dusiku v ptidé (obr. 1 -
piipad B). Zvysuje-li se dale mnozstvi dusikatych latek
vstupujicich z nejriznéjsich zdroja do ptdy, zvySuje se
mineralizace az do stadia, kdy ani stavajici mikroorga-
nismy, ani rostliny nejsou schopny nabizeny amonny
dusik imobilizovat. PfevaZuje mineralizace. Amonné
formy dusiku se stavaji trvale pfitomnymi a méfitelny-
mi. PfeZivajici mikrobialni a rostlinna spolecenstva ztra-
ceji vyhodu efektivniho vyuZzivani obtizné dostupného
dusiku. Zvyseni dostupnosti ptidniho dusiku je pfile-
zitosti pro expanzi jinych rostlinnych druhd, které jsou
sikatych latek (obr. 1 - pfipad C). ZvySuje-li se jesté vice
akumulace dusikatych latek nebo postupuje-li sukcese
do dalsich stadii, dochazi v ptidnich mikrostanovistich
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Obr. 1. Dominance urcité formy dusiku podél gradientu zvysujici se dostupnosti
dusiku a predpokladané pudni procesy, které v riznych pfipadech A, B, C a D regu-
luji dostupnost dusiku. Zdroj: upraveno podle Schimela, Bennettové (2004)
Vysvétlivky: Pojem , bilkoviny” je zastupny, ]sou ]1m oznaceny reprezentativni orga-
nické polymery obsahujici dusik. Sitka Sipek znazorfiuje relativni velikost toki dusi-
katych latek. Aktivnimi ¢initeli depolymerizace mohou byt mykorhizni houby (pro-
dukci extracelularnich enzymi) a ty mikroby, které pfijimaji aminokyseliny pfimo.

s trvalejsi nabidkou amonného dusiku k mikrobialni
oxidaci tohoto energeticky bohatého substratu, k nitrifi-
kaci. Nitratovy dusik se stdva nejprve narazovité, poslé-
ze trvale soucasti ptidniho roztoku (obr. 1 - pfipad D).
Z hlediska ekosystému jako celku je to v prvnich fazich
vyhodné, protoZe nitraty jsou, na rozdil od amonného
dusiku, v pidé velmi pohyblivé a mohou slouzit jako
,homogenizator” nabidky dusiku v padnim profilu.
Rozdilné mnoZzstvi nitrath v padé vyvolavéa navic ko-
ordinovanou fyziologickou odpovéd rostliny. Zménou
hydraulické vodivosti je ptidni voda odebirana kotfeny
prednostné z mist bohatsich na nitraty (Gorska et al.,
2008). Akumulace dusiku mtize pokracovat i dale az do
zavérecné faze, kdy se vyrovnaji vstupy s vystupy, coz
muze byt doprovazeno zhoubnymi projevy acidifikace
ptdy. Cilem popisovaného vyzkumu v NP Podyji bylo
vyuzit gradientu dostupnosti dusiku v ptidé od amino-
kyselin pfes amonny dusik k dusiku nitratovému pro
posouzeni rovnovahy mezi nabidkou dusiku v padé
a schopnosti stavajiciho rostlinného spolecenstva tuto
nabidku vyuzit.
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a zkouman vliv hnojeni dusi-
kem a fosforem na konkurenc-
ni vlastnosti tfi dominantnich
druhd trav: ptivodni kostfavy
ov¢i (Festuca ovina), expandu-
jicich trav ovsiku vyvyseného
(Arrhenatherum elatius) a titiny
kifovistni (Calamagrostis epigej-
0s). Terénni pokusy byly dopl-
nény experimentem v pokus-
né zahradé. Na tento projekt
navazoval v letech 2006 — 2008 dalsi projekt zaméfeny
na reakci vegetace na sniZeni nebo zvySeni bézného
mnozstvi srazek ve vztahu k potencidlni zméné klima-
tu. Problematika ptidnich mikrobidlnich aktivit, vstupt,
premén a dostupnosti dusiku ve viesovistich a suchych
travnicich NP Podyiji byla pfedmétem feSeni celkem de-
seti diplomovych praci na mikrobiologickém pracovisti
Agronomické fakulty Mendelovy univerzity v Brné, kte-
ré byly ¢astecné podpofeny grantovymi projekty. Ziska-
né vysledky umoznuji formulovat dil¢i zavéry ohledné
vlivu zvyseného mnoZstvi dusiku na viesovisté a suché
travniky v NP Podyji.

Vresovisté a suché travniky v Narodnim parku Podyji
a jejich management

NP Podyji byl vyhlaSen 1. cervence 1991 na misté
byvalé chranéné krajinné oblasti na moravské strané
udoli Dyje mezi Znojmem a Vranovem nad Dyji u hra-
nice s Rakouskem. Na rakouské strané udoli byl v roce
2000 vyhlasen NP Thayatal. NP Podyji je nejmensim NP
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v CR. Ma rozlohu pouhych
63 km? Jeho jihovychodni
okraj, kde se vyskytuji vieso-
visté a suché travniky, patii
mezi nejsussi oblasti CR s prii-
meérnou rocni teplotou kolem
9 °C a primérnym ro¢nim thr-
nem srazek mirné pod 500 mm
(Tolasz a kol., eds., 2007), pri-
¢emz vétsina (cca 65 %) srazek
spada v teplejsim ptilroce.

Plochy vfesovist a stepnich
lad v jihovychodni ¢asti parku
jsou podminény dlouhodobou
¢innosti clovéka. I kdyz neexis-
tuji historické prameny doku-
mentujici vznik vfesovistni
vegetace, lze predpokladat,
ze hlavni pfi¢inou bylo vyka-
ceni nebo pastevni pfeména
ptivodnich doubrav ve stfedo-
véku. Mirné terénni vyvyseni-
ny na silikdtovych horninach
s mélkou plidou se nehodily
pro obdélavani, a byly proto
nejspiSe vyuzivany jako pas-
tevni lesy a pozdéji jako nelesni pastviny (Sedlakova,
Chytry, 1999b; Taborska, 1999).

Viesovisté se tAhnou v pruhu krajiny od Kravi hory
jizné od Znojma smérem na jihojihozapad az po kopce
zapadné od rakouského mésta Retz v nadmoi'ské vysce
300 — 340 m.

Teplomilna viesovisté (asociace Euphorbio cyparissiae-
-Callunetum vulgaris, svaz Euphorbio cyparissiae-Callunion
vulgaris) se zde vyskytuji v mozaice se suchymi stepni-
mi travniky (Potentillo heptaphyllae-Festucetum rupicolae,
svaz Koelerio-Phleion phleoidis) na mélkych rankerovych
plidach (Ambrozek, Chytry, 1990; Chytry et al., 1997;
Chytry, Vicherek, 2003; Chytry, ed., 2007). Viesovisté
jsou druhové bohatd s konstantnim zastoupenim kefiki
viesu obecného (Calluna vulgaris, obrdzek na str. 1 obal-
ky) a krucinky chlupaté (Genista pilosa), travin psinecku
tuhého (Agrostis vinealis), tomky vonné (Anthoxanthum
odoratum), ostfice nizké (Carex humilis), ovsite lu¢niho
(Helictochloa pratensis) a biky ladni (Luzula campestris)
a dvoudéloZnych bylin mafinky psi (Asperula cynan-
chica), hvozdiku Pontederova (Dianthus cf. Pontederae),
trezalky teckované (Hypericum perforatum), jestfabniku
chlupéacku (Pilosella officinarum), bedrniku obecného
(Pimpinella saxifraga) a $foviku mensiho (Rumex acetose-
la).

Otazkou ztstava, zda v minulosti pfevladdal na ne-
lesnich plochach suchy travnik nebo viesovisté. V po-
dobnych lokalitach na jihovychodnim okraji Ceského
masivu vies v soucasné dobé zcela chybi nebo je pfito-
men v ojedinélych trsech, zatimco v oblasti mezi Znoj-

Obr. 2. Regenerace viesu 15 let po odstranéni drnu v mozaikovitém porostu vieso-
visté a suchého travniku u obce Havraniky na ubo¢i kopce Staré vinice (srpen 2007).
Foto: Jaroslav Zahora
Vysvétlivky: Vyznacena je ptivodni plocha pokusného zasahu 4 x 4 m.

mem a Retzem se vyskytuji rozsahlé viesovistni porosty
(Chytry et al.,, 1997). Pfitom béZnym terénnim priizku-
mem nebyl zjistén Zadny vyraznéjsi stanovistni rozdil
mezi lokalitami s viesem a bez viesu, resp. vazba vie-
su na ptdy s mirné niZz§im pH nemusi byt p¥i¢inou, ale
nasledkem produkce organickych kyselin pfi rozkladu
obtiZzné rozlozitelné odumfelé biomasy vfesu. Je proto
na misté uvaZovat o historickych pficinach této diferen-
ciace.

Nejrozsahlejsi a nejhustéji zapojené viesovistni po-
rosty jsou dnes na Kravi hofe u Znojma, kde bylo pfed
vegetace byla naruSovéna vytvarenim okopt, valti, po-
jezdy vojenské techniky apod. Sifeni viesu do suchych
travnik(i mohlo byt podle Sedlakové, Chytrého (1999a)
podpofeno narusovanim drnu a néslednou zvysenou
mineralizaci organickych latek spojenou s vyplavova-
nim Zivin z obnaZené minerdlni ptady.

Zminéni autofi potvrdili tuto hypotézu experimen-
talnim odstranénim drnu na dvou pokusnych plochach
viesovist v NP Podyiji v roce 1992 a studiem ndasledné
sekundarni sukcese. Hranice experimentalni plochy
byly krasné viditelné i po 15 letech od zdsahu (obz. 2).
S odstranénim drnu se z ekosystému odstranil i nejvétsi
travy a byliny. Naopak, pomalu rostouci nendroc¢né ke-
fiky mély pfi absenci konkurence dost ¢asu vytvorit vice
¢i méné zapojeny porost a stat se na mnoho let domi-
nantou vegetace. Regenerace viesovist byla zavisla na
pritomnosti kli¢ivych semen viesu. Pokud nebyla tato
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Obr. 3. Zartistani viesovist expanzivni titinou kfovistni (Calamagrostis epigejos)
u obce Havraniky (srpen 2006). Foto: Jaroslav Zahora

podminka splnéna, obnovujici se vegetace méla cha-
rakter kratkostébelného travniku (Sedlakova, Chytry,
1999a, ¢).

Dalsi managementové pokusy provedené v 90. lé-
tech 20. stoleti ukazaly, ze viesovisté se pomérné dobte
obnovuje po vypaleni. Je vsak rozdil mezi vypalenim
hustého viesovisté se starymi kefi viesu, které obsahu-
ji hodné suchého dfeva a podporuji intenzivnéjsi oher,
a vypalenim porostu s mensim podilem viesu. V prv-
nim pfipadé shofi i mechové polstafe a surovy humus
na povrchu ptdy, ¢imz se obnazi mineralni ptida vhod-
na pro kliceni semenacti viesu. Ty na téchto mistech
skutecné vyklicily a obnova viesovisté byla podpotena
i vegetativni regeneraci ohoftelych viesovych kefickii
z prezivsich pfizemnich vétvi. Naopak, v pfipadé méné
intenzivniho ohné se mineralni ptida neobnazila, ob-
nova vfesu ze semen neprobihala a viesovisté se obno-
vovalo pomaleji pouze vegetativné (Sedlakova, Chytry
1999a, ¢).

Dal$im zkoumanym managementem bylo poseceni
porostti. To mélo podobny tcinek jako vypaleni slabym
ohném. Mechové polstafe a vrstva surového humusu
nebyly naruseny, kliceni viesu neprobihalo a obnova
viesovisté byla pomala. Diky prosvétleni porostu se
brzy po pokoseni rozsifily travy, stonkové baze viesu
zlistaly zachovéany a kefiky pomalu regenerovaly (Sed-
lakova, Chytry, 1999a, c).

Kromé udrzby viesovist je cilem ochranarského ma-
nagementu v uzemi také udrzovani diverzity flory, pro-
toZe viesovisté a navazujici suché travniky jsou druho-
vé pomérné bohatym spolecenstvem s vyskytem mnoha
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ohrozenych druhti (Chytry etal.,
1997; Grulich, 1997). Manage-
mentové pokusy ukézaly, Ze
— pocet druhti cévnatych rostlin
v porostu se béhem 3 — 4 let
po pokusném zasahu zvysil,
a to tim vic, ¢im bylo narusSeni
pfi zasahu intenzivnéjsi a ¢im
vic mineralni ptidy se pfi ném
obnazilo. Zdaleka nejvétsi na-
riist poctu rostlinnych druhii
tak byl zaznamenan na plo-
chach s odstranénymi drny,
ke slabsimu nartistu doslo i na
plochéch vypalenych a pose-
cenych (Sedldkova, Chytry,
1999a; Chytry et al, 2001).
V dalSich letech pak doslo ke
stabilizaci nebo mirnému po-
klesu pocti druhti. Zvysily se
také pocty druhti mechorostii
a liSejnikti. Z ochranafského
hlediska bylo vyznamné, Ze se
po naruSeni na plochy dosta-
valy pouze druhy ptivodniho
spolecenstva, ne druhy invazni nebo expanzni.

vistich a suchych travnicich ve vychodni ¢asti NP Podyji
se vSak stalo expanzivni Sifeni konkurencné silné travy
ovsiku vyvySeného (Arrhenatherum elatius), které zacalo
v roce 1995 a nabylo masivnich rozmérti v letech 1996
a 1997. Podobné agresivné se na mélkych a suchych pti-
déach zacala Sifit tftina kfovistni (Calamagrostis epigejos).
Sedlakovd, Chytry (1999a) povaZovali za pravdépodob-
nou pricinu eutrofizaci ptidy v disledku atmosférické-
ho spadu dusiku, pfi¢emZ vlastni expanze mohla byt
urychlena nadpriimérnymi srazkami v letnich obdobich
v letech 1996 a 1997. Zajimavé bylo, Ze na experimental-
ni plochu s odstranénym drnem zaloZenou v roce 1992
se nerozsifil expanzivni ovsik z okoli, kde tvoril husty
porost a koncil ostfe na hranici plochy. Tftina kfovistni
se na tyto plochy také nerozsifila, jak ukazaly pozdéj-
§1 vyzkumy, byla to patrné jen ndhoda, protoze tftina
ma ve zkoumaném tzemi schopnost pronikat na plochy
s odstranénou svrchni vrstvou ptdy.

Dostupnost dusiku v ptdé viesovist a suchych travni-
kit v Narodnim parku Podyji

Zarastani viesovist a druhové bohatych suchych
travnikd v NP Podyji vysokymi travami Calamagrostis
epigejos (obr. 3) a Arrhenatherum elatius je doprovazeno
ubytkem druhti a je pravdépodobné spojeno se zvyse-
nou dostupnosti klicovych Zivin v ptdé. Akumulace
zivin v ekosystému je zapfi¢inéna jednak ustupem od
tradi¢niho managementu a jednak depozicemi atmosfé-
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rického dusiku. Vyznamnou roli mtze hrat i globalni
zména klimatu projevujici se cetnéjsimi klimatickymi
vykyvy. Prodluzujici se obdobi sucha nasledovana pii-
valovymi desti jsou pro viesovistni ekosystémy s ex-
trémné mélkym ptidnim horizontem urcujicim faktorem
mezidruhové konkurence a mohou maskovat existujici
zvySenou nabidku kli¢ovych zivin, kterd je hlavni prici-
nou odumirani zadpadoevropskych viesovist.

Atmosféricka zatéz vstuptt mineralniho dusiku v NP
Podyji je nizka v porovnani s trovni téchto depozic
v jinych ¢astech CR a neméla by byt p¥itinou zvysené
dostupnosti dusiku v piidé. Pfimo na vfesovistich byl
proto v pfizemni vrstvé vegetace v roce 2002 a poté opa-
kované v letech 2005 a 2006 monitorovan vstup dusiku
se srazkami. Méfeni probihalo na dvou lokalitach, jed-
nak na Kravi hote cca 1 km od Znojma a jednak u obce
Havraniky 6 km od Znojma, kde se vliv mésta projevo-
val méné, zato se mohl vice projevit vliv zemédélstvi.
Pro odhad vstupu mineralniho dusiku zachytem na ve-
getaci byla polovina sbérnych nadob opatfena svazkem
nylonové sifoviny, napodobujicim povrch rostlin. Vstup
mineralniho dusiku byl mnohondsobné vyssi u sbér-
nych nadob se sifovinou neZ u nddob bez ni (obr. 4), pfi-
¢emz prevazoval zadchyt amonného dusiku nad nitrato-
vym. Na obr. 4 jsou uvedeny pouze vysledky z let 2005
a 2006 (vysledky ziskané v roce 2002 byly vice méné
identické; Fabsic¢ova a kol., 2003).

Ukazalo se, jak velky vyznam ma zachycovani du-
siku z horizontalnich srazek. Celkové mnozstvi srazek
naméfené v jednoduchych naddobach na obou lokalitach
bylo shodné, ale mnozstvi vody v nddobéch se sito-
vinou bylo o 60 % vy$si na Kravi hote a pouze o 30 %
vy$si u Havranikd. Diivodem pro vice nez dvojnasobny
zachyt dusiku v nddobach se sitovinou na Kravi hote
muze byt Castéjsi vyskyt situaci umoznujicich konden-
zaci vody na povrchu vegetace. Kravi hora je bliZ i¢ni-
mu udoli, ze dvou stran md feku, navic s vodni plochou
Znojemské prehrady, ze které se vyparuje vice vody.
To muize zptisobovat vétsi vzdusnou vlhkost ve srov-
nani s Havranickym vfesovistém, které ma ficni udoli
jen z jedné strany a je exponovano do suché niziny Dyj-
sko-svrateckého uvalu. Jinym moZnym vysvétlenim je
vétsi mnozstvi kondenzacnich jader ve formé polétavé-
ho prachu na Kravi hote kvtili blizkosti mésta Znojma.
Paradoxné vSak to, co poméha viesu piekonavat obdobi
sucha zachytem horizontalnich sraZek na bohaté vétve-
né nadzemni ¢asti a jejich stékanim ke kofentim, urych-
luje v atmosféfe bohaté na dusikaté latky obohacovani
kofenové sféry viesu o dusik, coz zvyhodnuje vysokos-
tébelné travy.

Na zakladé empirickych sledovani a experimentti
byly v Nizozemsku stanoveny hodnoty kritické zatéze
dusiku pro suchd viesovisté v rozmezi cca 15 — 20 kg
N.hal.rok? (Bobbink, Roelofs, 1995). Kritickou zaté-
zi rozumi tito autofi takovou hodnotu atmosférickych
depozic dusiku, pod kterou nedochazi k viditelnym
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Obr. 4. Souhrnny zachyt amonného a nitratového dusiku
z atmosférického spadu v letech 2005 a 2006 na lokalitach
Kravi hora a Havraniky

Vysvétlivky: KH, H — v jednoduchych nadobach v arovni
vegetace, KHS, HS — v nadobach opatfenych svazkem ny-
lonové sitoviny

Obr. 5. Znazornéni p¥ipravy iontoménicovych sond, je-
jich obalovani surovym hedvabim a zapravovani do
pudy, do otvoru vytvofeného po vpichu kovovym bod-
cem. Foto: Jaroslav Zahora

zménam druhového slozeni rostlinného spolecenstva
a nezvysuje se vyplavovani dusiku z ptdy. Na zakla-
dé dalsich experimentt s redukovanymi a oxidovanymi
plynnymi slouceninami dusiku posunuli pozdéji Bo-
bbink et al. (2003) hodnoty kritické zatéZe na rozmezi
10 — 15 kg N.ha.rok™. Podle jinych autort lépe koreluje
s pfeménou viesovist na travinna spolecenstva kumula-
tivni zatéz za nékolik poslednich desetileti, nikoliv tro-
ven aktudlni roéni depozice dusiku (Dupre et al., 2010).
Hodnoty atmosférické zatéze zachycené na sitoviné na
Kravi hote zapadaji do sniZeného rozmezi kritické zaté-
ze. Navic je nutno brat v potaz, Ze v relativné kontinen-
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Obr. 6. Dostupnost amonného a nitratového dusiku
v pudé viesovist na lokalitach Kravi hora a Havraniky
v letech 2005 - 2006 stanovena prostfednictvim iontomé-
nica

talnim klimatu stfedni Evropy dosahuje vies (Calluna
vulgaris) hranice svych ekologickych moznosti, je méné
vitalni a pravdépodobné trpi letnim suchem nebo zim-
nim vymrzanim (Gimingham, 1960). Je také znamo, ze
zvySena dostupnost dusiku umocnuje citlivost viesu
vici suchu a mrazu (Bobbink et al., 1998). Vfes vice trpi
herbivory, listy bohaté dusikem jsou atraktivnéjsi pro
brouka Lochmaea suturalis (Aerts, Heil, 1993).

Velké vstupy dusiku se srazkami nemusi bezpro-
sttedné znamenat zvySeni dostupnosti dusiku v ptidé.
Kristensen, McCarty (1999) uvadéji, Ze kapacita kratko-
dobého biologického vstfebavani (imobilizace) amon-
ného dusiku do bunék ptidnich organismt a do kofenti
rostlin v ptidé zdravych viesovist je obrovska, dosahuji-
ci az stovek mg NH,*-N v 1 kg viesovistni piidy béhem
jednoho dne. Takto mohou byt viditelné ucinky zvyse-
nych atmosférickych depozic dusiku oddéleny. Proto
byla méfena soucasné i dostupnost mineralnich forem
dusiku v ptidé. V mélkych ptidach viesovist a suchych
travnikd NP Podyiji bylo mozno pouzit v podstaté jedi-
nou moznost terénniho méfeni, a to pomoci iontomé-
nicovych zrn vloZenych do valcovitych (cigaretovych)
pouzder z polyamidové sitoviny (obr. 5; blize Zahora,
2001). Aplikace iontoméni¢ti ma mnoho vyhod. V popi-
sovanych pouzdrech dochazi k minimalnimu naruseni
pldy, neméni se interakce mezi Zivymi a nezivymi ptad-
nimi slozkami, pouzdra je mozno pouzivat dlouhodobé
(napf. po cely rok) a jsou schopny podat informaci, zda
v priibéhu méfeni byl v pidnim prostfedi néjaky mi-
neralni dusik nadbyte¢ny a pokud ano, tak v jaké for-
mé. Mnozstvi zachycenych amonnych nebo nitratovych
iontli ilustruje schopnosti biotickych slozek ptidniho
prostfedi nenavratné uvolnit (ztratit) dusik z vicemé-
né uzavienych vnitfnich cykld. Jinymi slovy, ¢im vice
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zachyceného minerdlniho dusiku v iontoménicich, tim
horsi hospodafeni s dusikem v ptidé.

Vysledky vyzkumu ziskané v rdmci zminénych dil-
¢ich projektt prostiednictvim pfimych méfeni z terén-
nich a laboratornich inkubaci a z iontoménic¢ovych sond
shrnujeme v nasledujicim ptehledu:

Vyjsledek 1

Nelze srovnavat vstupy dusiku z atmosférickych de-
pozic na lokalitdch Kravi hora a Havraniky, ve kterych
je zastoupeni amonného a nitrdtového dusiku téméf
vyrovnané, s dostupnosti obou forem dusiku v ptidé,
stanovenou pomoci iontoméni¢ti, kde podil amonné-
ho dusiku dosahuje az 80 — 90 % (obr. 4 a 6). Mnozstvi
a pomér dusikatych latek v atmosférickych depozicich
je uréovan zejména zdrojem emisi a poté fyzikalné-che-
mickymi jevy a procesy v atmosféie. Po dopadu atmo-
sférickych depozic dusiku na vegetaci miize byt ¢ast
oxidovanych forem dusiku (pfevladaji nitraty) asimilo-
vana formou listové vyzivy. Dalsi ¢ast maze byt vyu-
zivéna koreny, dalsi denitrifikovdna nebo asimilovana
mikroorganismy, ¢ast se mtize pohybovat v ptidnim
roztoku hloubéji do ptidniho profilu a homogenizovat
nabidku dusiku v ptidé, pfipadné mtiZe byt nakonec vy-
plavena. Amonny dusik neni v ptidnim profilu tak po-
hyblivy. Mnozstvi a pomér dusikatych latek v ptdé je
urcovan hlavné biochemickymi reakcemi zjednodusené
popsanymi v tivodu (Schimel, Bennett, 2004). 80 — 90 %
podil amonného dusiku v ptidé viesovist byl potvrzen
primym méfenim aktudlniho mnoZstvi celkového mine-
ralniho dusiku, které bylo relativné vysoké, v rozmezi
0d 2,1do 19,1 (primérné 12,4) mg N.kg™ (Zahora, 2001).
Jenom pro porovnani, v letech 1998 a 1999 bylo v mésic-
nich intervalech stanovovano mnozstvi celkového mine-
ralniho dusiku v ptidé zaplavovanych luk v okoli Led-
nice na Moravé v nivé feky Dyje. V blizkosti Nejdku,
v ptudé louky svazu Deschampsion caespitosae bylo zjis-
téno maximalné 7,2 (primeérné 1,7) mg N.kg™; v ptdé
louky svazu Molinion caeruleae na lokalité Obelisk, 2 km
severné od Lednice, maximalné 5,7 (primérné 1,9) mg
N.kg?, pficemz podil amonného a nitratového dusiku
byl vyrovnany. Trvale nevyuzitelny nadbytek amonné-
ho dusiku zafazuje ptidu viesovist podle tohoto sché-
matu dostupnosti dusiku do pfipadu C na obr. 1; dusiku
v pudé je akumulovano pfili§ mnoho, tolik, Ze to neni
stavajici spolecenstvo schopno vyuZzit.

Vyjsledek 2

Vétsi vstupy amonného a nitratového dusiku na lo-
kalité Kravi hora nez na lokalité Havraniky se projevuji
vétsi dostupnosti mineralnich forem dusiku v ptidé.

Visledek 3

Dostupnost dusiku v ptidé téchto lokalit nemusi od-
povidat mife atmosférické zatéze v daném roce, ale je
urcovana nedavnou historii mista, priabéhem minulého
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a aktualniho pocasi nebo rtznymi interakcemi zivych
a nezivych slozek v ekosystému (viz prokazatelné nizsi
dostupnost mineralniho dusiku v roce 2005 pfi srovna-
telné velikosti depozic v roce 2005 a 2006; obr. 4 a 6).

Vysledek 4

Mnozstvi mineralniho dusiku zachyceného ionto-
meénici v ptidé pod porostem viesu na lokalit¢ Havrani-
ky v dobé od fijna 2000 do kvétna 2001 bylo asi ¢tyfikrat
vétsi nez v pudé pod porostem ovsiku. To odrazi jednak
vysokou dostupnost dusiku ve vresovistich a jednak
malou schopnost viesu vyuzit mikrobialné uvolfiovany
dusik v padé stejné efektivné jako ovsik. Tim dochazi
k omezeni jedné z podminek konkurencni tspésnosti
viesu, totiz limitace ekosystému nedostatkem dusiku.
Berendse (1990) a Kristensen, Henriksen (1998) uvade-
ji, Ze vysoké hodnoty mineralniho dusiku v ptidé jsou
charakteristické pro ekosystémy s probihajici zménou
druhového slozeni porostu a zvySenou atmosférickou
depozici dusiku.

Visledek 5

Déle jsme se na lokalité Havraniky zabyvali trans-
formacemi dusikatych latek v ptidé pod porosty s do-
minantni Festuca ovina a pod porosty s dominantnim
expandujicim Arrhenatherum elatius na plochach experi-
mentalné hnojenych dusikem v letech 2002 — 2004 dav-
kou 50 kg N.ha™.rok™ a na kontrolnich nehnojenych plo-
chach. Z méfeni provedenych béhem vegetacnich sezén
2002 a 2003 vyplyva, ze primérna aktudlni koncentrace
mineralnich forem dusiku byla v ptidé s dominantni
kostfavou 4,9 mg N.kg™, po pohnojeni dusikem 9,7 mg
N.kg, v ptidé s ovsikem 3,6 mg N.kg, po pohnojeni
dusikem 3,9 mg N.kg™. Porost s ovsikem byl tedy scho-
pen vyuzit (imobilizovat) dodany dusik, aniz by doslo
ke zvyseni mnozstvi mineralniho dusiku v padé (Fiala
et al., 2004).

Vijsledek 6

Cista mineralizace ptidnich dusikatych latek posky-
tuje informaci o nabidce mineralniho dusiku uvolnéné-
ho béhem urcitého obdobi z vnitinich piidnich zdrojt.
Tato nabidka je vysledkem mikrobidlniho rozkladu
organické hmoty s obsahem dusiku (celkova minera-
lizace dusiku) snizeného o odbér mineralniho dusiku
plidnimi mikroorganismy (celkova imobilizace dusiku)
s vyloucenim kofenti rostlin. Hodnoty priimérné cisté
mineralizace ptdnich dusikatych latek zjisténé mé-
sicnimi terénnimi inkubacemi neporusenych ptidnich
vzorkt v letech 2002 az 2004 jsou na obr. 7. V ptidé pod
porostem s kostfavou doslo ke zvyseni ¢isté mineraliza-
ce po pohnojeni dusikem o 8,1 mg N.kg™, naopak, pod
porostem s ovsikem byly po pohnojeni zaznamenany
zaporné hodnoty (2,3 mg N.kg™, coz se oznacuje jako
Cista imobilizace). Pfesné opacnad situace byla u druhé
vysoké travy Calamagrostis epigejos, pod jejimz poros-
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Obr. 7 Priimérna kumulativni cistd mineralizace (v pii-
padé Arrhenatherum (+N) cista imobilizace) padnich du-
sikatych latek (v mg N.kg™ za vegetacni obdobi) v ptdé
suchého travniku s dominantni Festuca ovina, Arrhena-
therum elatius a Calamagrostis epigejos ve varianté kon-
trolni a ve varianté pohnojené dusikem v davce 50 kg
N.ha™.rok™, (oznaceno (+N)) stanovena inkubaci neporu-
Senych ptudnich vzorkia béhem tii po sobé jdoucich vege-
tacnich obdobi 2002 — 2004 (pro A. elatius byla dostupna
data pouze v letech 2002 a 2003)

tem se po pohnojeni ¢ista mineralizace znacné zvysi-
la az 0 27,1 mg N.kg™ (Holub, Zahora, 2008). Obtizné
rozlozitelna stafina tftiny sniZuje imobilizaci dusiku po
pohnojeni. Ani ptidni mikroorganismy v ptivodnim po-
rostu s kostfavou nedokazaly ucinné vsttebat piidavek
dusiku na rozdil od mikrobii v porostu s ovsikem.

Vyjsledek 7

Omezena schopnost vyuziti dodate¢né nabidky du-
siku v ptivodnim porostu s dominantni kostfavou miize
byt zptsobena nedostatkem snadno rozlozitelnych or-
ganickych latek. K testovani této hypotézy bylo v letech
2002 a 2003 vyuzito obalenych iontoménicovych sond.
Pfed aplikaci do ptdy byly obaleny pfirodnim materi-
alem dvojtho druhu: jednak celul6zou (pouze nabidka
uhliku a energie) a jednak surovym hedvabim (kromé
nabidky uhliku a energie jde také o material bohaty na
dusik - obr. 5). Pfidavky obou substratti nemély vliv na
dostupnost nitratové formy dusiku, ktera pfedstavovala
jen asi 10 % z celkového dostupného mineralniho dusi-
ku, podobné jako v predchazejicich experimentech. Pro
dostupnost mineralniho dusiku v téchto ptidach je urcu-
jicl amonna forma dusiku. Pfidavek pouhého uhlikaté-
ho zdroje, celuldzy, silné zredukoval dostupnost amon-
ného dusiku v porostu s kostfavou a naopak znasobil ji
v porostu s ovsikem. To znamenad, ze nedostatek uhliku
a energie v obtizné rozlozitelné biomase porostu s kost-
favou neumozniuje vyuzit dostupny dusik. V porostu
s ovsikem se dostupnost dusiku po pfidani uhlikaté 1at-
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Obr. 8. Susina nadzemni (nad osou x) a podzemni (pod
osou x) biomasy semenacku kostfavy ov¢i (Festuca ovi-
na). Zdroj: Sarazova (2014)

Vysvétlivky: Semenacky kostfavy ov¢i péstované po dobu
jednoho roku v nadobovém pokusu v ptidé odebrané z pi-
vodniho kratkostébelného travniku (FC a FD) a v padé
degradované tftinou kfovistni (CC a CD). Stres suchem
byl navozen poloviénim mnozstvim vody pfi zalivce (FD
aCD).

ky zvysila. Snadno rozloZzitelna odumfela biomasa ovsi-
ku (zde nahrazena celulézou) stimuluje pravdépodobné
rychlejsi mikrobialni rozklad organickych latek, ktery
nemusi byt limitovan dusikem. To zvySuje dostupnost
mineralniho dusiku pro novou generaci rostlin, protoze
kolobéh dusiku je urcovan tvorbou a rozkladem stafi-
ny. TotéZ nebylo mozno potvrdit v ptidé pod porostem
titiny, kde pfidavek celulézy mirné snizil dostupnost
mineralniho dusiku podobné jako v pfipadé porostu
s kostravou. Pfi¢iny budou pravdépodobné u kostravy
i titiny shodné — obtizné rozlozitelna stafina a nedosta-
tek snadno dostupnych uhlikatych latek a energie pro
rychly kolobéh dusikatych latek. Pfidavek hedvabi, ma-
terialu bilkovinného ptivodu s velmi tizkym pomeérem
uhliku a dusiku (od 2,9 do 3,4), mél otestovat osud du-
siku pochazejiciho z piirodniho materialu nepokryvaji-
ciho pfi rozkladu naroky rozkladaci na energii a uhlik.
Po jeho pridani se dostupnost dusiku v porostu s kostia-
vou zvysila proti kontrolnim plocham Sestkrat, ale v po-
rostu s ovsikem pouze dvakrat, tj. stejné jako v pfipa-
dé piidavku celulézy. Dostupnost minerdlniho dusiku
po pridani hedvabi byla v ptidé se titinou pravidelné
nejnizsi, coz by mohlo znamenat, ze dusik pochazejici
z rozkladu organického materialu bohatého na dusik je
v ptdé vyuzivan velmi efektivné.
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Visledek 8

V roce 2003 bylo z vysokostébelnych travnikt s ov-
sikem a tftinou v blizkosti Havranikti odebrano vétsi
mnozstvi ptidy s cilem zjistit béhem ro¢ni laboratorni
inkubace potencidl ptidni respirace a mineralizace orga-
nickych dusikatych latek s ohledem na budouci mozné
uplatnéni tohoto materidlu po odstrafiovani drnd, které
bylo zamysleno jako metoda ochranafského manage-
mentu. Inkubace probihala v podminkach 60 % vlhkosti
a pfi teploté 22 — 24 °C, tedy v podminkach nepiirozené
ideélnich pro ptidni mikroorganismy. V prvni tfetiné ex-
perimentu byly ptidni vzorky opakované promyty desti-
lovanou vodou a v priisacich bylo stanoveno mnozstvi
vyplavenych uhlikatych a dusikatych latek. Za dobu in-
kubace bylo prodychano nebo vyplaveno 4,5 - 7,2 g uh-
liku z 1 kg susiny ptlidy (nejvice po pfidavku stimulaéni
davky sachar6zy v kombinaci s alkalizaci ptidniho vzorku
dolomitickym vapencem a nejméné pouze po alkalizaci).
Pii pfepoctu na plochu povrchu pidy by toto mnoZzstvi
predstavovalo vydej uhliku v rozmezi 513 — 821 g C.m™.
rok™. Srovnatelné mnozstvi ztraty uhliku ptidni respiraci
uvadi Kopittke (2013) pro rtizné stara nizozemska vieso-
visté v rozmezi 435 - 650 g C.m™2.rok™. Za celou dobu in-
kubace bylo z ptidnich vzorki vyplaveno relativné malo
mineralniho dusiku (30 — 48 mg N.kg™). Toto mnoZstvi
odpovida potencialu cisté mineralizace (viz vysledek 6),
pricemz podil nitratového dusiku v perkolatech predsta-
voval minimalné trojndsobek mnozstvi amonného du-
siku. Navzdory znacné kyselosti ptd (pH 3,9) lze tedy
béhem urditych stabilnich podminek ocekavat i jisty po-
tencial nitrifikace.

Visledek 9

V roce 2006 bylo pomoci konstrukce plastovych
stfiSek experimentalné omezeno mnozstvi srazek do-
padajicich do porostu s dominantni kostfavou. Cilem
pokusu bylo zjistit, jakd bude odezva vegetace tohoto
travniho spolecenstva pii omezeni nebo zvyseni mnoz-
stvi srazek ve vztahu k potencialni zméné klimatu (Fiala
a kol,, 2015). Pokus nastavil tfi rtizné intenzity srazek na
tfech plochach: (i) kontrolni plocha oteviend (bez stfis-
ky) a pfistupna bézné srazkové dotaci ve sledovaném
obdobi, (ii) plocha tvorici suchou variantu se stfiSkou
z plastovych pruhti na kovové konstrukci zajistujici
presné poloviéni mnoZstvi vertikalnich srazek kontrolni
varianty a (iii) plocha se srazkovou dotaci o 50 % vyssi,
zajisténou srazkovou vodou z plastovych stfiSek suché
varianty. Primérna aktualni koncentrace mineralniho
dusiku v roce 2006 byla v piidé kontrolniho porostu
3,9 mg N.kg”, v ptidé varianty s omezenymi srazkami
4,8 mg N.kg'a v ptidé varianty se zvySenymi srazka-
mi 4,4 mg N.kg™. Primérna cistda mésicni amonifikace
a nitrifikace byla u vSech variant nizka, mensi nez 3 mg
N.kg™. Rozkolisani srazkového rezimu nepfineslo vy-
znamné zmény procesti premén ptidniho dusiku (Ho-
lub et al., 2013).
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Obr. 9. Rozdilné strategie kolobéhu dusiku u ptivodniho suchého travniku nebo viesovisté, titiny kfovistni a ovsiku

vyvyseného. Zdroj: upraveno podle Holuba et al. (2012)

Vysvétlivky: Sife Sipek nepfedstavuje absolutni hodnoty, pouze ilustruje malou naro¢nost na dusik u ptivodnich spole-
Censtev a rozdily v tocich dusikatych latek u vysokych trav; a — retranslokace dusiku ze starnoucich pletiv do prezivajicich
zasobnich organti, b — tok dusiku v priibéhu senescence, ¢ — uvoltiovani dusiku do ptidy v prubéhu rozkladu stafiny

véetné jeho pfijmu rostlinou

Vijsledek 10

Soucasti experimentu s rozdilnymi srazkovymi rezi-
my bylo v roce 2007 stanoveni vlivu rozdilného mnoz-
stvi srazek na mykorhizni kolonizaci kofent kostravy
ov¢i (Festuca ovina), nebot dosud neni k dispozici mno-
ho informaci o vztahu mykorhiznich rostlin ke zménam
vodniho rezimu. Bylo zjisténo, Ze v kontrolni varianté
s normalnim mnozstvim srazek bylo arbuskularni my-
korhizou (AM) kolonizovano 37,2 % kofenti, u varianty
s navySenym mnozstvim srazek 35,5 % a u varianty s re-
dukovanym mnozstvim srazek bylo kolonizovano pou-
hych 13,6 % korent. Predpokladame, Ze omezeni srazek
je pro rostlinu i houbu stresujici: kostfava nema dosta-
tek asimilati pro podporu spolupracujiciho houbového
partnera, ktery neni schopen béhem prisuskii udrzet
celou sit houbovych vldken Zivotaschopnou. To bylo
potvrzeno pfi hodnoceni zavislosti AM kolonizace na
Sifce kofenu. Pouze v kontrolni varianté a varianté s na-
vySenym mnozstvim srazek se kolonizace kofent zvy-
Sovala piimo umérné se zvétSovanim priiméru kofend.
Za ptredpokladu, Ze Sirsi kofeny jsou starsi a Ze jsou vice
kolonizovany AM houbami, byla mykorhiza za normal-
niho a zvyseného vlhkostniho rezimu pfinosna pro oba
symbiotické partnery (Kabrhelova, 2008).

Visledek 11

V poslednim pokusu s kostfavou rostouci v nado-
bach v ptidé odebrané jednak z ptivodniho porostu
s dominantni kostfavou a jednak z porostu se titinou
byla testovdna reakce kostfavy na kombinaci vlivu
dlouhodobého stresu suchem a vlivu rhizosférnich or-
ganismi adaptovanych bud na kostfavu, nebo na tfti-

nu. Semenacky kostfavy byly po dobu jednoho roku
(2011 - 2012) péstovany v kontrolovanych laboratornich
podminkéch a zalévany tak, aby byl v poloviné nadob
opakované nastolovan stres suchem. Kultivaéni nadoby
byly dvojité: pod vytokovym otvorem vnitini nadoby
bylo pouzdro s iontoménici pro kontrolu vyplavované-
ho mineralniho dusiku. Mezi vnitini a vnéjsi nadobou
byl kifemenny pisek pro stabilizaci teploty a vlhkosti.
Mnozstvi zalivkové vody pro navozeni stresu suchem
bylo stanoveno podle vadnuti semendckt: salatu (Lactu-
ca sativa), které byly zpocatku péstovany spolecné se
semendacky kostfav ve stejnych nddobach a pozdéji
byly odstranény. Varianty kontrolni byly nasledné za-
lévany dvojnasobnym mnozstvim zalivkové vody. Stres
suchem vyvolal v systému rostlina — mikroorganismy
- ptda rozdilné zmény, které se projevily v narlistu
uvolnéného minerdiniho dusiku a ve zméné mnozZstvi
nadzemni a podzemni biomasy (obr. 8). Semendcky
kostfav rostouci v ptdé odebrané pod titinou mély
mnohem vyssi produkci nadzemni biomasy, pficemz
vyplavovani dusiku bylo zanedbatelné a nelisilo se od
kontroly. Stimulace jejich riistu je pravdépodobné vyvo-
land zménami zdroji organické hmoty a souvisejicimi
zménami ve spolecenstvech mikroorganismii v piidé po
expanzi titiny kfovistni do ptivodniho kratkostébelné-
ho travniku. Zajimavé bylo porovnéani odlisné reakce
kostfavy na stres suchem. V ptidé s ptivodni organickou
hmotou a ptivodnimi mikrobidlnimi spolecenstvy vy-
produkovaly semenacky kostfav vice kofenové bioma-
sy a castené redukovaly biomasu nadzemni, zatimco
v ptidé degradované titinou s pozménénymi zdroji or-
ganické hmoty a na né adaptovanymi mikroorganismy
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byla podzemni biomasa v reakci na stres suchem silné
zredukovéana. Vyplavovani mineralniho dusiku dosa-
hovalo v obou suchem stresovanych variantach asi sed-
minasobku hodnot zjisténych v nadobach kontrolnich.
Vykyvy vlhkosti a snizeny odbér mineralniho dusiku
rostlinami zvysily shodné vyplavovani mineralniho du-
siku. Z vysledkii vyplyva, Ze po tisp€sném odstranéni
titiny mohou organické zbytky ze titiny a na né navaza-
na mikrobidlni spolecenstva zkomplikovat ptidni pomé-
ry pro regeneraci ptvodniho suchého travniku. Mohou
indukovat odlisné reakce semenack ptivodnich rostlin,
které mohou redukovat vlastni kofeny (Sarazova, 2014).

Vijsledek 12

Pfedmétem vyzkumu byla také rtizna riistova stra-
tegie ovsiku a titiny. Efektivnéjsi retranslokace dusiku
ze starnoucich nadzemnich ¢asti Calamagrostis epigejos
do prezivajicich zasobnich organt, oddenkti, mtize hrat
dtilezitou roli pfi rychlosti tvorby biomasy na zacatku
dalsiho vegetacniho obdobi. Z tohoto diivodu lze pozo-
rovat mensi koncentrace dusiku ve stafiné titiny a jeho
pomalejsi uvolnovani. Naopak, u ovsiku miizeme po-
zorovat mensi retranslokaci dusiku, ale jeho podstatné
vétsi uvolfiovani do ptidniho prostfedi pfi rozkladu sta-
finy, kterd je bohatsi na dusik. I pfes rtizné strategie mo-
hou proto tyto rostliny pfijmout a udrzet vice dusiku,
ktery podporuje jejich rychly expanzivni rtst (Holub et
al., 2012). Vysledky vyzkumu jsme se pokusili zobrazit
graficky (obr. 9).

Vstupy dusiku zvySované zachytem suchych a mok-
rych atmosférickych depozic na vegetaci urychluji vy-
cerpani akumulacni kapacity pro dusik v ptidé viesovist
a suchych travnikti v NP Podyji. Dochdazi k postupnym
zménam ve vztazich Zivych a neZivych slozek pidy,
které umoziiuji déletrvajici pritomnost vétstho mnozstvi
mineralniho dusiku v ptidnim roztoku. Dlouhodoba na-
bidka amonného dusiku zvysuje i v takto kyselych pfi-
dach aktivitu nitrifikace. Oligotrofnim druhtim rostlin
se prestavaji vyplacet dodavky asimilatti do kofenti pro
stimulaci riistu rhizosférnich mikroorganismi. Ty jim
zprostfedkovavaly dusikatou vyzivu a pomahaly pre-
konat nepfiznivé klimatické podminky, napf. zvySenim
kofenové biomasy nebo znasobenim povrchu kofenti
prostfednictvim sité houbovych vldken symbiotické
mykorhizy. Vétsi a déletrvajici nabidka ptidniho dusiku
urychluje rozklad organické hmoty a zvySuje také na-
bidku ostatnich Zivin. Klimatické vykyvy popisované
déje jesté urychluji. Konkurencni schopnost ptivodnich
druhil je mald4, zatimco zvySend nabidka minerainiho
dusiku v ptidé urychluje expanzi konkurencéné silnych
trav titiny kiovistni a ovsiku vyvyseného. Efektivnéjsi
vyuZziti dostupného dusiku expandujicimi druhy sni-
zuje jejich aktualni nabidku v ptidé a rostlinné spole-
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censtvo s dominanci expanzivnich druhi se stabilizuje.
Pritomnost jinych skupin ptdnich mikroorganismi,
které jsou vazany na druhy vysokych trav, mtze mé-
nit reakce ptivodnich rostlin pfi pokusech o regeneraci
plvodnich travnikii nebo viesovist. Pii stresu suchem
miize dochazet ke sniZeni tvorby podzemni biomasy,
¢imz se zivotaschopnost ptivodnich druht dale oslabu-
je. Vysledky predstavenych experimentti 1ze vyuzit pro
navrh vhodnych zptisobti obhospodafovani na suchych
travnicich, jejichz existence je ohrozena expanzi vysokych
trav, zejména titiny kfovistni a ovsiku vyvyseného.

Dékujeme Sprdvé NP Podyji za povoleni a vsestrannou
podporu vyzkumu v chrdnéném tizemi, jmenovité Martinu
Skorpikovi, Jané Taborské a Lence Reiterové. Vijzkumy byly
realizovdny s podporou projektii Grantové agentury Ceské re-
publiky GA CR 206/02/0581 a GA CR 526/06/0556. Tento
prispévek vznikl s podporou Ndrodni agentury pro zemédel-
sky vyzkum (NAZV): QJ1220007 Moznosti zadrZeni reaktiv-
niho dusiku ze zemédélstvi ve vodohospoddisky nejzranitel-
néjsi oblasti.

Poznamka: Nomenklatura rostlinnych taxont je
uvedena podle Danihelky et al. (2012) a nomenklatura
syntaxonti podle Chytrého ed. (2007).
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