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Vliv hnojeni a druhového sloZeni na kvalitu lu¢ni pice

Souhrn
Cilem diplomové prace bylo posoudit vliv dlouhodobé aplikace riznych davek dusiku

s fosforem a draslikem na zastoupeni agrobotanickych skupin, kvalitu pice a vynosy travniho
porostu typu Arrhenatherion elatioris. Byl také zjistovan vliv podilu trav, jetelovin a
ostatnich dvoudéloznych druhi na kvalitu pice.

Dlouhodoby pokus se nachazi u obce Senozaty v okrese Pelhfimov. Jedna se o louku
mezofytniho charakteru, kde pievlada ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius). Pokus
zalozeny formou zndhodnénych blokli zahrnuje Sest variant hnojeni: nehnojena kontrola, PK,
N50PK, N100PK, N150PK a NZ200PK. Hodnoceni zastoupeni agrobotanickych skupin,
kvality pice i vynosu bylo provedeno v prvni, druhé i tfeti seCi. Zastoupeni trav, jetelovin a
ostatnich dvoudé€loznych druhii bylo zjistovano tzv. vahovou metodou. Kvalitativni
parametry pice (obsah dusikatych latek, hrubé vldkniny, PDIE a stravitelnost organické
hmoty) byly hodnoceny metodou NIR.

Bylo zjisténo, Ze v prvni se¢i byl vynos nadzemni biomasy vice neZ 2x vys$i na
parcelach hnojenych dusikem v porovnani s kontrolni variantou. Tyto varianty (N5SOPK —
N200PK) obsahovaly ptes 90 % trav, méné nez 2 % jetelovin a méné nez 6 % ostatnich
dvoudéloznych druht. Obsah dusikatych latek a hrubé vlakniny se zvySoval se zvySujici se
davkou aplikovaného dusiku. Stravitelnost organické hmoty byla Vv prvni se¢i nejvyssi u
varianty N100PK. Druhd se¢ dosahovala polovicnich vynosi nez se¢ prvni. Vys§i vynos
suché hmoty nez 2 t.ha™ poskytovaly varianty N100OPK — N200PK. U t&chto variant bylo opét
vysoké zastoupeni trav a velmi nizké zastoupeni jetelovin a ostatnich dvoudé¢loznych druht.
Obsah dusikatych latek v druhé seci byl nejvyssi u nehnojené kontroly. Obsah hrubé vlakniny
se zvySoval s intenzitou hnojeni. Tieti se¢ poskytla velmi nizky vynos suché biomasy, ale
biomasa méla vysoky obsah dusikatych latek a PDIE. Obsahovala nejméné hrubé vlakniny a
stravitelnost organické hmoty byla nejvyssi ze vSech sec¢i. Prikazné korelace mezi podilem
jednotlivych agrobotanickych skupin a kvalitou pice byly zjistény jen u obsahu vlakniny v
prvni a druhé se¢i a obsahu PDIE v pici tfeti sece.

Z vysledkl prace lze vyvodit, Ze z hlediska kvality pice, vynosu suché biomasy i
botanického slozeni porostu je nejvhodnéjsi travni porost typu Arrhenatherion elatioris hnojit

50 kg N.ha™ s fosforem a draslikem.

Kli¢ova slova: Trvalé travni porosty, botanické slozeni, Arrhenatherion elatioris,

kvalitativni parametry pice, vynosy



Effect of fertilization and species composition on the

quality of meadow fodder

Summary
The aim of the thesis was to assess the effect of long-term application of different doses of

nitrogen with phosphorus and potassium on proportion of agrobotanical groups, on forage
quality and yield of the grassland’s vegetation of the type Arrhenatherion elatioris.

Long-term experiment is located near the village of Senozaty (Pelhiimov). This is
mesophilous meadow with a predominance of Arrhenatherum elatius. An experiment in the
form of random sample of blocks includes six varieties of fertilization: unfertilized control,
PK, N50PK, N100PK, N150PK and N200PK. Evaluation of the botanical composition, forage
quality and yields of meadow fodder was carried out in the 1% cut, the 2" cut and the 3 cut.
Composition of grass, legumes and other dicots’ plants was evaluated by weight method.
Qualitative parameters of the forage (crude protein, crude fiber, PDIE and organic matter
digestibility) were evaluated by NIR spectroscopy.

The results show that yield of aboveground biomass in the first cut has been twice
bigger on plots of nitrogen fertilization than unfertilized control. Variants NSOPK — N200PK
contained 90 % of grasses, lower than 2 % legumes and lower than 6 % other herbs. Content
of crude protein and crude fiber was increased with increasing dose of nitrogen applied.
In first cut was highest organic matter digestibility in variants N10OPK in comparison with
other variants. Yield of dry matter aboveground biomass was half in the second cut compared
with the first. On variants N100OPK — N200PK was high proportion of grasses and very low
proportion of legumes and other herbs. In the second mowing, the highest content of crude
protein have been find out in biomass of unfertilized control. The crude fiber content
increased with the intensity of fertilization. In the third cut, yield of dry matter biomass was
very low, but content of crude protein and PDIE was high. In dry matter biomass in third
mowing, content of crude fiber was lowest and organic matter digestibility was highest.
Significant correlation between the proportion of individual agrobotanical groups and forage
quality were found only in the fiber content of the 1% and 2" cut and PDIE in forage 3" cut.

The results of the thesis show that the forage quality, yield of dry biomass and
botanical composition of grassland type Arrhenatherion elatioris is most appropriate fertilize

50 kg N.ha™ with phosphorus and potassium.

Keywords: Permanent grasslands, species composition, Arrhenatherion elatioris,

quality of meadow fodder, yield
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1 Uvod
Trvalé travni porosty tvoii dilezitou ¢ast krajiny i zeméddlské pady. V Ceské republice
zaujimaji trvalé travni porosty témét Ctvrtinu vyméry zemédélské pudy.

Travni porosty jsou smiSend spolecenstva trav, jetelovin a ostatnich dvoudéloznych
druht rostlin, ktera plni funkci produkéni, tj. produkce objemné pice. Objemna krmiva tvoii
zaklad krmné davky, proto je velmi dilezité, aby se problematice kvality vénovala vysoka
pozornost. Vedle této produkéni funkce maji trvalé travni porosty i1 fadu funkci
mimoproduk¢nich. Ty spocivaji v ochrané¢ pudy pfed vétrnou a vodni erozi, v omezeni
povrchového odtoku vody, Vhygienizaci vody, Vv utvafeni razu krajiny, VudrZzovani
biodiverzity na irovni rostlin, zivo¢ichti, hub, mikroorganismu apod.

Soucasné narocné ekonomické podminky ceského zeméde€lstvi si vynucuji hledat a
vyuzivat vSechny cesty ke zvySeni konkurenceschopnosti podnikt. V zemé&délstvi je chovano
mensi mnoZstvi hospodarskych zvifat, ale je kladen vétsi diraz na tvorbu kvalitni pice.
Kvalita pice se odrazi nejen v uzitkovosti zvifat, ale také v jejich zdravi, proto by kazdy
agronom spolecné se zootechnikem méli dbat na udrzovani vysoké urovné krmiv, kterd
zvitatim dodavaji. Mezi nejdiilezitéjsi pratotechnické postupy, které maji vliv na kvalitu lu¢ni
pice, patii seCeni a hnojeni. Hnojenim travniho porostu lze ovlivnit jeho botanické slozeni,
které velmi vyznamné pisobi i na kvalitu pice, ale také jim lze pfimo ovlivnit chemické
sloZeni rostlin. Hnojeni vSak nemusi vzdy pusobit pozitivné na kvalitu porostu i pice, proto je
velmi dulezité¢, aby bylo provaddéno na zaklad¢ stanovistnich a povétrnostnich podminek,
intenzit¢ vyuzivani a nemén¢ dilezité jsou i zkuSenosti agronoma, ktery vzdy musi zhodnotit
aktualni stav porostu. Je dilezité, aby pice byla sklizena v optimalni fazi zralosti. Zemédélec
proto musi byt nejen schopen urcit optimalni zralost dominantniho druhu travniho porostu, ale
musi také zvolit spravny termin z hlediska pribéhu pocasi, aby bylo mozné pici
odpovidajicim zplisobem konzervovat.

Je velice dulezité mit dostatek podkladii, které ukazuji efektivitu hnojeni ve vztahu ke
kvalité pice. Tato prace je proto zaméfena na zhodnoceni vlivu dlouhodobého hnojeni a
druhového slozeni travniho porostu na kvalitu pice, pti¢emz se vyzkum zabyva kvalitou pice

ze vech tfi se¢i travniho porostu typu Arrhenatherion elatioris.



2 Védecké hypotézy a cile prace

V préci byly stanoveny tyto hypotézy:
Dlouhodobé hnojeni travniho porostu typu Arrhenatherion elatioris dusikem s fosforem a
draslikem ovliviiuje

- podil trav, jetelovin a ostatnich dvoud€loznych druhti v porostu

- mnozstvi dusikatych latek (NL) v pici

- obsah hrubé vlakniny v pici

- obsah PDIE v pici

- stravitelnost organické hmoty (OMD) pice

- vynosy suché nadzemni biomasy

Podil trav, jetelovin a ostatnich dvoudéloznych druhti v lu¢nim porostu typu Arrhenatherion
elatioris koreluje

- S obsahem dusikatych latek (NL) v pici

- S obsahem hrubé vldkniny v pici

- s obsahem PDIE v pici

- se stravitelnosti organické hmoty (OMD)

Cilem prace bylo zjistit, jak lu¢ni porost typu Arrhenatherion elatioris reaguje na
riznou intenzitu hnojeni dusikem (s fosforem a draslikem), ptfiCemz byl kladen diraz na
hodnoceni kvality pice a zastoupeni jednotlivych agrobotanickych skupin Vv zavislosti na
urovni hnojeni.



3 Literarni prehled

3.1 Trvalé travni porosty
Trvalé travni porosty predstavuji vyznamnou a cennou soucast krajiny ve vSech evropskych

zemich. V pribéhu dlouhodobého piirodniho, spoleCenského a agrarniho vyvoje byly
zakladany a vznikaly predevSim v lokalitich s obtizné skliditelnymi a neskliditelnymi
plochami zemédélské pudy v podhorskych a horskych oblastech (vysoka svazitost pozemkdl,
nizka orni¢ni vrstva, nebezpec¢i vodni a vétrné eroze), v inundacnich tizemich a na malych a
okrajovych plochach nevhodnych k polni vyrobé&. Jsou vyznamnym krajinotvornym prvkem
utvarejicim kulturné-esteticky vzhled krajiny s mnohdy cennymi a pro jednotlivé oblasti a
zpusoby vyuzivani charakteristickymi spolecenstvy rostlin a zivocichti (Frydrich et al., 2010).

Trvalé travni porosty (TTP) lze definovat jako pestré spoleCenstvo trav, jetelovin a
ostatnich dvoudé€loznych rostlin, které plni funkci produk¢ni, tj. produkce objemnych krmiv,
I mimoprodukéni, tj. uchovani ekologické stability v krajing€, ochrana genofondu rostlinnych a
zivo¢isnych druhii apod. (Kasparova a Sramek, 2007). Produkéni funkce TTP v minulosti
jednozna¢né piedstavovala krmivovou zdkladnu chovu hospodarskych zvifat, predevsim
skotu a ovci, V soucasnosti roste vyznam energetického vyuziti travni biomasy, pfi vyrobé
bioplynu ¢i pti spalovani (Frydrich et al.,, 2010). Trvalé travni porosty jsou dilezitym
piirodnim a kulturnim dédictvim, pfi¢emz jsou dilezité pro udrzovani krajiny, ochranu
zivotniho prostfedi a zachovani osidleni (Kvapilik a Kohoutek, 2009).

Trvalé travni porosty mohou byt ptirozené, polopfirozené a umélé. Piirozené trvalé
travni porosty maji druhovou skladbu spontanni, vyvinutou v souladu S podminkami
stanovisté. Polopfirozené travni porosty vznikaly po zasahu c¢lovéka do ptvodniho
spolecenstva, pficemz doslo ke zméné jak druhového sloZeni, tak i stanoviStnich podminek.
Um¢élé travni porosty vznikly rekultivaci a zasetim zadouci travni nebo jetelotravni smeési,
pficemz byvaji vynosnéj$i nez ptirozené a polopfirozené travni porosty, ale maji snizenou

autoregulacni stabilitu (Rychnovska et al., 1985).



3.1.1 Stav v Ceské republice
V Ceské republice maji trvalé travni porosty vyznamné zastoupeni mimo jiné také

v chranénych oblastech a v pasmech hygienické ochrany vod, kde jsou nejvétsi plochy ve

sttednich a vySSich polohach na méné kvalitnich a svazitych pozemcich (Vanék et al., 2007).

Plocha trvalych travnich porostii v Ceské republice neustale roste, pfi¢emsz se snizuje

plocha orné plidy 1 klesa celkova rozloha zemé&dé€lské pidy. Vyvoj stavu zornéni a ploch

trvalych travnich porostii je uveden v tabulce €. 1.

Druh pozemku

Stav ke dni Zeméd&lska | Orna pida Louky (tis. ha) Pastviny (tis. ha)
puda (tis. ha) |  (tis. ha) Trvalé travni porosty (tis. ha)

1. 4. 1966 4514 3352 658 292
1.4.1971 4470 3320 641 289
1.1.1976 4444 3316 615 286
1.1.1981 4374 3293 578 273
1.1.1986 4327 3269 567 256
1.1.1991 4287 3219 577 256
1.1.1996 4280 3143 630 272

31. 12. 2000 4279 3082 961

31. 12. 2005 4259 3047 976

31.12. 2010 4234 3008 986

31.12. 2015 4212 2972 1001

Tabulka &. 1: Vyvoj plochy zem&délské pudy, orné ptidy a TTP v Ceské republice
v letech 1966 — 2015 (CUZK, 2016).

10




3.2 Kvalita lu¢ni pice
Pici se rozumi ta ¢ast nadzemni biomasy travnich porostt, kterd je ur¢ena pro zkrmovani a je

sklizena odpovidajicim zplisobem — seno, sendz. Kvalita krmiva je chdpdna jako souhrn
charakteristik, které udavaji schopnost krmiva uspokojit urcité presné vymezené pozadavky
zvitete a které urCuji vhodnost daného krmiva pro jeho piijem zvifetem. V kvalité pice se
odrazi  Siroky  komplex interakci ~mezi  porostem (picnimi  rostlinami) a
zvifetem (Mika, 1997a).
Kvalitu pice urcuyji ti1 zdkladni faktory:

- ochota zvitat pici pfijimat

- stravitelnost pice

- dostupnost zakladnich zivin obsazenych v krmivu (Van Saun, 2016)

Celosvétove je pice trvalych travnich porostl klicovou sloZkou stravy piezvykavct,
proto by se kvalité pice méla vé€novat vysokéa pozornost. To 1 proto, ze kvalita pice se posléze
odréazi i v kvalité mléka a mlé¢nych vyrobkl (Martin et al., 2005).

Podle Novaka (2008) je pro dosdhnuti planované uzitkovosti zvifat nutné zajistit pici
spravné vyzivné hodnoty, ktera je ovliviiovana:

- botanickym slozenim porostu (mnozstvim a frekvenci vyskytu vysokohodnotnych
druhi v porostu, krmnou hodnotou jednotlivych druhii v porostu)

- morfologickou stavbou rostlin (napf. tvrdost, kiehkost, ochlupeni, trny, pruZnost
stébel)

- rastovou fazi v dob¢ sklizné (stupen zralosti)

- nutrinimi parametry pice (napi. dusikaté latky, sacharidy, mineralni latky a vitaminy,

obsah antinutri¢nich latek, stravitelnosti a chutnosti nadzemni fytomasy)

3.2.1 Botanické sloZeni travniho porostu
Obecné je znamé, ze mezi travami a jetelovinami jsou rozdily ve stravitelnosti

organické hmoty, vyzivné hodnot€ i v dobrovolném piijmu zvitaty. Jeteloviny béZzn¢ obsahuji
vice dusikatych latek, méné bunéénych stén, v pribéhu starnuti pice pomaleji hromadi lignin
a pomaleji klesa i jejich stravitelnost neZ je tomu u trav (Mika, 1997a; Bruinenberg, 2003).
vyskytu jetelovin v porostu povazovano zvyseni kvality a chutnosti pice (Ball et al., 2001;
Hofmann and Isselstein, 2005).

Travni porosty je nutné hodnotit jako celek. Kvalitu travniho porostu nelze urcit jen
dle vyskytu dominantniho druhu, ale je dilezité se zaméfit na cely soubor charakteristickych
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druhtt (Andueza et al., 2015). Botanické sloZeni travniho porostu je nejvyznamnéjsi faktor,
ktery ovlivituje nejen kvalitu pice, ale i jeji vynos ¢i dobu, kdy je nejvhodnéjsi pici sklizet.
Botanické slozeni travniho porostu by mélo byt také soucasti zhodnoceni nutnosti hnojeni ¢i
predikce vynosu a kvality biomasy v riznych secich (Michaud et al., 2011).

Vzhledem ke kvalité travniho porostu lze rostlinné druhy rozdélit dle krmné hodnoty.
Metodu hodnoceni vytvofili Klapp et al. vroce 1953, avSak byla pozd¢ji modifikovana
Novakem (2004). Krmnd hodnota je vysledkem kombinace obsahu zivin, stravitelnosti,
chutnosti, struktury pletiv, prib&éhu starnuti a vlivu prostiedi. V travnim porostu se mohou
vyskytovat druhy:

- vysokohodnotné (kostfava lucni, jilek vytrvaly, bojinek lucni, ovsik vyvySeny, srha
fiznacka, lipnice lu¢ni, jetel plazivy, jetel lu¢ni a dalsi)

- hodnotné (psinecek vybézkaty, lipnice obecnd, pohanka hiebenita, tolice srpovita,
vikve, Stirovnik razkaty, jitrocel kopinaty, svlacec rolni, mléc zelinny a dalsi)

-  ménéhodnotné (kostfava ovci, svefep mekky, lipnice smacknutd, komonice bila,
komonice I¢katska, brslice kozi noha, sléz piehlizeny, jitrocel vétsi a dalsi)

- bezcenné az Skodlivé (smilka tuhd, ostfice, kru¢inka barvifska, jehlice rolni, lopuch
plstnaty, mata rolni, violka rolni, kokoska pastusi tobolka a dalsi)

- slabé az silné jedovaté — toxické (kosatce, kychavice bila, jehlice trnita, Inice kvétel,
pumpava obecnd, trezalka skvrnitd, starCek piimétnik, pteslicka rolni, preslicka

bahenni, hasivka orli¢i a dalsi) (Novak, 2004; Novak, 2008)

Pti analyze travinnych spoleCenstev se pouziva mnoho metod, které popisuji napf.
Klimes et al. (2007), Moravec (1994), Klika (1955). Moravec (1994) uvadi, ze nejCastéji se
pii hodnoceni kvality pice pouziva vahova metoda stanoveni botanického slozeni biomasy.
Pti vahovém stanoveni slozeni biomasy se na odbérovych plochach odfezou nadzemni Césti
rostlin. Odebrané vzorky biomasy jsou roztiidény podle pfislusnosti k jednotlivym
agrobotanickym skupindm: jednodéloZzné, bobovité a ostatni dvoudélozné rostliny.
Jednotlivé skupiny jsou posléze usuSeny, zvdzeny, ndsledné je hmotnostni podil pfepocitdn na

procentudlni.

3.2.1.1 Luc¢ni porostovy typ Arrhenatherion elatioris
Porostovy typ je zékladni kategorii ve fyziognomicko-floristickém tiidéni travnich porosti,

ktery vychazi z vyskytu a uplatnéni dominantnich a subdominantnich druhii. V Ceské

republice lze rozliSit n€kolik typd travnich porostl, podminénych topografickou polohou,
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vertikaIni Clenitosti, riznorodym geologickym podkladem, rozli¢cnymi klimatickymi poméry 1
riznym stupném obhospodafovani travniho porostu (Rychnovska et al., 1985). Luéni
porostové typy nelze chépat jako stabilni jednotky, i kdyz v extrémnich podminkach existuji
néktera spoleCenstva, kterd se vyznacuji dlouhodobou dynamickou rovnovahou. Konkuren¢ni
schopnost jednotlivych druhii je rozdilné ovlivnéna dobou a vyskou seCe, hnojenim apod.
(Regal a Vesela, 1981).

Vegetaci je mozno klasifikovat mnoha rtiznymi zpiisoby (Regal a Vesela, 1981;
Chytry, 2010 a dalsi). Regal a Vesela (1981) déli lucni porostové typy z picninarského
hlediska na hodnotné, u kterych jsou dominantnimi druhy travy kulturni, kam lze zaradit
napft. porostové typy Alopecuretum, Arrhenatheretum, Festucetum pratense a dalsi, a
nehodnotné, které se vétSinou vyskytuji na extrémnich stanovistich, napf. Festucetum ovinae,
Nardetum, Molinietum a dalsi.

Lu¢ni porostovy typ Arrhenatherion elatioris se vyskytuje na Zzivinami bohatych
stanovistich, kde je velmi produktivni. U nehnojenych porosti je vynos 3 — 4 t sena na hektar,
piicemz u hnojené louky miize byt vynos az dvojnasobny (Rychnovska et al., 1985).

Typ Arrhenatherion elatioris zahrnuje mezofilni lu¢ni porosty, které se vyznacuji
vysokou druhovou rozmanitosti a jsou udrzovany lidskou ¢innosti, pfedevsim pravidelnou
seCi a hnojenim (Allegrezza and Biondi, 2011; Velev et al., 2011). Dominuji zde vybézkaté
travy, které vytvareji vicevrstvé porosty. Ve svrchni vrstvé jsou to Sirokolisté druhy, zejména
ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius), srha lalo¢nata (Dactylis glomerata) a trojstét
zlutavy (Trisetum flavescens), v nizsi vrstvé kostfavy (Festuca sp.) psine¢ek obecny (Agrostis
cappilaris) a lipnice lu¢ni (Poa pratensis). Travni dominanty doprovazeji Sirokolisté byliny,
které tvoii vyrazné pestrobarevny kvétnaty aspekt pred prvni se¢i a méné pestry aspekt pied
se¢i druhou (Hajkova et al., 2010).

Ovsikové louky se vyskytuji na vysSich stupnich aluvidlnich teras a na svazich,
nejcastéji v blizkosti sidel. Ovsik prevlad4d zejména na Zivinami dobfe zasobenych plidach
typu kambizem, hnédozem nebo fluvizem. Porosty s dominantni kostfavou ¢ervenou (Festuca
rubra) jsou vazany za zivinami chudsi stanovisté vyskytujici se ¢asto ve vyssich nadmoiskych
vyskach, na svazitych, mélkych a ¢asto kamenitych piidach (Kucera a Sumberova, 2010).

Zachovani biotopu Arrhenatherion elatioris je ohrozeno pifehnojovanim, ruderalizaci a
opusténim pozemkl s néslednym zarGstanim nejprve pfitomnymi dominantnimi druhy,
pozdgji titinou kfovistni a naslednd kiovinami (Héajkova et al., 2010). Camska a Skalova
(2012) uvadgji, ze dlouhodobym hnojenim porostového typu Arrhenatherion elatioris nizkou

davkou dusiku (50 kg N.ha™) neni snizovana druhova pestrost porostu, ale méni se jeho
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struktura. Zpoc¢atku dochazi k rastu nitrofilnich druht a vysokych trav (psarka lu¢ni, kostfava
luéni, bolSevnik obecny, pryskyinik prudky) a snizuje se pokryvnost nizkych trav. Druhovou
jarnich kvetoucich druhd.

Z pohledu zemédélcl je pro dosazeni kompromisu mezi dobrym vynosem travniho
porostu typu Arrhenatherion, pozadavky ochrany piirody a kvalitou pice dobré hnojit porosty
az 120 kg N.ha™. Vyssi davky dusiku vykazuji vice negativnich vlivii, pfedev§im vyznamné

zmény v botanickém slozeni porostu (Duffkova and Libichova, 2013; Duffkova et al., 2015).

3.2.2 Morfologicka stavba rostlin
Morfologickéa stavba rostliny ovliviiuje jak jeji fyziologické funkce, tak i vyzivnou hodnotu a

dobrovolny pfijem jednotlivych asti zvifaty. Stravitelnost jednotlivych casti rostliny ma
tésny vztah k tloze ptislusné ¢asti béhem ristu a reprodukce.

Listy jako celek maji témét vzdy nejvyssi kvalitu pice ze vSech ¢asti rostliny, avSak
listové pochvy trav se kvalitou blizi spiSe stéblim (Mika, 1997a). Listové Cepele maji
s pomérem stravitelnych a nestravitelnych pletiv, obsahem trichomd, jejich tvrdosti apod.
Kvalita fapika u listl jetelovin je mezi kvalitou ¢epele a lodyhy, palisty maji témét stejnou
kvalitu jako Cepele (Mika and Paul, 1985). Rozdily ve stravitelnosti dvoudéloznych rostlin a
trav popisuje 1 Duru (1997), ktery uvadi, ze listové Cepele jetelovin jsou 1épe stravitelné nez
listy trav, protoZze listové Cepele jetelovin maji funkce zejména metabolické, ale listové Cepele
trav plni 1 funkci podptrnou. Kvalita listi trav je dana i1 Grovni, ve které jsou na rostliné
uloZeny, coz souvisi s jejich stafim, se zménami v jejich anatomickém slozeni, velikosti i
rychlosti vyvoje. Pfi optimalnich podminkdch jsou listy postavené vySe na stéble mén¢
stravitelné nez listy nize, vSak rozdily ve stravitelnosti mohou byt mensi, pokud je rist rostlin
pomaly (Duru and Ducrocq, 2000).

Stébla vlivem starnuti rychle tvrdnou (lignifikuji) a jejich stravitelnost se rychle
snizuje. V obdobi metani obsahuji nejvice zivin. V dalsich rustovych fazich ptibyva lignin,
pletiva dievnati a cévni svazky se inkrustuji, ¢im se snizuje stravitelnost (Novak, 2008).
Stonky i stébla obsahuji méné dusikatych latek v porovnani s listy (Boval et al., 2002).

Kvétenstvi, které se pravé vynofilo znejvyssi pochvy, je stravitelné srovnatelné
s Cepeli. Se starnutim kvétenstvi klesd jeho stravitelnost a prfiblizuje se stravitelnosti

organické hmoty stébla (Pozdisek et al., 2008b).
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Mika et al. (1997) uvadé¢ji, ze morfologickou stavbu rostlin lze za ptiznivych
vlhkostnich podminek ovlivnit dusikatym hnojenim, na které rostliny reaguji zvétSenim
velikosti listti, dochdzi ke stimulaci ristu odnozi, ale také je ovliviiovan nartst pice ¢i pfi
optimalnim vyuzivani porostu je zpomalovano starnuti pice. Boval et al. (2002) vSak uvadéji,
ze se listy po dusikatém hnojeni zvétsuji, ale dochazi i1 k rychlej$imu naristu stonkd a stébel

trav i jetelovin, které nedosahuji takové kvality jako listy.

3.2.3 Fenofaze
Pice neni kone¢nym produktem rostliny, proto jeji kvalita zavisi na rustové fazi, v niz se

rostlina nachazi v dobé sklizné. Starnuti pice je faktorem vyznamné ovliviiujicim morfologii
rostliny (Mika, 1997a). Pice trvalych travnich porostii se pro konzervaci nebo pro piimé
krmeni sklizi béhem vegetacniho ristu, to je nejvetsi rozdil od sklizné napt. obilnin, které
jsou sklizeny na konci generativniho vyvoje. Obecné plati, Ze pro krmeni a pro konzervaci je
nutné sklizet pici mladou, s nizkym obsahem vlédkniny a ligninu, tzn. lehce stravitelnou a
S optimalnim obsahem proteinu. Vegetacné starsi rostliny (mimo kukutici) maji v kvétu a po
odkveétu zpravidla vyssi obsah suSiny, vysokou koncentraci vldkniny, nizkou stravitelnost a
nizky obsah lehce rozpustnych sacharidi (Ptikryl, 2012). Kvalita pice travniho porostu
v zavislosti na fenologické fazi rostlin je znazornéna na obrazku ¢. 1 pievzatém od Balla et al.
(2001).

Zralost picnich rostlin ovlivitiuje kvalitu pice vice nez kterykoli jiny samotny faktor,
ale rostliny jsou sami ovliviiovany prostfedim, agronomickymi zasahy, geografickou polohou
i poCasim, proto i v pfipadé, Ze je pice sklizena ve stejnou dobu zralosti, nema kazdy rok
stejnou kvalitu (Buxton, 1996). U kvality pice se projevuji i sezéonni zmény. Nutri¢ni
parametry pice se meéni v zavislosti na druhu rostliny, jsou rozdilné u jednotlivych rostlinnych
organt i v piipadé, zda se jedna o prvni, druhou ¢i tfeti se¢ (Fulkerson et al., 2007).

Nejlepsi kvalita krmiva je z pice sklizené v optimalni f4zi zralosti, tj. u trav v dobé
zacatku metdni, u vojtésky a jetele tésné pred zacatkem kvétu (Loucka, 1998). U trvalych
travnich porostl je termin sklizn€ nutné ptizplisobit dle doby kveteni dominantniho travniho
druhu. U travnich porostl se u trav postupné snizuje podil listovych €epeli a pochev, ptibyva
stébel. U mladého sloupkujiciho porostu je stravitelnost listovych ¢epeli, listovych pochev a
stébel vyrovnand, se stdrnutim porostu se snizuje stravitelnost stébel (Skladanka, 2012).
Mladek and Jurdkova (2011) uvadéji, Ze rychlost starnuti pice zavisi mimo jiné na zplsobu
vyuzivani. Pfi seném vyuziti porostu dochédzi ke starnuti pice rychleji, nez kdyz je porost

vyuzivan pastevné.
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Obrazek €. 1: Zavislost mnozstvi listl, stonkl/stébel, dusikatych latek, vlakniny a

mineralnich latek na ristové fazi porostu.

Stanoveni spravné doby sklizn¢ je diilezité nejen kvili dobré kvalité pice, ale také
proto, aby byla udrzena druhova bohatost porostu. Raus et al. (2014) uvad¢ji, Ze druhova
bohatost porostu je nejvyssi u porosti, které nebyly hnojeny a byly vyuzivany tiisecné, kdy

Vw7

porostl vyuzivanych jen dvousecné, kdy byla prvni se¢ provedena az 30. 6. a nasledujici byla

po 90 dnech.

3.2.4 Nutri¢ni parametry pice
Vzhledem k neustale se snizujici cené mléka a pomérné nizké vykupni cené hovéziho masa se

kvalita objemnych krmiv musi drzet na vysoké urovni, aby za nizkych vstupti pokryla co
nejvetsi Cast z potieb zvifat. Podniky se snazi zajistit velkou ¢ast krmiv ze svych zdroja,
pficemz objemnd krmiva jsou zdkladem krmné davky, proto jejich kvalita musi byt na vysoké
urovni (Mikyska, 2009). Kvalita krmiv se odrazi v celkovém stavu zvitat, v jejich
produktivité, zdravotnim stavu i v reprodukénich schopnostech (Buxton, 1996).

Vyzivna hodnota pice se stanovuje pomoci laboratornich testl. Mezi typické analyzy
pii urovani nutricnich parametrl pice lze zaradit stanoveni obsahu suSiny, dusikatych latek,

vlakniny, energetické hodnoty pice ¢i obsahu mineralnich latek (Ball et al., 2001).
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3.2.4.1 Obsah suSiny
Obsah susiny je podil suché hmoty biomasy po odpatfeni vody. Obsah suSiny je zakladni

charakteristika, kterd umoznuje objektivné urcovat dalSi znaky kvality pice. Pokud by dalsi
analyzy nebyly urovany z obsahu sus$iny, projevil by se negativné vliv zied'ovaciho efektu a
nebylo by mozné jednotliva krmiva mezi sebou porovnavat (Ball et al., 2001).

Obsah susiny ve vzorku pice se podle normy CSN 46 7092-3 (metody zkouseni krmiv,
¢ast 3: stanoveni obsahu vlhkosti) zjistuje pomoci laboratornich susaren, kdy je vzorek susen
pfi teploté 103 (£2) °C do konstantni hmotnosti (UKZUZ, 2015).

V piipad¢€, Ze jsou u vzorku hodnoceny 1 dalsi kvalitativni parametry, nejen obsah
susiny, je nutné obsah suSiny ur€ovat pomoci horkovzdusného suSeni na nizsi teplotu. Obsah
susiny se proto z Cerstvé hmoty nejcastéji urcuje horkovzdusnym suSenim pfi teploté 60 °C po
dobu 48 hodin. Pti vyssich teplotach nez 80 °C dochazi k termochemické degradaci materialu,
pii nizsich teplotach nez 50 °C dochazi ke ztratam susiny dychanim a enzymatickou aktivitou

(Adesogan et al., 2000).

3.2.4.2 Obsah dusikatych latek
Dusikaté latky hraji ve vyzivé zvitat velmi diilezitou roli. Je to velmi rozmanitéd skupina latek,

ktera poskytuje zvifatim nezastupitelny zdroj zivin pro napliovani jejich fyziologickych
pozadavka. Jedna se predevsim o bilkoviny slozené z aminokyselin, mocCovinu ¢i amonné soli
(Pozdisek, 1997).

V Ceské republice je pouzivan PDI systém hodnoceni dusikatych latek v pici. Zkratka
PDI v piekladu znamenad protein skuteCné stravitelny v tenkém stievé. Tento systém
zohlediiuje mikrobidlni fermentaci v bachoru, degradaci dusikatych latek krmiva i rozdilné
vyuziti dusikatych latek vstupujicich do tenkého stfeva (Homolka, 1998; Zeman, 2006).

Pro vypocet PDI je nutné znat obsah dusikatych latek v krmivu, degradovatelnost
dusikatych latek, obsah stravitelné organické hmoty a stfevni stravitelnost proteinu

nedegradovaného v bachoru.

Definovani nutri¢ni hodnoty v jednotkéch PDI:
Obsah PDI v pici se sklada z:
PDIA — nedegradovany protein krmiva v bachoru skuteéné
stravitelny v tenkém stfeve

PDIM — mikrobidlni protein skute¢né stravitelny v tenkém streveé
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Kazdé krmivo poskytuje bachorovym mikroorganismiim pro zajiSténi proteosyntézy nejen
degradovatelny protein, ale i energii, proto je nutné ukazatel PDIM d¢lit na dvé slozky:
PDIMN — mnozstvi mikrobidlnitho proteinu syntetizovatelného
z degradovaného proteinu krmiva, pokud neni mnozstvi
dostupné energie a dalsich zivin limitujici
PDIME — mnozstvi mikrobialniho proteinu, které mize byt
Vv bachoru syntetizovano z dostupné energie, neni-li
obsah degradované¢ho proteinu krmiva a dalSich Zivin
limitujici
Kazdé krmivo mé proto dvé hodnoty PDI:
PDIN = PDIA + PDIMN
PDIE = PDIA + PDIME
Niz§i z hodnot PDIN nebo PDIE vyjadiuje skute¢nou nutricni hodnotu krmiva. Vyssi hodnota
vyjadiuje potencialni vyzivnou hodnotu krmiva, které lze dosdhnout kombinaci s vhodnym
komplementarnim krmivem. Pti vys$§i hodnoté PDIN by mélo byt snizeno mnozstvi snadno
degradovatelnych krmiv krmné davky, pokud je vyssi PDIE je naopak nutné zavést do krmné
davky vétsi mnozstvi snadno degradovatelného krmiva (Homolka et al.,, 1996; Homolka,
1998; Zeman, 2006).

Obsah dusikatych latek v pici zavisi na botanickém slozeni porostu, ale i na hnojeni
dusikem ¢i na podilu jednotlivych rostlinnych organt v pici. Ball et al. (2001) uvadéji, ze
bézné u vojtésky mize byt obsah dusikatych latek 16 %, ale u bojinku lu¢niho jen 9,5 %,
avSak obsah dusikatych latek by u bojinku Slo zvysit efektivnim dusikatym hnojenim. Podle
Hrevusové et al. (2014) obsahovala pice tieti seCe vice dusikatych latek nez ze seci
piedchozich, protoze rostliny mély vétsi podil listii nez fapikti a stonkt ¢i stébel. Ve tieti seci
se také projevuje vliv bobovitych rostlin, které se zde 1épe uplatnuji diky mensimu zastinéni
vysokymi travami a obsahuji vyS$si podil dusikatych latek nez travy. Vyssi obsah dusikatych
latek ve treti seci souvisi také s tzv. zfed'ovacim efektem (Duru and Ducrocq, 1997; Glisewell

and Koerselman, 2002).

3.2.4.3 Obsah sacharidi
Z krmivarského hlediska se sacharidy d€li na vlakninu a tzv. bezdusikaté latky vytazkové

(Zeman et al., 2006). Sacharidovy komplex je jednim z nejvyznamnéjSich sloZek picnin.
Sacharidy tvoii 50 — 80 % suSiny krmiv a jsou hlavnim zdrojem energie pro piezvykavce

(Pozdisek et al., 2008b). Sacharidy obsazené v rostlinnych krmivech jsou ulozeny jednak
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V bunéénych sténach (tzv. hrubé vlaknina) a jednak v buné¢né protoplasmé (bezdusikaté latky
vytazkové — Skrob, rozpustné sacharidy) (Urban, 1997; Van Saun a Koukal, 2003).
Sacharidové frakce dle Pozdiska et al. (2008a) jsou zndzornény v obrazku €. 2.

Nestrukturalni sacharidy v pici jsou vyznamnym zdrojem energie pro zvifata. Jsou
velmi rychle a kompletné stravitelné. Obsah vodorozpustnych sacharidii v pici pozitivné

ovlivilyje 1 jeji chutnost (Van Soest et al., 1991).

Veskeré sacharidy

NDF
Nestrukturalni sacharidy Strukturdlni sacharidy
ADF
Cukry  Skroby Nestrukturélng Hemiceluloza  Acidodetergentni vldknina

detergentni
rozpustnd vldknina - . " .
Celuloza Lignin  Mailard protein

Pektiny Fruktany  Beta-glukany

Obrazek ¢. 2: Rozdéleni sacharidu

Nestrukturdlni sacharidy jsou substratem pro tzv. Mailardovu reakci, kterd je
nezadouci a probihd pi1 zahiati sena (kdyz je nedostatecné ususené), kdy dochazi
k neenzymatické reakci mezi sacharidy, aminy a aminokyselinami za piitomnosti vody. Pfi
reakci dochazi k hnédnuti sena, vznika Mailard protein, ktery je nestravitelny a svymi
vlastnostmi se podoba ligninu a také klesa obsah energie v pici (Van Soest and Mason, 1991).

Hrubé vldknina je komplex Zivin v krmivu relativné rezistentnich vici traveni, které
jsou pomalu a jen ¢asteCné stravitelné pro prezvykavce. Sklada se v podstaté z celuldzy,
hemicelul6z a ligninu (Mika, 1997b). Obsah vlakniny v rostlinach je vyznamnym jednoticim
ukazatelem kvality krmiva. Starnutim rostlin se vyznamné meéni zastoupeni vlakniny a méni
se 1 pomér mezi celulozou a ostatnimi slozkami vladkniny. ZvySovani obsahu vlakniny
Vv rostlinach, pfedevsim dievnaténi vlakniny, zptisobené vyss§im podilem ligninu v komplexu
vlakniny, podstatné zhorSuje stravitelnost vyuzitelnych slozek vldkniny a snizuje i
stravitelnost celé organické hmoty krmiva. Celkovy obsah energie v komplexu vlakniny je
vysoky, ale vyuzitelnost této energie je mald az nulova (Mudiik, 1998).

Acidodetergentni vldknina (ADF) vyjadiuje obsah celulozy, ligninu a lignifikovanych
dusikatych slozek rostlin. Casto se stanovuje, aviak neprezentuje celkovy obsah bun&énych

stén v krmivech, protoZe se neanalyzuje frakce hemicelulozy.
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Neutralnédetergentni vldknina (NDF) vyjadifuje obsah acidodetergentni vldkniny a
hemiceluldzy a je nejpiesnéjsim ukazatelem celkového obsahu vldkniny, tj. stavebnich slozek
bunécnych stén rostlin. Celkové mnozstvi NDF by mélo byt 30 — 45 % suSiny. Pii menSim
mnozstvi NDF se snizuje aktivita pfezvykovani, tvorba slin ¢i se zvySuje riziko vzniku
metabolickych poruch, naopak nadmérné zvySeni obsahu NDF vede k poklesu ptijmu krmiv a

zivin v krmnych davkach (Pozdisek et al., 2008b).

3.2.4.4 Obsah mineralnich latek
Obsah mineralnich latek v pici je dan interakci mnoha faktorti, jako napt. druhovym slozenim

porostu, fenofazi v dobé sklizné, obsahem pfistupnych prvkl v prostfedi, pruibéhem pocasi
apod. U jednotlivych druht se li§i obsah mineralnich latek i mezi odriidami a genotypy kazdé
odriidy (McDowell and Valle, 2000; Bumane, 2010). Jeteloviny maji ¢asto vySSi obsah
vapniku, hot¢iku, drasliku, médi, zinku a kobaltu nez travy, naopak u trav byva ve stejnych
podminkach vyssi obsah manganu a kiemiku (Sun et al., 2008). Obsah minerdlnich latek
V pici zvySuje zastoupeni ostatnich dvoud€loznych rostlin. Pirhofer-Walzl et al. (2011)
uvadéji, ze byliny v travnich porostech mély pozitivni vliv na obsah minerdlnich latek,
pfedevsim obsahovaly vyssi koncentraci fosforu, hot¢iku, drasliku, siry, zinku a boéru oproti
travam a jetelovinam.

Obsah mineralnich latek v pici Ize ovlivnit efektivnim hnojenim. Rozhodujici zivinou
pro tvorbu vynosu je dusik, ktery je dilezity pro tvorbu suSiny, ale plisobi 1 na piijem
ostatnich Zivin, pokud je zasoba pfijatelnych Zivin v piadé dostate¢na (Cunderlik and
Martincova, 2013). Hnojeni dusikem vede ke zvySeni mnozstvi listli oproti stébliim, ¢imz se
zvySuje 1 obsah mineralnich latek v pici (McDowell and Valle, 2000), protoze v riznych
castech rostliny je odliSny obsah minerdlnich latek. V listech a semenech je nejvyssi obsah
mineralnich latek, proto pii vyrobé sena dochazi k vétSim ztratam mineralnich latek pice nez
pfi vyrobé senazi, coz je zptisobeno odrolenim c¢asti listi (Tvrznik and Zeman, 2005). Se
starnutim rostlin klesa obsah prvki v pici, zejména fosforu a drasliku, méné vapniku (Gomide
et al., 1969), proto by se méla pice vyuzivat mlad4, v optimalni zralosti (Schellberg et al.,
1999).

Hnojeni draslikem vede ke zvySeni obsahu drasliku v pici (Webster and Ebdon, 2005),
soucasn¢ dochazi ke snizeni obsahu hoi¢iku v pici (Mayland and Grunes, 1974). Hnojeni
fosforem témét neovliviluje jeho obsah v pici, ale md pozitivni vliv na vyskyt jetelovin

V porostu, ¢imZ je sekundarné ovlivnén obsah zivin (Aydin and Uzun, 2005).
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Dostupnost vody patii mezi dalezité faktory, kterymi je ovlivilovan piijem zivin
koteny rostlin (Walter et al., 2012). Greene et al. (1987) uvad¢ji, ze obsah mineralnich latek
V pici negativné ovliviiuje i piisusek béhem vegetac¢niho roku, kdy je nejvice ovlivnén obsah
drasliku, mén¢ vapniku a hoiciku. Snizeny obsah fosforu za pfisuSku v pici jimi nebyl

prokazan.

3.2.4.5 Obsah antinutri¢nich latek
Antinutri¢ni latky v pici jsou takové latky, jejichz vyskyt v krmivu ma negativni vliv na jeho

kvalitu. Jednd se o latky snizujici vyuziti Zivin z krmiv, vyvolavajici dietetické poruchy,
naruSujici zdravotni stav zvifat apod. (Launchbaugh et al., 2001). Antinutricni komponenty
mohou byt latky kontaminujici krmiva, mohou v krmivech vznikat jako produkty
biologickych, fyzikalnich ¢i chemickych procesti nebo se miize jednat o latky, které jsou
piirozeng pritomné v krmivech. Tyto komponenty mohou jednoduse redukovat pfijem suSiny
zvifaty, sniZzovat stravitelnost organické hmoty ¢i mohou vyvoldvat nutricni nerovnovahu
krmiv (Allen and Segarra, 2001).

Antinutriéni latky kontaminujici krmiva nejsou pfirozenou souc€asti krmiv. Do krmiv
se dostavaji lidskou ¢innosti, prostfednictvim zvitat, vétrem ¢i vodou. Jedna se naptiklad o
prach, pidu, chemické kontaminanty anorganické i organické, mikrobialni kontaminanty
apod.

Antinutriéni latky vznikajici v krmivech jako produkty fyzikalnich, chemickych a
biologickych procesti vznikaji v pribéhu konzervace a skladovani krmiv. Vznikaji napt. pii
chemickych a mikrobidlnich procesech pti nespravném procesu konzervace. Jedna se o latky,
jako jsou produkty tzv. Mailardovy reakce (viz. kap. Obsah sacharidil), produkty
mikrobialniho rozkladu dusikatych latek ¢i mykotoxiny.

Jako antinutricni latky pfirozené¢ pfitomné v krmivech jsou oznaCovany latky
anorganické 1 organické, které jsou bézné obsazeny v rostlinach. Mlze se jednat o kiemik,
dusi¢nany, draslik, organické kyseliny a jejich soli, rostlinné glykosidy, rostlinné estrogeny a

dalsi (Suchy and Strakova, 2006).

3.2.4.6 Stravitelnost organické hmoty a chutnost pice
Stravitelnost organické hmoty je mira, do jaké je organicka hmota odbourdna a nasledné

vstfebana ve formé Zivin v travicim traktu hospodaiskych zvitat (Romero et al., 2015). Ziviny
piijaté v krmivu (dusikaté latky, vlaknina, bezdusikaté latky vytazkové aj.), které nebyly

vylouceny vykaly, 1ze oznacit za stravitelné (Zelenka, 2006).
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Roukos et al. (2011) uvadéji, ze in vitro stravitelnost organické hmoty je vyssi u
vzorkll s vy$Sim obsahem dusikatych latek a nizS§i u pice s vyS$im obsahem vlakniny.
V tabulce ¢. 2 je uveden vztah mezi mnozstvim vlakniny dle vyvojového stadia travniho

porostu a stravitelnosti organické hmoty. Je ziejmé, ze se stafim porostu se zvySuje mnozstvi

vlakniny a snizuje se stravitelnost organické hmoty (Dolezal, 2006).

Termin sklizné

Vyvojové stadium

Obsah vlakniny v
susiné (%)

Stravitelnost
organické hmoty (%)

Velmi ¢asny pred metanim <22 >78
Stfedné casny v metani 2225 73-78
Stfedné pozdni pocatek kveteni 2628 66 — 72
Pozdni konec kveteni 29-32 60— 65

Velmi pozdni prestarly porost > 32 <60

Tabulka €. 2: Obsah vldkniny v suSiné a stravitelnost organické hmoty travniho

porostu v zavislosti na terminu sklizné

Chutnost pice Ize definovat jako ochotu zvitat piijimat pici na zéklad¢ oblibenosti
druhd, ¢ichovych a vizualnich vjemii. Chutnost pice ovlivituje uptfednostiovani krmiv, pokud
maji zvifata moznost vybéru, ¢i rychlost pfijmu, pokud maji jen jeden druh krmiva (Sultan et
al., 2008). Chutnost pice je ovlivnéna mnoha faktory: druhovym slozenim, zralosti v dob¢
sklizn¢, obsahem vldkniny, obsahem suSiny, kvalitou a stravitelnosti, obsahem
vodorozpustnych sacharidii, pomérem mezi mnozstvim listti a stonkli apod. (Richards and
Hawk, 1945). Brown and Kalmbacher (1998) uvadéji, ze pfijem pice zvifaty zavisi i na
stravitelnosti organické hmoty pice, ktera je ddna rostlinnym druhem 1 stafim pice v dobé

sklizné. Uvadéji, Ze zvirata lépe piijimaji vétsi mnoZzstvi mladé pice.
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4 Material a metody

4.1 Charakteristika stanovisté
Pokusné stanovisté se nachazi u obce Senozaty (49°34° N, 15°12° E) v okrese Pelhiimov.

Pokus lezi v nadmoiské vySce 476 m nad mofem V mirné teplém, vlhkém klimatickém
regionu. Dlouhodoba prumérna teplota v kraji VysoCina, kde lezi pokusné stanovisté,
je 7,2 °C a dlouhodoby prumérny ro¢ni uhrn srazek je zde 644 mm.

Lokalita se vyznacuje ptidou hlinitopis¢itou, s ptidnim typem pseudoglej. Jedna se o
stanovi$té¢ mezofytniho charakteru. Pokusny lu¢ni porost je typu Arrhenatherion elatioris,
tj. vynosna ovsikova louka. Primérna hloubka hladiny podzemni vody na pokusném
stanovisti je béhem vegetace 0,65 m s kolisanim od 0,3 do 1 m.

Uhrn srazek a prabéh teplot v hodnoceném vegetaénim roce 2014/2015 v Kkraji
Vysoina je znazornén v grafu ¢. 1. Teplota vdaném roce byla na Vysofiné mirné
nadprimérna (o 1,9 °C oproti dlouhodobému priméru) a thrn srazek byl podprimérny

(cca 85 % dlouhodobého priméru). Data jsou pouzita z portalu CHMU (2017).
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Graf¢. 1: Uhrn srazek a pribéh teplot ve vegetaénim roce 2014/2015.
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4.2 ZaloZeni pokusu
Dlouhodoby pokus byl zalozen v roce 1976 metodou zndhodnénych blokii. Pokus zahrnuje

Sest variant hnojeni, kazdd ma ctyfi opakovani. Do roku 1991 zde byly aplikovany
dvojnasobné davky dusiku nez v soucCasnosti. Od roku 1992 je sledovan dlouhodoby vliv
aplikace hnojiv na travni porost s témito variantami hnojeni: nehnojena kontrola, PK, N50PK,
N100PK, N150PK a N200PK. Jednotlivé parcely maji rozmér 4 x 3 m. Schéma pokusu

zndzorfuje obrazek ¢. 3.

Kontrola N150PK N200PK

Kontrola N150PK N200PK

Kontrola N150PK N200PK

Obrazek €. 3: Schéma umisténi jednotlivych variant hnojeni pokusu v Senozatech.

N200PK PK Kontrola N150PK

4.3 Hnojeni porostu
Hnojeni dusikem je provadéno vzdy na pocatku jarni vegetace ledkem amonnym s vapencem

(NHsNO;3; + CaCOg3) s obsahem dusiku 27,5 % a obsahem vapniku 8 %. Fosfor je aplikovan
vzdy na podzim ve formé superfosfatu (Ca(H,PO,), + CaSQO,). Draslikem je hnojeno vzdy na
podzim ve form¢ draselné soli (KCl + NaCl). Davky aplikovanych Zivin na jednotlivé

varianty hnojeni jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. Hnojiva jsou na porost aplikovana ru¢né.

Davky Zivin (v kg.ha™)
Varianta hnojeni
N P K
Kontrola 0 0 0

N150PK

N200PK

Tabulka ¢. 3: Piehled kazdoro¢né aplikovanych davek Zivin na jednotlivé varianty pokusu.
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4.4 Hodnoceni botanického sloZeni
Pti hodnoceni botanického slozeni byla pouzita vdhova metoda. Z kazdé parcely byl pred

prvni se¢i 11. 6. 2015, pted druhou se¢i 3. 8. 2015 a pred tieti sec¢i 6. 10. 2015 odebran
pramérny vzorek z kazdého opakovani. Vahovym rozborem posecené pice byl Vv laboratofi
stanoven podil jednotlivych zakladnich agrobotanickych skupin: trav, jetelovin a ostatnich
dvoudéloznych druhti. Nasledné byly vzorky suseny pii 60 °C do konstantni hmotnosti a byly
zvazeny. Hmotnostni podil jednotlivych agrobotanickych skupin vzorku byl piepocitdn na

procenta.

4.5 Hodnoceni kvality pice

Hodnoceni kvality pice bylo provedeno s vyuZitim sluzeb Vyzkumného ustavu rostlinné
vyroby — Vyzkumné stanice v Jevicku metodou NIR, tj. spektroskopie v blizké infracervené
oblasti. Vyzkumna stanice Jevicko vyuziva piistroj NIRSystems 6500, ktery byl nakalibrovan
na hodnoceni kvality pice travnich porostl. Vzorky byly méfeny v oblasti blizkého
infracerveného spektra 1100 — 2500 nm.

Metoda méteni NIR je zaloZena na absorpci ¢asti infraCerveného zafeni jednotlivymi
molekulami analyzovaného vzorku. Infracervena spektra zaznamenavaji zmény ve vibrac¢nich
a rotatn¢ vibraCnich pohybech molekul. Pfistrojem naméfené hodnoty jsou posléze
pocitacové vyhodnoceny pomoci kalibra¢nich kiivek jednotlivych analyzovanych parametri.
Pti méfeni lze hodnotit nékolik parametrii najednou. Je diilezité, aby analyzovany material
obsahoval vazby C-H, N-H, S—H ¢i O-H a aby koncentrace méfené latky nebyla nizsi
nez 1 g.kg™.

Pti stanoveni vyzivné hodnoty krmiv se pouziva tzv. kvantitativni NIR analyza.
Vzhledem k tomu, Ze vyzivnad hodnota krmiv je velmi slozité stanovitelna, je vysledek
jednotlivych parametrii kvality potencialni, proto se v piipadé¢ méteni NIR jedna o predikci
(odhad) vyzivné hodnoty (Mika et al., 2008).

Pro hodnoceni vlivu hnojeni na kvalitu pice travniho porostu byly analyzovany tyto
parametry: Obsah dusikatych latek (NL), obsah vlakniny, obsah skute¢né stravitelnych
bilkovin v tenkém sttevé (PDIE) a stravitelnost organické hmoty (OMD).
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4.6 Vynos nadzemni biomasy
Vynos nadzemni biomasy travniho porostu byl zjiStovan u vSech tii se¢i, tzn. 11. 6. 2015, 3.

8.2015a 6. 10. 2015. Nejprve byl zjistén vynos Cerstvé biomasy z kazdé parcely. Nadzemni
hmota stiedniho pasu parcely (5,6 m?) byla poseena prstovou Zaci listou MF-70 se zab&rem
140 cm na vysku strnisté 5 cm, ¢erstva biomasa byla ihned po poseCeni zvazena. Z pice kazdé
parcely byl posléze odebran primérny vzorek, ktery byl zvazen a v laboratofi u né¢j byl ur¢en
obsah susiny pomoci horkovzdusného suseni pti teploté 105 °C do konstantni hmotnosti.

Nasledné byl vysledek prepocten na vynos suché hmoty v t.ha™.

4.7 Statistické hodnoceni
Statistické hodnoceni bylo provedeno pomoci programu STATISTICA 12.

Hodnoceni agrobotanickych skupin v zavislosti na varianté hnojeni bylo provedeno
pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu — ANOVA test a nasledné Tukeyho HSD testem.

Kvalitativni parametry pice V zavislosti na variant¢ hnojeni a pofadi sece byly
hodnoceny pomoci dvoufaktorové analyza rozptylu — ANOVA s interakcemi, nasledné byl
pouzit Tukeyho HSD test.

Pro hodnoceni zavislosti kvalitativnich parametrii pice a podilu agrobotanickych
skupin v porostu byla pouzita korela¢ni matice, u prikaznych korelaci byly vyuzity bodové
grafy vicenasobné linearni regrese.

Rozdily ve vynosu biomasy v zavislosti na varianté¢ hnojeni byly hodnoceny pomoci

jednofaktorové analyzy rozptylu — ANOVA test a nasledné Tukeyho HSD testem.
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5 Vysledky

5.1 Vliv hnojeni na podil jednotlivych agrobotanickych skupin v porostu
1. se¢

Primérny hmotnostni podil (%) trav, jetelovin a ostatnich dvoudéloznych druhti rostlin
Vv travnim porostu typu Arrhenatherion elatioris pri prvni se€i v zavislosti na varianté
hnojeni je znazornén v grafu ¢. 2. Pfi hodnoceni prukaznosti rozdili sledovanych hodnot byla

urcena hladina vyznamnosti p<0,05, dale v textu oznaovano jen jako prikazné/neprikazné

pti této hladin€ vyznamnosti.

be c c
be
100 L
ab

20 a T B Travy
&
':2 60 B Jeteloviny
[
E 40 - Ostatni
- a dvoudéloiné

I b druhy
20 - -
ab I
0 - T T
Kontrola PK N50PEL NI00PK NI150PK NI00PE
Varianta hnojeni
Graf ¢. 2: Primérny vahovy podil jednotlivych agrobotanickych skupin pFi prvni seci

(11. 6. 2015) v zavislosti na varianté hnojeni. Vertikalni usecky oznacuji
95% interval spolehlivosti, rozdilné indexy nad vertikalnimi use¢kami oznacuji

statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni pii a<0,05.

Podil trav byl prukazné vys$§i u vSech variant hnojenych dusikem oproti kontrolni
varianté. Prikazné€ vyssi podil trav byl zjistén i u variant N150PK a N200PK oproti variantdm
kontrola a PK. Priimérny podil trav v prvni se¢i byl na parcelach dusikem nehnojenych 74 %

a na parcelach dusikem hnojenych 96 %.
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Primérny vahovy podil jetelovin v prvni seci byl nejvyssi (10,3 %) u varianty hnojené
jen fosforem a draslikem. Tato varianta vykazovala prukazné vyssi podil jetelovin nez
varianty N50PK — N200PK. Na parcelach hnojenych dusikem byl podil jetelovin vice nez 12x
nizsi oproti varianté PK. Kontrolni varianta se prikazné neliSila od zbylych.

U ostatnich dvoudéloznych rostlin byl v prvni se¢i zaznamenan prikazné nizsi podil u
variant N5SOPK — N200PK oproti kontrole. Na kontrolni varianté bylo v porostu zastoupeno
22 % ostatnich dvoudéloznych druhti, na parcelach hnojenych dusikem to bylo jen okolo 3 %.
Na varianté¢ PK bylo necelych 13 % ostatnich dvoudé€loznych rostlin, pficemz nebyl zjistén

prikazny rozdil od ostatnich variant.

2. se€
Graf ¢. 3 znazorfuje pramérny hmotnostni podil (%) trav, jetelovin a ostatnich

dvoudéloznych druht rostlin v travnim porostu typu Arrhenatherion elatioris p¥i druhé seci

V zavislosti na varianté hnojeni.
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b . dvoudslozné
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Kontrola PK NS0PK NIOOPKE NI1S0PK N2I00PK
Varianty hnojeni
Graf¢. 3: Primérny vahovy podil jednotlivych agrobotanickych skupin p¥i druhé seci

(3. 8. 2015) v zavislosti na variant¢ hnojeni. Vertikalni tsecky oznacuji
95% interval spolehlivosti, rozdilné indexy nad vertikalnimi use¢kami oznacuji

statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni pti a<0,05.
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svvr

prikazné liSila od ostatnich variant. Po hnojeni PK a N50PK prikazné vzrostl podil trav
V porostu prumérné na 73 %. Parcely N100PK vykazovaly prikazné vyssi podil trav nez
varianty kontrola a PK, od ostatnich variant hnojenych dusikem se prikazné neliSily. Nejvyssi
podil trav (96 %) byl zaznamenan u parcel N150PK a N200PK, u kterych byl prikazny rozdil
od vsech zbylych variant hnojeni.

Podil jetelovin byl v druhé seci pritkazné vyssi u variant kontrola, PK a N50PK oproti
N100PK — N200PK. Nejvice jetelovin bylo na nehnojené kontrole (17 %). Na parcelach
N100PK — N200PK se jeteloviny v druhé se¢i vyskytovaly v zanedbatelném mnozstvi (pod 1
%).

U ostatnich dvoudéloznych rostlin byl pti druhé seci zaznamenan prikazny pokles u
hnojenych variant oproti kontrolni. Na kontrolnich parcelach bylo prumérné 57 % ostatnich
dvoudéloznych druhii. K nejmensimu poklesu podilu ostatnich dvoudéloznych druht
(na 14 %) doslo na varianté PK, naopak nejvyssi pokles (na 3 %) zptisobilo
hnojeni 150 — 200 kg N.ha™.

100
B Travy
a
{ W Jeteloviny
Ostatni
dvoudéloiné
20 2 druhy
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Kontmla NS0PK NIDDPK NI150PK NI00PK

Varianty hnojen
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Graf¢. 4: Primérny vahovy podil jednotlivych agrobotanickych skupin p¥i ti‘eti seci (6.
10. 2015) v zavislosti na variant¢ hnojeni. Vertikalni tsecky oznacuji
95% interval spolehlivosti, rozdilné indexy nad vertikalnimi use¢kami oznacuji

statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni pii a<0,05.
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3. seé

Primérny vahovy podil (%) trav, jetelovin a ostatnich dvoudéloznych druhi v zavislosti na
varianté hnojeni pFi tieti seci je zndzornén v grafu ¢. 4.

nehnojené kontrole oproti vSem ostatnim variantdm pokusu. U hnojenych parcel bylo
prikazné nizsi zastoupeni trav u varianty PK oproti N100PK a N200PK. Celkové na vSech
variantach dusikem hnojenych byl vysoky podil trav v porostu (82 — 92 %).

Vahovy podil jetelovin v porostu ve tieti seci byl prikazné vyssi u nehnojené kontroly
(12 %) oproti variantam N100PK — N200PK (do 1 %).

Podil ostatnich dvoudéloznych rostlin tfeti sece byl prikazné nejvyssi u nehnojené
kontroly (47 %). Na hnojenych parcelach byl hmotnostni podil ostatnich dvoudéloznych
rostlin nejvyssi na varianté PK (21 %), na parcelach hnojenych dusikem jich bylo méné (8 —
13 %).

Porovnani 1., 2. a 3. sece

Podil agrobotanickych skupin v prvni, druhé a tfeti sece se nejvic odliSuje u variant kontrola a
N50PK. U kontrolni varianty bylo nejvyssi zastoupeni trav v prvni seci (71 %), nasledovala
tfeti se€ (41 %) a nejméné trav bylo zjiSténo u druhé sece (26 %). Vahovy podil jetelovin zde
(17 %). Nejvyssi zastoupeni ostatnich dvoudéloznych rostlin bylo u kontrolni varianty
v druhé seci (57 %), nasledovala tieti se¢ (47 %) a nejméné jich bylo v sei prvni (22 %).
Varianta N50PK méla podobny trend ve vahovém podilu jednotlivych agrobotanickych
skupin, ale rozdily zde nebyly tak markantni. Zastoupeni trav, jetelovin a ostatnich

dvoudéloznych rostlin v prvni, druhé a tfeti se¢i u zbylych variant bylo vyrovnané.
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5.2 VIiv riizné intenzity hnojeni a poradi sece na kvalitu pice
Primérny obsah dusikatych latek (g.kg™), hrubé vlakniny (g.kg™), PDIE (g.kg™) a primérna

stravitelnost organické hmoty (%) u jednotlivych variant hnojeni v prvni, druhé i tteti seci je
uveden v tabulce ¢. 4. Vyrazné vyssi obsah dusikatych latek v pici byl zaznamenan u tieti
see, kde byl obsah dusikatych latek u viech variant pEiblizng o 40 g.kg™ vyssi nez u sede

prvni i druhé. Obsah hrubé vlakniny byl naméfen nejvyssi u prvni sece, nizsi byl u se¢e druhé

vvvvvvvv

v v

pricemz hnojené varianty obsahovaly méné PDIE nez nehnojena kontrola. V druhé a tieti seci
nebyl zaznamenan zadny vliv hnojeni. Stravitelnost organické hmoty byla nejvyssi u treti

sece. Pice prvni a druhé sece byla ve stravitelnosti podobna.

NL (g.kg™) Hm‘zg_%?}‘)nina PDIE (g.kg™) OMD (%)

1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3. 1. 2. 3.
seC seC seC seC seC seC sec sec sec sec sec sec

Kontrola| 113 | 117 | 145 ) 264 | 226 | 209 | 74 | 79 | 78 65 | 64 | 67

PK 97 | 108 | 148 | 305 | 257 | 221 | 71 78 80 63 63 67
OF 06 0 4 O 3 0 04 68
0[0]2 0 4 0 30 84 04 0 08

Tabulka €. 4: Primérny obsah dusikatych latek (NL), hrubé vldkniny, PDIE a primérna
stravitelnost organické hmoty v zavislosti na varianté hnojeni v prvni, druhé a

tieti seci.

Vysledky dvoufaktorové analyzy rozptylu — ANOVA test pro kvalitativni parametry
pice v zavislosti na potadi seCe, variant¢ hnojeni a interakci pofadi sece*varianta hnojeni jsou
zaznamenany v tabulce €. 5. Byl zjistén prikazny vliv pofadi seCe na obsah NL, hrubé
vlakniny, PDIE 1 na stravitelnost organické hmoty. Varianta hnojeni prikazné€ ovlivnila obsah
NL, hrubé vlakniny a PDIE. Interakce mezi pofadim se€e a variantou hnojeni byla priikazna
jen u obsahu hrubé vlakniny a PDIE.

Na zakladé vysledki uvedenych v tabulce €. 5 byla data dile vyhodnocena pomoci
Tukeyho HSD testu, kdy byly urceny statisticky vyznamné rozdily v obsahu NL, hrubé

vlakniny, PDIE a ve stravitelnosti organické hmoty mezi jednotlivymi seemi, které jsou
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uvedeny v grafu ¢. 5. Bylo zji$téno, ze obsah dusikatych latek se prukazné nelisil v prvni a
druhé seci, ale prukazné vyssi obsah dusikatych latek byl v pici tieti se¢e oproti pfedchozim
dvéma. Obsah hrubé vldkniny se pritkazné 1iSil mezi vSema tfemi secemi, kdy nejvyssi obsah
byl v se¢i prvni (301 g.kg™), nasledovala druha se& (260 g.kg™) a nejméné obsahovala pice
treti sece (217 g.kg™). Obsah PDIE se také prikazng 1i§il mezi viema tfemi seCemi, ale mél
opacny trend. Nejmensi mnozstvi PDIE v pici bylo naméfeno vse& prvni (72 g.kg™?),
nasledovala druhd (78 g.kg™") a nejvice PDIE obsahovala pice tieti see (81 g.kg™).
Stravitelnost organické hmoty se prikazné neliSila mezi prvni a druhou seci, ale prukazné

vysS§i stravitelnost organické hmoty byla u sece tfeti oproti zbylym dvéma.

Varianta Pofadi
Kvalitativni parametr Potadi sece ., seCe*varianta
hnojeni hnoient
nojeni
o F-hodnota 93,099 5,366 1,504
Dusikaté latky (NL)
p-hodnota <0,001 <0,001 0,164
o F-hodnota 261,15 12,73 3,21
Hruba vldknina
p-hodnota <0,001 <0,001 0,003
o F-hodnota 148,8 4 3,2
Obsah bilkovin (PDIE)
p-hodnota <0,001 0,004 0,003
Stravitelnost organické F-hodnota 26,8 1,6 0,9
hmoty (OMD) p-hodnota <0,001 0,176 0,525

Tabulka €. 5: Statistické vyhodnoceni kvalitativnich parametrt pice pro poradi seCe, varianty
hnojeni a interakci pofadi seCe*varianty hnojeni pro celkovy vliv hnojeni.

Cervené zvyraznény jsou charakteristiky s priikaznymi rozdily pii 0<0,05.

V tabulce €. 6 je uveden primérny obsah NL, hrubé vldkniny, PDIE a prtimeérna
stravitelnost organické hmoty bez ohledu na potadi seCe v zavislosti na varianté hnojeni.
Z vysledku je zfejmé, ze obsah dusikatych latek v pici je pritkazné vyssi u varianty N200PK
oproti variantam PK, N50OPK a N100PK. Kontrolni varianta ani N150PK se od ostatnich
prikazné neliSily. Obsah hrubé vldkniny byl priikazné niz§i u nehnojené kontroly oproti
hnojenym variantdm. Obsah PDIE v pici mél stejny trend jako obsah dusikatych latek.
Stravitelnost organické hmoty byla u vSech variant hnojeni bez ohledu na potfadi sece

vyrovnana.
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Graf ¢. 5: Primérny obsah dusikatych latek (NL), hrubé vldkniny, bilkovin (PDIE) a
stravitelnost organické hmoty v 1., 2. a 3. se¢i. Rozdilné indexy nad sloupci
oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi seCemi pii a<0,05.

Hrubé vlaknina
NL (g.kg™) (9.kg™h PDIE (g.kg™) OMD (%)
Kontrola 125 233 ° 77 66 °
PK 118° 261° 76° 65°

N150PK

N200PK
Tabulka ¢. 6:

Obsah dusikatych latek (NL), hrubé vlakniny, PDIE a stravitelnost organické
hmoty (OMD) v zavislosti na variant¢ hnojeni Vpriméru vsSech tii seci.
Rozdilné indexy oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi

variantami hnojeni pti a<0,05.
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5.3 Vliv jednotlivych agrobotanickych skupin na kvalitu pice
Vyhodnoceni vztahu mezi vdhovym podilem trav, jetelovin a ostatnich dvoudéloznych druhii

rostlin v travnim porostu typu Arrhenatherion elatioris na obsah dusikatych latek, hrubé

vlakniny, PDIE a na stravitelnost organick¢ hmoty pice je uvedeno v tabulce ¢. 7 pomoci

korelac¢ni matice.

1. se¢

Proménna Dusikaté litky ]| Hruba vliknina | PDIE | OMD
Travy 0,247 0,509 -0,076 | 0,263
Jeteloviny -0,346 -0,177 -0,134 | -0,222
Ostatni dvoudélozné druhy -0,160 -0,615 0,177 | -0,248
2. se¢

Proménna Dusikaté litky ]| Hruba vliknina | PDIE | OMD
Travy -0,377 0,789 0,058 0,009
Jeteloviny 0,334 -0,639 -0,124 | -0,032
Ostatni dvoud¢€lozné druhy 0,334 -0,729 -0,017 0,003
3. se€

Proménna Dusikaté latky | Hruba vlaknina | PDIE | OMD
Travy 0,231 0,207 0,586 0,343
Jeteloviny -0,300 -0,034 -0,563 | -0,381
Ostatni dvoud¢lozné druhy -0,180 -0,253 -0,533 | -0,292

Tabulka ¢. 7: Korelaéni matice pro zavislost mezi podilem agrobotanickych skupin a
hodnocenymi kvalitativnimi parametry pice v prvni, druhé a tfeti se¢i. Cervend
jsou zvyraznény prikazné¢ vyznamné hodnoty korelace na hladin€ vyznamnosti

p<0,05.

1. se¢
V prvni seci byla zjiSténa pozitivni korelace mezi obsahem dusikatych latek v pici a podilem
trav. Podil jetelovin a ostatnich dvoud€loznych druhti negativné koreloval s obsahem
dusikatych latek v pici.

Obsah hrubé vlakniny V pici Vv prvni se¢i priukazné pozitivné koreloval s podilem
trav (graf ¢. 6), negativné s podilem jetelovin a prikazné negativné s podilem ostatnich

dvoudéloznych druhi (graf €. 7).
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Obsah PDIE a podil trav spolu Vv prvni se¢i nekoreloval. Mezi podilem jetelovin a
obsahem PDIE byla zjisténa negativni korelace, ostatni dvoudélozné druhy naopak pozitivné
korelovaly s obsahem PDIE.

Stravitelnost organické hmoty pozitivn¢ korelovala s podilem trav v pici, naopak

negativné korelovala s podilem jetelovin i ostatnich dvoud€loznych rostlin.

Bodowy graf z Traw 1s proti VIak 1s
Tabulkal 10v24c
Trawy 1s = -5,1881+0,3112*x

105

1
65 | o o
60 b , -
VIdk 1s:Traw 1s: y=-5,1881+ 0,3112*x
55 F U r = 0,5094; p = 0,0110; 2 = 0,2595
50
240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340
Vidk 1s
Graf ¢. 6: Bodovy graf prukazné (p<0,05) korelace mezi vahovym podilem trav a
obsahem hrubé vlakniny v pici v prvni seci.
Bodovy graf z OD 1s proti Vlak 1s
Tabulkal 10v*24c
OD 1s=89,3538-0,2698*x
40 T T
35 ° -
VIak 1s:0D 1s: y = 89,3538 - 0,2698*x;

30 r=-0,6152; p =0,0014; r> = 0,3785
4
[a)
(e}

240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340
Vidk 1s

Graf¢. 7: Bodovy graf prikkazné (p<0,05) korelace mezi vahovym podilem ostatnich

dvoudéloznych rostlin a obsahem hrubé vlakniny v pici v prvni seci.
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2. seé

V druhé seci byly zjistény zcela opacné korelace u dusikatych latek nez v seci prvni. Podil

trav v pici negativné koreloval s obsahem dusikatych latek, naopak podil jetelovin a ostatnich

dvoud¢loznych druhti s obsahem dusikatych latek v pici koreloval pozitivng.

Podil trav vpici druhé seée prikazné pozitivné koreloval sobsahem hrubé

vlakniny (graf ¢. 8). Podil jetelovin naopak priikazné negativné koreloval s obsahem

hrubé vlidkniny v pici (graf ¢. 9), stejn¢ tak podil ostatnich dvoudéloZznych druhi

(graf ¢. 10).

Mezi podilem trav, jetelovin i ostatnich dvoudéloznych druhti a stravitelnosti

organické hmoty pice nebyla zjisténa ve druhé seci zadna korelace.

Bodowy graf z Trawy 2s proti VIak 2s
Tabulkal 8v24c
Trawy 2s = -168,0337+0,9415*x

110

100

Travy 2s
3

20

10

VIak2s:Trawy2s: y=-168,0337 + 0,9415*x
r = 0,7893; p = 0,00000; r? = 0,6230

210

Graf¢. 8:

220 230 240 250 260
Viak 2s

270 280 290

300

Bodovy graf prikkazné (p<0,05) korelace mezi védhovym podilem trav a

obsahem hrubé vlakniny v pici v druhé seci.
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Bodowy graf z Jeteloviny 2s proti VIak 2s
Tabulkal 8w24c
Jeteloviny 2s = 78,7348-0,2724*x

35

30 VIak 2s:Jeteloviny 2s: y= 78,7348 - 0,2724*x,
° r = -0,6391; p = 0,0008; r2 = 0,4085

25

Jeteloviny 2s

300

210 220 230 240 250 260 270 280 290
VIak 2s
Graf¢. 9: Bodovy graf prukazné (p<0,05) korelace mezi vahovym podilem jetelovin a
obsahem hrubé vlakniny v pici v druhé seci.
Bodowy graf z Ost Dvou 2s proti Vlak 2s
Tabulkal 8v¥24c
Ost Dvou 2s = 189,2989-0,6691*x
80
[0 o Vidk 2s:Ost Dvou 2s: y= 189,2989 - 0,6691"
r = -0,7287; p = 0,00005; r? = 0,5310
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Graf¢. 10: Bodovy graf prikazné (p<0,05) korelace mezi vdhovym podilem ostatnich

dvoudéloznych rostlin a obsahem hrubé vlakniny v pici v druhé seéi.
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3. seé

V pici tieti seCe byla zjisténa pozitivni korelace mezi podilem trav a obsahem dusikatych
latek. Podil jetelovin a ostatnich dvoudéloznych druhti negativné koreloval s obsahem
dusikatych latek. Tento trend odpovida vysledkiim z prvni sece.

Obsah hrubé vlakniny v pici tfeti seCe pozitivné koreloval s podilem trav a negativné
koreloval s podilem ostatnich dvoudéloznych druhti. Mezi podilem jetelovin a obsahem hrubé
vlakniny nebyla zjisténa korelace.

Obsah PDIE prikazné koreloval s podilem trav, jetelovin i ostatnich
dvoudéloznych druhi, piiCemz pozitivné koreloval s podilem trav (graf ¢. 11) a negativné
S podilem jetelovin (graf ¢. 12) i ostatnich dvoudéloznych druhii (graf €. 13).

Stravitelnost organické hmoty pice tfeti seCe pozitivné korelovala s podilem trav,

negativné s podilem jetelovin 1 ostatnich dvoudéloznych druhi.

Bodovy graf z Travy 3s proti PDIE 3s
Tabulkal 8v*24c
Travy 3s = -246,3248+3,9963*x

110
100 f ° [)

Travy 3s

40t
o
° PDIE 3s:Travy 3s: y =-246,3248 + 3,9963%x;
30 | r=0,5858; p = 0,0026; 12 = 0,3432
20
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PDIE 3s

Graf¢. 11:  Bodovy graf prukazné (p<0,05) korelace mezi vahovym podilem trav a

obsahem PDIE v pici ve tieti seci.
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Bodovy graf z Jeteloviny 3s proti PDIE 3s
Tabulkal 8v*24c
Jeteloviny 3s = 98,3149-1,1627*x

26

2 o PDIE 3s:Jeteloviny 3s: y=98,3149 - 1,1627*x;
22 r=-0,5635; p = 0,0041; r? = 0,3175

20
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14

Jeteloviny 3s

86

PDIE 3s

Graf¢. 12:  Bodovy graf prukazné (p<0,05) korelace mezi vahovym podilem jetelovin a

obsahem PDIE v pici v tieti seci.

Bodovy graf z Ost dvou 3s proti PDIE 3s
Tabulkal 8v*24c

Ost dvou 3s = 248,0099-2,8335*x
60 .

PDIE 3s:0st dvou 3s; y =248,0099 - 2,8335*x;

50 °
r=-0,5327; p = 0,0074; r? = 0,2838

Ost dvou 3s

PDIE 3s

Graf¢. 13: Bodovy graf prikazné (p<0,05) korelace mezi vdhovym podilem ostatnich

dvoudéloznych rostlin a obsahem PDIE v pici v tieti seéi.
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5.4 Vynos nadzemni biomasy
Vynos suché biomasy u jednotlivych variant hnojeni prvni, druh¢ a tfeti sece je uveden

Vv tabulce €. 8. Ve vSech secich se projevil pozitivni vliv hnojeni na vynosy travni biomasy.
variant hnojenych dusikem. Varianta PK mé¢la prikazné€ nizsi vynos nez varianty N100PK a
N200PK. Druha se¢ poskytovala podstatné nizsi vynos nez se¢ prvni. V druhé seci se na
vynosu pritkazné projevilo dusikaté hnojeni nad 100 kg.ha™ (PK) vzhledem k varianté
nehnojené. Varianty PK a N5SOPK mély priikkazné nizsi vynos nez varianty N150PK a
N200PK. Tteti se¢ poskytovala velmi nizky vynos suché nadzemni biomasy. Nehnojena

kontrola méla prikazné niz§i vynos nez varianty hnojené dusikem (N50PK — N200PK).

Varianta hnojeni | 1.se¢ (t.ha™) | 2. se¢ (t.ha™) | 3. se¢ (t.ha™) Celk(irr?;fa) rok
Kontrola 2,6° 1,22 0,32 4,1
PK 4,1% 15 0,5% 6,1

N150PK
N200PK
Pramér 55 2,0 0,6 8

Tabulka €. 8: Vynosy suché biomasy prvni, druhé i tfeti seCe jednotlivych variant hnojeni.
Rozdilné indexy oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi

variantami hnojeni pti 0<0,05.



6 Diskuse

6.1 Vliv hnojeni na podil jednotlivych agrobotanickych skupin v porostu
Zakladni predpokladem tvorby kvalitni pice z trvalych travnich porostl je zajisténi vhodného

botanického slozeni porostu, které je funkci stanovisté. Mezi faktory ovlivilujici botanické
slozeni travnich porostli patii obsah ptistupnych zivin v pad¢, vlhkostni podminky stanovisté
(Mrkvicka a Vesela, 2002), uhrn srazek (Yang et al., 2011) i zptisob obhospodatovani porostu
(Kahmen a Poschold, 2008). Dlouhodobé hnojeni mutize zpusobovat zna¢nou zménu
rostlinnych spolecenstev a mtize se projevovat i po mnoha letech po jeho ukonceni (Hejcman
et al., 2007; Hrevusova et al., 2009). Tyto zmény botanického sloZzeni travnich porostu a
nadzemni biomasy nemuseji byt nevratné, protoZze po ukonceni hnojeni postupnou sukcesi
miize dochazet ke zméné rostlinného spolecenstva do ptivodniho stavu (Pavlu et al., 2012).
Nejveétsi zmény botanického slozeni lucnich porosti po aplikaci hnojiv lze sledovat
pfedev§im na zivinami chudych stanovistich (Pechackova et al., 2010), kde mohou na
hnojenych parcelach rist druhy zcela odliSné neZ na parcelach hnojenim ovlivnénych (Chytry
et al., 2009). Dlouhodoby pokus v Senozatech vsak lezi v lokalit¢ pomérné dobfe zasobené
zivinami, proto se zde setkavame jen s mensi zménou botanického sloZeni luéniho porostu.
Hmotnostni podil trav v lu¢nim porostu typu Arrhenatherion elatioris byl ve
a to ve viech tiech sedich. Ke stejnym vysledkiim dosli i Cop et al. (2009) &i Mrkvicka and
Vesela (2002), ktefi uvadéji, ze s intenzitou hnojeni dusikem roste podil trav v travnim
porostu a snizuje se mnozstvi jetelovin i ostatnich dvoudé€loznych druht. Nejvétsi rozdily

A4

u kontrolni varianty a nejvyssi na parcelach N150PK a N200PK, kde dosahoval téméf 97 %.
Ve tieti seCi jiz nebyly rozdily v podilu trav tak markantni. Na kontrolni varianté byl podil
trav 41 %, na varianté PK 71 % a na vSech variantach hnojenych dusikem ptesahoval 80 %.
Podil jetelovin v prvni seci byl priikazné vyssi na parcelach hnojenych fosforem a
draslikem, kde dosahoval 10 %, oproti parcelam hnojenych dusikem (1 %). Tyto vysledky
odpovidaji mnoha pokusiim, kde byla hodnocena biomasa prvni se¢e (Gaisler et al., 1998;
Mrkvi¢ka and Vesela, 2002; Cop el al., 2009 a dalsi). V druhé seéi se jeteloviny podilely na
druhové skladbé varianty kontrolni, PK a N50PK ze 14 — 17 %, pficemz na zbylych
variantach bylo jejich zastoupeni zanedbatelné. Ve treti se€i mél podil jetelovin stejny trend
jako v sec¢i druhé, ale nejvyssi zastoupeni bylo nizsi (12 %). Velmi podobnych vysledkt

dosahli Brum el al. (2009). Ti uvadé&ji, ze dusikaté hnojeni podporuje brzky nartst trav, které

41



brzdi rist jetelovin, a ty se diky ¢asné prvni se¢i nestihnou v porostu prosadit. Domnivam se,
ze u druhé a tfeti seCe je jiz mensi vliv dusikatého hnojeni, které se provadi na pocatku jarni
vegetace, proto se v porostu vice uplatiiuji jeteloviny i na parcelach, kde bylo hnojeno nizkou
davkou dusiku (N50PK), pti¢emz roli hraje i pribéh pocasi pii obrlstani.

Podil ostatnich dvoudéloznych druhii ve sledovaném lu¢nim porostu mél ve vSech
ttech seCich stejny trend. Nejvyssi zastoupeni bylo vzdy na nehnojené kontrole, ktera se
prikazné liSila od vSech zbylych (kromé prvni sece), néasledovala varianta hnojend jen
fosforem a draslikem a ostatni varianty. V prvni se¢i se ostatnich dvoudéloznych rostlin
vyskytovalo nejméné (2 — 22 %), v druhé seCi podil zvySovala pfedevs§im kontrolni varianta
(3 — 57 %) a ve tieti seci jich bylo nejvice (8 — 47 %). Podil ostatnich dvoudéloznych druhti
mél opaény trend nez zastoupeni trav v porostu, proto se ve tfeti se¢i vyskytovaly nejvice.
Vzhledem k tomu, Ze hnojenim je podporovan vyskyt vysokych druhii rostlin v travnim
porostu, predevSim trav, dochazi ke sniZzovani mnoZstvi nizkych ostatnich dvoudé€loZnych
druhd, které negativné reaguji na zastinéni (Dickson and Gross, 2013). Problémem pfi
dlouhodobém hnojeni vysokymi davkami dusiku maze byt rozSifeni tzv. ruderdlnich plevela,

napf. kopfivy dvoudomé, stoviki, pelyiki, hefmanki apod. (Mrkvicka a Vesela, 2001).

6.2 Vliv ruzné intenzity hnojeni a poradi seCe na kvalitu pice
Hnojeni Iu¢nich porostli ovliviiuje nejen jejich botanické sloZeni, ale i pfimo kvalitu pice.

Bylo zjisténo, ze obsah dusikatych latek v pici byl podobny v prvni a druhé seci, kdy
nejvysSich hodnot dosahovaly varianty kontrola a N200PK. Domnivam se, ze u kontrolni
varianty se v prvni i druhé seci projevil pozitivni vliv jetelovin na obsah NL v pici a také to,
ze se zde 1 na nehnojené kontrole vyskytuji hodnotné druhy trav. Dulezité¢ je také to, ze
nehnojena kontrola poskytovala nizky vynos biomasy, proto se zde neprojevil tzv. zfed'ovaci
efekt jako u varianty PK, ktera méla také vysoké zastoupeni jetelovin v porostu, ale vyssi
vynos biomasy, proto doSlo k ziedéni obsahu NL. Naopak u varianty N200PK se
pravdépodobné projevilo zvySeni obsahu dusikatych latek v pici vyskytem kvalitnich druha
trav i pozitivnim vlivem hnojeni dusikem na chemické slozeni rostlin. Aufrére et al. (2008)
uvadsji, ze obsah dusikatych latek v travnich druzich pfi hnojeni 120 kg N.ha™ dosahuje
okolo 170 g.kg™ a hnojenim Ize jestd zvysit. Fakt, Ze dusikaté hnojeni ma pozitivni vliv na
obsah dusikatych latek v rostlinach, potvrzuji Jankowski et al. (2013), ktefi vSak uvadéji, ze
vysoké davky dusikatého hnojeni eliminuji Vv travnich porostech obsah jetelovin, které jsou
schopny pfirozen¢ dusikaté latky akumulovat. Ve tieti seci bylo naméfeno pramérné témeét o

40 g.kg™ dusikatych latek vice nez v seci prvni a druhé, pficemz nejvice dusikatych latek bylo
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V pici varianty N200PK, nejméné u varianty N100PK. Vys§i mnozstvi dusikatych latek je
obecné zptisobeno tzv. zied'ovacim efektem. Podobné vysledky popisuji i Brum et al. (2009),
kteti uvadéji pozitivni vliv dusikatého hnojeni na obsah dusikatych latek v pici v prvni seci,
a tfeti seCi uvadi, Ze pice obsahovala vice dusikatych latek nez v prvnich dvou, ale jiz se
neprojevoval efekt hnojeni a vynos biomasy byl podstatné nizs§i. Obsah dusikatych latek v pici
mohl byt ovlivnén 1 vyvojovou fazi porostu v dobé¢ sklizn¢. Hloucalova et al. (2015) uvadéji,
7e obsah dusikatych latek klesd se starnutim pice, a naopak obsah vldkniny spole¢né
s fenofazi roste.

Obsah hrubé vlakniny se prukazné lisil ve vSech tfech secich, pficemz nejvyssi byl u
se¢e prvni (264 — 316 g.kg™), nasledovala druha (226 — 270 g.kg™) a nejméng hrubé vlakniny
obsahovala pice treti sete (209 — 229 g.kg™). Prikazné vy$si podil hrubé vlakniny v pici prvni
seGe oproti se¢i druhé uvadi i Cop et al. (2009), ktefi zjistili, Ze obsah vlakniny v pici klesa
S vyS$i intenzitou vyuzivani. V prvni a druhé se¢i nami sledovaného pokusu rostl obsah
vlakniny s intenzitou hnojeni. Hloucalova et al. (2015) uvadi stejny trend pro obsah vldkniny
V pici u prvni seCe. Ve tieti seCi bylo nejméné hrubé vlakniny v pici varianty kontrolni,
obsah hrubé vlakniny ve tieti seCi pravdépodobné souvisi s nizsi vyvojovou fazi porostu. To
potvrzuji Lloyd et al. (1961), ktefi uvadéji, Ze s vyvojovou fazi porostu roste obsah vlakniny
V pici.
seCi, nasledovala se¢ druhd a nejvice bylo naméfeno v pici tieti seCe. Tyto vysledky
odpovidaly obsahu dusikatych latek v pici. Pozdisek et al. (2008a) ¢i Kohoutek et al. (2008)
uvadéji, ze obsah PDIE vV pici zavisi nejen na hnojeni, ale i na intenzité vyuzivani. Uvadi, ze
pice porosti intenzivnéji vyuzivanych (3, 4 seCe) obsahuji vice bilkovin nez porosty
dvousecné, coz plati u porostii hnojenych i nehnojenych.
byla u prvni sece (65 %) a nejvyssi byla u sece tieti (68 %). Raleigh et al. (1964) uvadéji, ze
stravitelnost pice zavisi na terminu sklizné, kdy opozdény termin sklizné stravitelnost vzdy
snizuje. Tento fakt souvisi i s obsahem vlakniny v pici. Obsah vlakniny se Se starnutim pice
zvySuje, ¢imz se snizuje i stravitelnost organické hmoty (Brown and Kalmbacher, 1998;

Elgersma and Seegaard, 2017).
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Obecné nejvétsi vliv na kvalitu pice mad dusikaté hnojeni a to v davkach pres
100 kg N.ha®? (Mrkvigka and Veseld, 2002). To potvrzuji i Skladanka et al. (2008), kteii
uvadéji, ze hnojeni dusikem ma pozitivni vliv na kvalitu pice, protoze v hnojenych porostech
se vyskytuje vys$i podil vzrustnych trav s vysokou krmnou hodnotou nez v porostech
dusikem nehnojenych. Skladanka and Hrabé (2008) uvadéji, ze kvalita travniho porostu se
zvySuje do davky 90 kg N.ha™ bez ohledu na to, zda je porost vyuzivan dvousens &i tiisedns.
Cop et al. (2009) vsak popisuji, Ze pro dosaZeni ptijatelnych vynost susiny s dobrou kvalitou
u ovsikové louky je nutné hnojit 150 kg N, 30 kg P a 160 kg K na hektar.

Problémem pfti hnojeni travnich porostl vysokymi davkami dusiku miize byt negativni
hromadéni dusi¢nant v pici, proto by nemél byt kladen diraz jen na hnojeni vysokymi
davkami dusiku podporujiciho rast biomasy, ale na udrzovani porostu niz§imi davkami
dusiku, fosforem i draslikem Vv takovém stavu, aby poskytoval dobry vynos kvalitni pice
(Skladanka and Hrab¢, 2008; Bijeli¢ et al., 2011).

Pted vlastnim hnojenim travnich porostii je nutné zhodnotit jejich aktualni vyzivny stav a
ucel, kjakému je pice pouzita. Schellberg et al. (1999) uvadeji, ze pice rostlinnych
spolecenstev na chudych piidach mize byt z energetického hlediska dostacujici pro jalovice a
nezabiezl¢ kravy, ale je nedostaCujici pro kravy dojené. Tento fakt davda moZnost vyuZiti
takovych porostt 1 na farmach s intenzivnim zptisobem hospodafeni. Pfi spravném hnojeni
téchto porostii na chudych ptadach Ize dosdhnou 1 dobré kvality pice pro intenzivni vyuzivani.
To potvrzuji 1 Hloucalova et al. (2015), ktefi uvadé;ji, ze pro vyrobu kvalitni pice je nezbytné
porosty hnojit. Nehnojené porosty jsou sice druhové bohatsi, ale nedokazi pokryt vysoké

nutri¢ni pozadavky pice pro hospodaiska zvitata.

6.3 VIiv jednotlivych agrobotanickych skupin na kvalitu pice

V prvni a tfeti seCi obsah dusikatych latek neocekavané pozitivné koreloval s podilem trav,
negativné s podilem jetelovin a ostatnich dvoudéloznych druhti. Jednalo se vSak o slabou
neprikaznou zavislost. Tyto vysledky pravdépodobné souvisi s nizkym zastoupenim jetelovin
V porostu a se zastoupenim vysokého podilu picninaisky hodnotnych trav. Jisté se zde projevil
1 vyraznéjsi vliv hnojeni na kvalitu pice nez vliv zastoupeni jednotlivych agrobotanickych
skupin. V druhé seéi byly vysledky obsahu dusikatych latek zcela opaéné. Dle piedpokladi
zde byla pozitivni korelace mezi obsahem dusikatych latek v pici a podilem jetelovin a
ostatnich dvoudé€loznych druhti. Aydin and Uzun (2005) uvadéji, ze obsah dusikatych latek se
vyrazné lisi dle pfisluSnosti rostlin do agrobotaniké skupiny, kdy jeteloviny obsahuji

dusikatych latek nejvice, ndsleduji ostatni dvoudélozné druhy a nejméné travy, proto lze

44



usuzovat, ze pozitivni korelace byla v druhé seci zptisobena mimo jiné vyssim zastoupenim
jetelovin v porostu. Schellberg et al. (1999) ve svych vysledcich uvadéji, Ze travy mohou mit
srovnatelné 1 vyssi mnozstvi dusikatych latek oproti ostatnim dvoudéloznym druhiim, proto se
korelace mohly liSit v zavislosti na potadi sece, protoze v kazdé seci se vyskytovalo rozdilné
mnozstvi trav, jetelovin a ostatnich dvoudéloznych druhii.

Obsah hrubé vlakniny v pici prvni, druhé i tieti sece pozitivné koreloval s podilem trav
a negativné s podilem ostatnich dvoudéloznych druhti. Pozitivni korelace obsahu vlakniny a
podilu trav souvisi s vysokym podilem trav ve sledovaném porostu (Bruinenberg et al., 2002).
Kohoutek et al. (2007) také uvadéji, ze na obsah vlakniny v pici ma vliv obsah jetelovin —
s rostoucim podilem jetelovin klesa obsah vlakniny v pici.

Korelace mezi stravitelnosti organické hmoty a podilem jednotlivych agrobotanickych
skupin se projevily jen u prvni a tfeti seCe. U stravitelnosti organické hmoty obou seci byla
zjiSténa pozitivni korelace s podilem trav a negativni s podilem jetelovin a ostatnich
dvoudéloznych druhd. Tyto vysledky jsou v souladu s mnoha studiemi (Bruinenberg et al.,
2002; Kohoutek et al., 2007; Andueza et al., 2015 a dalsi).
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[ Zavér
V praci zabyvajici se vlivem dlouhodobé aplikace ruznych davek dusiku s fosforem a

draslikem na lu¢ni porost typu Arrhenatherion elatioris bylo vyhodnoceno, Ze:

- aplikace dusiku v davce nad 100 kg.ha™ s fosforem a draslikem zvy3uje podil trav,
snizuje podil jetelovin a ostatnich dvoudéloznych druhd v travnim porostu ve vsech
ttech secich

- varianta hnojeni ovliviiuje obsah dusikatych latek v pici

- obsah hrubé vlakniny v pici se zvySuje se stoupajici intenzitou dusikatého hnojeni ve
vSech se€ich

- obsah PDIE se zvySuje se zvySujici se intenzitou dusikatého hnojeni, ale jen ve tieti
seCl

- aplikace hnojiv nema vliv na stravitelnost organické hmoty pice

- aplikace hnojiv zvySuje vynos suché biomasy vSech tii seci travniho porostu

- podil trav, jetelovin a ostatnich dvoud€loznych druht prtkazné koreluje s obsahem
hrubé vldkniny v prvni a druhé seci

- podil trav, jetelovin a ostatnich dvoud€loznych druht prtkazné koreluje s obsahem

PDIE ve tieti sec¢i

Z vysledkt prace lze vyvodit, ze z hlediska kvality pice, vynosu suché¢ biomasy i
botanického slozeni porostu je nejvhodnéjsi travni porost typu Arrhenatherion elatioris hnojit
50 kg N.ha’ s fosforem a draslikem. Je predev§im dileZité, aby travni biomasa byla sklizena

v optimalni fazi zralosti, aby neztracela svou kvalitu vlivem starnuti.
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