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VIiv hnojeni na pokryvnost jetelovin na ovsikové louce

Souhrn

Cilem bakalaiské prace bylo zhodnotit vliv hnojeni mineralnimi hnojivy na pokryvnost
jetelovin, trav a ostatnich dvoudéloznych druhd. Dale byl stanoven vynos suSiny a zhodnocen
Vv zavislosti na Grovni mineralniho hnojeni.

Dlouhodoby pokus byl zalozen v roce 1976 u obce Senozaty v okrese Pelhifimov na
Vyso¢ing. Sledovany lu¢ni porost patii do svazu Arrhenatherion elatioris, dominantnim
druhem je ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius). Pokusné parcely maji rozmér 4 x 3 m.
Varianty jsou nasledujici: nehnojena kontrola, PK, N50PK, N100PK, N150PK, N200PK.
Dusikem je hnojeno na jate. Pouziva se hnojivo ledek amonny (27,5 % N) s vapencem. Fosfor
a draslik jsou aplikovany na podzim. Fosfor v podobé superfosfatu a draslik jako draselnd sil.
Botanické sloZeni bylo hodnoceno pted prvni a druhou seci. PouZzita byla metoda odhadu
redukované projektivni dominance. Pfed prvni i druhou se¢i byla hodnocena pokryvnost
hlavnich agrobotanickych skupin a pied prvni se¢i i pokryvnost jednotlivych druhti jetelovin.
Ze vSech tii seci byl stanoven vynos suSiny.

Vysledky ptinesli n&kolik poznatki. Vyssi davky dusiku (100 — 200 kg.ha™*) podpotily
rozvoj travnich druht a naopak potlacily jeteloviny a ostatni dvoudélozné druhy. Fosfore¢né a
draselné hnojeni prikazné zvysilo vyskyt jetelovin a ostatnich dvoud€loznych druhti. Nejvice
zastoupenymi jetelovinami byly jetel plazivy (Trifolium repens) a jetel lu¢ni (Trifolium
pratense) Vynosy suSiny se na varianté S aplikaci fosfore¢nych a draselnych hnojiv (PK)
pfinesla zvySeni vynosu o 109,2 %, maximalni davka dusiku (200 kg.ha’l) zvedla vynos o
131,8 % oproti nehnojené kontrole. Dale byla prokdzana pii prvni se¢i negativni linedrni
zavislost mezi vynosem susiny a pokryvnosti jetelovin. Pfi nartistu vynosu o 1 t.ha™ se snizila
pokryvnost jetelovin 0 6,77 %. U druhé sece negativni linearni zavislost nebyla prikazna.

Ze zjisténych vysledkd je ziejmé, ze pro udrzeni vyssiho procenta jetelovin v porostu
je podminkou aplikace fosfore¢nych a draselnych hnojiv s vypusténim nebo davkou dusiku do

50 kg.ha™.

Klic¢ova slova: dusik, fosfor, draslik, hnojeni, pokryvnost, vynos



Effect of fertilization on the cover of legumes meadow

Arrhenatherum

Summary

The aim of this bachelor's thesis was to evaluate the effect of fertilization with mineral
fertilizers on the cover of legumes, grasses and other dicotyledonous species. Also was
determined a dry matter yield and evaluated depending on the level of mineral fertilization.

Long-term experiment was established in 1976 by near village Senozaty, district
Pelhiimov, Vyso¢ina. Monitored grasslands belong to Arrhenatherion elatioris, the dominant
species is Arrhenatherum elatius. Experimental plots have size 4 x 3 m. The options are
following: unfertilized control, PK, N50PK, N100PK, N150PK, and N200PK. Fertilization by
nitrogen is in spring. Used fertilizer was ammonium nitrate (27.5% N) with limestone.
Phosphorus and potassium are applied in autumn. Phosphorus is in the form of
superphosphate and potassium is as potassium salt. Botanical composition was evaluated
before the first and second cuts. The used method of estimation was the reduced projective
dominance. Before first and second cuts were evaluated coverage major agrobotanical groups
and before the first cut even coverage of individual species of legumes. Of all three cuts were
determined dry matter yield.

The results brought several pieces of knowledge. Higher doses of nitrogen (100 - 200
kg.ha %) supported development of grass species were consequently suppressed clover and
other dicotyledonous species. Phosphorus and potassium fertilization significantly increased
the cover of legumes and other dicotyledonous species. The most represented legumes were
Trifolium repens and Trifolium pretense. Dry matter yield in the variant with the application
of phosphate and potash fertilizers (PK) increased 32.5% compared to the unfertilized
control. The lowest applied dose of nitrogen (50 kg per ha™) brought a yield increase of
109.2%, the maximum dose of nitrogen (200 kg per ha ™) yield rise by 131.8% compared to
the unfertilized control. For the first cut was proved negative linear link between yield of dry
matter and cover of legumes. One ton yield increment of dry matter, decreased coverage of
clovers to 6.77%. For the second cut that negative linear link was not proved.

From the obtained results it is clear that in order to maintain a higher percentage of
clovers in the stand is a prerequisite for the application of phosphate and potash fertilizers

with nitrogen discharge or a dose of up to 50 kg per ha ™
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1 Uvod

Trvalé travni porosty jsou po orné pudé druhou nejvétsi skupinou spadajici do kategorie
zemddélské pady Ceské republiky, z niZ zaujimaji piiblizné 23 %, a jejich plochy stale
stoupaji.

Kdyz davni zemédélci zacali chovat prvni domestikovana zvifata, jejich prvotni
¢innosti bylo vypalovani lest, aby vytvofili pro tyto zvifata pastviny. Vznikaly tak prvni
pastevni porosty a pozdéji, s poznanim konzervace pice susenim i prvni lu¢ni spolecenstva.
stavy dojného skotu v Ceské republice rapidné poklesly, stale maji trvalé travni porosty (TTP)
svou nenahraditelnou funkci produkovat pici pro hospodaiska zvirata, at’ uz Cerstvou ¢i
konzervovanou. Nicméné pfibyva skotu chovaného bez trzni produkce mléka za ucelem
vyroby kvalitniho hovéziho masa, a tedy i plochy TTP rostou. Travni porosty jsou vyuzivany
bud’ jiz zmifiovanou pastvou, nebo seéenim a naslednym odvozem fytomasy z pozemku.

Vedle produkéni funkcee plni travni porosty 1 funkce mimoprodukéni. V dnesni dobé, kdy
stale vice musime dbat na zivotni prostiedi, pravé funkce ekostabiliza¢ni a pidoochranna maji
velky vyznam. Neméné dulezita je i esteticka funkce a s ni souvisejici krajinotvorné funkce.

Travni spolecenstvo je velice slozity a druhové bohaty ekosystém. Vedle rostlinnych
druhii poskytuje zivotni prostor pro mnoho mikroorganismi, bezobratlych a malych
obratlovctl. Poskytuje a zaroven chrani biodiverzitu krajiny.

Hlavnimi zéstupci fiSe rostlin jsou travy, jeteloviny a dalsi bylinné druhy vzajemné se
ovlivityjici. DilleZitou soucasti travnich porostii jsou pravé jeteloviny. Maji schopnost poutat
vzdusny dusik symbioticky Zijicimi bakteriemi v hlizkach na jejich kotfenech a po odumieni
kofenli jetelovin mohou takto navazany dusik vyuzit travy. Jeteloviny tvoii v porostu
bilkovinnou slozku, maji vysoky obsah vitaminii a karotend a jsou tedy kvalitni sloZkou
krmiva hospodarskych zvitat. Travy tvofi glycidovou slozku krmiva, a proto jsou spolecné
s jetelovinami povazovany za krmivo s optimalnim obsahem Zivin pozadovanym
hospodarskymi zvifaty.

Kdyby travni porosty nebyly obhospodatfovany clovékem, brzy se postupnou sukcesi
zméni zpatky v lesni spoleGenstvo. Clovék svymi pratotechnickymi zasahy ovliviuje
pfedev§im druhovou skladbu a vynos travniho spolecenstva. Nejvice ovlivituje druhové

sloZeni hnojeni dusikem. A pak také Cetnost seCeni porostu.



2 Cil prace a hypotézy
2.1 Stanovené hypotézy

V bakalaiské praci byly stanoveny nésledujici hypotézy:
— hnojeni ovliviiuje zastoupeni funk¢nich skupin v porostu v dob¢ 1. a 2. sece,
— hnojeni ovlivituje pokryvnost jednotlivych druhi jetelovin,
— hnojeni ovliviluje vynosy susiny,

— pokryvnost jetelovin koreluje s vynosy susiny.
2.2 Cil prace

Cilem bakalafské prace bylo stanovit vliv hnojeni mineralnimi hnojivy na zastoupeni
jetelovin na pokusném stanovisti Senozaty vV lu¢nim porostu typu (Arrhenatherion elatioris) —
mezofilni ovsikové a kostravové louky. Déle byl stanoven vynos susiny ze vSech sledovanych

variant.



3 Literarni reSerse
3.1 Vyznam trvalych travnich porosti (T TP) a jejich funkce

Polopftirozené travni porosty tvoii neodmyslitelnou soucast nasi krajiny. Vznikly odlesnénim
ploch vlesnim pasmu a udrzuji se pasenim hospodaiskych zvifat anebo kosenim. Jejich
botanické slozeni je vysledkem ekologickych podminek a vlivu ¢lovéka (Jendrisdkova a kol.,
2011). Travni porosty jsou slozitd, smiSena, pestra a velice ruznoroda spoleCenstva trav,
jetelovin a dalSich bylinnych druhit (Klimes, 1997). Trvalé travni porosty maji nejenom roli
produk¢éni, ale podili se i na tvorbé krajiny a ochrané jeji biodiverzity (Vesely a kol., 2011).

Uzemi naseho statu je z geobotanického hlediska v lesnim pasmu. Piirodni travni
porosty zde nejsou primarni rostlinnou formaci. Sekundarné vzniklé travni porosty by bez
pusobeni ¢lovéka postupné piesly v lesni formaci (Mrkvicka a Vesela, 2001).

Travni agroekosystémy plni v krajiné mnoho funkci (Novak, 2008). Na dosavadni
upiednostiiovani produkéniho vyznamu je navazéano zdiraznovani dalSich vyznamnych funkci
ekologickych (Cistota ovzdusi, kvalitni voda), krajinotvornych a spolecenskych. Uvedeny
trend je dan snizovanim ploch intenzivnich jetelovinotravnich porostli na orné pid¢ a na
druhé strané rozSifovanim a vicemén€ extenzivnéjSim vyuzivanim ploch trvalych luk a
pastvin (Hrabé a kol., 2004).

Stavy ploch TTP a picnin na orné pudé od roku 1990 po vybrané roky az do roku 2014

jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢islo 1.

Tabulka 1 Stavy ploch picnin na orné ptdé a TTP od roku 1990 az do soucasnosti (CSU,
2014).

833
887 886
723 947
527 968
459 976
406 986
452 udaj chybi




3.1.1 Produkéni funkce trvalych travnich porosti

Produk¢ni funkce travniho ekosystému vyplyva z produkce krmiv na vyzivu zvifat nejen na
pfimé zkrmovani, ale i na konzervovani pro mimovegeta¢ni obdobi. Pastviny a louky
poskytuji pfi minimalni investici energie maximum objemného krmiva. Pti dvou skliznich je
ekosystém ochuzen o 12 az 15 % vytvotené rostlinné fytomasy. Ostatni fytomasa vstupuje do
dekompozi¢niho fetézce (Novdk, 2008).

Zakladni rozdil mezi kulturnimi travnimi porosty a polopfirozenymi az polokulturnimi
porosty je v pohledu na moznosti jejich vyuzivani. Pro zemé&délce jsou druhoveé bohaté louky
vynosové mén¢ produktivni a nékdy méné kvalitni, av§ak pice z nich byva Casto chutnéjsi a
vynos stabilngjsi (Mrkvicka a Vesela, 2001). Podstatné je, ze v piirodnich podminkach
neexistuje ostrd hranice mezi produkénim a tzv. mimoprodukénim vyuzivanim trvalych
travnich porostii. Ve skutecnosti jde o to, ktera funkce porostu je povazovana za primarni a
ktera za sekundarni. Zpravidla je to interakce obou funkci, kdy jedna ptevazuje. V podstaté
zalezi na stanovisti, na kterém porost roste, na struktufe a zaméteni zivoc€isné vyroby a na
zpusobu jeho vyuziti, odvozeném od téchto podminek (Vesely a kol., 2011).

V tabulce ¢islo 2. jsou uvedeny stavy skotu od roku 1990 az do roku 2014. Od roku
1990 po soucasnost je vidét rapidni pokles stavu skotu. V soucasnosti vSak stavy skotu mirné
rostou. To je dano hlavné ptibyvanim skotu z kategorie krav bez trzni produkce mléka, coz je
ptiznivé z hlediska vyuziti pastvin. Tento stav vice rozvadé&ji Vesely a kol. (2011), ktefi fikaji,
Ze v navaznosti na zvySovani ploch TTP vyvoj stavu zvifat, které je mohou vyuzivat, neni
ptiznivy. V CR jsou TTP vyuzivany hlavné skotem. V chovu skotu je v Evropé i v CR patrna
tendence k poklesu poc¢tu dojnic a k tvorbé vétSich produktivnéjSich stad. TTP budou

vyuzivany pfedevsim chovem masného skotu, ovcemi a jalovicemi.

Tabulka 2 Poéty kusi skotu v CR (CSU, 2014).

1990 3506 222 1236 218
1994 2161 438 829 729
1998 1700 789 646 838
2002 1520 136 596 295
2006 1373 645 563 723
2010 1 349 286 551 245
2014 1373 560 563 963




4

Pastva je nejstarsi a nejlacingjsi formou vyzivy a zaroven nejpiirozenéjSim zpisobem
pfijimani potravy piezvykavcl. Pastva byla a je jednim z hlavnich faktort, které utvarely a
formovaly krajinu. Produkce pastvin poskytuje zvifatim vSechny zdkladni Ziviny potiebné na
produkci (Jendrisdkova a kol.,, 2011). Paseni umoznuje odcerpavané ziviny castecné
kompenzovat vykaly zvifat. Oproti tomu sefeni travnich porostli zptsobuje odbérem
nadzemni fytomasy i odbér zivin z pudy, které je tieba doplnit hnojenim, a zabranit tak
degradaci pudy (Novak, 2008). Pastva nabyva na vyznamu pfedevSim v méné pifiznivych
oblastech, oznacovanych jako Less favoured areas (LFA), kde je chov piezvykavca jinou
formou agrarni &innosti t&7ko nahraditelny. Ze zemédélské pudy v CR spadd do LFA
1778 800 ha (50,5 % zemeédelské pudy). TTP predstavuji z této plochy 812 000 ha (45,6 %
plochy fazené do LFA) (Vesely a kol., 2011).

U pastevné vyuzivanych porostll by snaha méla byt zamétena na udrZeni kulturnosti
porostu (vyvazenosti porostovych slozek, tj. trav, jetelovin a ostatnich druhti) a také na
systému spasani (Hrabé¢ a kol., 2004).

Uzivna hodnota pastviny pii rizné Grovni vynosu susiny v DJ.ha’ je uvedena

V tabulce ¢&islo 3.

Tabulka 3 Orientacni zatizeni pastviny pfi rizné urovni vynosu pastviny a prumérné délce

pastevniho cyklu v DI.ha™ (Sir a kol., 2002).

do 2,0 0,9 0,55
2,0-3,0 0,90-1,30 0,55-0,83
3,0-45 1,30 - 2,00 0,83-1,05
4,5-6,0 2,00-2,70 1,25-1,67
6,0 - 8,0 2,70 - 3,60 1,67 - 2,20

Hrabé a kol. (2004) stanovili potfebu objemné pice v susiné na 1 DJ.rok™ na 4,5 t
(potieba vyprodukovaného krmiva vcetné ztrat). Zkrmitelné mnozstvi odpovidd 3,7 tunam
susiny. Musi se vSak pocitat i s rezervou cca 15 %, potieba se potom vySplhd az na 5,2 tuny
suSiny. Vyzivové hodnoty travniho porostu jsou uvedeny v tabulce ¢islo 4 na nésledujici

stran€.
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Tabulka 4 Vyzivova hodnota travnich porostti (Buchgraber, 2005).

Koncentrace energie v MJ NEL.kg™ suginy 4,8 a7 5,8 59 az 6,5
Stravitelnost organické hmoty (%) 65 az 70 71 az 75
Obsah hrubé vlakniny (%) v susiné 26 a7 32 22 az 25
Obsah dusikatych latek (%) v suSiné 10 az 14 15az20
Obsah popelovin (%) v susiné 11az 14 8az 10

Dal$i moznost vyuzivani TTP uvadi Novak (2008). Podle n¢j je jednou z moznosti
uspory paliv systematictéj$i vyuzivani obnovitelnych zdroji energie, mezi které tadime
slune¢ni, vétrnou, geotermalni energii, energii vodnich tokli a v naSem pfipad¢ predevsim
vyuziti biomasy jako zdroje energie. Z biomasy pfichdzi v Gvahu fytomasa rostlin,
dendromasa Vv podobé $tépky z dievin, piipadné brikety a zoomasa z Zivocisnych odpad.
Vyznam vyuzivani travnich porostli pro energetické ucely nabyva na dulezitosti zejména z
hlediska vyuziti ladem lezici pidy pro cilené péstovani energetickych rostlin a dale v
souvislosti s biomasou produkovanou trvalymi travnimi porosty v nasi ¢eské krajiné. Vyuziti
této travni biomasy pro energetické 0cely se jevi jako perspektivni feSeni. Dosavadni
vyzkumné poznatky nabizeji dvé cesty vyuziti vzniklé biomasy, a to suchou biomasu spalovat

a vlhkou zpracovat anaerobni digesci na bioplyn a hnojivy substrat (Raclavska a kol., 2013).

3.1.2 Mimoprodukéni funkcee trvalych travnich porosti

Travni porosty maji principialni ekologickou roli v zachovani a rozvoji druhové diverzity
rostlin a zivoCichi (Hrabé a kol., 2004). TTP ptedstavuji znany potencial jako geneticky
zdroj rostlinnych a Zivoc¢isnych druhti i mikroorganismii (Gaborcik a kol., 2007). Dnes uz
nejde jen o uzké hospodaiské a produkéni cile, ale i o mimoprodukéni plisobeni sméfujici
k ochrané¢ hospodaiské krajiny a zivotniho prostfedi. K mimoprodukénim funkcim patii
zdravotné-hygienickd, ptidoochrannd, vodoochrannd, klimaticka, ekostabiliza¢ni, sportovné-
rekreacni, 1é¢iva, estetickd, krajinotvorna, kulturni, socialni a mnoho dalSich (Novak, 2008).
Vyznamnou funkci, kterd je travnim porostim obecné pfisuzovana, je schopnost
zabranit, respektive snizovat povrchovy odtok a erozi pudy (Hejduk a Kasprzak, 2007). Padni
erozi snizuje, zvlasté na svazich, vytvofeni kvalitni a dostate¢né drnové a pudni vrstvy.
Vlivem ztrat na humusu a zivinach dochazi ke zna¢nym finan¢nim ztratam. Odnos 10 mm

pidy z 1 ha pfedstavuje odnos cca 150 t, eventualng 100 m® materialu (Hrab& a kol., 2004).
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Nejvétsi povrchovy odtok béhem vegetacniho obdobi maji Sirokotadkové plodiny (kukufice,
brambory), a to zejména pii piivalovych destich. Velky vyznam pii vzniku a formovani
povrchového odtoku maé infiltraéni schopnost ptady. Pii nizké infiltraci a velkém povrchovém
odtoku se zvySuje riziko lokalnich povodni, vodni eroze a stim spojené riziko zvyseni
transportu agrochemikalii do povrchovych a podzemnich vod (Sochorec a kol., 2013). TTP
V porovnani s ornou pidou snizuji Glinky eroze vice jak 25krat. Plidoochranny ucinek je
piimo imérny hustoté porostu a dale zavisi také na mohutnosti a mechanickych vlastnostech
kotenového systému (Novak, 2008).

Znecisténi vody ohrozuje veskery zivot. Pokud by se zvysil podil zeméd¢€lské pidy
vyuzivané pro TTP, celkova kvalita vody by se vyrazné¢ zlepsila. VétSina picnin (zejména
vytrvalych trav) vytvaii husté kofenové systémy, které jako filtry U¢inné odstranuji
znedistujici latky pred tim, nez mohou proniknout do spodni vody (Cermak a kol., 2004).
Podobné vlastnosti definuji Hrabé a kol. (2004), kdy zdaraziuji téméf celorocni schopnost
pfijimani zivin rostlinami TTP, projevujici se jen nepatrnym vyplavovanim dusiku. Novak
(2008) upozoriiuje, ze dobie zapojeny travni porost vytvoii v ptid€é v priméru o 10 % vétsi
porovitost v porovndni s ornou ptidou. Retenéni schopnost TTP je velika a zvIasté dilezita pti
silnych a prudkych destich. Voda je zachycena a je ji umoZnéno vsakem a filtraci pies
fytomasu a pudu piejit do dilezitych zasob podzemni pitné vody. Neustaly riist populace bude

Nékolik autort (Cermék a kol., 2004, Novak, 2008, Saskova, 1993) vyzdvihuje
estetiCnost a kulturni funkci TTP jako neméné dilezitou. V dneSni dobé&, kdy lidé maji vétsi
prostor na své koni¢ky, nabyva na vyznamu pravé kulturni a estetickd funkce a s nimi
souvisejici kvalitni a cilevédomé vyuziti volného ¢asu. To vytvati dalsi funkci TTP, funkci
sportovni.

Jednotlivé funkce TTP nefunguji samostatné. Tvoii uceleny soubor funkci. A tyto funkce
mohou plnit jen porosty peclivé a kvalitné obhospodatované. Klesajici hospodatsky
vyuzitelnd produkce se vzrlstajici nadmotrskou vySkou, ale 1 snizovani intenzity

obhospodatovani zplisobuje nértst vyznamu mimoprodukénich funkei TTP (Novak, 2008).
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3.2 Vyznam jetelovin a jejich funkce

Jeteloviny jsou dvoudé€lozné rostliny patfici do celedi bobovité (Fabaceae), (syn.
Leguminosae Juss., Papilionaceae Giseke — motylokvété, Viciaceae Adans. — vikvovité)
(Kubat a kol., 2002).

3.2.1 Produkéni funkce jetelovin

Produkéni vyznam jetelovin spociva v relativné stalych vynosech (Nedé€lnik a kol., 2010,
Klesnil a kol., 1978, Regal a Krajcovic, 1963).

Z hlediska obsahu a produkce zivin patii jeteloviny k rozhodujicim producentim
bilkovin a vtomto sméru znacné pirevysuji travy. Maji pfiznivy obsah esencidlnich
aminokyselin, zejména lyzinu, leucinu, valinu a fenylalaninu. Vyznamny je i obsah popelovin
(Ca, P) a vitaminl (v 1 kg zelené pice je 2000 mg vitaminu C a az 1000 mg karotenu).
Jeteloviny obsahuji velice dobie stravitelné ziviny (Klesnil a kol., 1978). Po odkvétu
nékterym druhiim jetelovin rychle pfibyva obsah vlakniny, a to dokonce rychleji nez u trav
(Regal a Krajcovic, 1963).

Chemické slozeni jetelovin je uvedeno v tabulce ¢islo 5.

Tabulka 5 Chemické slozeni jetelovin a trav (Regal a Krajéovic, 1963).

Pred kvétem 8.3 25,5 18,6 3.1 21,2 41,9
Za kvétu 9 17,8 13,9 3 28,6 416
Zrani semen 9,3 12,8 10,4 2,8 34,5 40,6
Otava 11,3 191 14,6 34 253 40,9
Celkovy 9,2 17,7 13,9 2.9 28,5 417
pramér

Travy 77 97 8 29 31,8 47.9
(prameérng)
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3.2.2 Mimoprodukéni funkce jetelovin

Mimoprodukéni vyznam jetelovin je predevSim ve zvySovani ¢i stabilizaci pidni urodnosti,
ve vyznamném melioracnim efektu a nezanedbatelnd je také jejich protierozni funkce
(Nedélnik a kol., 2010).

Novak (2008) pise o zajimavé mimoprodukéni funkci, a to 0 medonosnosti.
Medonosnost zahrnuje produkei nektaru, medovice a pylu. Nektar je vodni roztok cukra
(glukézy, fruktozy a sachardzy), ktery se vytvoril pii fotosyntetické asimilaci a obsahuje
V priméru 45 az 55 % cukru. VétSina trav produkuje jen pyl. Avsak viceleté picniny, a to
hlavné jeteloviny, maji dobry obsah nektaru a pylu. To je dilezité pro opylovace, predevsim
véely. Ty pak vytvaii 1é¢ivy med. V obdobi kvétu silné migruji travnim ekosystémem i ostatni
¢lenové tfidy hmyzu podilejicich se také na opylovéani. To zna¢né zvySuje biodiverzitu a
stabilitu travniho ekosystému. Podle kvality nektaru délime medonosné druhy na cCtyfi
skupiny: slabé, stfedni, dobré a velmi dobré (Jurko, 1990).

Mnohem castéjsimi opylovaci jetelovin jsou vSak ¢melaci. Ti lépe dosdhnou na dno
pevné seviené korunni platky kvéth jetelovin (Nedélnik a kol., 2010). Dulezité je zajistit

opylovace hlavné v ptipad¢ péstovani jetelovin na semeno (Klesnil a kol., 1978).

3.3 Korenova soustava jetelovin a trav a odliSné zpiisoby ziskavani Zivin

3.3.1 Jeteloviny

Nékolik autort, a to Regal a Krajcovi¢ (1963), Kristin a kol. (1987), Hrabé a kol. (2004)
shodné charakterizuje kofenovy systém jetelovin. Vétsina jetelovin vytvaii mohutny kotfenovy
systém zasahujici do zna¢né hloubky. Hlavni killovy kotfen pronik4 hluboko do plidy a vétvi
se Vv ruznych horizontech (Regal a Krajcovi¢, 1963). Proto také jeteloviny mohou 1épe cCelit
suchu nez travy, kdy diky hlubokym kofentim si ,,sahnou* pro vodu.

Kofenova soustava jetelovin ma velmi dobrou schopnost osvojovat si Ziviny, zejména
fosfor a vapnik z méné piistupnych forem a z velkych hloubek pudy. Ziviny jsou vynaseny do
zduznatélé ¢asti kofene, kde tvofi zasoby. Ziviny po odumieni kofenové hmoty jetelovin pak
mohou vyuzit ostatni rostliny TTP, zejména travy (Kristin a kol., 1987).

Jeteloviny se vyznacuji intenzivni sekreéni a exkrecni Cinnosti kofenl, ¢imz je

pozitivné ovliviiovan rozvoj pidni mikroflory. Jeteloviny tedy svymi vymésky podporuji i
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rozvoj nitrifikac¢nich bakterii, coz rovnéz pfispiva k dalSimu obohaceni plidy dusikem (Regél

a Krajcovic, 1963).

3.3.1.1 Symbidza hlizkovych bakterii s kofeny bobovitych (Fabaceae)

proces na Zemi. Je to jediny vyznamnéj$i pfirozeny proces, kterym je pro organismy
nedostupna forma N, pfevadéna na minerdlni formu dusiku metabolizovatelnou vSemi
rostlinami a mikroorganismy (Mikanova a Simon, 2013).

Vétsina druhti jetelovin ma schopnost navazat symbidzu s diazotrofnimi bakteriemi
znamymi jako rhizobia, kterd vytvareji kotfenové hlizky, kde probihd biologickd fixace
dusiku. Tato vlastnost je pro jeteloviny zna¢né vyhodna (Peix et al., 2014). Proto jsou si
jeteloviny schopny opatfit pievaznou ¢ast dusiku (75-90%) bez potieby hnojeni (Poulik,
1996). Mnozstvi poutaného dusiku zalezi na druhu jeteloviny, na kmenu symbiotickych
bakterii a na ekologickych podminkach. Jednotlivé druhy symbiotickych bakterii jsou
specializovany na urcité rody jetelovin (Regal a Krajcovi¢, 1963). A stejné tak jen i ur€ité
rody bakterii jsou schopny symbioticky poutat vzdusny dusik (Rhizobium, Mesorhizobium,
Sinorhizobium, Bradyrhizobium a Azorhizobium). Vsechny tyto rody vytvareji hlizky na
kotfenech bobovitych (Gage, 2004).

Hlizkové bakterie pronikaji do kotfenovych bunék. Buniky rostlin na jejich pfitomnost
reaguji intenzivnim mnozenim, ¢imz se na kotenech vytvareji rizné velké hlizky. Tvar hlizek
je charakteristicky pro dany druh jeteloviny (Hrazdira a kol., 1967).

Zékladni schopnosti rhizobii je reagovat na klicici rostlinky celedi Fabaceae, které
produkuji signalni bilkoviny — noduliny, a ptitahuji tak k sobé specificka rhizobia typicka pro
urcity druh z ¢eledi Fabaceae. Rhizobia se uchycuji na povrchu kofinku, ¢imz dochazi k jeho
zakrucovani, rychle se mnozi, tvofi infekéni vldkna a pronikaji do kortexu kofene. Svym
priunikem stimuluji tvorbu bunék kotfene a vytvofeni hlizek. Ty€inky rhizobii se soucasné
meéni v morfologicky odlisSnou bakteroidni formu, shluky bakteroidl se obklopuji bunéénou
membranou a dochazi ke koordinaci metabolickych pochodli obou partnerti (rostliny a
bakterie). Po téchto pochodech je zahajena samotna fixace dusiku (Mikanova a Simon, 2013).

VSechny organismy, které redukuji vzdusny dusik na amoniak, tak ¢ini pomoci
enzymového komplexu nitrogenazy. Proces fixace vzdusného dusiku je velice energeticky

naro¢ny (Zahran, 1999).
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3.3.2 Travy

Kofenovéa soustava je mimofadné jemnd a mohutna (Saskova, 1993). Kofeny nepronikaji
hluboko 85 az 90 % kotent se rozprostira v hloubce do 0,1 m, zbytek pronika hloubéji do 0,8
az 1,4 m (Kristin a kol., 1987). Saskova (1993) uvadi hlavni rozprostieni kofenti aZz do
hloubky 0,2 m a u ovsiku vyvyseného (Arrhenatherum elatius) hloubku kofenéni az 2,5 m.

Ze spodnich kolének novych odnozi vyrtstaji nové kofinky a koteny starych odnozi
odumiraji. Tak je zajiSténa neustdld obnova kofenového systému. Kofeny trav maji nejen
zasobovaci funkeci, ale i funkci rezervnich organt (Kristin a kol., 1987). AvSak na rozdil od
jetelovin nemaji na kotfenech hlizky se symbiotickymi bakteriemi, a proto vyzaduji vyzivu jak

dusikem, tak i fosforem a draslikem.

3.3.2.1 Symbioza lué¢nich trav s houbami (mykorhiza)

V luénich a pastevnich ptadach, zejména v kofenové vrstve, Zije mnoho druhd hub, ¢ast z nich
vV symbidze s kotfeny trav. Houby ziji bud’ vné kotene (mykorhiza ektotorofni), uvnitt kotene
(endotrofni), vné 1 uvnitt (ekto-endotrofni) nebo na pochvach trav (peritrofni). Houba je
schopna poskytovat rostling jinak téZko piistupné Ziviny a rostlina na oplatku poskytuje houbé
organické latky. Mykorhizu vSak nelze zcela srovnéavat s hlizkovymi bakteriemi u jetelovin
(Hrazdira a kol., 1967).

Problematikou negativnich vlivli endofytnich hub na hospodarska zvitata se zabyval
Cagas (1999) a zjistil, ze houby jsou zdrojem zavaznych zdravotnich poruch u hospodaiskych
zvitat, kterd pfijimala pici siln¢ ,.kontaminovanou® hyfami téchto endofyti. Houby rodu
(Neotyphodium) totiz indikuji tvorbu alkaloidd, z nichz téméf vSechny pisobi nepfiznivé na
bylozravce. Houby ale svému hostiteli (travé) neSkodi, ale naopak maji fadu pozitivnich
vlastnosti posilujicich zejména ochranu hostitelského druhu via¢i nejriznéj§im druhim
biotického a abiotického stresu. Je snaha importovat do téla trav endofyty Zadanych vlastnosti
aty s nezadanymi vlastnostmi odstranit.

Symbidéza mezi endofytnimi houbami a trdvami je b&éZnd a obecné povazovana za
mutualisticky stav. Nedavné studie ale nahromadily dikazy o negativnich dopadech
endofytnich hub na rostliny. A tak je na misté rozvinout diskuzi o skute¢né povaze symbidzy

(Miiller and Krauss, 2005).
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3.4 (Arrhenatherion elatioris) — Mezofilni ovsikové a kostiavové louky

Svaz Arrhenatherion elatioris zahrnuje mezofilni lu¢ni porosty ovliviiované pravidelnou seci
a vyjimecn¢ extenzivni pastvou. Dominuji vybézkaté travy, které vytvaii vicevrstvé porosty.
Ve svrchni vrstvé jsou to Sirokolisté druhy, zejména ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius),
stha lalo¢nata (Dactylis glomerata) a trojstét zlutavy (Trisetum flavescens), v nizsi vrstvé
kostravy (Festuca pratensis, F. rubra agg.), psine¢ek obecny (Agrostic capillaris) a lipnice
luéni (Poa pratensis). Travni dominanty doprovazeji vytrvalé Sirokolisté byliny, které tvori
pestrobarevny kvétnaty aspekt pted prvni (jarni) seci a méné pestry aspekt pied druhou (letni)
se¢i (Chytry a kol., 2007). Louky jsou na zivinami bohatych stanovistich velmi produktivni.
Jejich vynos dosahuje bez hnojeni 3 az 4 t sena na hektar a u hnojenych luk mohou byt
vynosy az dvojnasobné (Rychnovska a kol., 1985).

Mezofilni ovsikové louky jsou druhové bohaté louky nizin a podhiii do nadmotské
vySky 600 m. V Alpach se ale mohou vyskytovat aZz do 1200 m (Golinska et al., 2012). Jsou
vazany na oblasti s mirnym klimatem, ro¢nim thrnem srazek 500-700 mm a ro¢nim teplotnim
pramérem 6-9 °C. Pudy patii nejcastéji k typu kambizemi, na aluviich také fluvizemni, jsou
hlinitopis€ité az piscito-hlinité, zivinami stiedné¢ az dobie zédsobené, vétSinou humozni,
hluboké na neutralnim, mirn¢ bazickém i mirné kyselém podlozi (Chytry a kol., 2007).

Louky tohoto typu jsou dlouhodob¢ zavislé na pravidelném obhospodatovani, zejména
seCi, extenzivni pastvé, pripadné dopliikkovém hnojeni. Eutrofizace a ponechani ladem
zpusobuji degradaci mezofilnich kvétnatych luk (Chytry a kol., 2007).

Tento porostovy svaz zahrnuje jeSté Ctyfi podtypy. Eutrofni ovsikové louky, suché
ovsikové louky, podhorské kostfavovo-trojstétové louky a kostravové louky s mochnou bilou.
Nejcastéjsim typem ovsikovych luk je podtyp eutrofni ovsikové louky a je 1 nejvynosnéjsi

(Chytry a kol., 2007).

3.4.1 Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius)

Je viceleta, velmi vysoka (50-150 cm), volné trsnatd trava jarniho charakteru, stifedné rana,
tvofici sterilni vyhonky s hlubokym kofenovym systémem (Prochazka, 1993).

Po zaseti se ovsik vyviji velmi rychle a plnych vynosi dosahuje jiz v prvnim
uzitkovém roce, ale jeho vytrvalost je obvykle kratsi (Klesnil a kol., 1978). Hrab¢ a kol.

(2004) uvadgji vytrvalost ovsiku vyvySeného 3 az 5 let, pii vysemenéni je necomezena. Pokud
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ma moznost vysemenit, stava se brzy v porostu dominantnim druhem. Zejména v kvétnatych
loukach a pozdé mul¢ovanych porostech mtize potlacit ostatni druhy.

Ovsiku vyvysenému vyhovuji teplejsi oblasti, hlubsi pidy s dostatkem véapniku (Hrab¢
a kol., 2004).

Poskytuje vysoké vynosy pice, které, prestoze jsou tvoieny velkym mnozstvim stébel,
zvifata piijimaji dobfe a s chuti. Je vhodny na sussi stanovi§té (Klesnil a kol., 1978). Spatné

snasi uslapavani a spasani (Kristin a kol., 1987).

3.5 Abiotické a biotické faktory ptisobici na TTP

3.5.1 Abiotické faktory

Diverzitu vegetace silné ovliviiuji abiotické faktory prostiedi, jejichz souhrn se oznacuje jako
stanovi§t¢ nebo ekotop (Sadlo, 2007). Abiotické faktory vyrazn€ ovliviluji nadzemni
fytomasu a kvalitu pice travnich porosti (Novak, 2008). SpoleCenstva travnich porostl
ptedstavuji ptirozené, polopiirozené ¢i kulturni Gtvary sestavajici z trav, jetelovin a ostatnich
bylinnych druhii spojenych abiotickym prostfedim, vymezenym zejména klimatickymi,
geologickymi a plidnimi faktory (Klimes, 1997).

Abiotické faktory ekosystému podle Novaka (2008) délime na:

1. Trvale pusobici, které nemiizeme podstatné ovlivnit (matefskd hornina, druh a typ
pudy, klimatické a orografické podminky).

2. Proménlivé pusobici, které mizeme casteCné anebo znacné ovlivnit (vyzivovy a vodni

rezim pudy, pudni reakce, obsah a kvalita humusu, pidni edafon).

3.5.1.1 Klimatické faktory

Klimatické faktory ve vnitrokontinentalnich podminkéch stfedni Evropy jsou, tak jako jinde
na Zemi, disledkem fyzikalnich jevli v atmosféfe. Podnebi na naSem tizemi mé ptechodny typ
klimatu mezi oceanskym a kontinentalnim (Novak, 2008).

Z klimatickych faktor ovliviluje druhové sloZeni vegetace hlavné mnozstvi srazek,
jejich rozlozeni béhem vegetacniho obdobi, déle teplota vzduchu a plidy a jejich extrémni
hodnoty. Atmosférické srazky (dést, snih) maji urcujici vyznam pro druhovou skladbu a

vyvoj travnich porostii tam, kde nemohou byt kompenzovany jinym zdrojem vlahy, napft.
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podzemni vodou nebo zdvlahami. V takovych piipadech spolurozhoduji i o vynosnosti
intenzivné obhospodatovanych luk (Rychnovska a kol., 1985).
Mezi dalsi klimatické faktory patii teplota vzduchu, sluneéni zafeni a vitr (Hrazdira a

kol., 1967; Baier a Baierova, 1985; Rychnovska a kol., 1985; Klimes, 1997; Novak, 2008).

3.5.1.2 Orografické faktory

Orografické faktory tvofi komplex dany konfiguraci terénu, ktery vyznamné ovliviiuje sloZeni
travnich porosti, klimatické faktory a neptimo edafické prvky. Patii k nim nadmoiska vyska,
reliéf, svazitost a expozice terénu (Novak, 2008). Jejich vliv se projevuje jak ve vztahu
k produk¢énimu, tak i mimoprodukénimu uplatnéni travnich porostii. Orografické faktory jsou
urujicim predpokladem piti rozhodovéni o stupni intenzity obhospodatovani a zpisobu

vyuziti travnich porostt (Klimes, 1997).

3.5.1.3 Edafické faktory

Pida ptredstavuje nepostradatelnou slozku zivotniho prostfedi s Sirokym rozsahem funkci.
Jednou z nejdulezitéjSich funkci je funkce uzitkova. Piada je zakladni vyrobni prostiedek
v zemédelstvi a lesnictvi (Bukovsky a kol., 2012). Puda je stanovistém rostlin, kterym
poskytuje pro rast a vyvoj piedevsim ziviny a vodu. Na jejim vytvafeni a zlepSeni (zirodnéni)
se v Siroké mife podili ¢lovék (Baier a Baierova, 1985). Pudni podminky pfedstavuji u vétSiny
schopnosti porostli. Edafické faktory zahrnuji vliv mate¢né horniny, pidniho druhu, hloubky
pudy, pidniho typu, humusu, piidni reakce a ptedev§im pak vliv vodniho a vyzivného rezimu
pud (Klimes, 1997). Zde jsou uvedeny clovékem nejvice ovlivnitelné edafické faktory
pusobici na trvalé travni porosty.

1. Pudni reakce — je velmi dulezitou vlastnosti piidy, kterd ma znacny vliv na vyzivu
rostlin. Nepfiznivd plidni reakce ovliviiuje vyzivu rostlin negativné tim, Ze sniZuje
pfijem Zivin a narusuje jejich vyvazenost (Baier a Baierova, 1985). VétSina kulturnich
trav 1 jetelovin ma z hlediska pH Sirokou stanovistni amplitudu, takZe se mohou plné
produkéné uplatnit pii pH 5,0 — 7,5. Niz8i hodnoty nez pH 5,0 neptiznivé ovliviiuji

produk¢éni schopnost travnich porostt (Klimes, 1997).
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2. Vodni rezim pudy — vyrazné ovliviiuje porostovou skladbu a jeji dynamiku, vynosy i

kvalitu pice (Klime$, 1997). Zdrojem puadni vldhy je voda atmosférickd, voda

podzemni nebo zaplavova, kterda mize obohacovat stanoviste i o ziviny (Rychnovska a

kol., 1985). Vyska hladiny podzemni vody nejvyraznéji ovlivituje botanické slozeni

24

vody nez ostatni rostliny. Podle potieby vody rozdélujeme rostliny travnich porostti do

5 ekologickych skupin (Novak, 2008):

a.
b.
C.
d.

€.

Suchomilné (xerofyty)

Polosuchomilné (mezoxerofyty)

S optimalnim stavem vodniho rezimu (mezofyty)
Polovlhkomilné (mezohygrofyty)

Vlhkomilné (hygrofyty)

3. Vyzivny rezim pudy — nebo také obsah zivin v pad¢. Pristupné ziviny v daném

prostifedi mohou za spolupiisobeni jinych faktort siln€ pasobit na druhové slozeni

porostu a také siln¢ ovlivitovat vynosy TTP (Rychnovskéd a kol., 1985). Vedle

vodniho rezimu patii vyzivny rezim mezi faktory pusobici na travni porost

radikalng. Proto se hnojenim nejrychleji dosahne zmény vétSiny travnich porostt

(Klimes, 1997). Pudy se z hlediska obsahu Zivin déli do 5 ekologickych skupin,

shodné tyto skupiny charakterizuje n¢kolik autorti (Novék, 2008, Klimes, 1997,
Velich 1994, Skladanka a kol., 2009):

a.
b.
C.
d.

€.

Oligotrofni pudy
Mezooligotrofni pidy
Mezotrofni pidy
Mezoeutrofni pidy

Eutrofni pady

3.5.2 Biotické faktory

Biotické slozky v travnim ekosystému tvofi zivé organismy, pusobici jako producenti,

konzumenti a rozkladac¢i (Novak, 2008). Biotickym faktoriim vdé¢i vétSina naSich travnich

vvvvvv

Cinitel, tedy vliv lidské Cinnosti na travni porost. Nejdiive lidé kaceli a vypalovali lesy, aby

tak umoznili vznik pfedev§im pastvin, pro prvni domestikovana hospodaiska zvifata, dnes je

vyraznym biotickym (antropickym) vlivem cely komplex pratotechnickych zésaht (Kvitek a

kol., 1997).
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3.5.2.1 Druhové slozeni a konkurence rostlin TTP

Druhova skladba travnich spolecCenstev je vysledkem plisobeni mnoha faktort, piredev§im
vsak vlivu stanovistnich podminek a vlivu ¢loveéka, ktery urCuje intenzitu a uroven jejich
obhospodarovani (Kollarova a kol., 2007). SmiSend travni spoleCenstva jsou slozena ze Ctyt
zakladnich agrobotanickych skupin, tj. trav, ostatnich jednodéloznych druhi, jetelovin a
ostatnich dvoudéloznych druhti (Santrtiéek a kol., 2007).

Slozité konkuren¢ni vztahy mezi jednotlivymi komponenty urcuji v zavislosti na
ekologickych podminkach podil zastoupeni riznych druhd. VétSina piirodnich travnich
porostli se vyznacuje velkou ménivosti druhového slozeni i bez zdsahl clovéka. Zmény
Vv podilu zastoupenych druhi mohou byt sezonni, cyklické i trvalejsiho charakteru. St¥idani
sezonnich aspektil, spojené s fenologickym vyvojem jednotlivych druhii nebo skupin druhi,
je stalé pro kazdy porostovy typ. U stabilnich spoleCenstev jde o fixovany sezonni rytmus
spojeny se stfiddnim barevnych aspekt. Vyvoj porostu byva pieruSovan zaplavou (zvlaste
Vv nizinach v blizkosti vodnich tokill), se¢i nebo pastvou. Znalost vyvojového rytmu lu¢nich
druhii mé velky prakticky vyznam (Kvitek a kol., 1997).

Obecné lIze fici, ze stanovistni podminky suboptimélni pro tvorbu biomasy vedou u
pfirozenych travnich porostl k bohatSimu floristickému slozeni a naopak podminky optimalni
¢i supraoptimalni pro tvorbu biomasy vedou u pfirozenych travinnych porostd k redukci
druhové diverzity a k vyraznéjsimu prevladnuti jednoho nebo vice druht, které jsou dobie
prizptisobeny na tyto stanovistni podminky, jsou schopny rychlého rastu, a tudiz vyssi
konkuren¢ni schopnosti (Rychnovska a kol., 1985).

Podminkou existence rostlinnych druhii v travnim porostu je vzdjemny docasny anebo
trvaly vztah mezi jedinci populace. Vzajemné vztahy mezi jedinci populace rostlin se
projevuji nejvice V soutézi o limitujici faktor stanovisté, kterym je zdroj vyzivy. Tento
troficky a prostorovy vztah oznacujeme jako konkurenci. Rostliny si konkuruji hlavné v boji o
svétlo, vodu a mineralni latky (Novak, 2008). Loydi et al. (2014) dodavaji, Ze nejenom Zivé
rostliny si mezi sebou konkuruji, ale i jejich odumielé zbytky mohou jak pozitivng, tak i
negativné ovliviiovat riist rostlin. Novak (2008) déli konkurenci rostlin na vnitrodruhovou a
mezidruhovou. Mezidruhova konkurence mutize vyustit do rovnovazného stavu anebo skoncit
tim, ze jedna populace nahradi populaci jiného druhu. Problémy mezidruhové konkurence
luénich spolecenstev, a to predevsim konkurence o ziviny, jsou vice rozvedeny v kapitole

hnojeni TTP.

21



Vytrvalost jetele lu¢niho (Trifolium pratense) ve smési stravami sledoval ve svém
pokusu Hejduk (2013). Vybral 22 odrid jetele lu¢niho, u kterych byla deklarovana veétsi
vytrvalost. Jetel byl vyset ve smési s kostifavou lu¢ni (Festuca pratensis) a bojinkem lu¢nim
(Phleum pratense). Zastoupeni jetele ve smési bylo 70 %. Vytrvalost jetele byla sledovana 3
roky. Nejvyssi pokryvnost ve 3. uzitkovém roce méla Svycarskd odrida Artus (87,8 %).
Hejduk z vysledki svého pokusu doporucuje piednostni pouzivani vytrvalejSich odrid pro
doCasné 1 trvalé travni porosty a pro piisevy. Pouziti vytrvalejSich odrid snizi potieby
mineralniho N hnojeni, zvysi vynos 1 kvalitu pice a prodlouzi intervaly mezi pfisevy travnich
porosti. To se projevi ve snizeni nakladli na chov skotu a zlepSeni rentability. Hejduk
doporucuje Svycarské odridy Artus, Milvus, némeckou odridu Lucrum a ceské odrudy
Amos, Spurt a Start. Tyto odriidy v sob€ spojuji vysokou produkéni schopnost 1 vytrvalost. A

mohou tak Iépe konkurovat travam, které tak rychle nepotlaci slozku jetele lu¢niho v porostu.

3.5.2.2 Vliv frekvence seci na botanické slozeni a vynos TTP

Koseni je tradicni metoda, kterd se prvotné vyuzivala k ziskdvani krmiva pro hospodaiska
zvitata, druhotné pro udrzovani druhové skladby a struktury porostu v optimalnim stavu, a to
jak z hlediska ekonomického, ekologického i estetického (Kollarova a kol., 2007).

Obdobi a pocet seci jsou voleny s ohledem na optimalni technologickou zralost pice
(. kompromis mezi kvalitou a vynosem pice) a jsou pfizpisobeny nadmoiské vysce,
klimatickym a pldnim podminkdm, typu stanoviSté¢ a typu porostu. Pfi obhospodatovéani
nékterych TTP mizeme kombinovat seeni a pastvu (Kollarova a kol., 2007). V zasad¢ pro
rozhodovéni o Cetnosti seci je primarné dulezitd stabilita botanického sloZzeni porostu, nebot’
ta je zékladem jak vynosu, tak i kvality pice z trvalych travnich porostl. Stabilni rostlinny

porost vyZaduje optimalni soulad mezi vyuZzivanim a hnojenim (Nerusil, 2008).

3.6 Hnojeni TTP

Hnojeni travnich porostii musi byt vrovnovaze se stanovistém. Jeho Uroven odpovida
produkénim schopnostem dané lokality a ucelu vyuziti pice. Hnojeni je intenzifika¢ni faktor
k dosazeni vyssiho vynosu a kvality. Cim je pfirozeny produkéni potencial stanovisté nizsi,

tim relativné vyssiho efektu (ptirastku z hnojeni) dosahneme (Fiala a kol., 2007a).
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Z picninaiského hlediska ovliviiuje hnojeni pfedev§im druhovou diverzitu, hustotu
porostu, vynos a kvalitu biomasy. Jeho vliv navic mize byt patrny po mnoho let. Ptes
vyznamné ovlivnéni NPK hnojenim, mivéa na sloZeni porostu nejvyraznéjs$i dopad limitujici
prvek (Honsova a kol., 2007a). Extenzivné vyuzivané plochy TTP a stanovisté s nevhodnym
floristickym sloZenim neni ucelné hnojit. Pouze dobré porosty vyzaduji dostate¢né hnojeni a
také poskytuji pottebné vynosy pice (Vanck a kol., 2007). Spravné hnojeni je piredpokladem
pro dlouhodobé a vyrovnané zastoupeni kulturnich druhti trav a jetelovin. Utelem usmérnéné
vyzivy rostlin je obecné vracet do pudy Ziviny odcerpané skliznémi (Mrkvicka a Veseld,
2001).

Odbér zivin TTP je zna¢né zavisly na mnoha faktorech. Rozsah odbéru v kg na 1t

suché pice je uveden v tabulce Cislo 6.

Tabulka 6 Odbér zivin TTP - kg.t"* suché pice (Vangk a kol., 2007).

Extenzivni 5,8-8,5 15-19 12,0-15,0 24-6,0 0,6-2,0
Intenzivni 21,0-25,0 3,3-4,0 20,0-22,0 3,6-89 15-33

V roce 2013 spotieba Cistych Zivin dodanych mineradlnimi hnojivy ¢inila 113,04 kg na
1 ha zemédé€lské pudy (stav zemédé€lské pudy k roku 2013 byl 3 521 tis. ha) Spotieba ¢istych

zivin na 1 ha zemédélské ptudy od roku 2006 do roku 2012 je uvedena v tabulce ¢islo 7.

Tabulka 7 Spotieba zivin v kg na 1 ha zemé&délské pudy - dodana mineralnimi hnojivy (Mze,
2014).

2006 77,4 11,7 9,4 98,5 393 956
2007 83,8 15,3 9,9 109,1 436 114
2008 85,4 13,8 11,4 110,6 442 377
2009 63,4 4,3 0,3 68 270 000
2010 76,7 8,9 7,5 93,2 327 968
2011 100,7 11,3 6,5 118,5 415 175
2012 98,9 12,2 6,5 117,6 414 671

Statkovymi hnojivy bylo v roce 2013 dodano 21,3 kg N, 13,3 kg P,0s a 22,3 kg K,0 na
hektar zemédélské pudy. Celkovy vnos Cistych zivin ze statkovych hnojiv byl 56,9 kg.ha'1
(Mze, 2014).
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Mineralni ziviny, dodavané TTP, piedstavuji vedle jejich vynosotvorné¢ho efektu
rovnéz vyznamny kvalitotvorny faktor (Hrabé¢ a kol., 2004). Podle Mrkvicky a Veselé (2001)
kone¢ny efekt raciondlniho hnojeni nezalezi jen na urovni vynosi a kvalit¢ pice, ale 1 na
vyuzivani porosti a zejména na zhodnoceni sklizené pice v Zivoc¢isné vyrobé. Pokud
péstujeme seno z TTP za tucelem spalovani v elektrarnach nebo jako surovinu do
bioplynovych stanic, chemické slozeni neni tolik dilezité, dulezitéjsi je vynos, chyby
zpusobené nespravnym hnojenim se neprojevi. Kdyz ale produkce TTP slouzi ke krmeni
hospodaiskych zvifat, musime mnohem vice dbat na racionalni hnojeni, protoze jakékoli
disproporce Vv obsahu mineralnich Zivin mohou vyustit v zavazné metabolické poruchy
hospodarskych zvifat. Vhodné dotace jednotlivych minerdlnich zivin a jejich harmonicky
pom¢ér jsou piedpokladem dobrého produkéniho uplatnéni TTP jak na Grovni jejich primarni
produkce, tak na urovni zivoc¢isné, tykajici se zdravi hospodatskych zvitat (Hrabé a kol.,

2004).

3.6.1 Hnojeni travnich porostii mineralnimi hnojivy

Mineralnim hnojivem je hnojivo, vnémZ jsou deklarované Ziviny obsazeny ve formé
minerdlnich latek ziskanych extrakci nebo jinym fyzikalnim nebo chemickym postupem. Za
mineralni hnojivo se povazuje také dusikaté vapno, mocovina a jeji kondenzacni a asociacni
produkty a hnojivo obsahujici stopové ziviny ve formé chelati nebo komplext (Klir a kol.,
2007). Zakladnimi hnojivy pro udrzeni a zlepSeni pudni urodnosti jsou hnojiva statkova a
jejich nezbytnym dopliikem v intenzivni rostlinné produkci jsou hnojiva primyslova. Je
prokézéano, ze sebelepSim hospodafenim s organickymi hnojivy nelze dosahovat dlouhodobé
stalych a s ostatnimi zemé&mi Evropy srovnatelnych vynost (Richter a Hlusek, 1996).

Hnojeni TTP (neobnovenych, nepfisetych, s niz§im podilem jetelovin od 10 do 20 %)
mineralnimi hnojivy, vychédzi z produkéniho potencidlu stanovisté, tj. pH, zasobenosti
Zivinami 1 typu porostu, primérnych vynosii minulych let a poctu seci a pastevnich cykla
(Fiala a kol., 2007b)

3.6.1.1 Vliv dusikatého hnojeni na druhové sloZeni a vynos TTP

Dusik mé nezastupitelnou alohu pro riist a vyvoj zemédélskych plodin (Mikanova a Simon,

vvvvvv
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sloucenin zivé hmoty — bilkovin (Vanék a kol., 2007). Je soucasti enzymi a koenzymt,
chlorofylu, alkaloidti, nukleovych kyselin a dalSich latek. Podporuje pfedevs§im rist vyhonki
a tvorbu zelené listové hmoty (Baier a Baierova, 1985). Piimo tedy ovliviiuje tvorbu a
produkci biomasy. Nejvice limituje rostlinnou produkci, a proto je vSeobecné aplikovan do
pidy ve velkém mnozstvi (Mikanova a Simon, 2013). Dusik je jazy¢kem na véaze, jehoz
nadbytek, ale i nedostatek vede ke Skodlivym efektim, které se projevi nejenom na vynose,
ale i na kvalit¢ produkce (Richter a Hlusek, 1996).

Dusikaté hnojeni, zvlasté pti vysSich davkach, piisobi na sloZzeni porostu nejrychleji a
nejintenzivnéji (Mrkvicka a Vesela, 2001). Kvitek a kol. (1997) dodavaji, ze dilezita je i
pouzitd forma N hnojeni (amonna & nitratova). Uginnost pomalu pusobicich hnojiv a
klasického NPK hnojeni porovnavali ve svém pokusu Hric et al. (2012). Jejich pokus
obsahoval 3 varianty hnojeni a nehnojenou kontrolu (1. var. kontrola, 2. var. klasick¢é NPK
hnojeni, 3. var. pomalu pisobici hnojivo SRF, 4. var. obalované hnojivo Duslocote). U
varianty klasického NPK hnojeni byla pouzita tato hnojiva: LAD, SP, DS. Pomalu ptsobici
komplexni NPK hnojivo SRF je hnojivo s obsahem mocovino-formaldehydové slozky jako
zdroje N obohacené o mikroziviny. Cést hlavnich NPK Zivin je v rychlorozpustné formé.
Duslocote NPK je obalované hnojivo sfizenym uvoliiovanim zZivin (5-6 mésich).
Nejproduktivnéjsi a zaroven s nejvyssi intenzitou rustu do vysky byl travni porost hnojeny
pomalu pusobicim hnojivem SRF (var. 3). Nejpomaleji rostouci a nejméné produktivni byl
porost hnojeny obalovanym hnojivem Duslocote.

Dusik je motorem ristu travnich porost (Velich, 1996). Podle Santrticka a kol. (2007)
ucinnosti a zhorSeni druhové skladby porostli, kvality a chutnosti pice. Hlavnimi zdroji
dusikaté vyzivy TTP je vzdus$ny dusik, ktery je poutan mikroorganismy v hlizkéach jetelovin a
dusik dodany hnojivy (Velich, 1996). Santrtigek a kol. (2007) dodavaji, Ze pouze pastevnim
vyuzitim TTP se vykaly a moci zvitat doda zpét do pudy ptiblizné 85 % N ptijatého krmivem.
Ale je to samoziejmé ovlivnéno mnoha faktory (zatizeni zvifaty na 1 ha, druhem zvitat, délce
jejich pobytu na pastving, klimatickych faktorech aj.). Pfi 10 % pokryvnosti jetelovin
Vv porostu, je bakteriemi navazano 15 az 25 kg dusiku na 1 ha (Hrabé a kol., 2004). Pfi
pokryvnosti jetelovin 50 % muze byt mnoZstvi navazaného N az 140 kg.ha™* (Nerusil, 2008).

Vliv hnojeni dusikem na floristické sloZeni je obecné znam a popsan mnoha autory.
Mrkvicka a Veseld (2001) uvadéji, ze hnojeni dusikem zvysuje podil vzriistnych trav a snizuje
podil jetelovin a méné¢ vzristnych ostatnich dvoudéloznych druhti. Pocty zastoupenych druhti

se vlivem N hnojeni snizuji o 50 az 60 %. Zmény v druhové diverzité jsou piimo umeérné
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velikosti davky dusiku. Zpisob, jakym se porost vyviji vlivem rizného hnojeni, je nejlépe
patrny z vysledkti dlouhodobych pokust (Honsova a kol., 2007a). Piikladem je jeden
z nejstarSich trvale sledovanych pokust, ktery byl zaloZzen v Rothamstedu v jihovychodni
Anglii v roce 1856. V pokusu je sledovan vliv riznych hnojiv na druhovou pestrost travniho
porostu. Sledovan je napf. vliv mineralniho hnojeni dusikem, fosforem, draslikem a vliv
organickych hnojiv. Tento pokus je jedineénym piikladem determinantli druhové bohatosti
travniho porostu a poskytuje ndm odhad, do jaké miry se podepisuje na bohatosti porostu ten
ktery faktor (Crawley et al., 2005). Je dilezité zachovat v porostu uréité procento zadoucich
dvoudéloznych rostlin, protoze podle Kralovce (2003) se druhové pestry porost projevuje
lep$imi dietetickymi vlastnostmi sklizené pice.

Mnoho autort sledovalo vliv dusikatého a PK hnojeni jak ve vztahu k vynostm, tak i
k botanickému slozeni, napf. v dlouhodobém pokusu Honsové et al. (2007b), trvajicim 40 let,
dosel autorsky kolektiv k zavéru, ze velké davky dusiku (200 kg/ha) uplné eliminuji vyskyt
jetelovin. Nejvétsi vyskyt jetelovin byl zaznamenan na nehnojenych pozemcich a pozemcich
hnojenych jenom fosforem a draslikem. Ojedinéle byly jeteloviny nalezeny az pti davee 150
dusikem (kontrola a PK varianta.) Pocet druhd klesal také se vzrastajici vySkou porostu.
K podobnym zavéram dosla vétSina autorti zabyvajici se problematikou vlivu hnojeni na TTP
(Garden et al., 1960; Velich, 1996; Kralovec, 2003; Santrii¢ek a kol., 2007; Raus, 2013;
Bléhova a kol., 2014).

Mrkvicka and Vesela (2002) zjistili, ze nepfiznivé ekologické podminky se daji
casteCné kompenzovat hnojenim dusikem. Déle zjistili, Ze dlouhodobé hnojeni dusikem
snizilo zastoupeni srhy lalo¢naté (Dactylis glomerata), ale naopak zvysilo podil ovsiku
vyvysSeného. Konkrétné se pokryvnost ovsiku zvysila o 10 az 20 %. Obecné zvyseni davek
dusiku, jak jiz bylo uvedeno vyse, vyvold dominanci trav a soucasné snizi podil jetelovin.
Pokryvnost ostatnich vyznamnych dvoudéloznych rostlin, napf. smetanky Iékaiské
(Taraxacum officinale), se vétSinou vlivem N hnojeni neméni.

ZvySovanim davek N kleséd jeho produkéni G€innost, a to v zavislosti na produkénim
potencidlu pidy a priabé¢hu meteorologickych podminek. Proto musime vychazet ze znalosti

konkrétniho stanovisté, druhové skladby porostu a Géelu péstovani (Fiala a kol., 2007a).
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3.6.1.2 Vliv fosfore¢ného hnojeni na druhové slozeni a vynos TTP

nukleovych kyselin, fosfatidii, zéasobnich bilkovin v Semenech apod. Jako soucast
adenozintrifosfatu (ATP) je nepostradatelnou energetickou slouceninou. Urychluje vyvoj,
fertilitu a dozravani, zvySuje odolnost proti nizkym teplotdm, podporuje vyvin kotfenového
syst¢tmu (Baier a Baierova, 1985). Van¢k a kol. (2007) dodévaji, Ze mohutny kofenovy
systém je dulezitym ptedpokladem pro pfijem fosforu. Interakce jsou tedy vzajemné. Rostlina
potiebuje fosfor pro vytvoreni mohutné kofenové soustavy, zaroveit vS§ak mohutna kofenova
soustava je potfebna pro dobry pfijem fosforu. Zasoba piijatelného P v nasich ptidach klesa a
P se postupné stava limitujicim prvkem vynosu a kvality produkce. Pfi sou¢asném omezeném
hnojeni statkovymi hnojivy (hnlij, kompost) a mineralnimi hnojivy dochazi k odcerpani
fosforu z pady, které bilan¢né piesahuje vstupy (Kunzova, 2009). Tento problém je podle Vos
et al. (2014) celosvétovy, a tak je na misté hledat feSeni pro efektivnéjsi piijem P rostlinami.

Fosfor je v pidé v disledku pevnych vazeb velmi malo pohyblivy a jeho pronikani do
hlubsich vrstev je pomalejsi, efekt na zvySeni vynosu je zpocatku mensi a plné se projevi az
po n€kolika letech hnojeni (Mrkvicka a Veseld, 2001; Vanék a kol., 2007).

Davky fosforu, drasliku a hoi¢iku se stanovi podle odebraného mnozstvi Zivin pro
planovany vynos a vysledné mnoZzstvi se koriguje podle pouZzitych statkovych hnojiv a zasoby
Zivin v pidé€ zjisténé v ramci agrochemického zkouseni ptid (Nerusil, 2008).

Pti pokusech s aplikaci P na povrch pidy dosli Vanék a kol. (2007) k zavéru, Ze ani
simulace 30 mm srazek po aplikaci P hnojiv nezptisobila posun P v pidé. Proto povrchova
aplikace nedava predpoklady zlepSeni vyzivy rostlin P, protoZe v povrchové vrstvé pludy
nejsou soustfedény koteny rostlin. Problematikou zlepSeni dostupnosti P rostlinam se
zabyvali Vos et al. (2014). Ve svém 75 dennim experimentu sledovali vliv ¢innosti zizal na
dostupnost fosforu pro jilek vytrvaly (Lolium perenne L.). Pokus probihal ve skleniku, kdy
jilek byl péstovan ve kvétinacich se zeminou s nizkou zasobu P. Sledovany byly dvé varianty:
bez populace zizal (kontrola) a s populaci zizal. Behem pokusu byl ¢tyfikrat stanoven obsah P
V pidnim roztoku a hmotnost vyprodukované hmoty jilku. Kolektiv autori doSel k zavéru, ze
ptitomnost zizal zvySuje ptijem P oproti kontrole bez zizal ze 41,8 mg na 44,1 mg a hmotnost
susiny jilku se zvysila z 15,68 g na 16,85 g. Pozitivni vliv ZiZal na pfijem P je zfejmy.

Hnojeni fosforem by mélo zajistit nejméné 0,3 % P v susin€ pice. Pti této koncentraci
neni vynos limitovan nedostatkem P a jsou splnény i1 pozadavky skotu (Velich, 1996).

Zvyseni dostupného P v ptid¢ zvySuje fixaci dusiku hlizkovymi bakteriemi jetelovin, protoze
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P pozitivné stimuluje rozvoj kofenové soustavy (Robson et al. 1981). Vliv P na biologickou
fixaci N vice rozvadgji Mikanova a Simon (2011). Rikaji, Ze je fosfor nezbytny k nodulaci i
k procesu samotné fixace dusiku. Pfi dostatku dostupného fosforu se zvySuje pocet i hmotnost
hlizek a také celkova nitrogendzova aktivita. Podle dostupnych vysledki vyzkumii nékteré
kmeny rhizobii pfi nizké koncentraci fosforu v ptidé nerostou viibec.

Travy jsou narocné na fosfor v obdobi odnozovéni a zac¢atku prodluzovani stébel, kdy
piijimaji 30 az 40 % veskerého P. Fosfor zvySuje vyuziti ostatnich Zivin travnim porostem a
zlepsuje kvalitu pice. Na siln¢ kyselych pudach je ¢asto vazan chemickou sorpci v pudé, proto
je tieba v téchto ptipadech zvysSovat jeho pfistupnost vapnénim (Poulik, 1996).

Jackman and Mouat (1972) zjistili, ze psineCek obecny (Agrostis capillaris L.) je
velkym konkurentem jetelovin v oblasti pfijmu P. VéEtsi mnozstvi psinecku v luénich
porostech miiZze sniZit pokryvnost jetelovin a omezit i1 fixaci N. Nejvyraznégj$i je tento Stav na
mladych porostech nebo pii aplikaci N hnojiva na star$i porosty. Vyssi davky superfosfatu by
mohly piekonat tento negativni vliv, ale ¢asto by musely byt tak vysoké, Ze uz to neni
rentabilni.

Joner (2000) studoval vliv dlouhodobé aplikace (74 let) statkovych a minerdlnich
hnojiv na arbuskularni mykorhizu (AM) u jetele (Trifolium subterraneum) a vliv mykorhizy
na piijem P. Hnojeni minerdlnimi NPK hnojivy vedlo ke sniZeni kolonizace koteni AM
houbami. Mensi negativni dopady na AM houby mély ekvivalentni davky statkovych hnojiv.
Rostliny hiife pfijimaly P Vv nepfitomnosti AM hub. Je tedy na misté volit pfiméfené davky
mineralnich hnojiv a pokud mozno aplikovat statkova hnojiva na TTP, abychom rozvojem
AM udrzovali dobry piijem P jetelovinami.

Vliv hnojeni P na zvySovani vynosi je zpo€atku pozvolny a plné efektivni po vice
letech (Velich, 1986). Pti dlouhodobéjsi aplikaci fosforu a drasliku dominuji v porostech
jeteloviny a ostatni dvoud€lozné byliny. Zastoupeni nitrofilnich trav klesd (Mrkvicka a
Vesela, 2001).

Obecné lze tedy fici, Ze pozitivni vliv na rozvoj jetelovin v luénim porostu ma
draselné a fosfore¢né hnojeni napt. (Fiala a kol., 2007b; Santrii¢ek a kol., 2007; Volkové a
Sramek, 2012; Wang et al. 2013). Fosfore¢na hnojiva lze aplikovat do zasoby na 2 — 3 roky
(Nerusil, 2008).
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3.6.1.3 Vliv draselného hnojeni na druhové slozeni a vynos TTP

drasliku v ptdach klesa a draslik se postupné stava dal§im limitujicim prvkem vynosu a
kvality produktu (Kunzova, 2010). Draslik ovliviiuje pfijem iontd rostlinou. Jeho zvySeny
obsah ve vnéjSim prostiedi stimuluje pfijem anionti (hlavné fosforu a nitratového dusiku) a
potlacuje pfijem kationtii (sodiku, hot¢iku, vapniku, manganu a zinku aj.). V rostlinach ma
pfiznivy ucinek na vodni rezim, v bunikach udrzuje turgor a podporuje syntézu glycidi a
bilkovin (Richter a Hlusek, 1996). Draslik zvySuje odolnost rostlin proti napadeni chorobami
(Baier a Baierova, 1985).

Fixace drasliku v sorpénim komplexu a jeho uvoliiovani v pidé, jsou dilezité faktory
ovliviiujici dostupnost K pro rostliny a Géinnost vyuziti K hnojiv (Zhan et al. 2014). Hnojeni
K ma spolu se zptistupnovanym pudnim K zajistit koncentraci 2 — 2,5 % K v susiné pice,
ktera svédc¢i o dobte zajisténé vyzive porostu (Velich, 1996). Hnojeni K stejné jako P by mélo
vychazet z vynosové urovné TTP a ze zasobenosti téchto zivin v pud¢ (Fiala a kol., 2007).
Santriiek a kol. (2007) uvadéji jako nejpiesn&jsi formu stanoveni potfeby K hnojeni
koncentraci K v susiné pice. P a K hnojeni je vhodné aplikovat jednorazové na jafe. Davky
K by se mély pohybovat od 60 do 80 (120) kg.ha'l.rok'l. Zasobni hnojeni zejména u K se jevi
mnohdy jako problémové, nebot’ pak Casto jeho obsah v pici prekracuje poZadovanou hodnotu
(Hrab¢ a kol., 2004). K zamezeni zvySeného obsahu K v pici se doporucuje hnojit K az po
prvni seci (Velich, 1996; Hrab¢ a kol., 2004, Santriicek a kol., 2007). Zasobenost luénich pud
K je lepsi nez jejich zasobenost P. V1iv K na TTP nelze oznacit za jednoznacny. V davkach
do 100 kg K/ha ovliviiuje botanické slozeni porostu celkem piiznivé (Mrkvicka a Vesela,

2001). P¥i dostatku P a Ca v puidé K podporuje rozvoj jetelovin (Santriiéek a kol., 2007).

3.6.1.4 Hnojeni TTP hoicikem

Hot¢ik je nenahraditelnou zivinou, je vazan pfevazné v organickych slouceninach (oxalat,
fytin). Prvofady vyznam maji chelatové vazby Mg ve fyziologicky vyznamnych slou¢eninéch.
V jadte chlorofylu je vazano 15 % Mg z jeho celkového obsahu v rostliné. Zde ovliviiuje
metabolismus cukri, bilkovin, lipida i nukleovych kyselin (Richter a Hlusek, 1996). Hoicik je
nezastupitelnou sloZkou listové zelené a podminkou fotosyntézy (Baier a Baierova, 1985).

Rostliny maji geneticky fixovany rozdilné naroky na Mg. Obecné vétsi potiebu Mg maji
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rostliny dvoudélozné neZ jednod€lozné. Rostliny dobie zasobené Mg maji lepsi schopnost
pfijimat P z pidy a snadné&ji jej transportuji rostlinou (Matula, 2007).

Hoicikem je tfeba hnojit na pastvinach vzdy a na loukéch pfi vynosech suSiny vétSich
nez 3,5 thal. Mg neni dobie vyuzit v kyselych padach s pH niz§im nez 5,2 (Fiala a kol,
2007b). Na piadach s malou zasobou Mg a pii intenzivnim hnojeni NPK se rapidné zhorSuje
nutri¢ni hodnota pice. Hnojenim Mg se jen nepatrné€ ovlivni produkce pice, ale z dietetického
hlediska je mimotfadné vyznamné, zejména na pastvinach (Petr a kol., 1980). Odvod Mg
skliznémi Cini 2 kg na t suSiny. Nejvyhodnéjsi je spojeni potieby hofecnatého hnojeni se

systémem vapnéni, tj. aplikaci dolomitickych vapenci (Matula, 2007).
3.6.1.5 Vapnéni TTP

Vépnik ptiznivé plsobi na rist kofenli, osmoregulacni procesy a zesileni saci sily kotfeni.
Vépnikem dobte zdsobené rostliny maji lepsi predpoklady k opylovani. Vapnik jako kofaktor
ovliviiuje fadu enzymatickych systému. Udrzuje stabilitu a elasti¢énost bunéénych stén (Baier
a Baierova, 1985).

Vépnéni patii mezi nejstarsi praktiky meliorace zemédé€lsky obhospodatovanych ptd,
avSak problematika pldni kyselosti a jeji Upravy vapnénim z komplexniho pohledu
vzajemnych interakci neni zcela uspokojiveé vytesena (Matula, 2007).

Zapraveni alkalickych vapenatych hmot do pidy komplexné zasahuje do veskerého
déni v pudé. Méni nejen celkovy chemismus pudy — hodnotu pH, ale i sni souvisejici
dostupnost zivin pro rostliny. Nasycovani ptdnich ¢astic koloidni povahy vapnikem ovliviiuje
fyzikélni vlastnosti pidy (strukturu, porovitost a vododrznost), a tim 1 cely vodo-vzdusny
rezim pudy. Vapnéni zesiluje mineralizaci organické plidni hmoty a produkci mineralnich
forem dusiku. Ovliviiuje kvalitu organické pudni hmoty (Matula, 2007).

Travni porosty snaSeji dobife kyselou pidni reakci a mohou si osvojovat Ca i
z pevngjSich chemickych vazeb. Proto vapnéni neni rozhodujicim produkénim faktorem, ale
vyznamn¢ ovliviiuje mikrobialni zivot lucni pudy (Petr a kol., 1980). Pokles pH v ptd¢ pod
TTP nastavé az pti vysokych davkach N (nad 200 kg/ha) a pti dosazeni vynost vétSich nez je
8 t suSiny z ha. Pii kyselé piidni reakci je tfeba doplnit vapnik v podobé CaO v davkach na
sttednich pudach do 1 t CaO na ha a na lehkych pudach do 0,8 t CaO na ha (Fiala a kol.,
2007b). Obecné lze fici, ze pro pudy s niz§im obsahem jilnatych ¢astic a vyS$im obsahem
organické slozky jsou vhodnégj$i niz8i hodnoty pH a naopak. Jelikoz ptidy se 1i§i mnoZstvim a

charakterem sorbentu, nelze pro né vyzadovat jednotnou hodnotu pH (Matula, 2007).
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Nebezpec¢i kyselych piad spociva v prvni fadé v moznosti aktivace hliniku az do
toxické koncentrace kationti hliniku v ptidnim roztoku. Popiipadé ve zvySené koncentraci,
toxicité Mn?*. Déale mize prichazet v iivahu spojeni s deficitem Mg a méné¢ jiz Ca. Teprve u
pud extrémné kyselych pod hodnotu pH 4,2 by vysoka koncentrace [HzO"] mohla vyznamngji
konkurovat v pfijmu zivin — kationtt rostlinou (Matula, 2007).

Vapnik celkové malo ovlivituje druhové slozeni porostu. Ke zvyseni podilu jetelovin
Vv porostu zpravidla nedochdzi pouhym véapnénim. Vapnéni na kyselych ptdach potlacuje
druhy citlivé na zvySenou ptdni reakci, na pudach s optimalnim rozmezim pH zvysuje podil
vSech dvoudéloznych druhii (Mrkvicka a Vesela, 2001). Méné vapniku potiebuji
jednodélozné rostliny, vyssi spotfebu maji dvoudélozné rostliny (Vangk a kol., 2007).

Spotieba vapenatych hmot v Ceské republice mezi roky 2004 a 2013 je uvedena

V tabulce ¢&islo 8.

Tabulka 8 Spotieba vapenatych hmot v CR (Mze, 2014).

2004 141
2005 93,1
2006 103
2007 229
2008 180
2009 200
2010 118
2011 173
2012 201
2013 253

3.6.2 Hnojeni travnich porosti statkovymi hnojivy

Organicka hnojiva, do jejichz kategorie spadaji hnojiva statkova, jsou hnojiva univerzalni,
ktera obsahuji vSechny rostlinné ziviny, tedy i1 dusik. Prostfednictvim téchto hnojiv jsou
ziviny do plidy dodavany ve vhodném poméru, ptida je navic obohacovana aktivnimi latkami,
a to umoznuje také 1épe vyuzivat Ziviny z mineralnich hnojiv i z pidni zasoby (Mikanova a
Simon, 2013).

Statkova hnojiva vznikaji jako vedlejsi produkt pii chovu hospodaiskych zvirat nebo
péstovani kulturnich rostlin. Z legislativnich 1 praktickych divodi je vhodné rozliSovat

statkova hnojiva zivocisného ptivodu a statkova hnojiva rostlinného plivodu. Mezi statkova
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hnojiva zivocisného ptivodu patii nejen hnilj, moctvka, kejda, dribezi trus apod., ale i vykaly

a mo¢ zanechané hospodarskymi zvifaty pifi pastvé nebo jejich jiném pobytu na zemédélské

pudé (Klir a kol., 2007). Mezi statkova hnojiva rostlinného ptivodu patii vedlejsi produkty,

jako je slama a fepny chrast nebo celé rostliny zapravované do pudy pii zeleném hnojeni nebo

ponechané na povrchu pidy, napt. pii mul¢ovani travy (Mikanova a Simon, 2013).

Racionalni vyuzivani statkovych hnojiv je proti mineralnim levnéjsi, ale je i v souladu

s filosofii trvale udrzitelného zeméd¢€lstvi. Minimalizuje totiz vnéjsi vstupy a vyuziva vnitini,

které jsou v zemé&délstvi k dispozici v ramci kolob&éhu zivin v podniku (Fiala a kol., 2007b).

Struéna charakteristika nejpouzivangjsich organickych (stakovych) hnojiv (Richter a
Rimovsky, 1996; Vanék a kol., 2007):

1.

2.

Hntj — je vyzrala smés steliva, tuhych a tekutych vykalii hospodaiskych zvitat
se zbytky krmiva. Vznika zuslechténim (skladovanim — fermentaci) z chlévské
mrvy. Hniij obsahuje vSechny makro i mikro Ziviny.

Kejda — definujeme ji jako ¢aste¢né zkvaSenou smés tuhych a tekutych vykala
hospodaiskych zvifat a zbytkt krmiv S riznym podilem technologické vody.
Kvalitni kejda (skotu, prasat, driibeze) je vysoce hodnotné organicko-
mineralni hnojivo spojujici vlastnosti hnoje a zZivin z primyslovych hnojiv.
Mocuvka — lze ji charakterizovat jako zkvasenou moc¢ ustijenych
hospodaiskych zvitat ztedénou vodou (napdjeci, splachovaci, ale i destovou a

povrchovou). Moc¢uvka je velmi u¢inné dusikato-draselné hnojivo.

Hnojeni TTP organickymi hnojivy mé prokazatelny vliv na stabilizaci ptidni trodnosti

a udrzuje vyrovnané zastoupeni jetelovin a trav (Pacurar et al. 2012). Primérny obsah Zivin

ve vybranych statkovych hnojivech je uveden v tabulce ¢islo 9 na nasledujici strané.
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Tabulka 9 Primérny obsah zivin vybranych statkovych hnojiv po odpoctu ztrat ve staji a
skladovanim (Klir a kol., 2007).

Hnij skotu 23 5 1,4 59
Hnj skotu (hlub. podest.) 23 6 1,4 8,9
Hnij prasat 23 6,2 2,5 4,2
Hnuj prasat (hlub. podest.) 23 7,4 2,5 59
Konsky hnij 29 5,2 1,4 6,1
Ov¢i hntij (hnij koz) 28 7,6 1,6 8,6
Mochvka skotu 2,4 2,5 01 4,4
Mocuvka prasat 2 2,8 0,2 2,1
Hnojlivka 2 1,2 0,1 51
Kejda skotu 7,8 3,2 0,7 4

Kejda prasat 6,8 5 1,3 1,9
Kejda ovci 24 6 0,9 4,4
Kejda dribeze 11,8 9,6 2,8 3,2

Statkova hnojiva zivoc¢isného ptivodu - pfivod zivin vykaly a mo¢i hospodaiskych zvifat na
pastvé ¢i jiném pobytu na zeméd¢lské ptdé
Skot (pramé&rna produkce vykalt a mogi = 14 t.DJ " .rok™)

33 1 5,9
PVCG_?L kozy (priim. produkce vykali a mo¢i = 9,1 t.DJ 49 11 5,5
.rok™)
. . v 1o
Koné (primérna produkce vykalti a mo¢i = 8,6 t.DJ™.rok 28 1 2,9

)

3.6.2.1 Vliv hnojeni statkovymi hnojivy na druhové slozeni a vynos TTP

Racionalni vyuziti statkovych hnojiv ke hnojeni TTP ptedpoklada pouziti spravné technologie
skladovani a aplikace téchto hnojiv. Tzn. hnlij vyzraly, schopny pravidelné aplikace, bez
dlouh¢ slamy apod. Skladovani kejdy a moctvky by mélo byt dostatecné dlouhé, aby se
odstranily, respektive potlacily zdroje infekci (koliformni bakterie, salmonely, zarodky
paraziti apod.), latky s inhibicnim ucinkem na rostliny (kyselina hipurova, mocova,
benzoova) a také aby doslo ke ztraté klic¢ivosti plevelnych semen (Fiala a kol., 2007a).

Ze statkovych hnojiv ma pro travni porosty vyznam predev§im mocivka a kejda
(Mrkvicka a Vesela, 2001). Podle Poulika (1996) je pravé mocivka nejlépe vyuzivanym

statkovym hnojivem na travnich porostech. Mocluvku je mozné aplikovat celorocné
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s vyjimkou obdobi, kdy je ptida promrzla a zabraiiuje vsakovani. Proto upozornuje Klir a kol.
(2008) na nutnost dodrzovani opatieni (termin aplikace) zabranujicich smyvu nebo ptimého
vyplaveni zivin z hnojiv do vod. Mocivka zptsobuje na travnich porostech vyrazné
floristické zmény. Aplikace moc¢uvky podporuje vysoké travy, napf. srhu lalo¢natou, ovsik
Vesela, 2001). Samotné nebo nadmérné moctvkovani zhorSuje kvalitu pice a znehodnocuje
porost rozsifenim mocuvkovych (ruderalnich) pleveld, zejména velkolistych Stovikti. Tomu
zabranime, pokud davky moc¢ivky délime k jednotlivym se¢im (Velich, 1996). Poulik (1996)
navic doporucuje jako prevenci zabranéni rozsifeni ruderalnich plevelli moc¢ivkovat ve 2 az 3
letych intervalech. Davky mog&ivky se pohybuji mezi 20 — 40 m*.ha™ (Velich, 1996).

V horskych a podhorskych oblastech se statkovd hnojiva daji nejlépe zhodnotit
v podobé kejdy (Regal a Krajcovié, 1963). Pomér zivin v kejdé je vyrovnangj$i nez
Vv mocuvce a jeji vliv na slozeni porostu je pozvolngjsi. Davka nefedéné kejdy na luéni porost
je 10 — 40 m*ha’ a je nutné respektovat floristické sloZeni porostu, zpiisob vyuzivéni,
intenzitu obhospodatfovani a zaméfeni Zivocisné vyroby. Aplikace kejdy je nejefektivnéjsi na
jate, nebot’ nejrychleji dochazi k naristu vegetace (Mrkvicka a Veseld, 2001). Mocuvka 1
kejda maji vSak ruzné€ nevyrovnany pomér Zivin, a tak je zadouci, aby se pfi hnojeni t€émito
statkovymi hnojivy dopliioval ptipadny deficit zivin hnojivy pramyslovymi (Poulik, 1996;
Velich, 1996).

Pro louky a pastviny lze pouZit chlévsky hnlij pouze povrchové, coz brani jeho plnému
vyuziti a vznikaji zna¢né ztraty zivin (Regal a Krajcovic, 1963).

Vlivem mineralniho a organického hnojeni se zabyvali ve svém pokusu Pacurar et al.
(2012). Porovnavali u¢innost mineralnich a organickych hnojiv na puvodnich loukach
v pohoii Apuseni v Rumunsku. Dominantnimi druhy zde byly kostfava Cervena (Festuca
rubra), psinecek obecny (Agrostis capillaris) a trojstét zlutavy (Trisetum flavescens). Jejich
M¢li nékolik variant hnojeni. V1iv hnojeni mineralnich hnojiv sledovali na ¢tyfech variantach.
Organanicka hnojiva byla aplikovana ve formé hnoje také ve 4 variantach. Nejvice
rostlinnych druhti obsahovaly varianty s nizkou trovni hnojeni mineralnimi hnojivy a stejné
to bylo i u variant hnojenych hnojem. Proto kolektiv autor pro udrZeni druhové diverzity na
sledované lokalit¢ doporucuje nizké davky hnojiv mineralnich v kombinaci s nizkymi
davkami hnoje. K podobnym vysledkiim dosli i Samuil et al. (2013).

Vynosnost a slozeni porostu po sedmi letech aplikace organickych hnojiv na mirné

vlhkém luénim stanovisti sledovali Stybnarova et al. (2014). Cilem jejich studie bylo
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zhodnotit ucinnost jednotlivych statkovych hnojiv. Hnojeni provadéli na rizné intenzivné
obhospodarovanych pozemcich. Intenzita obhospodarovani byla extenzivni — dvé sece za rok,
sttedné intenzivni — tfi seCe za rok a intenzivni — Ctyfi seCe za rok. S intenzitou
obhospodarovani se zvySovaly i davky ¢istého N dodaného statkovymi hnojivy (54, 84 a 120
kg.ha.) Pouzita statkova hnojiva byla: kravsky hntj a kejda skotu. Podil jetelovin byl
nejvetsi na varianté hnojené kravskym hnojem a kejdou se stfedné intenzivnim a intenzivnim
vyuzitim (10,2 a 10,3 % jetelovin). Hnojeni hnojem zvysilo vynos sena o 51,9 % a kejdou o
56 % oproti nehnojené kontrole (4,81 t.ha™).

Dal$i moznosti hnojeni TTP je mulCovani. To ma vyznam hlavné pfed zimou, kdy
pice z luk neni uz tak kvalitni a obsahuje mnoho vlakniny. Podle Knota a kol. (2013) dotace
zivin z ponechané hmoty ve form¢é mulce ziejmé pozitivné podporuje rlst travniho

spolecenstva.
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4 Material a metody

4.1 Charakteristika stanovisté

Dlouholety pokus zalozeny katedrou picninaistvi Ceské zemédélské univerzity lezi nedaleko
obce Senozaty (48°34° N, 15°12° E) v okrese Pelhfimov, Vv kraji Vysoc¢ina. Nadmoitska vyska
pokusného stanovisté je 476 m n. m. Primérna ro¢ni teplota je 6,7 °C a primérny ro¢ni uhrn
srazek zaznamenany na meteorologické stanici Kosetice (1961 — 1990) Cini 675 mm. Pidni
druh na pokusném stanovisti je hlinitopis¢ity a geneticky pudni typ je pseudoglej. Hladina
podzemni vody béhem vegetace kolisa mezi 0,3 a 1 m.

Primémé mésiéni uhrny srazek [mm] ve sledovaném roce 2014 jsou uvedeny

v tabulce ¢&islo 10.

Tabulka 10 Uhrny srazek [mm] jednotlivych mésicti sledovaného roku 2014 v kraji Vysogina.

Leden 26
Unor 12
Biezen 36
Duben 33
Kvéten 116
Cerven 35
Cervenec 90
Srpen 104
Zari 112
Rijen 34
Listopad 27
Prosinec 35
Roc¢ni Ghrn srazek celkem 660

4.2 ZaloZeni pokusu a hnojeni

Pokus byl zaloZen vroce 1976. Obsahuje 6 variant hnojeni ve 4 opakovanich. Pokusné
parcely jsou rozmistény metodou zndhodnénych blokli. Do roku 1991 byly aplikovany
dvojnasobné davky dusiku. A parcely mély rozmér 4 x 6 m. Od roku 1992 byly zmenSeny

pokusné parcely na 4 x 3 m. Na poloviné parcel je sledovan vliv rezidualniho hnojeni,
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varianty s rezidualnim hnojenim jsou oznaéeny R. Druha polovina parcel obsahuje 5 tirovni
hnojeni. Varianty jsou néasledujici: nehnojend kontrola, PK, N50PK, N100PK, N150PK,
N200PK.

Dusikem je hnojeno na jafe. Pouziva se hnojivo ledek amonny (27,5 % N) s vapencem
(NH4NO3 + CaCOs3). Fosfor a draslik jsou aplikovany na podzim v davce 40 kg.ha™ P a 100
kg.ha'1 K. Fosfor v podob¢ superfosfatu [Ca(H,PO,); + CaSOy] a draslik jako draselna sul
(KCI + NaCl). Detail porostu po podzimnim hnojeni PK je uveden na stran¢ 59 na obrazku ¢.
2.

4.3 Sledovani botanického sloZeni

Porost patti do svazu Arrhenatherion elatioris, dominantnim druhem je zde ovsik vyvyseny
(Arrhenatherum elatius), jedna se tedy o ovsikovou louku. Botanické slozeni bylo hodnoceno
pfed prvni a druhou se¢i. Prvni se¢ byla realizovana 11.6., druhd 5.8. a tfeti 8. 10. 2014.
Pouzita byla metoda odhadu redukované projektivni dominance vyjadiujici plosny podil v
[%], ktery zaujimaji jednotlivé agrobotanické skupiny a druhy v roviné vysky seceni, t;.
kolem 50 mm nad povrchem pidy. Minimélni hodnota procentualniho zastoupeni
zachyceného druhu byla 0,5 %. Nejdiive byly stanoveny pokryvnosti jednotlivych skupin
druhi a aZ poté jednotlivé druhy jetelovin. Sledovan byl i celkovy pocet druht.

Plocha na sledovani botanického slozeni ma rozmér 1 x 1 m. Umistuje se vzdy pul
metru od okraje parcely v rohu uhlopti¢né proti sobé. Z toho vyplyva vzdy 8 ¢tvercl pro
kaZdou variantu.

Agrobotanické skupiny jsou rozdéleny do tfech kategorii:

1. Travy (jednodélozné druhy z ¢eledi Poaceae).
2. Jeteloviny (Fabaceae).

3. Ostatni dvoudélozné druhy.

4.4 Sledovani vynosi nadzemni biomasy

Zpravidla 2 — 3 x ro¢né. Ve sledovaném roce 2014 probéhly tii secCe. Porost byl secen
prstovou Zaci liStou MF-70 (zadbér 1400 mm) na vySku strni$té pifiblizné 50 mm. Vynos
Gerstvé biomasy byl sledovan ze stfedniho pasu parcely o plose 7 m® Sklizend hmota se na

misté¢ hned vazila digitdlnim mincifem. Z primérného vzorku z kazdé parcely se v laboratofi
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stanovil obsah suSiny. Vzorky biomasy byly suseny do konstantni hmotnosti pii 60 °C.
Zjisténé vysledky byly piepoditany na vynos suché hmoty v tha™. Sbér vzorkd Gerstvé
posecené fytomasy je uveden na strané 58 na obrazku ¢. 1.

4.5 Schéma pokusu

Schéma rozvrzeni pokusnych parcel a jeho popis jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach 11 a
12.

Tabulka 11 Schéma rozvrzeni parcel na pokusném stanovisti U obce Senozaty

R R R R R R
1 2
R R R R R R
EN
R R R R R R
5
= .
6

Tabulka 12 Popis schématu pokusnych parcel

R Rezidualni vliv
1 Kontrola
2 PK
N50PK
N100PK
5 N150PK
6 N200PK
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4.6 Statistické hodnoceni

Data byla zpracovana a statisticky zhodnocena v pocitacovém programu Statistica 12.
Vyhodnoceni dat probéhlo pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu — ANOVA test, dale za

pomoci vicenasobné regresni analyzy a Tukeyho HSD testu.
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S5 Vysledky

Graf 1 na nasledujici stran¢ ukazuje procentudlni zastoupeni jednotlivych agrobotanickych
skupin pied prvni se¢i v zévislosti na varianté hnojeni.

Z grafu vyplyva, ze pokryvnost trav byla prukazné (p<0,05) nejvyssi na variantach
s davkou dusiku N150PK a N200PK oproti variantam kontrola, PK a N50PK. Na varianté
s davkou N100PK byla také pokryvnost travnich druhtt pomérné vysoka, vyznamné se nelisila
od varianty N150PK, ale od variant N200PK a N50PK se jiz prukazné (p<0,05) lisila. Se
snizujici se davkou dusikatého hnojeni se snizovala i pokryvnost trav. Nejvyssi pokryvnost
(82,7 %) travnich druht byla na varianté¢ N200PK. Naopak nejnizsi pokryvnost (34,8 %) byla
na variant€ kontrola.

Pokryvnost jetelovin se ze zvysSujici davkou dusikatého hnojeni snizovala. Nejvyssi
byla zjisténa na varianté kontrola a PK. Potom nasledovala varianta N50PK, ktera se jiz
prukazné (p<0,05) liSila od variant kontrola a PK. Vyznamné se v pokryvnosti nelisily mezi
sebou varianty N100PK a N150PK, ale od variant kontrola, PK, N50PK a N200PK se
prikazné (p<0,05) lisily. Nevyssi pokryvnost (35,7 %) jetelovin byla na varianté PK. Nejnizsi
pokryvnost (1,9 %) na varianté¢ N200PK.

Ostatni dvoud€lozné druhy se v pokryvnosti prikazné neliSily mezi zadnou z variant.
Nejvyssi zastoupeni ostatnich dvoudéloznych druhi bylo zjisténo na varianté kontrola (43,5

%). Nejnizsi pokryvnost byla zaznamenana na varianté N150PK (29,9 %).
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Graf 1 Pokryvnost hlavnich agrobotanickych skupin [%] pfed prvni se¢i (11. 6. 2014) v
zavislosti na varianté hnojeni. Vertikalni tisecky oznacuji 95 % interval spolehlivosti, rozdilné

pisemné indexy oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni.

Procentualni zastoupeni hlavnich agrobotanickych skupin pfed druhou sec¢i v zavislosti na
varianté hnojeni je znazornéno v grafu 2 na nasledujici strang.

Prikazné (p<0,05) nejniz8i pokryvnost travnich druhii byla u variant nehnojenych
dusikem (kontrola a PK) na rozdil od variant dusikem hnojenych (NSOPK — N200PK).
Jednotlivé varianty dusikem hnojené se mezi sebou prikazné lisili také. Varianta NSOPK se
prikazné (p<0,05) lisila od varianty hned navazujici N100PK, ale i od variant N150PK a
N200PK, zarovenl vSak varianta N100PK se prikazné (p<0,05) liSila od variant N150PK a
N200PK. Nejnizsi pokryvnost (15,6 %) travnich druhi byla zjiSténa u varianty kontrola.
Nejvyssi pokryvnost (84,1 %) trav byla na varianté¢ N200PK.

Prikazné (p<0,05) nizsi pokryvnost jetelovin byla na variantach N100PK, N150PK a
N200PK, nez na variantach dusikem nehnojenych nebo jen davkou NSOPK. AvsSak
pokryvnost jetelovin i na varianté s niz§i davkou dusiku (N50PK) byla prokazatelné (<0,05)
niz8i nez u variant (kontrola a PK). Nejvyssi pokryvnost (56,9 %) jetelovin byla, stejné jako

v

N200PK, taktéz jako pted prvni seci.
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Pokryvnost ostatnich dvoudé€loznych druhti se prikazné (p<0,05) lisila u kontrolni
varianty (40 %) a varianty PK, kde byla nejvyssi, zaroven vSak varianta PK se jiz pritkazné
neliSila od zbylych variant (NSOPK — N200PK). Shodného stavu v pokryvnosti jako pfi prvni
seCi bylo dosazeno u varianty N150PK, kde byla zji§téna nejniZz§i pokryvnost (11,88 %)

ostatnich dvoudé€loznych druht.

100 b

— O

S

—

-

c »

; B Travy

= B Jeteloviny

=

A B Ostatni dvoudélozmé

Kontrola PK 50NPK 100NPK ISONPK  200NPK

Varianta hnojeni

Graf 2 Pokryvnost hlavnich agrobotanickych skupin [%] pfed druhou se¢i (5. 8. 2014) v
zéavislosti na varianté hnojeni. Vertikalni isecky oznacuji 95 % interval spolehlivosti, rozdilné

pisemné indexy oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni.
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Graf 3 Pokryvnost hlavnich druht jetelovin [%] pted prvni se¢i (11.6. 2014) v zavislosti na
varianté¢ hnojeni. Vertikalni Gsecky oznacuji 95 % interval spolehlivosti, rozdilné pisemné

indexy oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni.

V Grafu 3 jsou znazornény pokryvnosti hlavnich druhii jetelovin Vv zavislosti na varianté
hnojeni.

Prikazné (p<0,05) nejvyssi pokryvnost (15,5 %) mél jetel plazivy (Trifolium repens)
na variantach kontrola a PK. Varianta N5SOPK oproti kontrole a PK méla prikazné (p<0,05)
ze vSech variant, ale mezi sebou nemély prikazny rozdil. Celkové nejniz$i pokryvnost
(0,44 %) jetele plazivého byla na varianté N200PK.

Druhou jetelovinou s nejpocetnéjsi pokryvnosti byl jetel luéni (Trifolium pratense).
Stejné jako jetel plazivy byl nejvice zastoupen (11,38 %) na varianté¢ PK. Nejmensi
pokryvnost jetele lu¢niho (0,94 %) byla na variant¢ N200PK

Stirovnik rizkaty (Lotus corniculatus) mél prikazné (p<0,05) jako jediny nejvyssi
pokryvnost (10,25 %) na varianté kontrola. Varianty PK — N150PK se od sebe prikazné
nelisily. Nejmensi pokryvnost (0,38 %) byla prikazné (p<0,05) na varianté N200PK.
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Jetelovinou s celkové nejmensi pokryvnosti byl jetel pochybny (Trifolium dubium).
Nejvice zastoupen byl na varianté PK (4,06 %). Nejmensi pokryvnost byla na varianté
N150PK (0,0 %).

10,0
9,0 -
8,0
7,0 + a
6,0 -

50 1
B Vynos susiny [tha-1] prvni sece

B Vynos susiny [t.ha-1] druhé sece
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OVynos susiny [tha-1] treti sece

3,0

2,0 +

1,0 +

0,0 + : £
Kontrola PK S50NPK 100NPK 150NPK 200NPK

Varianta hnojeni

Graf 4 Vynos susiny [t.ha™] viech tii se¢i (11. 6.; 5. 8. a 8. 10. 2014) v zavislosti na variant&
hnojeni. Vertikalni usecky oznacuji 95 % interval spolehlivosti, rozdilné pisemné indexy

oznacuji statisticky vyznamné rozdily mezi jednotlivymi variantami hnojeni.

Graf 4 ukazuje vynosy vSech tii se¢i realizovanych v roce 2014 v zavislosti na varianté
hnojeni.

Prvni se¢ byly vynosy suSiny prikazné (p<0,05) niz$i u variant s absenci dusikatého
t.ha') bylo dosazeno na variantd kontrola. Nevys§i vynos susiny (6,8 t.ha™) byl zjistén na
varianté¢ N200PK.

Vynosy suSiny druhé see znacné klesly a zaroven se timto poklesem snizily i
prukazné rozdily mezi variantami dusikem nehnojenymi (kontrola a PK) a variantami, u
kterych se dusikem hnojilo (NSOPK — N200PK). Pritkazné se od sebe nelisily zadné varianty.
Nejvyssiho vynosu (1,9 t.ha™) bylo dosaZeno na varianté N200PK. Nejnizsi vynos (0,8 t.ha™)

byl stejné jako u prvni sece zjistén na varianté kontrola.
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Prikazné (p<0,05) niz§iho vynosu tieti sece oproti zbylym variantam (PK — N200PK)

bylo dosazeno na varianté¢ kontrola. Zaroven byl zaznamenany u této varianty i celkové

piedchozich seci na variant¢ N200PK.

Pokryvnost jetelovinVynos y = 55,641 -6,773"x; r =

-0,8042; p = 0,000" ; = 0,6468

Pokryvnost (%)

w

4

Vynos 1.seé

(S0 2

| 0,95 Int spol

Graf 5 Vynos lu¢ni susiny prvni seée ve vztahu k pokryvnosti jetelovin pred prvni se¢i (11. 6.

2014). Pri intervalu spolehlivosti 95 %.

Z grafu 5 je patrna negativni linearni zavislost mezi vynosem susina a pokryvnosti jetelovin,

ktera je statisticky prukaznd (p < 0,05). Analyza ukazala stfedni korelaci mezi vynosem a

pokryvnosti jetelovin (r* = 0,65). Z grafu 6 miizeme dale odhadnout, 7e pi nartistu vynosu o 1

t.ha™ se snizi pokryvnost jetelovin 0 6,77 %.

Primérny vynos susiny prvni sece z variant hnojenych dusikem (N50PK — N200PK)

&inil 6,4 t.ha™. Praiméma pokryvnost jetelovin na variantach hnojenych dusikem byla 11,1 %.

Primérny vynos suSiny na variantach nehnojenych dusikem (kontrola a PK) byl 3,4 t.ha™.

Primérna pokryvnost jetelovin na variantach nehnojenych dusikem byla 35 %.
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Graf 6 Vynos lu¢ni susiny druhé sece ve vztahu k pokryvnosti jetelovin pied druhou seci (5.
8. 2014). Pti intervalu spolehlivosti 95 %.

Z grafu 6 vyplyva, ze u druhé sece nebyla prikazna (p = 0,2471) negativni linedrni zavislost
mezi vynosem suSiny a pokryvnosti jetelovin. Analyza ukazala velice nizkou korelaci mezi
vynosem a pokryvnosti jetelovin (r* = 0,08).

Primérny vynos susiny 2. sece u variant nehnojenych dusikem (kontrola a PK) byl 1,3
t.ha™. Priméma pokryvnost jetelovin na téchto variantach byla 50,6 %.

U variant hnojenych dusikem (N50PK — N200PK) byl zjistén praimérny vynos susiny
1,7 t.ha™. Primérna pokryvnost jetelovin u variant hnojenych dusikem byla 12,6 %.
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6 Diskuze

V pokusu, ktery byl sledovan na zamokiené ovsikové louce, dosli Vidrih et al. (2009)
k podobnym vysledkim. Kolektiv autorti sledoval vliv hnojeni primyslovymi hnojivy a
frekvence seci na lucni porost. Béhem sledovaného obdobi 2004 — 2006 zaznamenali nejvyssi
narust pokryvnosti travnich druhGl na varianté s vyS$i davkou dusiku. Stejné tak jako
Vv Senozatech byla kolektivem autort zjiSténa nejvyssi pokryvnost jetelovin na varianté bez
dusikatého hnojeni s aplikaci fosfore¢nych a draselnych hnojiv (PK). Pfed druhou seci byly
hodnoty s nejvys$simi pokryvnostmi rozdéleny stejné jako pied prvni se¢i. Nicméné byl
zaznamenan poméerné velky procentudlni nariist zastoupeni jetelovin na variantach kontrola a
PK. Jendrisdkova a kol. (2011) tento stav vysvétluji tak, ze intenzita narGstani travniho
porostu je riznd béhem roku. Na jafe je narast hmoty travniho porostu velmi intenzivni, ptes
1éto klesa, je zastaven v fijnu az listopadu, coz souvisi s ptichodem a délkou mrazli. Rozdilné
je narustani 1 jednotlivych slozek porostu, nejsilng€jsi nariist maji travy na jafte, jeteloviny pak
ptes letni obdobi. Rovnomérnéjsiho nartstani béhem uzitkového obdobi mizeme dosahnout
riznymi pratotechnickymi zasahy (hnojeni, zavlaha atd.), ale poklesu od jara do podzimu
nezabranime. Urcité procento jetelovin lze udrzet i na stanovistich hnojenych vyssi davkou
dusiku, jak zjistil Kralovec (2003) v dlouhodobém pokusu. Podil jetelovin byl vyssi pti
jednorazovém hnojeni 80 kg N.ha nez pii davkach N rozdé€lenych po secich. Bylo to dano
tim, Ze délené davky hnojeni zajiStovaly pravidelny piisun dusiku béhem vegetace a travy
pak byly ve svém ristu déle podporovany. Pokud se pfi této trovni hnojeni dusik aplikoval
zjara v jedné davce, bylo obristani trav po prvni sklizni pomalejsi, takze se jeteloviny mohly
vzpamatovat a zustaly v porostu déle zastoupeny. Jetelovinou s nejvyS$im procentualnim
zastoupenim byl pfed prvni seci jetel plazivy (Trifolium repens). Nejvice ho bylo
zaznamenano na variant¢ PK. Druhou nejvice zastoupenou jetelovinou byl jetel luéni
(Trifolium pratense). Treti nejpokryvnéjsi jetelovinou byl Stirovnik ruzkaty (Lotus
corniculatus). Stirovnik riizkaty dokonce ve své pokryvnosti ptesahl na varianté kontrola i
celkové druhy jetel lu¢ni. Identické rozlozeni vyskytu jetelovin zaznamenali pti dlouhodobém
sledovani na stejném pokusném stanovisti 1 Mrkvicka a Vesela (2011). Jetel plazivy je obecné
povazovan za vytrvalej$i druh nez jetel lu¢ni. DokdZe se v porostu 1épe uplatnit, nebot’ diky
svému ,,plazivému charakteru lodyh miiZze vyplnit prazdnd mista po vymizeni ostatnich,
mén¢ vytrvalych druhd. Tracy et al. (2015) povazuji jetel luéni za konkurenceschopnéjsi pti
vysSim nartistu vegetace. Tento stav souvisi také s charakterem lodyh jetele lu¢niho a

plazivého, jak bylo uz vySe uvedeno. Zde naopak poléhava lodyha nedovoli jeteli plazivému
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pfi vysSim zastinéni travami ,,dosdhnout” pro svétlo a jetel plazivy vlivem zastinéni z porostu
ustupuje. Jetel luéni mé vystoupavou lodyhu, a tak se dokéze prosadit i v hustéj$Sim a vyS$im
porostu. Pro docileni dlouhodobé&jsiho vyuziti jetele luéniho jak v doCasnych, tak i
Vv trvalejsSich travnich porostech, doporucuje Hejduk (2013) prednostni vyuzivani vytrvalych
odrid.

Pokryvnost ostatnich dvoudéloznych druhti pfed prvni seci se prukazné nelisila na
7zadné ze sledovanych variant. Nejvys$si pokryvnost byla zjiSténa na varianté kontrola. Pied
druhou seci byla priikazné vyssi pokryvnost ostatnich dvoudéloznych na varianté kontrola a
PK oproti zbyvajicim variantdm. Tyto vysledky potvrzuji i Honsova a kol. (2007b), ktefi jako
priklad uvadéji dlouholety rothamstedsky pokus, kde po 40 letech sledovani bylo nejvice
rostlinnych druhli zji§téno na stanovistich, kterd byla hnojena jen PK hnojivy o davce 40
kg.ha™.

Davky N na trvalych loukach s vétsim podilem jetelovin, ktery hodlame udrzovat, by
nemsly prekro¢it 60 kg.ha® (Velich, 1996). Vyssi davky dusiku totiz podporuji rozvoj
vzrustnéj$ich druhd trav, které pak omezuji (vlivem zastinéni a boje o Ziviny) jeteloviny a
ostatni dvoud€lozné druhy. Mrkvicka a Vesela (2001) dodavaji, Ze je vhodné pro udrZeni
vys$§iho podilu jetelovin v porostu zaméfit se na zvyraznéni fosfore€ného a draselné¢ho
hnojeni, kde podle stanovistnich podminek dodavdme na ha 30 az 40 kg P a 80 az 120 kg K.
Dusikaté hnojeni je nutné zna¢né omezit ¢i vypustit, coz ale s sebou nese i dan v podobé
sniZeni vynosii 0 20 az 50 %. Systém bez N hnojeni umoziuje dosdhnout hektarovych vynosi
kolem 2 az 4 t sena. To potvrzuje 1 vyzkum provedeny v Senozatech. Tracy et al. (2015) ale
srazky. Nebot sebelepsi vyzivarské zdsahy nevykompenzuji dostatek srazek.

DalSim vyznamnym faktorem, jenz piisobi na pokryvnost jetelovin a vynos travniho
porostu, je frekvence a termin se¢e. Behem sledovaného roku 2014 probéhly tfi sece (11. 6.,
5. 8. a 8. 10. 2014). Nejvyssi vynosy suSiny pfinesla prvni seC, coz koresponduje s vyse
uvedenym faktorem nartstu luéni vegetace béhem roku, se snizenim mnozstvi srazek v dobé
druhé a tieti seCe a s absenci dadvek dusiku po jednotlivych secich. Nejvice susiny poskytla
varianta hnojena davkou dusiku 200 kg.ha™ (N200PK). Nejmensiho vynosu bylo pii prvni
seCi dosazeno na varianté kontrola. Hnojeni draselnymi a fosforecnymi hnojivy zvedlo vynos
oproti kontrole 0 32,5 %. Nejvyssi davka dusiku (200 kg.ha') pak pfinesla zvyseni vynosu
susiny o 131,8 % oproti nehnojené kontrole. Minimalni davka dusiku (50 kg.ha™) zvedla
vynos suSiny o 109,2 %. Tyto vysledky koresponduji pfiblizn¢ s vysledky zjisténymi

Mrkvickou and Veselou (2002), kdy béhem desetiletého pokusu sledovani vlivu hnojeni na
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luéni porost s dominanci kostiavy Cervené (Festuca rubra) dosli k zavéru, ze samotné PK
hnojeni zvy3uje vynosy porostu o 37 %, PK hnojeni plus davka 100 kg N.ha™ o 75 % a davka
N 200 kg.ha plus PK 0 104 % oproti nehnojené kontrole. Kralovec (2003) uvadi jests o néco
veétsi zvySeni vynosu. Niz§i procentualni zvySeni vynost u Mrkvicky and Veselé (2002) miize
byt dano tim, ze sledovali porost kostfavy cervené, kterd je mensiho vzrustu nez ovsik
vyvyseny (Arrhenatherum elatius), a tudiz i méné vynosné&j$i. V polnim pokusu na polo-
pfirodnim lu¢nim stanovisti blizko slovinského mésta Maribor sledovali Kramberger and
Gselman (2000) vliv ro¢ni frekvence seci na vynos sena. Pokusné parcely byly hnojeny NPK
hnojivy v davce Cistych zivin na ha: 180 kg N, 40 kg P a 150 kg K. Odstup mezi seCemi byl
od extrémnich 2 tydnti az po 12 tydnii (2, 4, 6, 8, 10, 12). Nejvyssich vynost sena (12,15 t.ha
1) bylo dosaZeno na pozemku s odstupem se¢i 8 tydnil, tzn. 3 seée ro¢né. NejniZsi vynosy
sena (7,7 t.ha™) byly na pozemku s odstupem se¢i 2 tydny, tzn. 12 aZ 14 sedi za rok. Kralovec
(2003) zjistil, ze produkce na diive intenzivné hnojenych pozemcich po ukonceni hnojeni
rychle klesala. V roce 1989 zaznamenal pii davee 320 kg N.ha™ vynos 8,01 tha™, po péti
jesté méng, nez kolik poskytla nehnojena kontrola (2,02 t.ha™).

Vliv frekvence seci na botanické slozeni nebyl na pokusném stanovisti v Senozatech
sledovan, ale je to také dosti vyznamny faktor ptsobici na druhovou skladbu porostu. Zde je
uvedeno nekolik autorti, ktefi se touto problematikou zabyvali, a jejich pokust. Na ovsikové
louce hnojené NPK hnojivy sledoval vliv frekvence seci na botanické slozeni kolektiv autorti
Cop et al. (2009). Frekvence seéi byla: 2 sede s opozdénou prvni seéi, 3 seée a 4 seée za rok.
Negativni vliv na rozvoj jetelovin a ostatnich dvoudéloznych zaznamenal kolektiv autorti az u
varianty 4 sece za rok. Nicméné zjistili, Ze vétsi vliv na botanické sloZeni a vynos porostu ma
aplikace hnojiva nez jimi sledovana frekvence seceni. Druhové pestiejSi jsou travni porosty
pfi tiisecném vyuzivani. Dvouse¢né travni porosty vykazuji nizs§i diverzitu, ale po strance
druhové skladby se jevi jako kvalitngjsi. Na kvalité travniho porostu se odrazi také intenzita
hnojeni. Podil hodnotnych trav se hnojenim zvySuje. Kompromis mezi kvalitou pice a
druhovou diverzitou nabizi dvouse¢né vyuziti a pravidelna aplikace PK hnojiv (Skladanka a

Hrabg, 2008).
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[ Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit, jaky ma vliv hnojeni primyslovymi hnojivy na pokryvnost
jetelovin na ovsikové louce na dlouholetém pokusném stanovisti u obce Senozaty na
Pelhfimovsku. Dale byl stanoven vynos susiny ze vSech tfech se¢i realizovanych v roce 2014
a posouzen vliv hnojeni primyslovymi hnojivy na vynos sledovaného travniho porostu.

Zaznamenané vysledky jsou ve shodé se stanovenymi hypotézami. Vyzkum na pokusném

stanovisti pfinesl nékolik poznatkd, jez jsou shrnuty v nasledujicich bodech:

vyssi davky dusiku (100 — 200 kg.ha™) podpotily rozvoj travnich druhd,
— nasledkem toho byly potlaceny jeteloviny a ostatni dvoudélozné druhy,
— fosforeéné a draselné hnojeni podpofilo rozvoj jetelovin a ostatnich dvoudéloznych
druhg,
— hnojeni fosforecnymi a draselnymi hnojivy zvySilo hektarovy vynos suSiny oproti
kontrole o0 32,5 %,
— hnojeni niz§i davkou dusiku (50 kgha™) zvysilo hektarovy vynos sufiny oproti
kontrole 0 109,2 %,
— maximalni davka dusiku (200 kg.ha™) zvedla vynos susiny z hektaru o 131,8 % oproti
nehnojené kontrole.
Ze zjisténych vysledkl je ziejmé, Ze pro udrZeni vysSiho procenta jetelovin v porostu typu
Arrhenatherion elatioris je podminkou aplikace fosfore¢nych a draselnych hnojiv
s vypusténim nebo davkou dusiku do 50 kg.ha™. Davka dusiku 50 kg.ha™ uZ podstatnd zvysi
hektarovy vynos travniho porostu. Nicméné k dosazeni vysSich vynost susiny je zapotiebi
zvysit davku aplikovaného dusiku. Musime si tedy vybrat bud’ kompromis nizsich vynosii a
udrZeni jetelovin v porostu, nebo vysoké vynosy za cenu sniZeni nebo uplného vymizeni
jetelovin z porostu. Pro dosazeni vyss$ich vynosu i v dalSich seCich je vhodné davky dusiku

aplikovat po jednotlivych seéich.
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9 Prilohy
9.1 Seznam priloh

Obrazek 1 sbér vzorkt Cerstvé posecené fytomasy druhé sece.

Obrazek 2 detail porostu po podzimnim hnojeni PK.

Obrazek 1 Sbér vzorkl Cerstveé posecené fytomasy druhé sece.
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Obrazek 2 Detail porostu po podzimnim hnojeni PK.
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