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1.Uvod

Pastevni a lu¢ni porosty pokryvaji velkou ¢ast zemského povrchu a jsou vyuzivany
extenzivné ¢i intenzivné a z téchto divoda porosty dosahuji vynost V Sirokém rozpéti 1 -
15 t.ha™ v suging. Piedstavuji trvala spolecenstva riznych druhi trav, jetelovin a bylin, které
jsou tradiénim zdrojem Zivin pro hospodaiska zvifata. A¢koliv se na travni porosty v CR hledi
spise jako na extenzivni zdroj pice, dobrou mléénou ¢i masnou uzitkovost lze udrzet i z pice
z trvalych travnich porostil, za predpokladu dostate¢ného piisunu vyvazeného poméru zivin
pro chovana zvitata v zavislosti na jejich potiebach. Znalosti o sloZzeni porostu, vlastnostech
stanovisté, typologii, proménlivosti lucnich fytocendéz v zavislosti na klimatickych
podminkach jsou kliCovym predpokladem pro spéSné vyuzivani travnich porosti. Vysoka
variabilita kvality a obsahu zivin mezi jednotlivymi druhy rostlin se mize zdat jako jeden

z problému trvalych travnich porostti jakozto zakladniho krmiva hospodatskych zvitat.

Hnojeni travnich porostll predstavuje zakladni intenzifikani opatfeni pifi jejich
vyuzivani. Ve vyzkumu se vénuje nejvice pozornosti jeho vlivu na vynos, botanické slozeni a
ekologické funkce trvalych travnich porostii. Dopady hnojeni na nutricni parametry pice
Z travnich porostii jsou sledovany mnohem mén¢, ackoliv u druhové bohatych porostii, jako
jsou louky a pastviny se znaéné lisi produkce, kvalita a dynamika nutricnich hodnot
V porovnani s monokulturami picnich plodin ¢i jejich jednoduchymi smésmi na orné pudé.
V mnoha studiich bylo botanické slozeni travnich porostti hodnoceno z hlediska dominance
druht nebo funk¢nich skupin, vyjadienych procentualnim zastoupenim, pficemz pokryvnost
druht nemusi zcela odpovidat skuteénému hmotnostnimu poméru druhd ve vztahu Kk nutri¢ni
hodnoté pice. Nicméné jen minimum studii analyzuje detailné vliv hnojeni na nutri¢ni
hodnotu pice v souvislosti se zménami v zastoupeni jednotlivych funkénich skupin nebo
vynosu pice. Tato detailni analyza vlivu hnojeni na nutri¢ni hodnotu pice z travnich porostt
Z dlouhodobého stacionarniho lu¢niho pokusu miize ptispét k optimalizaci tohoto opatfeni ve

vztahu k naslednému vyuziti pice pro zivo¢isnou produkci.



2. Literarni prehled

2.1 Vyznam a funkce lu¢nich porostii

Trvalé travni porosty zaujimaji v Ceské republice 1 007 tis. ha, tedy 24 % zemédélské pudy a
jejich rozloha se stale zvysuje, za rok 2017 stouply plochy o 4 000 ha (CSU, 2018). Vlastni
produkéni funkce travnich porostl spociva jednak v ptimé produkei biomasy, jakozto zdroje
zivin pro hospodaiska zvifata a v nepifimé produkci, kdy jsou travni porosty zdrojem

organickych latek, které se po transformaci hospodaiskymi zvifaty stavaji zdrojem humusu.

V mnoha ¢astech Evropy je zZivo¢iSna vyroba zaloZena na intenzivné vyuzivanych
travnich porostech, kukufici a jaderném krmivu, zatim co polo-intenzivni travni porosty jsou
v mnoha piipadech nevhodné vyuzivany. ZvySenim vyuzZivani polo-intenzivnich druhové
bohatych travnich porosti pro pastvu nebo pro pici by mohlo vést k udrzeni vzajemnych
vztahli mezi biodiverzitou, ochranou a Zivoc¢iSnou produkci (French, 2017). Pfirozenou
variabilitu kvality pice z travnich porostii lze snizit vhodnym hospodafenim, ve kterém
zvysené frekvence seée poskytuji pici s vys$si nutriéni hodnotou (Cop et al., 2009). Intenzivné
vyuzivané travni porosty jsou obvykle hnojeny vysokymi davkami dusiku, aby se zvysila
produkce a kvalita pice (Bruinenberg et al., 2002). Adekvatni management trvalych travnich
porostl, ktery vyuziva pfiméfenou uroven hnojeni a optimalni dobu sklizn€, poskytuje lepsi
vynos a kvalitu pice, ¢imz je mozné snizit potfebu drahych koncentrovanych krmiv pii

optimalizaci krmnych davek a omezit dopad na zivotni prostiedi (Dale et al., 2013).

Vyznamnou roli hraji mimoproduk¢ni funkce trvalych travnich porostt, mezi které Ize
zatradit ochranu a tvorbu krajiny a funkce socialni a estetické. S probihajicimi klimatickymi
zménami bude pravdépodobné stoupat také Cetnost privalovych desth. Nejnovéjsi studie
Bauer et al. (2019), ktera se zabyva feSenim rizik ptivalovych destt a naslednym splavem
sedimentti v rizikovych oblastech Ceské republiky, doporuéuje kromé technickych opatieni
také pfeménu téchto lokalit na travni porosty, ¢imz by se mohl snizit pocet vysoce rizikovych
lokalit z 23 400 na 3 700. S timto souvisi pfitomnost makropdrt v pudé, které se piirozené
vyskytuji v travnich porostech, zvysuji n€kolikandsobné intenzitu zasakovani vody a brani
negativnim odtokovym situacim. Dulezita je také spravné zvolena pratotechnika v okoli
vodnich zdrojl, jelikoz makropory mohou byt pfi¢inou vyplavovanim Zivin a obohacovani
podzemnich vod nezadoucimi latkami z hnojiv a chemickych posttikt (Litschmann a Straka,

2000; Alaoui, 2015). Ochrana pudy pfed vodni a vétrnou erozi je dilezita z hlediska
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obhospodatovani pudy a ekologické obnovy krajiny, podle zpisobu vyuzivani krajiny dochazi
na travnich porostech ke ztratam jen 3,6 t.ha® pudy za rok, vporovnani s plodinami
péstovanymi na poli, kde to muze byt i desetkrat vyssi hodnota (Xiong et al., 2019). Travni
porosty také poskytuji vysoké mnozstvi mrtvé organické hmoty, kterd zvysSuje urodnost pudy
a obohacuje pidu o humus, coz zlepsuje strukturu pidy. Mezi dilezitou vlastnost travnich
porostll patii fytoremediace, ptredev§im fytotransformace a rhizosferni bioremediace, kdy
dochazi ke snizovani kontaminujicich latek (herbicidd, dusi¢nanti, fosfatt, pesticidi)
zZ prostiedi. Mezi typické rostliny 1ze zahrnout travy (kostfava, troskut, zito, rdkos) a bobovité
(jetel, vojtéska), kdy s rostouci druhovou diverzitou rostlin je mozné stimulovat mikrobialni
aktivitu, ktera muze napomahat degradaci nezadoucich latek v padé (Soudek et al., 2008;
Bandowe et al., 2019). Vhodné zvoleny management daného travniho porostu podporuje
druhovou diverzitu stanovisté, ktera také napomaha k udrzeni ekologické stability (Gatka et
al., 2005; Cop et al., 2009; Camska a Skalova, 2012; Gaujour et al., 2012).

2.2 Charakteristika lu¢nich porostu

Louky jsou podle Rychnovské et al. (1985) povazovany za ekosystémy s prevahou vytrvalych
mezofytnich trav a bylin, na nichz dochazi k pravidelnému exportu rostlinné biomasy pro
hospodarské ucely mimo tento ekosystém. SmiSena spolecenstva trvale travnich porostii jsou
z picninaiského hlediska tfidéna do tfi zakladnich agrobotanickych skupin: travy, jeteloviny a
ostatni byliny. Na zamokfenych stanovistich se dale vyznamné vyskytuje dalsi skupina
podobna travam, mezi niz zahrnujeme ¢eled’ Sachorovité a sitinovité (Velich, 1996). Do urcité
miry suboptimalni podminky pro tvorbu biomasy vedou u piirozenych travinnych porostl
K bohat§imu botanickému sloZeni, a naopak optimalni nebo supraoptimalni podminky pro
tvorbu biomasy redukuji druhovou diverzitu a vedou k dominanci jednoho nebo vice druht,
Které jsou prizpusobeny témto stanovistnim podminkam (Rychnovska et al., 1985). Porosty
S malo hodnotnymi druhy je mozné zlepSovat neradikdlnim zplGsobem pomoci hnojeni,
vyuzivadnim, ptisevem nebo jejich kombinaci, popiipadé zplsobem radikalnim, pii némz

dochazi ke zrusSeni stavajiciho porostu a zaloZeni nového (Velich, 1996).

2.2.1 Hodnoceni botanického slozeni

Moznosti klasifikace lu¢nich spoleCenstev jsou z hlediska jejich rozmanité druhové skladby
casto komplikovana. Proto také existuje vice metod, které se zabyvaji tfidénim lu€nich

spolecenstev z rtiznych hledisek.



Ttidéni travinnych ekosystému z hlediska vysetych kulturnich luk a luk polokulturnich
vyhovuje klasifikace podle fyziognomicko-floristického hlediska, které vychazi z vyskytu
dominantnich a subdominantnich druhti rostlin, které jsou charakterizovany z hlediska jejich
projektivniho nebo vahového podilu. Na zakladé wurceni jednotlivych druhti nebo
agrobotanickych skupin mizeme sledovat jejich reakci na dany zasah, naptiklad na vliv
hnojeni. U ptirozenych lu¢nich porosti, je doporuovana klasifikace z hlediska floristicko-
cenologického, pro blizsi ziskani stanoviStnich podminek, ktera je budovdna na zikladé
vyskytu charakteristickych a diferencialnich druhti, kterou se zabyva Aci¢ et al. (2013).
Stanovené druhy na lu¢nim porostu Gzce souvisi s pfimymi ekologickymi faktory, které Casto
indikuji i minuly stav porostu a jeho mozny vyvoj. Napiiklad stav po odvodnéni nebo po
hnojeni, ¢imZ se zabyvala prace HrevuSové et al. (2015), z ¢ehoZ je mozné dojit k rozhodnuti,
zda je vhodné dané stanoviSté nechat beze zmény, nebo zvolit pratotechnickd opattfeni
zvysujici kvalitu a produktivitu porostu. S ptfihlédnutim na vlastnosti prostfedi (klimatické
pomery, topografické umisténi a vlastnosti stanovité), na hodnotu porostli, vynosnost a
potencial vyuziti je mozné travinné porosty tiidit podle ekologicko-floristického hlediska, kdy
je typ porostu udavan druhovou kombinaci napadnéjSich druhi (Chytry, 2007). Proména
spoleCenstev v Case i prostoru, ktera je ovlivnéna pfedev§im vodnim rezimem a urovni
mineralni vyzivy, je tfidéna z hlediska syngeneticko-floristického. Diky tomuto roztfidéni je
mozné pii praktickém hodnoceni lu¢nich stanovist’ zkoumat plisobeni ekologického stupné na
kvalitu a produktivitu porostu (Rychnovska et al., 1985). Z tohoto typu hodnoceni také
vychazi prace Hofmanna and Isselsteina (2005), kteti brali v ivahu pocet stanovenych druht,

rust a budouci vyvoj vyskytujicich se rostlin a jejich nasledné zmény v botanické skladbé.

Pro stanoceni druhového sloZeni se vyuziva vahova metoda, kterou se stanovuje podil
jednotlivych druht v procentech z celkové hmotnosti susiny. Metoda je velmi piesna, pracna
a Casové narocnd, je zde problém s reprezentativnosti vysledkli v souvislosti s velikosti
odbérovych plosek a jejich nezbytnym poctem. Vzhledem k témto diivodim byly navrzeny
nepiimé metody stanoveni biomasy, mezi které napiiklad patii odhad pokryvnosti
jednotlivych druhit v procentech (Moravec et al., 2000). Metoda procentualniho odhadu
zastoupeni jednotlivych druht rostlin v trvalych travnich porostech je vhodna, vzhledem
K tomu, ze nemusi byt znam piesny pocet odnozi zejména u travinnych druhti a zaroven je

tato metoda povazovana za nedestruktivni (Klapp, 1938; Novak, 2008).



2.2.2 Stanoveni vynosu a kvality pice

Vynos nadzemni biomasy travniho porostu je mozné stanovit pfimo pomoci vahové metody,
nebo nepiimo, stanovenim napi. produkce dusikatych latek (NL). Tyto metody jsou
destruktivni a mohou na sebe ptipadné navazovat. Pfi sestfihu porostu ve vysce 5 cm, kdy se
napodobuje hospodaiské vyuzivani porostu, se dale posuzuje objem celkové nadzemni

biomasy a vynos susiny (Rychnovska, 1987).

Pro zlepSeni ekonomiky a zvySeni Cistého zisku jsou znamy rtzné metody odhadu
vynosu pice travnich porostli. Produkci nadzemni biomasy je moZzné odhadnout pomoci
nedestruktivnich metod, naptiklad vyuzitim vztahu méfenim vySky porostu a vynosu. Jak
uvadéji Trott et al. (2002), Radtke et al. (2010) nebo Fricke et al. (2011), je pfesnéjSich
odhadli dosahovano zvysenim poctu opakovani nebo pouzitim rizné métici techniky (talifové
meftidlo, laserové skenovani, ultrazvuk). Prikladem jsou vysledky Hejemana et al. (2012), kde

byla stlacena vyska porostu métena tydné pomoci talitového méfidla (rising plate meter).

Metodu NIRS (Near Infrared Spectroscopy) je mozné vyuzit pro zjistovani nutri¢nich
parametru pice, jako jsou suSina, NL, tuk, vlaknina, popel, PDI (protein skute¢né stravitelny
v tenkém stieve), NEL (netto energie laktace), OMD (stravitelnost organické hmoty) a dalsi,
nejen u pice z trvalych travnich porostti, ale i u picnich plodin péstovanych na orné pudé
(Mika et al., 2001; Mika et al., 2003; Islam et al., 2012; Ul-Allah et al., 2014). Metoda NIRS
pro hodnoceni kvality pice splituje pozadavky laboratornich testli, které by mély byt rychlé,

opakovatelné a v piimé korelaci s uzitkovosti zvitat (Casler and van Santen, 2010).

2.2.3  Lu¢ni porost typu Arrhenatherion elatioris

V lukafstvi je dilezité rozliSovat jednotlivé typy lucnich porosti, v zavislosti na shodnych ¢i
podobnych vlastnosti stanovisté, mezi které patii ptida, vlhkost, klima, obhospodafovani. Tyto
znalosti jsou potiebné pro planovité vytvareni optimalnich luénich porostl a jsou napomocné
pro stanoveni jednotlivych meliora¢nich opatieni (Moravec et al., 2000). Travni porost lze
prevést na kulturni luéni typ Gpravou vodniho rezimu, systematickym hnojenim, frekvenci,
dobou a vyskou sece. Tyto zasahy upravuji konkurencni schopnost riznych druhti (Regal a
Vesela, 1981). Z hlediska vyzivnosti substratu lze Arrhenatheretalia rozdé€lit podle Aci¢ et al.
(2013) do tii podskupin: typ porostu vyskytujici se v nizinnych a pahorkatinnych polohach,
ktery zaroven odpovida pokusnému stanovisti této prace, je typicky vyskytem dominantniho

druhu Arrhenatherum elatius. Tento porost poskytuje 5 az 6 t.ha™ kvalitniho sena a dale se



zde muze uplatnit Dactylis glomerata a Alopecurus pratensis. V horskych oblastech jsou
roz§iteny kvalitni typy s Trisetum flavescens s vynosnosti 1,5 az 5 t.ha™. Pfi nadmérném
hnojeni mohou vznikat porosty S pfevazujicimi druhy, jako jsou napf. Anthriscus sylvestris a
Heracleum sphondylium. Dalsi typ je nejrozsifenéj$i v pahorkatinné oblasti pievazné ve
svahovych polohach, poskytuje 1,5 az 3 t.ha' stfednd hodnotného sena. Z druhii se zde
zpravidla vyskytuji Festuca rubra, Agrostis tenuis a Anthoxanthum odoratum. Posledni typ,
s prevladajicim Holcus mollis, se vyskytuje v tdolnich polohach, které jsou chudé na Ziviny
(Aci¢ et al., 2013; Rodriguez-Rojo et al., 2014; Rychnovska et al., 1985; Silc et al., 2014).
Nejbéznéjsim porostovym typem v centralni Evropé je Arrhenatherion elatioris, bézné je
mozné na ném nalézt 50 — 70 druhd cévnatych rostlin, coz poskytuje také vyznamny semenny
zdroj pro udrzeni a obnovu téchto porostd. Mezofilni ovsikové a kostiavové louky
(Arrhenatherion elatioris) jsou ovliviilovany pravidelnou seci a patii mezi kulturni luéni typ.
Ovsik vyvySeny nesnasi pastvu, proto patfi k typickym lu¢nim druhtim. Travni dominanty
jsou na lué¢nich porostech doplnény vytrvalymi $irokolistymi bylinami (Chytry, 2007). Vedle
trav se zde také vyskytuji jetele, Trifolium pretense, Lotus corniculatus a dalsi mezofytni
druhy, Achillea millefolium, Leucanthemum vulgare. Ovsikové porosty mohou také vznikat
preménou jilkovych porosti v disledku snizené frekvence se¢i, kdy dochazi k omezeni

pristupu svétla k nizce rostoucim druhiim (Hofmann and Isselstein, 2005).

Urodnost pidy je dana ptidnim druhem, typem a vodnimi poméry stanovists, travni
porosty navic obohacuji pudu o organické latky a humus. Stfedni pidy podle Mehlicha III na
loukach obsahuji pH 5 — 6, P 51 — 90 mg.kg™, K 161 — 250 mg.kg™ a Mg 131 — 170 mg.kg™.
Mezofytni stanovisté jsou z hlediska lukafstvi nejvhodnéjsi pro hodnotné travy, jeteloviny a
denni potfeba vody zajisStovana vzlindnim podzemni vody, nebo srazkami ¢i jejich kombinaci
(Velich, 1996). Pti vyuziti sklizené pice jako krmiva pro hospodaiska zvifata je je nutné
prizplisobit dobu koseni nejen zacatku kvétu nejhojnéji se vyskytujicich druhd, ale
pfihlédnout také na nejvysSSi néarlist biomasy, vyskyt stanovist€¢ a optimdlni obsah Zivin

Vv rostlinach.



2.3 Faktory ovliviiujici druhové slozeni, vynos a kvalitu

pice lu¢nich porostu

Druhové skladba a vynos trvalych travnich porostti jsou ovliviitovany ekologickymi faktory
prostfedi a zasahy c¢lovéka. Abiotické faktory, které jsou ¢lovékem neovlivnitelné, ¢i jen
Z ¢asti ovlivnitelné, predstavuji klimatické podminky, orografické podminky a edafické
faktory. Mezi faktory ovlivnitelné ¢lovek patii vodni rezim, vyzivny rezim, botanické slozeni
a dale naptiklad intenzita koSeni porostu a paseni. Dulezité je hodnotit zmény téchto faktord
béhem celého roku (Rychnovska et al., 1985; Fiala et al., 2007, Skladanka, 2014). Faktory
ovliviiujici druhové slozeni a vynos lu¢niho porostu jsou velmi tizce provazané, proto je zde

nasnadé¢ toto propojeni jednotlivych faktort ukazat jako celek.

Na loukach jsou casto zkoumdny rozsdhlé¢ Gcinky hnojeni, a jen na n¢kolika malo
dlouhodobych pokusech je popsan vliv hnojeni na vynos a kvalitu pice (Schellberg et al.,
1999; Honsova et al., 2007; Hrevu$ova et al., 2015). Rada studii zkouma souvislost mezi
vstupem Zivin, kolobéhem zivin v pidé a vyzivnou hodnotou krmiva nebo chemickym
slozenim (Gierus et al., 2005; Hejecman et al., 2010). Nicméné, divody vlivu hnojeni musi byt
dale peclivé prozkoumany. Van Soest et al. (1978) poznamenali, Ze faktory, jako jsou voda a
hnojeni ovliviiuji kvalitu pice prostfednictvim vyvoje rostlin. Pro lu¢ni porosty, existuji
obecné negativni vztahy mezi vynosem a kvalitou pice. Z hlediska Zivin v pud¢, dusik hraje

dalezitou roli v pfijmu ostatnich mineralnich latek do rostlin.

2.3.1 Abiotické faktory

Mezi Kklimatické podminky ovlivitujici druhovou skladbu a vynos travnich porosti patii
atmosférické srazky, teplota vzduchu, svétlo a vitr. Urcujicim faktorem vodniho rezimu je
zacatek vegetacniho obdobi a jeho dynamika v pribéhu roku, proto byvaji hodnoty primérné
hladiny podzemni vody pro ur€ity typ lu¢niho porostu casto nedostacujici. Atmosférické
srazky jsou vyznamné pro druhovou skladbu a vyvoj travinnych porosti tam, kde nemohou
byt nahrazeny jinym zdrojem vladhy (Gough et al., 2000). Primérné ro¢ni srazky jsou také
jednim z dileZitych environmentalnich faktort pro denitrifikaci, ktera ovliviiuje ztratu dusiku
a produkci sklenikovych plynd v pudach (Kou et al., 2019). Jak uvadéji Regal a Krajcovic
(1963), produktivnost travnich porosti je ovliviiovana primérnymi ro¢nimi srazkami a
teplotou, kdy pfi niz$ich teplotdich nez je priimérna rocni teplota dochdzi ke zkraceni

vegetacni doby a nasledné ke snizeni produkéni schopnosti trav. Vysledky z dlouhodobého
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pokusu Vozar et al. (2012) ukazuji, ze se zvySujicimi srazkami byl v porostu snizen podil
trav. Pro porozuméni reakci travnich porosti na klimatické vlivy je dilezité snazit se

porozumét vSem pusobicim klimatickym vliviim a mistnim podminkam stanoviste.

Vynos a druhovou skladbu ovliviiuji orografické podminky, zejména
nadmoiska vyska, reliéf a expozice terénu a svazitost. Vzhledem k hloubce prokofenéni u
luénich porost (do 80 — 120 cm) je druhové slozeni ddno predevSim pidnimi vlastnostmi
horniho relié¢fu. S nadmotskou vySkou dochazi ke snizovani teploty a zhorSuji se pidni
podminky a moZnost pratotechniky. Na druhou stranu se s nadmotskou vyskou zvySuji thrny
srazek a intenzita sluneniho zéateni, ¢imZ je urychlovéna tvorba biomasy a proto je mozné¢ i
na téchto stanovistich dosahovat dobré produkce lu¢ni pice (Skladanka, 2014). Za vysokych
teplot dochazi u trav ke ztencovani stébel a rychlejSimu dozravani, jez vede k rychlejsi
lignifikaci pletiv a sniZeni stravitelnosti pice. Stifidani mrazu a tani zpisobuje vyplavovani
zivin a prodychani stravitelnych soucésti, zmrzla pice navic nadyma. Vodni deficit zpomaluje
rust rostlin, zvySuje podil listd ke stéblim (lodyham). Lze fici, Ze ma pozitivni vliv na kvalitu
pice, ale zaroven vyznamné snizuje vynos. Kvalita pice se obecné zlepSuje v disledku
stoupajici fotosyntetické aktivity, kdy dochazi ke kumulaci jednoduchych sacharidi (Buxton,
1996).

Edafické faktory, které se podileji na produkci a druhové skladbé lu¢nich porostd, jsou
geologicky podklad, ptidni druh, pidni typ, piidni reakce a obsah humusu. Hloubka ptidniho
profilu ovliviiuje také napiiklad hluboko kofenici druhy, které se Casto vyznacuji svou vyssi
kvalitou (Arrhenatherum elatius, Alopecurus pratensis, Festuca pratensis), podzemni ¢asti
rostlin se také vzajemné ovliviuji (tzv. ,alelopatie”) specificky ptsobicimi latkami, které

vznikaji pfi latkové vyméné (Rychnovska et al., 1985).
2.3.2 Vliv botanického slozeni

Studium sezoénni dynamiky je kli¢em k pochopeni rozmanitosti travnich porostli Vv ramci
probihajicich zmén ve vyuzivani pidy. V soucasné dob&é dochazi k poklesu biodiverzity
V druhové bohatych travnich porostech, které souviseji s ukoncenim hospodateni, eutrofizaci
a expanzi dominantnich druhti (Dolezal et al., 2019). Podil jednotlivych botanickych skupin je
také dan jejich rGstovym optimem béhem roku, které u trav odpovidd jaru a Castecné
podzimu, u jetelovin létu a u ostatnich bylin vétSinou jaru. Druhové bohaté travni porosty
maji vyssi predpoklady k pfizpisobivosti mistnim podminkdm a také jejich vynosy byvaji

vyrovnangj$i béhem sezoény, jelikoz kazdy druh dosahuje svého produkéniho vrcholu



V rizném terminu. Za hlavni vynosotvornou slozku travniho porostu jsou povazovany travy
(Velich, 1996). Vysledky Elsaessera a Engela (2016) ukazuji zvySeni primérného vynosu
také po pfiseti jetele lu¢niho do trvalych travnich porostii. Choroby rostlin snizuji vynos i

kvalitu pice, zatimco Sktdci snizuji vice vynos nez kvalitu (Mika et al., 1997).

Andueza et al. (2010) popsali zmény v nutri¢ni hodnoté pice z trvalych travnich
porostl béhem prvni rustové faze a zjistili, ze botanické slozeni a funk¢ni skupiny rostlin jsou
vyznamnymi faktory pii vysvétlovani téchto rozdild. Soucasné se zménou botanického
sloZzeni mize byt pozménén pomér obsahu nutri¢nich latek v pici, travy poskytuji vyvazeny
pomér energetické hodnoty a NL (jen v mladé pici je vysoky), jeteloviny jsou bohaté na NL a
mineralni latky (Ca, Mg, mikroprvky) a ostatni byliny obsahuji rozdilny pomér nutricnich
latek, ktery zavisi na rostlinném druhu (Velich, 1996). Dusikaté latky v pici mohou byt
nafedény zvySenim vynosu a listové plochy bylin nebo mize zlstat koncentrace NL
konstantni pfi vyrazném naristu vynosu (Duftkova et al., 2015; Lemaire et al., 2008;
Schellberg et al., 1999). Jeteloviny v pici maji obvykle vyssi obsah NL neZ travy (Ergon et
al., 2017; Romano, 2017), proto v travnich porostech miize N-hnojeni snizit obsah NL ve
sklizené pici v disledku jeho vlivu na snizeni podilu jetelovin v pici (Dale et al., 2013).
Zmény botanického slozeni v travnim porostu jsou také spojeny se zménami stravitelnosti
organickych latek (OMD) a chemického slozeni pice (Bruinenberg et al., 2002). Andueza et
al. (2010) ve své praci ukazali, Ze rostouci podil bylin (mimo jetelovin) v travnich porostech
miuze vést ke snizeni OMD. Studie také naznaCuje, ze pokryvnost trav patii mezi dulezité
fazich vegetace. Nasledné¢ Andueza et al. (2016) stanovili vztah mezi pievladajicimi druhy a
parametry kvality pice z trvalych travnich porostl v prubéhu prvniho vegeta¢niho cyklu.
Kromé obecného vlivu mezidruhovych rozdila na kvalitu pice se druhy z polopiirozenych
travnich porostii 1isi svou fenologii, z ¢ehoz vyplyva, Ze vyvojové stddium travnich druhi a
bylin mize zna¢né ovliviiovat kvalitu pice (Duru, 1997). Zvyseni vynosu v travnich porostech
prostfednictvim mineralnitho hnojeni miZze zvySovat obsah vlakniny a nasledné snizit
stravitelnosti organickych latek (Dale et al., 2013) a netto energie laktace (NEL) (Cop et al.,
2009). U jednotlivych botanickych druhii je mozné zaznamenat jejich picni kvalitu podle
Novéaka (2004) a na zakladé¢ jednoduchého vypoétu krmné hodnoty pice stanovit dalsi

pratotechnickd opatieni, kterd zlepsi kvalitu trvalého travniho porostu.



2.3.3 Vyziva a hnojeni travnich porosti

Péstovani trvalych travnich porostii zaujima vyznamné postaveni v zemédélské vyrobé, které
piispiva k Grodnosti pidy, hromadéni humusu a jeteloviny obohacuji pidu dusikem. Picniny,
jsou také predstaviteli vhodnych ptedplodin, které kofenovymi sekrety ptiznivé ovliviiuji
pudni mikrofloru (Regal a Krajcovic, 1963). Pdni vlastnosti biologické, chemické a fyzikalni
piimo nebo neptimo ovliviiuji dynamiku a dostupnost Zivin v pudé. Produkce plodin je
zavisla na trodnosti pudy, kterd je kratkodobé i dlouhodobé ovlivnitelnd. Pro zeméd¢lské
ucely jsou rozhodujici predev§im chemické a fyzikalni vlastnosti plidy, které urcuji potencial
pudy k produkci plodin (Roy et al., 2006). Rostlinné Ziviny odebrané pti sklizni pice je mozné
nahrazovat z pidnich zdroji, z atmosféry nebo hnojenim. Rozdil mezi organickymi a
mineralnimi hnojivy je pfedevSim v riizné zasobé zivin, které jsou poskytovany rostlindm.
Anorganické formy hnojiv poskytuji vice dostupnych Zivin nez formy organické, které zase
zvySuji obsah organické hmoty v ptdé a hodnoty pH, kdy pH mezi 4 a 5 zvySuje dostupnost
zivin (Gaujour et al., 2012).

Prijem Zivin trvale travnimi porosty podle Roy et al. (2006):

- Travni porosty v mirném klimatu (trvaly travni porost — vysety/ahor, vynos suSiny
kolem 10 t.ha™):
o makroziviny (kg.ha™): N 300, P,Os 80, K,O 300, MgO 34, CaO 84, S 24
o mikroziviny (g.ha™): Fe 1000, Zn 400, Mn 1600, Cu 80
- Travni porosty v mirném klimatu (porost jetelovinotrav, vynos susiny 8 t.ha™):
o makroziviny (kg.ha™): N 320, P,Os 69, K,0 240, MgO 33, CaO 189, S 25
o mikroZiviny (g.ha™): Fe 1500, Zn 260, Mn 880, Cu 80, Mo 5
- Tropické travni porosty (vynos susiny 8 t.ha™):
o makroziviny (kg.ha™): N 170, P,Os 46, K,0 240, MgO 34, CaO 28, S 16
o mikroZiviny (g.ha™): Fe 640, Zn 240, Mn 560, Cu 56, Mo 2,4, B 160

Tvorbu novych stébel a listi po secich je potfeba podpofit dodanim mineralnich latek
a energie do pudy. Minerdlni hnojiva jsou aplikovana v obdobi, kdy jsou rostlinami nejlépe
vyuzity. Pro dusik, hoicik a fosfor je to jarni obdobi na zacatku vegetace pfi intenzivnim rastu

trav. Draslik je aplikovan po prvni seci, kdy se zamezuje nadmérné koncentraci K v pici a
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zaroven je zajiSténa vyrovnana vyziva travniho porostu (Velich a Mrkvicka, 1988). Aplikace
hnojiv je zavisld na dob& plsobeni jednotlivych hnojiv a dilezita je také pravidelnost a
davkovani (Fiala et al., 2007). Ziviny, které jsou odstranény z porostu pastvou, jsou z velké
¢asti navraceny moci a vykaly. Je-li ¢erstva nebo sucha biomasa vyuzita na seno nebo na silaz
jako krmeni pro hospodatska zvitata, mély by byt odstranéné ziviny o to vice dodany zpét do
pudy.

V Evropé¢ je kladen diraz na snizovani dusicnand v podzemnich vodach,
zplavovanych z travnich porostil. Predpokladem je nizky vstup dusiku z mineralnich hnojiv
pouzitych v travnatych porostech. Fiala et al. (2007) uvadé&ji, ze pfi davkach dusiku vyssich
nez 150 kg.ha™ dochazi k ekonomickym ztratdm a piebyte¢ny dusik v pidé mize byt
vyplavovan do podzemnich vod. Mrkvicka et al. (2007) potvrdili, Ze Iucni porosty maji
vysokou reten¢ni schopnost, Z dlouhodobych pokusii je zfejmé, ze potencialni tiniky zivin do
hydrosféry jsou pod se¢né vyuZivanymi trvalymi travnimi porosty fddové niz8i neZ ztraty

vyplavenim u ornych pad.

Prvkem nejvice zastoupenym v rostlinach je dusik, ktery tvoii 2 — 4 % sus$iny rostlin.
Dusik je rostlinami absorbovan jako nitratovy (NO3) nebo amonny (NH4") iont. Je soudasti
chlorofylu a vSech proteini. Rozhoduje o tmaveé zeleném zbarveni stonku a listl, rychlosti
rustu, vétveni a odnozovani, produkci listii, velikosti a tvorbé vynosu. V rostling€ je vyuzivan
jako nitratovy iont, nebo miize byt v kofenech redukovan a transportovan v organické forme
jako aminokyselina ¢i amid (Roy et al., 2006). Pasobeni dusiku v rostlinach tizce souvisi také
S dostupnosti siry. Nedostatek siry v pidé ma za nasledek omezeni syntézy proteinti
Vv rostlinach, a nasledné je dusik v rostlinnych pletivech kumulovan jako nebilkovinny ve

form¢ nitratd, volnych aminokyselin a amida (Gierus et al., 2005).

Dodavany dusik statkovymi nebo mineralnimi hnojivy je nejdiive vyuzivan trdvami a
bylinami na Ukor jetelovin. Gierus et al. (2005) vysvétluji sniZzeny piijem dusiku travnimi
porosty Vv zavislosti na mineralnim hnojeni. Hlavnimi zdroji dusikaté vyzivy travnich porostl
jsou dusikata hnojiva a vzdusny dusik, ktery je biologicky poutan symbiotickymi
mikroorganismy. Podle smérnice 91/676/EHS nema mnozstvi pouzitych statkovych hnojiv
prekro¢it 170 kg N.ha™. Aplikace dusiku by méla byt provadéna po seti a nejlépe pred
destém, zejména u mocoviny (Roy et al.,, 2006). Pokud je na jafe na zacatku vegetace
udrzovan vyssi podil jetelovin na loukach, davky dusiku by nemély piekradovat 60 kg.ha™.
Pfi niz§im podilu jetelovin by mély byt davky dusiku 60 — 150 kg.ha™, tyto davky je GiGelngjsi
délit ke kazdé seci (Velich, 1996). Samotné N-hnojeni na pocatku zvySuje vynos pice, ale po
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vycCerpani ostatnich zivin produkce klesa. Pfi intenzivnéj$im vyuzivani porostu se u mladych
rostlin zvySuje potieba dusiku v pudé. Dusik nejvice ovlivituje rust rostlin a také jejich
kvalitu, zejména v disledku zvySovani koncentrace proteini. Nicméné pti dodani vysokych
davek dusiku, mohou byt tvoteny skodlivé latky, které nasledné negativné ovlivni kvalitu

rostlin. Hnojeni dusikem je uzptisobovano vynosiim a zptisobu vyuziti stanoviste.

Na loukéch je tfeba hnojit hoitikem pii vynosech vyssich nez 3,5 t.ha™ susiny,
nejcasteji dolomitickym vapencem. Mineralni hnojiva je tfeba aplikovat v terminech, kdy je
rostliny nejlépe vyuZiji. Pro dusik, hof¢ik a fosfor je to na jafe v zaCatku vegetace, kdy je
nejintenzivnéjsi rast trav (Fiala et al., 2007). Hot¢ik nejéastéji byva deficitnim v travach,
zejména na pisCitych pudach. Fosfor a draslik maji malou pohyblivost v pide, proto
nedochazi k jejich nedostatku a vyplavovanim neohrozuji podzemni vody. Fosfor zlepSuje
vyuziti ostatnich Zivin a ptizniveé pisobi na kvalitu pice, pfedev§im zvySuje obsah dusikatych
latek. Vcasnou se¢i a PK-hnojenim na ptidach s jejich nedostatkem jsou podporovany
jeteloviny. U drasliku je Castéjsi jeho nadbytek, ktery zhorSuje kvalitu pice, jeji chutnost a
neptizniveé ovlivituje zdravi zvitat. Pfi nadbytku drasliku v pidé€ je pfijiman lu¢nim porostem
vV nadmérném mnozstvi bez odpovidajiciho pfirustku vynosu (Velich, 1996). Proto je draslik
na loukach aplikovan po prvni se€i, protoze na jafe je jeho obsah v pici nejvyssi, diky
uvoliovani drasliku pies zimu. Pii hnojeni minerdlnimi hnojivy jsou davky P, Ka Mg
uzpusobovany vynosové urovni a zasob¢ téchto prvku v pudé (Velich a Mrkvicka, 1988; Fiala

et al., 2007).

Pro dobrou produké¢ni schopnost travnich porostii je aplikace NPK-hnojeni jen pfi
optimalnim rozmezi pH v pudé. Pi davkach vyssich jak 200 kgha™ dusiku a vynosech
vysSich nez 8 t.ha™ susiny dochazi na loukach k poklesu pH. V téchto piipadech je dobré
CaCO;3; doplnit hnojenim. Vapnik zvySuje mineralizaci a uvoliiovani dusiku, proto je

vapnénim pii rozoravce drnu zvySovano riziko vyplavovani dusi¢nant (Fiala et al., 2007).
2.3.3.1 VIiv hnojeni

Odvozem biomasy dochdzi k od¢erpavani Zivin z pidy, proto je nutné tyto Ziviny pravidelné
dopliiovat. Hnojeni mize do zna¢né miry ovlivitovat druhovou diverzitu porostu. Jak uvadi
Mrkvicka (1991) hnojenim jsou podporovany vzristné druhy rostlin, které potlacuji méné
vzrustné a ¢asto méné hodnotné az plevelné druhy. N-hnojeni podporuje vysoké druhy trav a
druhy nitrofilni (Hejecman et al., 2007; Honsova et al., 2007; Camska a Skalova, 2012; Pavla
et al., 2012). Gatka et al. (2005) a Honsova et al. (2007) popisuji snizeni poc¢tu druhti se
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zvySujicimi davkami N. Snizeni diverzity se zvySenym pouzivanim hnojiv ve své praci
hodnoti Hejcman et al. (2007), kteti dale posuzuji negativni dopad hnojeni na ohrozené druhy.
Interakci P a N hnojeni ve vztahu se snizenim podilu jetelovin v dusledku zvySovani davek
hnojeni popisuji Gaujour et al. (2012) a Polat et al. (2007). Negativni ptisobeni N-hnojeni na
rust jetelovin se nasledné muize projevit na kvalit¢ pice. Obdobny efekt N-hnojeni na
snizovani poc¢tu druhtli je mozné pozorovat v riznych terestrialnich rostlinnych spolecenstev s
vyjimkou naptiklad suchych alpinskych tunder, kde byl pozorovan opac¢ny vliv (Gough et al.,
2000). Nicméné P-hnojiva do ur€ité miry podil jetelovin v porostu zvysuji (Gatka et al.,
2005; Beltman et al., 2007; Hejcman et al., 2012; Vozar et al., 2012; Kok, 2013), pfiCemz
pokryvnost bylin a jetelovin je na variantach s N-hnojenim sniZzena. Pidni podminky, pozdni
a nizka frekvence se¢i maji podle vysledki Cop et al. (2009) neptiznivy vliv na podil
jetelovin i pies dodani PK-hnojeni. Pokud je ale PK-hnojeni dodano na pudach chudych na
tyto prvky, projevi se to pozitivné na pokryvnosti jetelovin (Pavld et al., 2012). Cop et al.
(2009) zjistili, ze G¢inek hnojeni na dominantni funkéni skupiny byl vétsi nez Géinek riznych
rezimu se¢i. Podle Velicha (1996) vapnéni a hnojeni fosforem na pidach s velmi nizkym pH
podporuje zakotfenovani piisévaného porostu a potlacuje konkurenéni schopnost starého
porostu. Willems and van Nieuwstadt (1996) popisuji vyznamny vliv slozeni hnojiv, a
piedevsim mnohem delsi u¢inek fosforu nez dusiku na druhovou diverzitu travniho porostu.
Hejcman et al. (2007) zkoumali vliv aplikace hnojiv na druhovou skladbu po ¢tyficeti letech,
kdy byla v listech jesté patrna zvy$ena koncentrace P a N. Vysledky Cop et al. (2009) ukazuji
zvySovani druhové diverzity pfi extenzivni pastveé a pii oddalené prvni seci a nizkych davkéach
hnojiv. Tuto teorii také potvrzuji Skladanka a Hrabé (2008), jejichz vysledky diverzity
dosahovaly nejvysSich hodnot na nehnojenych variantach. Pro zachovani vysoké druhové
diversity trvalych travnich porostii je vhodné pravidelné tyto porosty obhospodaiovat
(Dolezal et al., 2019). Gaujour et al. (2012) popisuji zménu botanického slozeni nejen
Vv zavislosti na obsahu zivin v organickych hnojivech, ale také ve vztahu s pidni zasobou

semen a vlastnostmi pudy.

Vyse vynosu trvalych travnich porostt dale souvisi s rychlosti a intenzitou odnozovani
jednotlivych druhti i s rychlosti obrustani, tyto pochody je mozné podpofit hnojenim. Pfi
optimdlnim hnojeni mineralnimi latkami je podporovéana kvalita a produkce trvalych travnich
porostll. Nejvyssi reakce na N-hnojeni byva zaznamenana po prvni aplikaci na jafe, ktera je
zpiisobena zménou mikrobidlni aktivity v plidé a rlstem kofenového systému. Nésledna

aplikace N béhem roku nezplsobuje tak znatelny nartist biomasy, pravdépodobné
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pfizpusobenim se porostu na zvySenou dostupnost N (Hejcman et al., 2012). Fiala et al.
(2007) popisuji pokles vynost se zvySujicimi se davkami dusiku v zdvislosti na produk¢énim
potencialu pidy a prubéhu meteorologickych podminek. Jak uvadéji Mrkvicka a Vesela
(2002a) z pokust lu¢niho porostu na mezofytnim stanovisti bylo dosazeno nejvyssich vynosu
pti hnojeni N (+PK) oproti nehnojené kontrole a varianté s PK-hnojenim. ZvySeni vynosu pfi
vys$$i aplikaci zivin (zejména N) je Casto dokumentovano U hnojeni mineralnimi hnojivy
(Stybnarova et al., 2011; Camska a Skalova, 2012; Hejcman et al., 2012; Hrevusova et al.,
2015) a organickymi hnojivy (Duffkova a Libichova, 2013; Duffkova et al., 2015), omezeny
piijem N muze snizit vynos pice a obsah NL. Beltman et al. (2007) potvrdili vyssi vynos na
variantdch s N-hnojenim na trvalém travnim porostu v zaplavové oblasti. V poslednich
desetileti byl také prokazan nedostatek siry v travnich porostech, proto Gierus et al. (2005)
zkoumali rizné poméry davek N a S hnojeni na travni porost. Autofi zjistili vyznamny vliv na
zlepSovani chemického sloZeni a vynosu porostu pfi aplikaci N 300 kg.ha™ a S 25 kg.ha™.

Vyssi davky siry uz vynos susiny neovlivitovaly.

2.3.4 Vliv seée

Druhové bohatéd lu¢ni spoleCenstva vyuzivaji rizné hloubky pidniho profilu i razné roviny
nadzemniho porostu. Dominantni postaveni druhli v porostu je dano naptiklad rychlosti ristu,
schopnosti rozSifovat se podristdnim nebo prorastinim a schopnosti odolavat koseni ¢i
spasani. Po seich jsou zvyhodnéné piedev§im druhy s rychlou regeneraci a asnou dobou
dozravani v porovnani s druhy, které¢ kvetou a dozravaji v pozdnim 1ét€, u nichz nasledné
miuze dochazet K postupnému tstupu z porostu. Se¢ by se méla uskute¢nit v dobé metani
nejhojnéji se vyskytujicich druhti rostlin, tehdy je nejvyssi nartst biomasy a optimalni obsah
zivin v rostlindch (Rychnovska et al., 1985). Vyssi frekvence se¢i béhem vegetacni doby
miize zvySovat pocet rostlinnych druhii na stanovisti (Santriiéek et al., 2002; Hofmann and
Isselstein, 2005). Tuto teorii také podporuji vysledky Pavli et al. (2011), ale zaroven tvrdi, Ze
zvySenim intenzity frekvenci se€eni nedochazi na travnich porostech k vyznamnym zménadm
v poctu druhtl, které vysvétluje potlacenim vysokych druhi. Podle Velicha (1996) je v€asnou
1. se¢i podporovan rist nizkych vybézkatych druhi trav, kdy se s vys$§im poctem seci zvysuje
konkurenéni schopnost méné vzristnych druhti a hustota drnu. Vliv intenzity managementu
travnich porosti zkoumali také Louault et al. (2005), kteti dosli k zavéru, Ze se zvySujici
intenzitou vyuzivani porostu je zvySovan podil nizkych druhti rostlin (Poa pratensis,

Trifolium repens, Taraxacum sect. Ruderalia) a zaroven je snizovan pocet druhti v porostu.
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Vysledky Camské a Skalové (2012) z luéniho porostu typu Arrhentherion elatioris podporuji
tvrzeni, ze brzkd se¢ (polovina kvétna) snizuje podil vysokych druhti trav. V seéné
vyuzivanych porostech ubyva podil bylinnych druht s pfizemni rizici, které se vice objevuji
na pasenych nebo kombinované vyuzivanych porostech (Ansquer et al., 2009). Kvitek et al.
(1998) uvadeji, ze pti jednoseCném vyuziti a vynechani hnojeni porostu dochazi k vzestupu
dvoudéloznych bylin na tikor leguminéz, které v nékterych piipadech zcela vymizi. Velich
(1996) uvadi, ze s poCtem seCi se vynos snizuje, a to tim vice, ¢im je Grodnost stanovisté a
uroven hnojeni niz§i. Na druhou stranu je zvySovana kvalita pice a obsah stravitelnych Zivin.
Kvitek et al. (1998) a Svobodova et al. (2004) sledovali vliv mulCovani na vynos suSiny
V porovnani se seCnym vyuzitim porostu a zjistili vy$§i vynosy u mulcované varianty. Toto
zjisténi vysvetluji rozkladem mul€ované hmoty a uvolnénim zivin do porostu. Pozdni termin
sece, napiiklad z divodu neptiznivych povétrnostnich podminek, poskytuje pici s velkym

rozptylem koncentrace NL 90 — 140 g.kg™ (Romano, 2017).

2.4 Nutricni sloZeni pice

Chemické sloZeni pice je zavislé hlavné na fazi rlstu, dobé sklizn€, mife znecisténi, Castech
rostlin, hnojeni a uskladnéni. Jak uvadéji Regal a Krajcovic (1963), obsah zivin je ovliviiovan
dobou sece, kdy nejvice zivin je u trav obsazen pied a v dobé metani. V dobé kvétu dochazi
(ligninu) a kiemicité kyseliny, s tim dale souvisi pokles stravitelnosti organické hmoty.
Z Cehoz vyplyva, Ze vysoka proménlivost chemického sloZeni dana mimo jiné histologickou
strukturou a morfologickou stavbou rostlin. Mezi téméf kompletné stravitelna pletiva patii
parenchym, mezofyl, floém a kolenchym (celulozova pletiva), naproti tomu témeft

nestravitelna pletiva zahrnuji sklerenchym, xylém a u trav i kutikulu (Mika et al., 1997).

24.1 Bilkovinna hodnota

Bilkovinna hodnota vychazi z obsahu a kvality bilkovin, v modernich systém je hodnocena
pfedevSim jako pfijem aminokyselin. Systém PDI ptedstavuje hodnoceni, které posuzuje
urovenl kryti poZadavku na pfivod aminokyselin podle mnoZstvi bilkovin skutecné
vstupujictho do tenkého stfeva, zohledituje mikrobidlni fermentaci v bachoru, degradaci
dusikatych latek (NL) krmiva i rozdilné vyuziti NL vstupujicich do tenkého stieva. Dusik je
Vv rostlindich kumulovan jako dusik nebilkovinny (NPN) v riznych formach (nitraty, volné

aminokyseliny a amidy). VIiv N-hnojeni na nebilkovinné frakce miize vyznamné ovliviiovat
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celkovy obsah N v pici, jelikoz 10 az 35 % z celkového N je tvofeno NPN. Zatimco obsah
NPN v pici je pro prezvykavce méné vyhodny, N zabudovany v bilkovinach je hodnotnéjsi
(Gierus et al., 2005). Za urcitych okolnosti miize byt nadbyte¢né mnozstvi bilkovinného
dusiku vylou¢eno mo¢i. K tomu dochazi, pokud je protein pfili§ rychle degradovan v bachoru
na amoniak, ktery neni dale syntetizovan na protein mikrobialni z diivodu nedostatku energie.
Vyhodnéj$i moznosti je, pokud bilkoviny projdou bachorem nedegradovany, aby mohly byt
degradovany ve stfevech, kde je absorpce ucinnéjsi (Buxton, 1996). Dusikaté latky v pice je
mozné zvysit N-hnojenim, brzkou prvni se¢i nebo zvySenim podilu jetelovin v porostu. S

délkou dne se také zvySuje obsah N a zdroven je snizovan pomér listd ke stéblim.

Pridanim N-hnojeni je zvySovana koncentrace NL u trav, ale pfesto je koncentrace NL
obvykle vyssi u jetelovin. Vyssi koncentrace NL se mimo jiné projevuje syt&jsi zelenou
barvou porostu (Buxton, 1996; Beltman et al., 2007; Hejcman et al., 2012). Koncentrace NL
je ovlivnéna reakci jednotlivych druhii na hnojeni dusikem a jejich potencionalni produkéni
schopnosti, jak naptiklad popisuje Islam et al. (2012) u fepky nebo Ul-Allah et al. (2014) u
jetele alexandrijského, ovsa, ¢iroku ¢i kukufice. Pokles obsahu dusikatych latek je vyssi pfi
jednorazové aplikaci N-hnojeni na zacatku vegetace v porovnani s aplikaci délenou ke kazdé
se¢i (Regal a Vesela, 1977). N-hnojeni mtze zptsobit hromadéni nitrati az na toxickou
troveti. Pouze pii davkach N-hnojeni vyssich jak 400 kg.ha™ byla v pici zji§téna vysoka
hodnota nitratt, ktera byla kriticka pro vyrobu silazi a sena (Gierus et al., 2005). Jak uvadéji
Cop et al. (2009), s vy$§im poétem sedi se snizuje nutriéni hodnota porostu, zaroveii se
zvySuje koncentrace NL a dochazi ke snizeni obsahu strukturalnich sacharidi. Kvalitni pice
pro hospodaiska zvifata obsahuje 119 — 156 g.kg™ dusikatych latek (Hejcman et al., 2012),
podle Buxtona (1996) 70 g.kg™ pro masny skot a 190 g.kg™ pro mléény skot.

Jeteloviny jsou obecné Spatné udrzitelné v trvalych travnich porostech, vzhledem
K tomu, Ze jsou méné tolerantni k vy$§im frekvencim se¢i a v intenzivnim hospodaieni jsou
limitovany N-hnojenim (Herrmann et al., 2014; Luescher et al., 2013). Podle Hofmann and
Isselstein (2005) je mozné prisetim jetelovin (Trifolium pratense a Lotus corniculatus) zvysit
koncentraci dusiku v pici. Toto tvrzeni podporuji také vysledky Elsaesser and Engel (2016),
Z nichz je patrné, Ze i po tiech letech se spravnym managementem je mozné v trvalém travnim
porostu udrzet jetel luéni a zvysit tak koncentraci NL. Obecné v travnich porostech, kde byl
vyssi podil bylin (zaroven i jetelovin), koncentrace NL dosahovala vysSich hodnot. Pfi
samostatné aplikaci P-hnojeni je koncentrace NL V pici zvySovana, v disledku zvySovani

podilu jetelovin, které maji vysokou koncentraci NL. Jeteloviny (27,4 g.kg? N) mohou
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dosahovat az dvojnasobku obsahu N v susing v porovnani s travami (13,9 g.kg™ N) (Khalsa et
al., 2012; Kok, 2013). I ptes vyssi koncentraci NL, jsou V jetelovinach pro piezvykavce huie
vyuzitelné vzhledem k relativné nizké dostupnosti energie, i proto je krmeni pici z trvale
travnich porostd vyhodnéjsi (Buxton, 1996). Tonn et al. (2010) u trav popisuji kolisani
koncentrace N v zavislosti na terminu dozravani semen a dozravani a obrustani listd, kdezto u
bylin dochéazelo ke kontinudlnimu poklesu koncentrace N. U vysokych druhi trav se béhem

vegetace snizil obsah NL oproti nizkym druhtim trav (Glover et al., 2004).

Nejen botanické sloZeni porostu ovlivituje obsah NL v pici, ale také abiotické faktory.
Grant et al. (2014) popisuji zvySeni kvality pice hodnocené zvySenim obsahu NL a sniZenim
obsahu vlakniny se zvySujici se variabilitou srazek, které v této studii dosahovaly ve
vegeta¢nim obdobi (kvéten — zafi) celkového thrnu srazek 478, 258 a 297 mm v letech 2014,
2015 a 2016.

2.4.2 Energeticka hodnota

Energetickd hodnota souvisi s chemickym slozenim pice a OMD (stravitelnost organické
hmoty). Dilezitym ukazatelem nutriéni hodnoty je schopnost krmiva uhradit pozadavky
zvifete na energii. Fotosynteticka energie se transformuje na sacharidy v Calvinové cyklu,
tyto sacharidy jsou vychozimi latkami téméf pro vSechny prvotni metabolické drahy
v rostling, které jsou pro ptrezvykavce hlavnim zdrojem energie v krmivu a z 90 % jsou
uvolnovany v bachoru. Sacharidy jsou Vv rostliné zastoupeny hlavné nestrukturalnimi
sacharidy, které dosahuji nejvys$si koncentrace V pozdnim odpoledni. Jsou dilezitym
substratem pro poskliziiovou fyziologii a uchovani krmiv (Mika et al., 1997). Vysoké teploty
negativné ovliviluji stravitelnost trav, vzhledem ke zvyseni podilu buné¢nych stén a snizeni
stravitelnosti listli a stébel, coz vede k naslednému snizeni obsahu ME (metabolizovatelna
energie) (Ul-Allah et al., 2014). Koncentrace energie je zvySovana s poctem seci, zaroven je
zvySena koncentrace dusikatych latek a snizena vldknina. Pfi pouziti statkovych hnojiv
V porovnani s mineralnimi hnojivy je zvySovana energetickd slozka pice a obsah dusikatych
latek (Fiala et al., 2007). Koncentrace energie je ovlivnéna mirou olisténi druhti nebo ranosti
druhti v porostu, kdy mohou byt zvyhodnény pozdnéj$i druhy, které maji pii stejné dobé
sklizné s ranymi druhy mék¢i a stravitelnéjsi pletiva a vyS$si koncentraci energie (Mika et al.,

1997).

Brutto energii je mozZné stanovit kalorimetricky, metabolizovatelnou energii pro

stanoveni stravitelnosti energie v bilan¢nich pokusech a po provedeni korekce stravitelné
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energie o ztraty energie v kvasnych plynech a moé¢i. Uroven vyzivy zvifat je vyjadfena
pomoci zjisténého mnozstvi prijaté stravitelné energie. Vzhledem k pracnosti zjisténi hodnoty
energie byly odvozeny regresni rovnice zavislosti brutto energie (metabolizovatelné energie)
na obsahu organické hmoty (stravitelné organické hmoty) a dusikatych latek pro objemna
krmiva a v zavislosti na obsahu jednotlivych zivin (stravitelnych zivin) u jadrnych krmiv.
Z dvodu stejného vlivu koncentrace energie na vyuziti energie pro zachovu i pro produkci
byly pozadavky zachovy dojnic rovnéz vyjadieny v jednotce NEL, tato jednotka se také
pouziva pro odchovany skot do vyse prirtustku 0,8 kg (Zeman, 2006).

2.4.3 Vlaknina

Obsah vldkniny v sus$iné vyznamné ovlivituje kvalitupice z trvalych travnich porostii. Jeji
obsah je ovliviiovan stanovistnimi a klimatickymi podminkami a zptisobem vyuzivani téchto
porostu. Jedna se o komplex latek v krmivu, které jsou relativné odolné vici traveni a jsou
pomalu a jen castecné pro prezvykavce stravitelné. Tyto strukturalni sacharidy zajiSt'uji
normalni funkci bachoru, stimuluji Zvykani, slinéni, pfispivaji k pufrovaci kapacité v bachoru
a podileji se na regulaci pfijmu pice (Buxton, 1996). Obsah vladkniny se u lu¢niho a
vojtéskového sena pohybuje vrozmezi 33,2 — 318,8 g.kg? susiny, kdy vyssi hodnoty
odpovidaji senu vojtéskovému (Vyskocil et al., 2008). Pozdnim terminem sklizn€ je v pici
zvySovan obsah vldkniny a zdroveinl je snizovana stravitelnost, obsah NL a vyuzitelnych

energetickych slozek (Fiala et al., 2007).

Neutralné detergentni vlaknina (NDF) je lehce stravitelna ¢ast vlakniny a obsahuje
hemicelulozu, celuldézu, lignin a lignifikované dusikaté slozky, pficemz negativné ovliviiuje
piijem pice. Koncentrace NDF je obvykle vyssi u trav nez u jetelovin, zpisobené pfevazné
rozdilnou koncentraci NDF v listech trav a jetelovin (Buxton, 1996). Acidodetergentni
vlaknina (ADF) je tézce stravitelna ¢ast vlakniny a obsahuje celuldézu, lignin a lignifikované
dusikaté slozky a negativné pusobi na stravitelnost (Givens et al., 2000). Za nestravitelnou

¢ast vlakniny je povaZovan acidodetergentni lignin (ADL).

U vétSiny druhd trav dochazi s postupnym dozravanim ke zvySovani NDF a ADF,
Glover et al. (2004) také pripoustéji moznost snizeni vlakniny pfi dozravani, které vysvétluji
novym nariistem vegetativnich vyhonkt v disledku nadprimérnych srazek nebo salinitou
pudy, ktera brani fotosyntéze a vede k naslednému zeslabeni bunétné stény a snizeni
koncentrace vlakniny. Ul-Allah et al. (2014) toto tvrzeni jesté podporuji vysledky prace s N-

hnojenim, kdy pifi vysokych dévkiach N a optimdlnim mnozstvi srdzek nedochézelo
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K vyznamnym zménam obsahu vlakniny. Seither et al. (2012) uvadgji vztah vysokych hodnot
ADF s nizkymi nutricnimi hodnotami travniho porostu a s vysokym podilem vysokych trav.
Podle zavéru Hofmanna and Isselsteina (2005) je mozné ptisetim bylin zvysit obsah ADF, coz
bylo v rozporu s jejich ocekavani. Nasledny pokles stravitelnosti u piisetych porosti
vysvétluji velkou variabilitou ve stravitelnosti riznych druhti, naptiklad u Trifolium pratense
byla stravitelnost organické hmoty vyss$i nez u Trifolium repens. Obsah vlakniny zaroven
negativné koreluje s koncentraci NEL Vv pici. Obsah ligninu je ovliviiovan rostlinnym druhem,
vysSich hodnot dosahuje v jetelovinach a bylinach oproti travam, pii stejném terminu sece

porostu a také s poradim sece se obsah ligninu zvysuje (Khalsa et al., 2012).

2.4.4  Mineralni latky

Popel predstavuje zbytek po dikladném vyzihani rostlinného materialu pii 550 °C. Nema
energetickou hodnotu a zbylé prvky se pievazné vyskytuji ve formé oxidi. Obsah popele se
V porostu snizuje se zvySujici se dostupnosti vody na stanovisti a s brzkym terminem prvni
seCe, vyssi obsah popele je v porovnani s travami u bylin (Tonn et al., 2010). V lu¢nim a
vojtéskovém sené se hodnota popele pohybuje mezi 61 — 84 g.kg™ susiny (Vyskoéil et al.,
2008). Jeden z antinutri¢nich faktord v pici mize byt také zpusoben nedostateénym nebo
nadbyteCnym mnozstvim mineralnich latek. Ve vyzivé zvifat ma vyznam pouze 20 prvkl a
pouze u 8 dochazi nékdy k jejich nedostatku: P, Na, Mg, Zn, Cu, Co, I, Se. Mezi
nejzavaznéjsi onemocnéni zpusobené nerovnovahou minerdlnich latek je hypomagnezémie,
kdy dochézi nejcastéji k nedostatku Mg nebo piebytku K v Cerstvé pici (Casler and Santen,
2010).

2.4.5 Sekundarni metabolity a fenolické latky

Krmna kvalita pice je zavisla na sekundarnich metabolitech n€kterych druhli rostlin a na
technologickych charakteristikach pice (sildZovatelnost, aerobni stabilita silaze). Sekundarni
metabolity ¢asto snizuji chutnost, stravitelnost, pfijem a také ovliviuji zdravi a kondici zvifat
(Mika et al., 2001). Tyto vlastnosti pisobi u rostlin jako obranné mechanismy. U rostlin
chemické obranné mechanismy zahrnuji latky toxické, antinutriéni a zhorSujici vyuZzitelnost
zivin. Neni mezi nimi jednozna¢na hranice, proto lze fadu latek zatfadit do vice skupin
(dusi¢nany, glykosidy, alkaloidy, fytoestrogeny, fenoly). Taniny nékterych legumindz snizuji
chutnost pice, ale zaroven maji dilezitou roli pfi navazovani rozpustnych proteint v bachoru,

¢imz chrani piezvykavce pred nadymanim. V travach se pfirozené vyskytuji endofytni houby
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(rod Acremonium), které v hostiteli podniti tvorbu toxickych alkaloidi, avsak rist zjevné
neposkozuji. Tyto houby jsou Casto vazany na botanické druhy a u zvitat zptisobuji naptiklad
,kosttavové toxikozy* ¢i ,,jilkové zavraté”. Obsah alkaloidl v rostliné stoupa se zvySujicimi
se davkami dusiku, teplotou (> 23 °C) a prohlubujicim se vlahovym deficitem. Sekundarni
metabolity mohou mit negativni vliv na aktivitu mikroorganismt v pici, které mohou snizovat
fermentacni procesy pii vyrobé senazi z trvalych travnich porostt. Prikladem takovych druhi
jsou Geranium pratense a Anthriscus sylvestris tvofici taniny a kyselinu galovou, které na
zacatku fermentace mohou rychle snizit pH, inhibovat fermentaci a Snizit rozklad proteini
(Luka¢ et al., 2012). Také Rumex acetosa, ktery obsahuje dostateCnou koncentraci
vodorozpustnych sacharidt, kvili jeho vysoké hlading kyseliny §tavelové zpusobuje snizeni
pH, ¢imz je omezena fermentace, rust a vyvoj bakterii a kvasinek (Isselstein and Daniel,
1996). Fenolické kyseliny snizuji stravitelnost bunéénych stén, jelikoz jsou toxické pro
bachorovou mikrofloru, jejich obsah se zvySuje v pokrocilé vegetacni fazi rostlin (Mika et al.,
1997). Pro hodnoceni travnich porosti a pice lze vyuzit IANP (index potencionalniho
negativniho plisobeni), ktery vyjadiuje pisobeni inhibujicich latek primarniho a sekundarniho
metabolismu v rostlinném extraktu na celulolytickou aktivitu fungalnich celulaz, a tedy na
prub¢h traveni (Mika et al., 2001). Tuto jednoduchou, rychlou a opakovatelnou metodu, ktera
odhaduje potencidl bylin inhibovat enzymatické ucCinky béhem traveni, stanovil Scehovic
(1995). Mika et al. (1998) stanovili u n¢kolika druhti (Alchemilla sp., Plantago lanceolata,
Taraxacu officinale) s vysokou stravitelnosti také vysoké hodnoty IANP, které se vyskytuji u
druht s nizkou koncentraci vlakniny a dochazi k nadhodnoceni kvality. Zna¢ny podil téchto
druhii v porostu miize mit negativni vliv na kvalitu lu¢ni pice a také mohou zastavovat mlé¢né

kvaseni béhem silazovani (Mika et al., 2001).

2.5 Kyvalita pice pro hospodarska zvirata

Vyroba nadzemni biomasy je dilezitym zemédélskym produktem. Pro pochopeni
kvantitativnich a kvalitativnich zmén nadzemni biomasy je dulezité znat také vztah nadzemni
biomasy k podzemni hmoté a vlivu procesit vedoucich k témto zménam. Vynos pice je
ovlivnén pfedevsim trodnosti piidy, Urovni vyzivy, floristickym sloZenim, po¢tem a terminem

sei, pastvou a prubéhem pocasi (Fiala et al., 2007).

Dobré kvalita je dileZitd u vSech rostlinnych produktii, at’ uz se jednad o potraviny,
krmivo nebo primyslové suroviny. Kvalita pice je na loukach ovlivilovana zejména vodnim

rezimem spolu s obsahem Zivin v pidé (Roy et al, 2006). Piezvykavci jsou vyznamni
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konzumenti pice, proto je dulezité mit na paméti, ze jejich krmeni je slozity proces vyzivy
celé komunity mikroorganismi usidlenych v bachoru. Kvalita je chapana jako souhrn
charakteristik, které maji schopnost pokryt pozadavky zvifete na Zziviny. Pokud je pice
zkrmovana samostatn¢ a nejsou znadmy dal§i ovlivitujici faktory, stava se kvalita funkci
prijmu pice a koncentrace stravitelnych zivin (vyzivné hodnoty). Pfijem i vyzivna hodnota
jsou zavislé na morfologické stavbé a chemickém slozeni rostliny (Mika et al., 1997).
Vyzivna hodnota krmiva je vyjadiena bilkovinnou a energetickou hodnotou a plsobenim
krmiva na organismus zvifete. Pfijem pice byva ovlivilovan mnoha vn¢j$imi vlivy, a proto
musi byt hodnocen objektivné. Proménlivost faktord prostiedi, které ovlivituji kvalitu pice i
Vv ptipadé, je-li pice sklizena ve stejné morfologické fazi. Porozuméni vlivu vnéjsich faktort
vede Kk presnéjsi predikei doby sklizné pice s optimalni nutri¢ni hodnotou pro hospodarska

zvirata.

Seno fadime mezi suchd objemnd krmiva, patfi mezi pfirozena krmiva pro
piezvykavce a koné, jelikoz vyhovuje jejich fyziologickym pozadavkiim traveni. Kvalitni
seno podporuje ¢innost stfev, piijem krmiva, salivaci, pieZvykovani, posun traveniny a brani
piekyseleni bachorového obsahu. Z téchto divoda je nenahraditelnym objemnym krmivem
pro hospodaiska zvifata. Vzhledem k druhu hospodaiského zvifete je dulezité zaméfit se na
piijem dostatecného mnozstvi vyvazenych Zzivin a minerdlnich latek v krmné dévce.
Zkrmovani vojtéskového sena je potfeba omezit u dojnych krav v obdobi stani na sucho,
jelikoz mtize zplisobovat nadbytek vapniku v organismu (Vyskocil et al., 2008). Chemické
sloZzeni pice je velmi komplikované, a proto je dulezité ptihlizet na botanické sloZeni, stari
porostu, zpusob sklizné¢ a skladovani. Pfijem Zivin dodavany statkovou pici je zohledhovan
vzhledem ke konkrétnimu hospodaiskému zviteti, tabulka 1 ukazuje vypoctené potieby zivin
na 1 kg susSiny podle vybranych kategorii hospodaiskych zvitat. Pfijem Zivin je slozity proces,
ktery je ovlivilovan prostfedim, genetickym potencidlem zvifete, procesy traveni,

metabolickymi pfeménami a dal§imi fyziologickymi pochody (Zeman, 2006).

Tabulka 1: Vypoétené potieby NEL (MJ.kg™), dusikatych latek a vlakniny (g.kg™) pro
vybrané kategorie hospodatskych zvirat podle Kavky (2003).

NEL Dusikaté
Kategorie hospodatskych zvitat *NEV USTCAtE | Vlaknina
*xGE latky
Teleta (130 kg 2.h.; prirastek 0,6 kg.den™) *6,1 138 -
Dojnice (550 kg z.h.; produkce FCM 8 kg.den™) 4,7 97,6 204,7
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Dojnice (550 kg z.h.; produkce FCM 36 kg.den™) 7,3 170,8 150,5
Jalovice mlé¢ny typ odchov (350 kg Z.h.; piirustek

Jalovice mlé¢ny typ vykrm (350 kg Z.h.; prirustek

Byci vykrm mléény typ (350 kg z.h.; ptirastek 1,2

kgydenyl) Yo s P *6,2 113,0 175
Byci vykrm masny typ (350 kg z.h.; prirastek 1,2

kgde\r?ll) Y ¢ P *6,5 131,6 191,8
Plemenni byci (1000 kg 7.h.; ptirastek 0,1 kg.den™) *4.8 80,6 171,7
Bahnice jalové (60 kg z.h.) 3,6 86,3 300,6
Bahnice biezi (60 kg z.h.; 2 jehinata; nad 75 dni) 41 109,6 255,3
Bahnice laktace (60 kg Z.h.; 2 jehnata; nad 61 dni) 5,2 130,5 247,5
Koné pracujici (600 kg Z.h.; stiedni prace) **8,3 73,1 304,6
Koné rostouci (504 kg Z.h.; 18 mésicti véku) **8.4 77,3 217,5

NEL — netto energie laktace; NEV — netto energie vykrmu; SE — stravitelna energie; Z.h. — Ziva hmotnost.

Potfeba dusikatych latek v krmné davce je jedna z nutriCnich slozek, ktera je
kontrolovana u dojeného skotu a neméla by piekroc¢it hodnotu 190 g.kg™ susiny, jelikoz by
mohlo dojit k porucham reprodukce, u sena jako produkcniho krmiva je pozadovéana hodnota
90 — 130 g.kg™ dusikatych latek. V I. fazi laktace se doporucuje 160 g.kg™?, v Il. fazi kolem
170 g.kg™, vyssi hodnoty dusikatych latek v krmné davee jsou piedeviim pro dojeny skot,
ktery ma denni produkci vyssi nez 20 kg mléka a ve Ill. fazi se doporucuje snizit piijem
dusikatych latek do 150 g.kg™ susiny (Satter and Roffler, 1975; Buxton, 1996; Cerméakova et
al., 2015), tyto hodnoty také koresponduji s tabulkou 1. Dulezitym ukazatelem nutri¢ni
hodnoty je schopnost krmiva uhradit pozadavky zvifete na energii. Energetickd hodnota
souvisi s chemickym sloZenim pice a stravitelnosti organick¢ hmoty. Pro lu¢ni a vojtéskové
seno se hodnota ME pohybuje od 7 do 10 MJ.kg™ a NEL kolem 4,6 MJ.kg™ susiny. V I. fizi
laktace je krmna davka koncentrovangj$i v disledku nizSiho piijmu suSiny, doporucena
koncentrace NEL v krmné dévce je pro dojnice 7 — 7,5 MJ na kg susiny (Cermakova et al.,
2015). Pice z trvalych travnich porostt, které jsou druhové bohaté, mize obsahovat podle
French (2017) az o 27 % vice bilkovin, 56 % vice fosforu, 106 % vice drasliku a 0 183 % vice
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vapniku nez obiloviny a konvenéni seno, ¢imz tato pice spliuje nutri¢ni pozadavky pro masny

skot, ovce a koné.

Stanoveni pfijmu suSiny metodou in-vivo na zvifatech neni vhodné pro rutinni
hodnoceni, nebot” ke krmnym pokusiim je potieba velké mnozstvi krmiva a standardizovana
skupina zvitat. To Cini tyto pokusy zdlouhavé, pracné a nadkladné. Dobrovolny ptijem pice je
dan charakteristikami pice (fyzikalnimi vlastnostmi), faktory spojenymi se zvifaty a
aditivnimi G¢inky krmiv. Pfijem krmiva roste s rostouci stravitelnosti susiny porostu, ktera se
pohybuje mezi 50 — 67 %. Z kvalitniho sena je dojnice schopna ptijmout ziviny az pro 10 —
12 kg mléka (Jeroch et al., 2006). Jak bylo popsano vyse, obsah sekundarnich metaboliti
zhorSuje pfijem suSiny a naopak fyzikalni uprava krmiva (Srotovani a peletovani) zvySuje
dobrovolny pfijem a snizuje bachorovou stravitelnost. Dlouha fezanka sena nebo silaze

nezhorSuje ptijem suSiny a stravitelnost v porovnani s celym senem.

Vztah mezi stravitelnosti a ptijmem pice byva pozitivni. OMD je zfejma stravitelnost
organické hmoty v %, ktera mizi béhem pasaze travicim traktem, nezahrnuje popel, jelikoz
nema energetickou hodnotu. Jeji hodnotu ovliviiluje mnozstvi Zivin a energie, které ma
hospodarské zvite k dispozici. Buné¢ny obsah, ktery zahrnuje sacharidy, organické kyseliny,
lipidy, proteiny, dusikaté latky a vétSinu anorganickych latek je stravitelny témet ze 100 %.
V porovnani s bunéénymi sténami, kde je stravitelnost rozdilnd a zavisi na poméru jejich
slozek (celuldza, hemiceluléza a lignin) (Cere$nakova et al., 1996). Stravitelnost pice je
snizovana vlivem vysokych teplot, xerofytnim stanovistém, kdy dochézi ke ztluSténi bunéné
stény a lignifikaci pletiv a vySSim podil senescentniho materialu v pici. Stonky snizuji
stravitelnost, vzhledem k vyssi koncentraci NDF a rychlej$imu starnuti oproti listim (Buxton,
1996).
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3. Cile a hypotézy

3.1 Cil prace

Cilem préace je (i) zhodnotit vliv dlouhodobého hnojeni na botanickou skladbu, vysku, vynos
porostu a kvalitu pice na luénim porostu typu Arrhenatherion elatioris, (ii) analyzovat vliv
interakce mezi rokem, sec¢i a hnojenim na kvalitu pice v zavislosti na vynosu pice a podilu
funkénich skupin a (iii) porovnat vztah variability kvality pice v prvni se¢i k vizualnimu

odhadu pokryvnosti funkénich skupin oproti jejich hmotnostnim podilim.

3.2 Hypotézy
Pro diserta¢ni praci na dlouhodobém lu¢nim experimentu byly formulovany nasledujici
hypotézy:

Rozdilna troven hnojeni lu¢niho porostu typu Arrhenatherion elatioris ma vliv na

botanické slozeni, zastoupeni funk¢énich skupin a produktivitu porostul.

Na zékladé¢ meéteni vysSky porostu pied seci lze odhadnout vynos suSiny porostu

V prvni seci.

Vliv hnojeni na kvalitu pice travniho porostu ma souvislost se zménami vynosu a

zastoupenim funkcnich skupin.

Metoda vizualniho odhadu pokryvnosti funkénich skupin ma podobny vztah ke

zménam kvality pice jako hmotnostni podil funk¢nich skupin v prvni seci.
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4. Material a metody

4.1 StanoviSté

Pokusny luéni porost typu Arrhenatherion elatioris (dle klasifikace Chytry, 2007) se nachazi
u obce Senozaty (49°34'6"N, 15°11'49"E) (obrazek O1). Stanovisté mezofytniho charakteru
se nachdzi v nadmotské vySce 485 m n. m., pida je v této lokalité hlinito-pis¢ita, typu
kambizol. Primérna hloubka hladiny podzemni vody je 0,65 m, primérného ro¢niho uhrnu
srazek je 641 mm a dlouhodoby normal primérné rocni teploty je 7,0 °C. Vyménné pH pidy
(CaCly) se pohybuje na tirovni 4,7. Pramérné mésicni teploty a suma thrnu srazek za obdobi
2014 — 2016 jsou znazornény v grafu P1 (Meteorologicka stanice Lukavec). Nejvyssi ro¢ni
srazky byly zaznamenany v roce 2014. Rok 2015 byl béhem vegetacni sezony od Cervna do
fijna nejsussi (278 mm) a nejteplejsi (14,9 °C). V roce 2016 bylo nejsussi obdobi v srpnu a

4.2 Design experimentu a rozbory puady

Dlouhodoby pokus s hnojenim byl zalozen v roce 1976 se Sesti variantami hnojeni: nehnojena
kontrola (NO PO KO), PK (P40 K100) a kombinace PK-hnojeni se zvySujicimi se ro¢nimi
davkami N (N100, N200, N300, N400 — v kg.ha™). Porost byl uspofadan ve schématu
(obrazek 1) znahodnénych bloku ve étyfech opakovanich (24 parcel, 4 x 6 m). V roce 1991
byly pokusné parcely rozdéleny na dve stejné ¢asti 4 X 3 m. Na jedné polovin¢ bylo hnojeni
zcela ukonceno pro sledovani rezidualniho vlivu hnojeni a na druhé poloviné byla snizena
ro¢ni davka dusiku na polovinu (N50, N100, N150, N200 — v kg.ha), zde je dusik dodavan
na jafe ve form¢ ledku amonného s vapencem (LAV, NH4NO;3; + CaCQOj3) s obsahem dusiku
27,5 % a vapniku 8 %. Fosfor je aplikovan na podzim ve formé superfosfatu (Ca(H,PO.), +
CaSO,) s obsahem fosforu 8,5 %, vapniku 20 % a siry 10 % spolu s draslikem v podob¢
draselné soli (KCIl + NaCl) s obsahem drasliku 50 % a chloridu 47 %. Soucasné davky

sledovanych Zivin na jednotlivych variantach jsou shrnuty v tabulce T1.

Vroce 2012 byly odebrany pudni vzorky z horni pidni vrstvy (20 cm). Bylo
stanoveno vyménné pH pudy (CaCly) a obsahy pfiistupnych zivin (P, K, Ca a Mg) byly
stanoveny podle metody Mehlich III. Puda méla kyselou reakci (pH 4,4 — 4,9) a koncentrace
dostupného P byla niZ$i neZ optimalni hodnota pro travni porosty. Koncentrace K, Mg a Ca

nebyla pro travni porost limitujici (tabulka T1).
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Obrazek 1: Schéma lu¢niho pokusu.
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4.3 Odbéry vzorki a hodnoceni funkénich skupin a
druhového slozeni

V letech 2014 — 2016 byla vzdy na zacatku Cervna (obrazek O2), v poloviné srpna a na
zacatku fijna provedena sklizen pokusu. Se¢ byla provadéna prstovou Zaci listou MF-70 (140
cm) na vySku strnisté cca 5 cm (obrazek O3). Z kazdé parcely byl pii sklizni odebran
primérny vzorek (500 g), ktery byl nasledné rozdélen na dvé poloviny. Prvni ¢ast byla
uchovana pro stanoveni obsahu suSiny a nasledné méteni nutri¢ni hodnoty a druha ¢ast byla
pouzita pro stanoveni hmotnostniho poméru funkénich skupin (FGW). Vzorky pro stanoveni
hmotnostniho poméru funkcnich skupin byly rozebrany na hlavni funk¢éni skupiny, které byly
déleny dle Kubata et al. (2002) na travy (jednodélozné druhy z Celedi Poaceae + jeden druh z
Celedi Juncaceae), jeteloviny (Celed Fabaceae) a byliny (ostatni dvoud€lozné druhy)
(obrazek O4 — O5). Senescentni material byl od vzorkd oddélen. Jednotlivé skupiny byly
samostatné usuSeny pii 60 °C do konstantni hmotnosti, zvaZzeny a procentudlni hmotnostni

podil funk&nich skupin byl pfepoéten na vynos susiny (g.kg™).

Vyvoj botanické skladby byl hodnocen pied prvni se¢i (obrazek O6 — O7) pomoci
metody odhadu projektivni dominance V letech 2014, 2015 a 2016. Metoda zachycuje

procentualni pokryvnosti jednotlivych druhti na dvou pevné stanovenych plochach o rozméru
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1 x 1 m na kazdé parcele, tj. vZdy osm c¢tverct pro kazdou variantu. Odhad pokryvnosti
funkénich skupin byl vypoéten souctem pokryvnosti jednotlivych druhd v kazdé funkcni
skuping. Travy a byliny byly podle jejich udavané primérné vysky vzristu ve fertilnim stavu
rozdéleny na vysoké a nizké (tabulka T2). Tato hranice byla stanovena na vysku 0,6 m u trav

a na vysku 0,4 mu bylin.

4.4 VysSka porostu, vynos a kvalita pice

Stla¢ena vyska porostu byla méfena pomoci talifového métidla (rising plate meter) tésné pied

1. seci, vzdy osmkrat na kazdé parcele.

Pii kazdé seci v letech 2014 — 2016 byly zjistovany vynosy nadzemni biomasy. Vynos
Cerstvé biomasy byl stanoven ze stfedniho pasu z plochy 5,6 m® na parcele ve Ctyfech
opakovanich (obrazek O8 — 010). Cast vzorku, ktera byla uréena na stanoveni obsahu susginy,
byla usuSena pii 60 °C do konstantni hmotnosti. Pomoci pfepoctu byl stanoven vynos suché

hmoty v t.ha™* (DM). Vzhled porostu v dobé prvni seée je zobrazen na obrazku O11 — O15.

Vzorky pro stanoveni obsahu suSiny byly namlety na c¢astice, které projdou 1 mm
sitem z nerez oceli a dale byly zpracovany vyzkumnou stanici v Jevi¢ku metodou NIR Systém
6500 s rozpétim reflektance 1100 — 2500 nm, Siika pasma 2 nm, méfeno v malych kyvetach,
priemz byly vzorky skenovany dvakrat. Kvalitativni parametry stanovené touto metodou (v
g.kg?) byly dusikaté latky (NL), tuky, vldknina, popel, stravitelna organicka hmota (OMD) a
NEL (MJ.kg™). Kalibragni rovnice byly vyvinuty pro travni porosty v Ceské republice a jejich
piesnost popisuje Mika et al. (2003).

4.5 Statistické vyhodnoceni dat

Pro vyhodnoceni vlivu hnojeni, sece a roku na kvalitu pice, vynos suSiny a hmotnostni podily
funkénich skupin byla vyuzita tiifaktorovdi ANOVA. Pro zohlednéni sezonniho vlivu na
kvalitu pice byla pouzita dvoufaktorova ANOVA, ktera hodnotila vliv variant hnojeni v ramci
kazdé seCe beéhem sledovanych let. Dale byla pouzita dvoufaktorova ANOVA pro
vyhodnoceni vlivu hnojeni v kazdém roce na pokryvnost (%) funkénich skupin, pocet druht,
vynos a vySku porostu. Jednofaktorovd ANOV A byla uplatnéna pii zjisténi vlivu hnojeni na
jednotlivé druhy v letech 2014 — 2016. Vyska porostu byla posouzena vicenasobnou regresi.

Vyznamné rozdily mezi hladinami jednotlivych faktort byly zjistény pomoci Tukey HSD test
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(o = 0,05). VSechny tyto analyzy byly provedeny pomoci programu STATISTIKA (StatSoft,
2012).

Data 0 botanickém slozeni v prvni se¢i a nutricnich hodnotach ve tfech secich byla
zpracovana pomoci vicerozmérnych ordina¢nich metod. Redundan¢ni analyza (RDA) byla
vyuzita pro stanoveni vlivu hnojeni a ro¢niku na botanické slozeni porostu v prvni seci a také
K hodnoceni vlivu se¢i, ro¢nikii a hnojeni na nutriéni charakteristiky pice. Pro posouzeni
poméru variability kvality pice, ktera by mohla byt objasnéna vysvétlujicimi proménnymi, byl
ucinek jinych proménnych vyloucen jako kovariata. Byla pouZita standardizace zavislych
proménnych. Statistickd vyznamnost prvni a vSech ostatnich kanonickych os byla stanovena
Monte Carlo permuta¢nim testem (499 permutaci). VSechny ordina¢ni analyzy byly
provedeny v programu CANOCO 4.5 (ter Baak and Smilauer, 2002).

Ordina¢ni grafy byly vytvofeny v CanoDraw (Microcomputer Power, Ithaca, NY).
Graf k botanickému slozeni znazornuje vliv roku a hnojeni (vysvétlujici) na zastoupeni
jednotlivych druht v prvni seci (zavislé proménné). Ordinacni graf ke kvalité pice znazornuje
vztah mezi nutricnimi hodnotami (zavislé proménné) a rokem, se¢i a hnojenim (vysvétlujici
proménné), kde vynos, hmotnostni podil trav, bylin a jetelovin byly pouzité¢ jako doplikové

proménné.
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5. Vysledky
5.1 Druhové slozeni, pokryvnost a pocet druhi

Soucet poctu druhti z celého pokusu byl zaznamenan v rozmezi od 50 v roce 2015 do 55
vroce 2014. Seznam a zafazeni jednotlivych druhti do funkénich skupin je zaznamenan
v tabulce T2, kde je uveden primérny rozdil pokryvnosti mezi variantami hnojeni béhem
sledovanych let. Variabilita druhového slozeni je patrna v grafu P3, pomoci analyzy RDA je
vysvétlovana ze 45 % vSemi testovanymi proménnymi (tabulka T3). Prvni kanonickd osa
(horizontalni) vysvétluje vliv hnojeni z 37 % a reprezentuje davku dusiku (kontrola vpravo,
200NPK vlevo), na které je patrny vyskyt konkrétnich druhd v zavislosti na variantach
hnojeni. Vysoké druhy trav, jako jsou Arrhenatherum elatius, Alopecurus pratensis, Poa
pratensis, dosahovaly nejvyssi pokryvnosti na variant¢ 200NPK (p < 0,001). Z grafu P3 je
dale patrné, ze Lotus corniculatus, Trifolium pratense a Trifolium repens jsou jednoznac¢né
nejvice zastoupeny na kontrole a varianté pouze s PK-hnojenim. Ojedinély vyskyt jetelovin
na variantach s vysokymi davkami dusiku je patrny z tabulky T2. Reakce dvoudéloznych
druht na hnojeni je velmi individudlni a tyto vztahy jsou vhodné znazornény pomoci
vicerozmérnych analyz. Prostfednictvim jednofaktorové ANOVY byly zjistény vyznamné
rozdily (p < 0,001) vlivu hnojeni (tabulka T2) napiiklad na pokryvnost Anthriscus sylvestris,
Glechoma hederacea, jejiz pokryvnost se zvySovala soucasné s rostoucimi davkami dusiku,
zatimco u druht Cerastium holosteoides, Leontodon autumnalis, Leontodon hispidus,
Plantago lanceolata a Ranunculus acris pokryvnost vyznamn¢ klesala. Ve stfedu grafu se
nachazeji druhy s optimem na varianté SONPK, ptikladem jsou Achillea millefolium, Veronica
chamaedrys, Taraxacum sect.,, Heracleum sphondylium a Stellaria graminea. Druha
kanonicka osa (vertikalni, vysvétluje 3,7 %) koresponduje s vlivem roku a zobrazuje nejvétsi
rozdil mezi rokem 2014 (nahote) a roky 2015 a 2016 (dole). Vliv roku byl prukazny p < 0,001
(tabulka T3) pro nékteré botanické druhy, kdy v roce 2014 byla nejvyssi pokryvnost u

Cerastium arvense, Stellaria graminea, Veronica sp., Trifolium pratense a Trifolium repens a

Vv

Hlavni druhy z kazdé funkéni skupiny S pokryvnosti (D) vyssi nez 3 % na vSech
variantach se na celém pokusu (priamér let 2014 — 2016) vyskytovaly v sestupném potadi
takto: Arrhenatherum elatius, Holcus lanatus, Poa pratensis, Trisetum flavescens, Alopecurus
pratensis, Trifolium pratense, Leontodon hispidus, Lotus corniculatus. Primérné hodnoty

pokryvnosti nejvice dominantniho druhu u trav, jetelovin a bylin pfi riznych davkach hnojeni

29



V jednotlivych letech jsou uvedeny v tabulce T5 spolu s poétem druhti s D > 3 %. Vysledky
z tabulky T5 koreluji s grafem P2 a je zde patrné snizovani pokryvnosti jetelovin a bylin se
zvySujicimi davkami dusiku a zdroven snizovani celkového poctu druht, které je uvedeno
v tabulce T8. Pokryvnost trav byla s N-hnojenim zvySovana. Také jsou zde patrné vysoké
podily druha trav (Arrhenatherum elatius) a bylin (Anthriscus sylvestris) na vice intenzivné

hnojenych variantach.

Porostové charakteristiky jsou blize popsany v tabulce T6, kde je zaznamenan
vyznamny vliv roku a variant hnojeni na pokryvnost vysokych druhd trav a bylin, nizkych
druht trav a bylin, jetelovin a na celkovou pokryvnost trav a bylin. Vyznamny vliv roku nebo
hnojeni se projevil na pocet druhti trav a bylin, u jetelovin se projevil jen vyznamny vliv
hnojeni (p < 0,05). Interakce roku a hnojeni byla vyznamna u pokryvnosti jetelovin. VIiv
variant hnojeni na procentualni pokryvnost jednotlivych funkénich skupin (trav, bylin a
jetelovin) pted prvni se¢i béhem let 2014 — 2016 je uveden v grafu P2. Vliv hnojeni se béhem
sledovanych let projevil na celkové pokryvnosti trav, bylin a jetelovin a z toho pouze u
pokryvnosti (26 %) dosahovaly na variantach kontrola a PK, zatimco nejvys$si pokryvnosti
(56 %) bylo dosazeno na variantach s davkami dusiku 100 kg.ha™ a vice. Nizké druhy trav
béhem sledovanych let vykazvaly konstantni pokryvnost na vSech variantach hnojeni kolem
15 %. Vliv hnojeni byl u bylin prikazny (p < 0,001) pouze pro nizké druhy ve vSech letech,
jejz dosahovaly nejvyssi pokryvnosti (24 %) na nehnojené kontrole a se stoupajici davkou N
dochazelo ke snizovani pokryvnosti na 8 % na variant¢ 200NPK. Pokryvnost vysokych druhti
bylin byla prukazna pouze v roce 2015, jinak byla velmi variabilni, nejvyssi pokryvnosti (11
%) dosahovaly na variantach 5S0NPK a 200NPK. Projevil se zde prikazné (p < 0,001) také
vliv roku, kdy vletech 2014 a 2015 byla jejich pokryvnost vyssi (v praméru 13 %)
v porovnani s rokem 2016, kde dosahovaly 8 % pokryvnosti (graf P2). Prikazné (p < 0,001)
nejvyssi pokryvnost jetelovin (26 %) byla béhem let vzdy na varianté nehnojené kontrolni a
variant¢ S PK-hnojenim. Na variantach (100, 150 a 200NPK) se béhem tii let podil
pokryvnosti jetelovin pohyboval od 1 do 9 %. Tabulka T7 a T8 ukazuje celkovy trend zmény
pokryvnosti funkénich skupin a poctu druhl v jednotlivych skupindch b&hem, ktery byl
ovlivnén hnojenim. Na tomto pokusu b&hem sledovanych let dochazelo k vyznamnému
snizeni poc¢tu druhti jetelovin a bylin a zvySeni poctu druhti trav na variantach se zvySujici se
davkou N-hnojeni. Vliv hnojeni na celkovy pocet druhl je doplnén v tabulce T7, kde je

patrny trend poklesu poc¢tu druhi se zvySujicimi se ddvkami N-hnojeni béhem sledovanych

30



let. Vlivem hnojeni se celkovy pocet druhti u jetelovin snizil ze 4 na 1, u bylin ze 14 na8 a u

trav z 11 na & druhu.

5.2 Stav vynosu suSiny, hmotnostniho podilu funkénich
skupin a vySky porostu

V tabulce T9 je patrny vliv roku, sece a hnojeni na vynos susiny, hmotnostni podil funkénich
skupin a stla¢enou vysku porostu. Vliv roku na ro¢ni vynos susiny (DM), za celkovy priamér

variant, nebyl prikazny. Nejvyssi ro¢ni vynos suSiny byl zaznamenan v roce 2014, ve kterém

L4

A4

trav za viechny varianty hnojeni byl v roce 2014 (653 g.kg™), zatimco prikazné nejvyssi
hodnoty dosahovaly v roce 2015 a 2016, kolem 800 g.kg™. Naopak v roce 2014 nejvyssiho
praméru dosahovaly jeteloviny (91 g.kg™) a byliny (256 g.kg™). V roce 2015 a 2016 se
hmotnostni podil sniZoval v priméru na 55 g.kg™ jetelovin a 142 g.kg™ bylin. Prvni se&
poskytla nejvyssi podil trav 826 g.kg™ v porovnani s ostatnimi seemi. Naopak ve druhé a

treti se¢i dosahovaly jeteloviny a byliny nejvysSich podilti v porovnani s prvni se¢i. Prikkazné

v w7

Vliv roku a hnojeni na stlacenou vySku porostu, vynos suSiny a hmotnostni podil
funk¢nich skupin je zaznamenan v tabulce T10 za roky 2014 — 2016 v prvni se¢i. VIiv roku a
hnojeni byl priikazny pro vSechny testované proménné. Tabulka T11 uvadi vliv hnojeni na
vynos susiny, ktery dosahoval v prvni se&i nejvyssich hodnot (5,4 — 7,1 t.ha™) na variantach
s davkami 100 a vice kg N.ha™ oproti vynosim (2,6 — 2,9 t.ha') na kontrolni nehnojené
varianté. Dale je patrny vliv hnojeni na vysku porostu, ktera ma podobny trend jako vynos
suSiny. Vyznamné se liSila kontrola s primérné 18,8 cm od variant S davkami dusiku 50
kg.ha' a vice s primérnou vyskou 48,2 — 51,0 cm. Kolisani vysky porostu pii vyssich
davkach N-hnojeni, patrné ztabulky T11, bylo zpusobeno poléhavosti porostu. Zmény
hmotnostnich podilti funkénich skupin v tabulce T11 souhlasi s trendem vysledki pokryvnosti
v tabulce T7. V prvni sedi byl vzdy nejvyssi hmotnostni podil u bylin v praméru 317 g.kg™ na
nehnojené kontrole a u jetelovin v priméru 88 g.kg™ — 97 g.kg™ na nehnojené kontrole a

cwvwvr

vice kg.ha™, u bylin 62 — 95 g.kg™ a u jetelovin 5 — 30 g.kg? , v porovnani s travami, které
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nejvyssiho hmotnostniho podilu dosahovaly na variantach s davkami dusiku 50 a vice kg.ha™

v priméru 886 — 934 g.kg™ oproti nehnojené kontrole 595 g.kg™ (tabulka T11).

Statistické vyhodnoceni vlivu roku, se¢e a hnojeni a jejich interakce na ro¢ni vynos
susiny a hmotnostni podily funk¢nich skupin v tabulce T12 ukazuje prukazny vliv vSech
faktori. Pouze interakce mezi rokem, hnojenim a sefi neprojevuje vyznamny vliv na
testované proménné. Vliv hnojeni na vynos pice a vahové podily funk¢nich skupin v kazdé
se¢i V letech 2014 — 2016 je uveden v tabulce T13. Prikazny vliv (p < 0,001) N-hnojeni
aplikovaného na jafe je viditelny na vynosu suSiny v prvni a druhé seci. N-hnojenim byl
zvy$en hmotnostni podil (FWG) trav spole¢né se snizenim podilu jetelovin a bylin, tento efekt
byl konzistentni ve vSech tfech se€ich. Procentualni pokryvnost funkénich skupin (zjisténa
pomoci metody odhadu) se shodovala se zménou hmotnostnich podili funk¢nich skupin,
nicméné béhem odhadu pokryvnosti doslo k podhodnoceni u trav a nadhodnoceni u jetelovin
a bylin v porovnani s hmotnostnimi podily. Interakce zobrazené v grafu P4 a P5 mezi rokem a
variantou hnojeni na vynos susiny byla prikazna pouze v druhé a tfeti seci, zde je patrné, Ze
prubeéh vynosu na variantach hnojeni se béhem sledovanych let 2014 — 2016 lisil. Z grafu P6
je patrna pozitivni linearni zavislost mezi vynosem susiny a vyskou rostlin, ktera je statisticky
prikazna (p < 0,001). Analyza ukazala stfedni stupen korelaéni zavislosti mezi vynosem a
vyskou porostu (r* = 0,43) behem let, Ize tedy Fici, Ze variabilita vynosu sudiny je ze 43 %
vysvétlena vyskou porostu. Z analyz pro jednotlivé roky byla vyznamna linearni zavislost ve
viech letech 2014, 2015 a 2016 s koeficientem determinace r* = 0,76; r* = 0,62 a r* = 0,76
(graf P7 — P9). Z grafu P6 mizeme dale vypocitat, ze pfi nartstu porostu o 1 cm se zvysi

produkce suché hmoty o0 0,14 t.ha™.

5.3 Kuvalita pice travniho porostu

Vliv roku, see a hnojeni na kvalitu pice je uveden v tabulce T14. Rok prukazné ovlivnil
obsah dusikatych latek, popele, NEL a OMD, kdy v roce 2015 dosahovaly nejvyssich hodnot
obsahu dusikatych latek byla zjisténa v roce 2014. V roce 2016 se vSechny hodnoty nutri¢nich
parametri,, kromé NL a tukd, pohybovaly v rozmezi piedchozich let. V ramci se¢i hodnoty
dusikatych latek, tuku a NEL byly vyznamné zvySeny, zatimco vldknina vyznamné poklesla
z prvni sece do tfeti. Hodnoty popele a OMD byly vyssi ve tfeti seCi v porovnani s prvni a
druhou se¢i. Hnojeni vyznamné ovlivnilo obsah dusikatych latek, vlakniny a popele ve

sklizené biomase.
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Vliv hnojeni na kvalitu pice samostatné v kazdé seci je znazornén v tabulce T15. Staly
trend zvySovani obsahu vldkniny se zvySujicimi se ddvkami dusiku je patrny ve vSech secich,
zaroven je patrny mirny pokles popele, tento efekt byl nejvice ziejmy ve druhé seCi. S
nartstem vlakniny byl na variantdch hnojeni prukazné snizovan obsah NEL v porovnani
s nehnojenou kontrolou v prvni seci. Vyssi obsah dusikatych latek byl prikazny na varianté
N-hnojeni s davkou 200 kg.ha™ v prvni a tfeti se¢i. Pozitivni vliv N-hnojeni se u tukd projevil

pri druhé a tfeti seCi. Stravitelnost organické hmoty nebyla hnojenim vyznamné ovlivnéna.

5.4 Vztah mezi vnéjSimi faktory a nutri¢ni hodnotou pice

vysvétlené vynosem a funkénimi skupinami

Pfinos testovanych faktorti na celkovou variabilitu nutriéni hodnoty pice byl analyzovan
pomoci RDA, jejiz vystupy jsou shrnuty v tabulce T16. Zprvu RDA zkoumala piinos roku,
seCe a hnojeni na nutri¢ni parametry. V analyzach testované faktory vysvétlily 64,9 %
variability nutri€nich parametri (vSechny kanonické osy). Tyto vztahy mezi nutriéni
hodnotou, rokem a pofadi see jsou znazornény v ordina¢nim diagramu RDA (graf P10).
vysvétlujici 43,3 % variability. VIiv seCe byl v negativni korelaci s vysokymi hodnota
vlakniny a zaroven se snizovaly ostatni nutri¢ni parametry. Druh4 kanonicka osa (vertikalni)
pfedstavuje rok, ve kterém bylo vysvétleno 14 % variability kvalitativnich znakd pice,
piicemz nejveétsi rozdil byl mezi rokem 2015 (nahoie) a 2014 (dole), rok 2016 je umistén ve
sttedu grafu. To odpovida vysledkim ANOVA s nejvyssimi hodnotami OMD a NEL v roce
2015 (tabulka T14).

Doplinkové proménné ukazuji trend nartastu vldkniny a vynosu S vyssim podilem trav
V pici. Vys8i podil trav také pozitivné koreloval se OMD a NEL na druhé kanonické ose.
Jeteloviny a byliny pozitivné korelovaly s obsahem dusikatych latek a popele, ale vykazovaly
tendenci ke sniZeni vynosu (prvni osa) a niz§1 OMD a NEL (druhé osa). Varianty hnojeni jsou
umistény ve stiedu grafu, proto byl vliv hnojeni okrajovy vzhledem k velikosti vlivu sece a
roku. Z tohoto diivodu byly diléi variace analyzovany oddélené v ramci kazdé sece, ve kterém

byl vliv roku vyloucen jako kovariata.

RDA ukazuje, ze hnojeni vyznamné vysvétluje asi 20 % variability kvalitativnich
parametrd v kazdé seci (tabulka T16). Pfiblizné z 50 % lze vysvétlit vliv hnojeni zménami

vynosti & hmotnostniho podilu funkénich skupin (FGW), graf P11 ukazuje vliv a prekryvani
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téchto vlivt. Piispévek vynosu a hmotnostniho podilu funkénich skupin K celkové variabilité
kvality pice znacn¢ ménil a vyznam vynosu se snizil z 11,6 % pfti prvni se¢i na 2,8 % pfi tieti
se¢i. Naproti tomu vliv hmotnostniho podilu funkénich skupin byl pfiblizné staly (5,9 — 10,4
%), ale jeho ptekryv s vynosem vykézal snizovani od prvni ke tfeti seci. Vliv hnojeni byl
snizen na polovinu po vylouceni vlivu vynosu a hmotnostniho podilu funkénich skupin, ale

jeho vliv zustal vyznamny az z 9 % vysvétlitelné variability.
J y y y y

V prvni seci bylo provedeno porovnani vlivu hmotnostniho podilu funkénich skupin a
pokryvnosti funkénich skupin na kvalitu pice (tabulka T13). Pokryvnost funkénich skupin
dosahla vyssiho vysvétleného podilu (11,7 %, viz tabulka T16) nez hmotnostni podil
funkénich skupin (8,6 %, viz graf P11) a vliv hmotnostniho podilu funkénich skupin na
kvalitu pice byl po vylouceni vlivu vynosu stale prikazny. Pouziti pokryvnosti funkénich

skupin jako kovariaty snizilo vyznam vlivu hnojeni.
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6. Diskuze

6.1 Variabilita botanického slozeni, funk¢nich skupin,
vynosu pice a vySky porostu.

V obdobi 2014 — 2016 bylo v experimentu zaznamenano 50 az 55 druht cévnatych rostlin,
coz je bézné vegetaéni slozeni lu¢niho porostu typu Arrhenaterion elatioris (Chytry, 2007). K
podobnym vysledkiim provedenych na loukach ovsikového typu dosli také Cop et al. (2009) a
Camskd a Skalovd (2012). Aplikace rozdilnych davek mineralniho hnojeni vedly
K vyznamnym zménam v druhovém slozeni travniho porostu. Na variantach s vysokymi
davkami N-hnojeni byl dominantnim druhem Arrhenatherum elatius. Vysoké druhy trav jako
jsou Arrhenatherum elatius, Alopecurus pratensis, Trisetum flavescens, které dosahovali
nejvyssi pokryvnosti na variant¢ 200NPK, vyskyt téchto druhti je v souladu s vysledky
Camska a Skalova (2012) a také Cop et al. (2009), ktefi dospéli k zavéru, Ze na porostovém
typu Arrhenaterion elatioris aplikaci NPK hnojiv je zvySovan podil vysokych trav. Vysledky
tohoto experimentu také ukazuji pokles poctu ostatnich druhti bylin a jetelovin s rostoucimi
davkami N-hnojeni. Trifolium pratense, Trifolium repens a Lotus corniculatus byly
jednoznaéné nejvice zastoupeny na nehnojené kontrole a varianté s PK-hnojenim a ojedinéle
také na variantach s vysokymi davkami N-hnojeni, coz na stejném pokuse zaznameli
Mrkvicka a Vesela (2002a). Snizovani pokryvnosti Ranunculus acris se zvySujicimi se
davkami N-hnojeni jsou Vrozporu s vysledky Camska a Skalova (2012), coz miZze byt
vysvétleno interakci s ostatnimi druhy v porostu. Druhy jako Stellaria graminea nebo
Alchemilla sp., které se vyskytovaly na kontrole i na variantach s vysokymi davkami N,
koresponduji s vysledky Gatka et al. (2005), ktefi popisuji bézny vyskyt téchto druhti na
variantach s riznymi davkami N-hnojeni. Vysledky jsou v souladu s Beltman et al. (2007),
kde druhovad bohatost negativné korelovala s vynosem pice. Negativni dopad hnojeni na
druhovou bohatost u ovsikové louky nékdy nemusi byt patrny v podminkach s omezenou
dostupnosti vody (Duftkova et al., 2015).

Vliv hnojeni byl zfejmy b&hem seci i V jednotlivych letech. ZvySujici se hmotnostni
podil trav pii zvySujicich se davkach N-hnojeni a nasledné snizeni podilu jetelovin a bylin
souhlasi s jiz diive dobfe popsanymi studiemi z ovsikovych luk (Camskéa a Skélova, 2012;
Duffkova a Libichova, 2013). Primérny podil funkénich skupin je v souladu s vysledky Cop

et al. (2009) pro lu¢ni porost s trojseénym rezimem. Snizeni podilu trav a zvySeni podilu

35



jetelovin a bylin v pribéhu let koresponduje s vysledky Michaud et al. (2011). Rychlejsi
narust trav lze vysvétlit jejich reakei na N-hnojeni v jarnim obdobi (Brum et al., 2009). Ackoli
se N-hnojeni aplikovalo na jate, rozdily ve funkénich skupinach byly jasné patrné také béhem
seéi. Zmény podili funkénich skupin béhem sec¢i, mohou byt spojeny s vyskytem jinych
botanickych druhti ve druhé a tieti seci. V experimentu v Senozatech byl nalezen Cuscuta
epithymum (obrazek O16), ktery parazituje predevsim na jetelovinach. Jedna se o druh s
velmi dobrou dormanci semen (Meulebrouck et al., 2010), ktery potiebuje pro preziti aktivni
hospodateni, k jeho lokalnimu tbytku v nékterych zemich dochazi naslednym ukonéenim

managementu (Meulebrouck et al., 2007).

Ro¢ni vynosy byly béhem sledovanych let vyrovnané, vzhledem k variabilité ro¢nich
uhrnt srazek a primérnych ro¢nich teplot v letech 2014 — 2016, tento efekt je mozné vysvétlit
schopnosti druhoveé bohatych travnich spoleCenstev 1épe se pfizpusobit mistnim podminkam
stanovisté (Velich, 1996). U docasnych travnich porostti dochazi podle vysledku Jing et al.
(2017) k nartistu vynosu s rostoucim poctem druht, které nekoresponduji s vysledky tohoto
experimentu. Coz lze vysvétlit vétSim podilem vysokych druhti trav na variantach s nizkym
poc¢tem druhti (varianty s vysokymi davkami N-hnojeni), které nasledné potlacily nizké, méné
vynosné druhy. Vynosy pice zjisténé v této studii ukazuji, ze vynos suSiny na ovsikovych
loukach se miiZze v ramei intenzivniho hospodateni na loukach p¥iblizné zdvojnasobit (Cop et
al., 2009; Duffkova et al., 2015). Podobn¢ bylo prokazano, ze zastavenim hnojeni na lu¢nim
porostu miize vést k poklesu rogniho vynosu susiny z 9 na 5 t.ha™’ b&hem &tyiletého obdobi
(Hofmann and Isselstein, 2005). Procentualni podil prvni, druhé a tieti sece z celkového

ro¢niho vynosu susiny odpovida hodnotam zjisténych HrevuSovou et al. (2015).

Trott et al. (2002) prokazali, ze 1ze vyuzit vysku porostu ke zjisténi vynosu travniho
porostu na pastvinach, kde zjistili velmi silnou piimou zavislost (r* = 0,83) pomoci talifového
métidla. V experimentu v Senozatech bylo dosazeno vysoké zavislosti zejména v roce 2014 a
2016, kde byl r* = 0,76 pro oba hodnocené roky, coZ je povazovano na silnou zavislost
vynosu su$iny na vySce porostu. Slabou zavislost lze vysvéstlit vyssi poléhavosti porostu
v diisledku vyssich davek N-hnojeni. V roce 2015 dosahoval koeficient determinace r* = 0,62,
z ¢ehoz lze usoudit, ze vySsi vySka sené vyuzivanych porosti mize byt zdrojem niz$i
pfesnosti odhadu. Pfi vyuZiti jinych metod odhadu vynosu prokazali Fricke et al. (2011)
silnou korelaci mezi vyskou porostu (méfenou pomoci ultrazvuku) a vynosem pice u
jetelotravin (r* = 0,8). Radtke et al. (2010) uvadgji ve svém &lanku velmi silnou korelaci (r% =

0,96), ktera byla prokazana pii méfeni pastevniho porostu pomoci pozemniho laserového
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skenovani (pan-and-tilt laser scanner). Jak jiz bylo uvedeno v literarnim piehledu, zptesnéni
odhadu zavisi také na poctu opakovani, hlavné u stanovist' s nizkou urovni vynosu (Trott et
al., 2002). Lze ptfedpokladat, ze lze odhady vynosu pice zptesnit i vhodnou volbou pouzité
metody. Tyto relativné jednoduché metody zjistovani vynosii mohou pomoci zemédélctiim k

vyuziti spravnych pratotechnickych opatteni na trvalych travnich porostech.

6.2 Vliv dlouhodobého hnojeni na nutri¢ni hodnotu pice

V prubéhu let a se¢i hnojeni vyznamné ovlivnilo obsah dusikatych latek, popele a vlakniny. V
kazdé seCi se zvySoval obsah vladkniny se zvySujicimi davkami hnojeni, coz je v souladu
s vysledky Cop et al. (2009). Obsah popele vzristal od prvni ke tieti se¢i, shodné s praci
Mohammed et al. (2016). Obsah tuku mél tendenci ke zvySovani s vyS$imi davkami N-

hnojeni.

Koncentrace dusikatych latek v pici byla vyznamné vyssi na variant¢ 200NPK
V porovnani s ostatnimi variantami N-hnojeni v prvni a tieti seCi. Toto zjisténi je v souladu s
vysledky Schellberg et al. (1999), kdy aplikace hnojiv ptimo ovliviiovala koncentraci zivin
v bylinach, vcetné obsahu dusiku. Lemaire et al. (2008) popisuji fedici efekt dusiku
vrostlinach se zvySujicim se vynosem, listovou plochou a zménami piijmu dusiku.
V souvislosti s tim bylo pozorovano zastaveni zvySovani koncentrace dusiku a vyrazny narast
vynosu se zvySujicim se hnojenim kejdou na stiedné suché ovsikové louce (Duffkova et al.,
2015). Zastaveni zvySovani koncentrace dusiku bylo v experimentu v Senozatech pozorovano
od 150 kg N.ha™ a koncentrace dusikatych latek vyznamng rostla sou¢asné s nezvysujicim se
vynosem mezi davkami dusiku 150 az 200 kg.ha™. Témito vysledky je poskytnut dikaz, Ze
vysoké travy v lucnich porostech mohou akumulovat piebytek dusiku z hnojeni, toto tvrzeni
je vsouladu s vysledky Brum et al. (2009). Je vSak nutno brat v Gvahu, ze znaCna Cast
celkového obsahu dusikatych latek u N-hnojeni mlze byt tvoieno frakci nebilkovinného
dusiku (NPN) v pici. Narast NPN muize byt ¢asteéné redukovan aplikaci siry s dusikem, pii
aplikaci siry obsah NPN dosahl 15 % a pfi aplikaci dusiku a siry se snizil na 9 % (Gierus et
al., 2005). Vyssi obsah NPN pfi intenzivnim N-hnojeni miize pomoci vysvétlit sporny vliv
vys§iho obsahu dusikatych latek v krmivu z hlediska zvySeni produkce mléka, na jehoz
zakladé se doporucuje prizplisobit N-hnojeni travnich porostli podle ocekdvaného vynosu

porostu a ne za Gcelem zvySovani obsahu dusikatych latek (Huhtanen and Broderick, 2016).
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6.3 Vztah mezi vnéjSimi faktory a nutri¢ni hodnotou pice

Zmény botanického slozeni nebo nutriCnich parametrii, jak jsou popsany vyse, jasné
dokumentuji typickou reakci ovsikovych luénich porostii na podminky hnojeni. Na zakladé
téchto skuteCnosti vysvétluji sezénni vlivy, rok a hnojeni asi 65 % variability nutri¢nich
parametru. Nejvyznamnéj$im trendem v experimentu bylo zvySeni vlakniny se soucasnym
poklesem vsech ostatnich nutriénich parametri (prvni kanonicka osa, 43 % vysvétlitelné
variability). Tento vliv pfimo souvisi s pofadim sece béhem sezdny od prvni sece (vlevo) do
treti seCe (vpravo graf P10). Tyto rozdily odpovidaji sezonnimu vyvoji kvality pice
popisované¢ho Schellberg et al. (1999); Brum et al. (2009) a Mohammed et al. (2016).
Vysledky studie Schellberg et al. (1999) ukazuji vyssi obsah dusikatych latek ve druhé seci v
porovnani S prvni se¢i, coz souhlasi s vysledky této prace. To lze vysvétlit vy$Sim podilem
listt bohatych na dusik ve sklizené pici s niz§im vynosem v letni a i v podzimni se¢i. Sezonni
vliv spolu svynosem a funkénimi skupinami lze povazovat za faktor, ktery primarné

ovliviiuje °/3 variability kvality pice travnich porostg.

Vliv hnojeni na kvalitu pice byl pouze okrajovy v porovnani s vlivem sece a roku,
podobné nizky vliv mélo sucho na kvalitu pice v porovnani s vlivem sezony, Které popsali ve
své studii Kiichenmeister et al. (2014). Svisla osa jednoznacné odd¢lila rok 2014, s vysokymi
hodnotami dusikatych latek a popele, od roku 2015, také s vysokymi hodnotami NEL a OMD.
Vysvétlit tyto rozdily nelze pouze povétrnostnimi podminkami. Ackoliv vyssi teplota zvySuje
lignifikaci rostlin a snizuje stravitelnost pice (Van Soest et al., 1978), zde uvedené rozdily
neodpovidaji vy$sim teplotam v obdobi ¢ervenec — srpen v roce 2015. Zmény hodnot OMD
nebyly spojeny ani s vy$§imi vynosy, protoze tato hodnota se vyznamné nelisila ani v letech
2015 a 2016. Vyznamné rozdily nebyly patrné mezi roky ani u celkovych vynost pice
podobné jako u obsahu vlakniny. Ze sledovanych let byl rok 2016 podle studie Romano
(2017) nejhorsi na produkci kvalitni pice, kdy kvalita sklizené biomasy odpovidala krmeni
kvalitou byla pice z hlediska obsahu dusikatych latek a NEL vhodna pro telata, dojnice a
bahnice v laktaci, ale z hlediska obsahu vlakniny byla vhodna spise pro jalovice, bahnice a
kon¢ (Kavka, 2003).

Z grafu P10 je ziejmé, ze vyznamné zmény v kvalit¢ pice mohou byt spojeny
S riznymi podily funkénich skupin. Pozitivni korelace mezi podilem trav a obsahem vlakniny

je v souladu s vysledky Kiichenmeister et al. (2014), kde travni druhy mély vyssi koncentraci
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vlakniny a nizs§i koncentraci NEL ve smési v porovnani s jednodruhovym porostem (Ergon et
al., 2017). V této praci vyssi podil jetelovin a bylin zvySoval obsahy dusikatych latek a
popele, zatimco vyssi podil trav pozitivné koreloval s obsahem vlakniny v prvni se¢i a s OMD
a NEL v secich nasledujicich. Tyto vysledky jsou v souladu s negativnim vlivem bylin na
OMD pice, ktery uvadeji Andueza et al. (2010). Tyto vysledky podporuji myslenku, ze
zvySeni podilu trav na ovsikové louce zejména ve druhé a tieti se¢i muze zlepSit nckteré
slozky kvality pice (OMD a NEL). Toto tvrzeni odpovida vysledkim Michaud et al. (2011),
Z hlediska pozitivniho vlivu podilu kvalitnich druhd trav na kvalitu pice v travnim porostu
vV porovnani se zbylymi funkénimi skupinami. Podle Kiichenmeister et al. (2014) travy
zvySuji obsah vodorozpustnych sacharidd (WSC), coz odpovida jejich vyznamné vysSimu
obsahu WCS v porovnani s jetelovinami (Ergon et al., 2017). Na druhou stranu v roce 2014
byl pozorovan vyssi obsah dusikatych latek a popele, coz podporuje vliv bylin a jetelovin pro
zvySeni obsahu dusikatych latek a mineralll v pici. Bruinenberg et al. (2002) uvadéji, ze
dvoudélozné druhy mohou ovlivnit OMD bud’ pozitivné, nebo negativné v zavislosti na
charakteru NDF a anatomii rostlin. Jeteloviny poskytuji vys$si obsah dusikatych latek ze vSech
funk¢nich skupin na trvalych travnich porostech (Schellberg et al., 1999). Snizovani obsahu
dusikatych latek s klesajicim podilem jetelovin popsali Dale et al. (2013). Podle Hofmann and
Isselstein (2005) vyssi podil jetelovin podporuje zvySeni krmné hodnoty vzhledem k obsahu
dusikatych latek v pici, ale vySsi obsah dusikatych latek nemusi zlepSit produkci mléka
(Huhtanen and Broderick, 2016). Dale et al. (2013) pozorovali pozitivni vliv aplikace hnoje
skotu a koni na stravitelnost pice, ktera také zvySovala vynos a podil jetelovin v travnim

porostu.

6.4 Vliv pokryvnosti funk¢nich skupin a hmotnostniho
podilu funkénich skupin na kvalitu pice

Odhad pokryvnosti druhit a funk¢nich skupin je Siroce vyuzivan jako tradicni metoda
hodnoceni botanického sloZeni travnich porosti. V této praci porovnani obou metod v prvni
se¢i ukazalo, Zze odhadovana pokryvnost trav je nizsi ve srovnani se skute¢nym hmotnostnim
pomérem, zatimco u bylin a jetelovin tomu bylo naopak. Tento trend byl pozorovan béhem
vSech hodnocenych let. Problémy spojené s vizualnim odhadem botanického sloZeni porostu
popisuji u jetelotravni smési Parsons et al. (2006). Vzhledem K nepiesnostem vizualniho
odhadu pokryvnosti a nadmérnému casu potfebnému k ruénimu rozdéleni jednotlivych druhi

ve smésném vzorku, byla navrZzena digitalni obrazova analyza McRoberts et al. (2016).
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Vizualni odhad druhové pokryvnosti je nejcastéjsi zptisob hodnoceni botanického slozeni,
ktery je predmétem vyzkumu diverzity luénich porostt (Camska and Skalova, 2012;
HrevuSova et al., 2015; Duffkova et al., 2015), zatimco hmotnostni pomér jednotlivych
funkénich skupin je obecné preferovan u studii, kde je kladen diraz na vyzivnou hodnotu pice
(Cop et al., 2009; Brum et al., 2009; Andueza et al., 2010; Kiichenmeister et al., 2014).
Naskyta se také moznost zafazeni jednotlivych botanickych druht do skupin podle jejich
krmné hodnoty (forage value), kterou vyuzil Novak (2004) a nasledné stanovil kvalitu
travniho porostu od toxickych az po velmi hodnotné porosty. Relativni hmotnostni podil
jednotlivych druhii ze sklizeného porostu je zkouman VvV pomérné malo studiich, napiiklad
Andueza et al. (2016). Vyznamnost tohoto tématu uvadi studie Parsons et al. (2006), ktera
ukazuje vétsi presnost predikce vlakniny u jetelotravni smési, pokud byl podil trav stanoven
hmotnostnim pomérem nez vizualnim odhadem, ptestoze velikost chyby byla stale ptijatelna
na urovni obou proménnych. V této praci je vysvétlujici sila odhadu pokryvnosti vyssi (4,2 %,
tabulka T16) nez hmotnostniho podilu funkénich skupin (0,9 %, vypoéitano jako 8,6 — 7,7 %,
graf P11) s ohledem na rok a vynos susiny jako kovariaty. Po vylouceni vlivu roku, vynosu
susiny a pokryvnosti funkénich skupin jako kovariaty se stal vliv hnojeni neprikazny. Vétsi
vliv pokryvnosti funk¢nich skupin je spojovan s vys$simi hodnotami pokryvnosti jetelovin a
bylin nez u jejich hmotnostniho poméru ve sklizené pici. Vyuziti odhadu pokryvnosti
funk¢nich skupin s rozdélenim na nizké a vysoké druhy bylin a trav nezlepSilo vysvétlujici
silu v porovnani s odhadem pokryvnosti zékladnich funkcénich skupin. 1 pfes rozdily
v zastoupeni funk¢nich skupin se zda, Ze vizualni odhad pokryvnosti hlavnich funkcnich
metodou hmotnostniho poméru funkénich skupin jako néstroje pro vysvétleni rozdila

v kvalit€ pice, zejména v piipadech, kdy jsou podobné vynosy mezi variantami hnojeni.

6.5 Vysvétleni vlivu hnojeni na vynos a funk¢ni skupiny

lu¢niho porostu

vvvvvv

ovliviiujici variabilitu kvality pice v prvni seci, kde byly nejvice patrné rozdily mezi
variantami hnojeni. Tento vliv je v souladu s dobtfe znamou korelaci mezi vynosem susiny a
obsahem vlakniny s naslednym snizenim OMD (Elgersma and Seegaard, 2018). V prvni seci
je patrné velké prekryvani mezi vlivy vynosu susiny a hmotnostnich podilti funkénich skupin,
kde vliv hmotnostniho podilu je nevyznamny po vylouceni vynosu suSiny jako kovariaty. To
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také podporuji vysledky Michaud et al. (2011), kdy pomalejsi pokles OMD mezi riznymi

funk¢énimi typy travnich porostii byl vysvétlen niz$i produkéni schopnosti pice.

Vliv zastoupeni funkénich skupin vzrostl, kdyz se snizily rozdily ve vynosu susiny
mezi variantami hnojeni v druh¢ a tfeti seci. Z tohoto diivodu lze hmotnostni podil funk¢nich
skupin povazovat za druhy nejdulezitéjsi faktor vysvétlujici variabilitu kvality pice s ohledem
na hnojeni travnich porosti, coz je v souladu s vlivem funk¢nich skupin na kvalitu pice, jak je
popsano v fadé studii (Andueza et al., 2010; Kiichenmeister et al., 2014). Pii zvoleni vynosu
susiny a hmotnostniho poméru funk¢nich skupin jako kovariat ztstal vliv hnojeni na kvalitu
pice stale vyznamny, z ¢ehoZ lze usuzovat, ze vSechny zmény kvality pice travniho porostu
nelze jednoduSe priklddat vztahu mezi funkénimi skupinami a vynosem. Schellberg et al.
(1999) pozorovali kolisani obsahu NEL a dusikatych latek v rdmci funkénich skupin napfic
riznymi variantami hnojeni, které odpovidalo konkrétnimu druhovému slozeni. Bruinenberg
et al. (2002) uvadéji vysokou variabilitu kvality pice mezi riznymi typy travnich porosti, kde
jsou konkurenéni druhy spojovany s vysokym vynosem a kvalitou pice ve srovnani s druhy,
které jsou méné naro¢né na ziviny (Andueza et al., 2016). Na zavér je mozné konstatovat, ze
zbytek variability kvality pice byl ovlivnén dal$imi faktory, jako jsou vyvojova stadia druht
v ramci jedné seCe nebo nutri¢ni hodnoty jednotlivych druhti (Isselstein and Daniel, 1996;

Mika et al., 1998; Lukac et al., 2012).
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[.Zavéry

V ramci trileté studie na dlouhodobém lu¢nim experimentu byly vyvozeny nésledujici zavéry:

Zmény botanického slozeni porostu

S rozdilnou urovni hnojeni dochazi ke zméné botanické skladby porostu
Arrhenatherion elatioris, kterou hnojeni vysvétluje z cca 45 %.

Zvysujici davky dusiku vyznamné zvySovaly pokryvnost vysokych druhd trav na
variantach s davkami dusiku 100 a vice kg.ha™ oproti nehnojené kontrole, na tikor
jetelovin a bylin.

Celkovy pocet druhti béhem sledovanych let dosahoval nejvyssich hodnot na varianté
50NPK oproti nehnojené kontrole a 200NPK.

Vysledky pokryvnosti v zdsad€ koresponduji s hmotnostnimi podily funkénich skupin
V prvni se€i. Travy nejvysSich hmotnostnich podili dosahovaly v prvni seéi, jeteloviny
a byliny v druhych secich.

Pii porovnani v prvni se¢i dochdzelo u odhadu pokryvnosti k podhodnoceni
zastoupeni trav, souCasn¢ s nadhodnocenim jetelovin a Dbylin v porovnani

S hmotnostnimi podily.

Zmény vynosu a vysky porostu

Nejvyssich vynostt bylo dosazeno na variantdch s vysokym N-hnojenim, které
dosahovalo az dvounasobku oproti nehnojené kontrole a PK-hnojeni.
Celkovy vynos byl nejvyssi v roce 2014, ktery byl v pritbé¢hu pokusu nejvlh¢i.
V réamci variant hnojeni je pozitivni korelace mezi vynosem susSiny a vySkou porostu.
Variabilita vynosu susiny byla ze 43 % vysvétlena vySkou porostu, regresni rovnice (p
= 0,001) mezi vyskou porostu (X) a vynosem susiny (y):

= y=43053+0,1419 * x
Na variantach s davkami dusiku 100 a vice kg.ha™® v prvni se¢i dochazelo k poléhani

porostu.

Zmény nutri¢ni hodnoty porostu

Kvalita pice byla ovlivnéna sledovanymi faktory z 65 %. VIiv hnojeni na kvalitu pice

v v

V ramci jednotlivych se¢i hnojeni ovlivnilo variabilitu kvality pice z 20 %.
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- Davky 200 kg.ha™ N zvysily obsah dusikatych latek nejvice v prvni a tieti se¢i. NEL
byla N-hnojeni ovlivilovana pouze pii prvni se€i, s nejvys$si hodnotou na nehnojené
kontrole.

- Variabilita kvality pice vlivem hnojeni byla z cca poloviny vysvétlena rozdily ve
vynosu suSiny a hmotnostniho podilu funkénich skupin. Vys$§i vynos suSiny
doprovazel vyssi obsah vlakniny a podil trav ve sklizené biomase.

- Ptispévek podilu trav na kvalitu pice se li§il béhem seci: v prvni seci zvysil obsah
vlakniny a ve druhé¢ a tieti seci se zvysil obsah NEL a OMD pice.

- VyS$i zastoupeni jetelovin a bylin trvale zvySovalo obsah popele a dusikatych latek
V pici.

- Odhadovana pokryvnost funkénich skupin vysvétlovala kvalitu pice v prvni seci stejné

¢1 lépe v porovnani s hmotnostnim podilem funkénich skupin.

Ktémto trendim dochazelo vramci sledovanych let. Aktualni pribéh pocasi
podporoval ¢i eliminoval vy$e popsané vlivy hnojeni, u jednotlivych agrobotanickych skupin

dochézelo k zesileni nebo zeslabeni tohoto efektu.
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8. Doporuceni pro vyuziti poznatku Vv praxi pro dalsi
rozvoj védniho oboru

Z vysledkt je ziejmé, ze vliv hnojeni na kvalitu pice travniho porostu je izce provazan
s dals$imi vlivy hnojeni na porost, a to pfedev§im s vynosem a druhovym slozenim porostu,
které predstavovaly ptiblizn€ polovinu z variability dané vlivem hnojeni. Variabilita kvality
pice je ovlivnéna dal$imi faktory, jako jsou vyvojova stadia druhd v ramci jedné sece nebo
nutriéni hodnoty jednotlivych druhti. Vyzkum by se mél dale vice zaméfovat na objasnéni
vlivu hnojeni po ocisténi o vySe zminé€né vlivy. Vysledky jsou vzdy interakci porostu a
konkrétniho stanovisté v Case, coz zdlraziuje potiebu dlouhodobého sledovani téchto vztahti

V lu¢nich pokusech.

Tento experiment rovnéZ neumoznil testovat vliv N-hnojeni v dalSich secich, nebot’
davka dusiku byla aplikovana jednorazové na jate. Lze doporucit vyuziti obdobného

komplexniho pfistupu 1 v jinych dlouhodobych experimentech.

Ze zpétného pohledu by bylo vhodné odhadovat pokryvnost funkénich skupin i
v dalSich secich, coz by umoznilo vice vypovidajici porovnani metod odhadu pokryvnosti a
hmotnostniho podilu druhti. Ve druhé a tieti seci se objevili nové druhy, které mohly ovlivnit

kvalitu pice.

Jako dalS$i moznost vhodného hodnoceni botanického slozeni a kvality pice se naskyta
moznost hodnoceni kvality travniho porostu (Egg), kdy pro kazdy botanicky druh je

stanovena krmna hodnota.

Talifové meétidlo (rising plate meter) se jevi jako vhodné pro piiblizny odhad vynosu
pice travnich porosti. Tyto relativné jednoduché metody zjistovani vynosti mohou pomoci

zemédé€lcim k vyuziti spravnych pratotechnickych opatieni na trvalych travnich porostech.

Otazkou je rovnéZ nacasovani se¢i na dlouhodobém experimentu, kde intenzivné
hnojené varianty maji vys$si obsah vlakniny a proto by bylo vhodné vyuzit diivéjsi termin sece
(0 1 — 2 tydny), pti vyuziti pice jako luéniho sena pro vysokouzitkové dojnice v kombinaci

s koncentrovanymi krmivy.

Hodnoceni kvality pice v experimentech je nedilnou soucasti komplexniho hodnoceni
a je zde vyZadovana rychlost, nendro¢nost a nizké naklady. Metodu NIRS lze proto vyhodné

vyuzivat ve spojeni s kvalitni kalibraci i pro podobné studie na travnich porostech.
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10. P¥ilohy

10.1 Seznam priloh grafi

Graf P1 Suma thrnu srazek a pramérné teploty za obdobi 2014 — 2016 (Meteorologicka

stanice Lukavec).

Graf P2 Pokryvnost (%) agrobotanickych skupin J (jeteloviny), B-N (nizké byliny), B-V
(vysoké byliny), T-N (nizké travy) a T-V (vysoké travy) zjiSténé pied 1. seci.

Graf P3 Ordina¢ni diagram znazorfiujici vysledky RDA analyzy vlivu hnojeni a roku na

botanické slozeni lu¢niho porostu pted prvni seci.
Graf P4 Vliv interakce Rok*Varianta na vynos v 2. se€i.
Graf P5 Vliv interakce Rok*Varianta na vynos v 3. seci.
Graf P6 Interakce mezi vyskou porostu a vynosem susiny V letech 2014 — 2016.
Graf P7 Interakce mezi vyskou porostu a vynosem susiny V letech 2014.
Graf P8 Interakce mezi vyskou porostu a vynosem susiny V letech 2015.
Graf P9 Interakce mezi vyskou porostu a vynosem susiny V letech 2016.

Graf P10 Ordina¢ni diagram znazornujici vysledky RDA analyzy vlivu hnojeni, se¢e a roku
na kvalitu pice. Jako doplikové proménné byly pouzity hmotnostni podily funkcénich
skupin (Jeteloviny, Byliny a Travy) a vynos.

Graf P11 Vysvétleni sily hnojeni (F) k variabilité nutricni hodnoty pice nasledované
procentudlnim podilem vynosu suSiny (DM), podilem hmotnosti funk¢nich skupin

(FGW) a jejich ptekrytim v ramci vlivu hnojeni v kazdé seci.

10.2 Seznam priloh tabulek

Tabulka T1 Popis hnojeni sro¢nimi davkami (kg.ha®) a chemickymi vlastnostmi pidy
V horni vrstvé (0 — 20 cm), rozbory v roce 2012.

Tabulka T2 Pokryvnosti zaznamenanych druhii (primér 2014 — 2016, % D); N-T — nizké
travy, V-T — vysoké travy, Jet — jeteloviny, N-B — nizké byliny a V-B — vysoké byliny.
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Tabulka T3 Vyznamné rozdily pokryvnosti druhli v hodnocenych letech (primér pokryvnosti
za varianty hnojeni); N-T — nizké travy, V-T — vysoké travy, Jet — jeteloviny, N-B —
nizké byliny a V-B — vysoké byliny.

Tabulka T4 Vysledky RDA analyzy sledovanych vlivl, vysvétlujicich proménnych a
vysledky dvoufaktorové ANOVY na botanické slozeni pied prvni seci (primér 2014 —
2016).

Tabulka T5 Pocet druhi s pokryvnosti vyssi 3 % (N) u jetelovin, bylin a trav a pokryvnost (D)
hlavniho druhu v kazdé funkéni skupin€ na jednotlivych variantach hnojeni, zjiSténo
pted prvni seci v letech 2014 - 2016.

Tabulka T6 Statistické vyhodnoceni porostovych charakteristik pro roky, hnojeni a interakci
roku a hnojeni (prumér 2014 — 2016).

Tabulka T7 Vliv hnojeni na pokryvnost — D (%) vysokych trav (V-T), nizkych trav (N-T),
vysokych bylin (V-B), nizkych bylin (N-B), celkem trav (T), celkem bylin (B) a
jetelovin (J) v letech 2014 — 2016.

Tabulka T8 Vliv hnojeni na celkovy pocet druht jetelovin (J), bylin (B) a trav (T) v letech
2014 - 2016.

Tabulka T9 Vliv roku, sece a hnojeni na hmotnostni podil funk¢nich skupin (FGW) jeteloviny
—J, byliny — B, travy — T (g.kg™), vynos susiny — DM (t.ha™) (pramér let 2014 — 2016)
a vliv roku a hnojeni na vysku (cm) porostu v prvni seé¢i v letech 2014 — 2016.

Tabulka T10 Statistické vyhodnoceni vysky porostu (cm), vynosu sufiny (t.ha') a
hmotnostniho podilu funkénich skupin — FGW (g.kg™) pro roky, hnojeni a interakei
roku v prvni seci v letech 2014 — 2016.

Tabulka T11 Vliv hnojeni na vysku porostu (cm), vynos susiny DM (t.ha') a hmotnostni
podil funké&nich skupin — FGW (g.kg™) v prvni se¢i v letech 2014 — 2016.

Tabulka T12 Statistické vyhodnoceni vynosu susiny (t.ha') a hmotnostniho podilu funké&nich
skupin — FGW (g.kg™) pro roky, hnojeni, se¢ a interakci roku, hnojeni a sede (pramér
se¢ialet 2014 —2016).

Tabulka T13 Vynos — DM (t.ha™), primérné hmotnostni podily jetelovin (J), bylin (B) a trav
(T) (9.kg™) pro kazdou se a variantu hnojeni, v letech 2014 — 2016. Pro prvni se¢ je
uvedena pokryvnost agrobotanickych skupin zjisténa pted prvni se¢i redukovanou
metodou odhadu (%).

Tabulka T14 Vliv roku, seée a hnojeni na NL, tuky, vlakninu, popel, OMD (g.kg™) a NEL
(MJ.kg™) (primér 2014 — 2016).
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Tabulka T15 Priméré hodnoty NL, tuku, vidkniny, popele, OMD (g.kg™) a NEL (MJ.kg™)
za roky 2014 — 2016 v prvni, druhé a tieti seci.

Tabulka T16 Vysledky redundan¢ni analyzy sledovanych vlivii vysvétlujicich proménnych na
kvalitu pice v kazdé se¢i (DM = vynos suSiny; FGW = hmotnost funk¢énich skupin;
parametry patfici k funkénim skupindm a kvalité pice jsou uvedeny v tabulce T9 a
T14).

10.3 Seznam priloh obrazki

Obrazek O1 Celkovy pohled na pokusné stanovisté SenoZaty pted prvni seci.
Obrazek O2 Celkovy pohled na pokusné stanovisté SenoZaty po prvni seci.
Obrazek O3 Prstova zaci lista MF-70 (140 cm).

Obrazek O4 Stanoveni hmotnostniho poméru funkénich skupin: trav, bylin a jetelovin ve

druhé seci - Kontrola.

Obrazek OS5 Stanoveni hmotnostniho poméru funkénich skupin: trav, bylin a jetelovin ve tfeti

seéi - Kontrola.
Obrazek O6 Hodnoceni botanického sloZeni.

Obrazek O7 Rozdil mezi druhovym sloZenim na hnojené variant¢ 200NPK a nehnojené

kontrole.

Obrazek O8 1. se¢ 11. 6. 2014.

Obrazek 09 1. se¢ 11. 6. 2015.

Obrazek O10 1. se¢ 14. 6. 2016.

Obrazek O11 Poléhani porostu na vysSich davkach N-hnojeni.
Obrazek O12 Pose¢ena biomasa v prvni se¢i — Kontrola.
Obrazek O13 Posecend biomasa v prvni se¢i — 200NPK.
Obrazek O14 Vzhled podrostu po 1. sei parcela — Kontrola.
Obrazek O15 Vzhled podrostu po 1. seci parcela — 200NPK.

Obrazek 016 Vyskyt parazitického druhu Cuscuta epithymum na jetelovinach ve druhé a tieti

seCl.
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Graf P1 Suma thrnu srazek a primérné teploty za obdobi 2014 — 2016 (Meteorologicka

stanice Lukavec).

160 - 25
E 140 - B
£
=120 -+
>
-
‘© 100 :_;
v S——
“w s
g o
> o
£ T
3 =
} .
o
1. 2. 3. 4. 5. 6. _ 7. 8. 9. 10. 11. 12.
mesic
12014 [mm] EEEEE 2015 [mm] W 2016 [mm] «--«--- 2014[°C] = = 2015[°C] 2016 [°C]

Graf P2 Pokryvnost (%) agrobotanickych skupin J (jeteloviny), B-N (nizké byliny), B-V
(vysoké byliny), T-N (nizké travy) a T-V (vysoké travy) zjisténé pied 1. seci.
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Graf P3 Ordina¢ni diagram znazornujici vysledky RDA analyzy vlivu hnojeni a roku na

botanické slozeni lu¢niho porostu pied prvni seci.
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AgroCap — Agrostis capillaris, AchiMil — Achillea millefolium, AlchSp — Alchemilla subspecies, AlopPra —
Alopecurus pratensis, AnthOdo — Anthoxanthum odoratum, AnthSyl — Anthriscus sylvestris, ArrhEla —
Arrhenatherum elatius, CeraArv — Cerastium arvense, CeraHol — Cerastium holosteoides, DactGlo — Dactylis
glomerata, FestPra — Festuca pratensis, FestRub — Festuca rubra, GaliMol — Galium mollugo, GlecHed —
Glechoma hederacea, HolcLan — Holcus lanatus, HeraSph — Heracleum sphondylium, LathPra — Lathyrus
pratensis, LeonAut — Leontodon autumnalis, LeonHis — Leontodon hispidus, LeucVul — Leucanthemum vulgare,
LotuCor — Lotus corniculatus, LuzuCam — Luzula campestris, PhlePra — Phleum pratense, PlanLan — Plantago
lanceolata, PoaPra — Poa pratensis, PoaTri — Poa trivialis, RanuAcr — Ranunculus acris, RanuAur —
Ranunculus auricomus, RanuRep — Ranunculus repen, RumeAce — Rumex acetosa, StelGra — Stellaria graminea,
TaraSp — Taraxacum subspecies, TrifDub — Trifolium dubium, TrifPra — Trifolium pratense, TrifRep — Trifolium

repens, TrisFla — Trisetum flavescens, VeroCha — Veronica chamaedrys, ViciCra — Vicia cracca.
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Graf P4 Vliv interakce Rok*Varianta na vynos v 2. seéi.
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Graf P5 Vliv interakce Rok*Varianta na vynos v 3. se¢i.
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Graf P6 Interakce mezi vySkou porostu a vynosem suSiny V letech 2014 — 2016; interval
spolehlivosti 0,95.
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Graf P7 Interakce mezi vySkou porostu a vynosem susiny Vv letech 2014; interval spolehlivosti
0,95.
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Graf P8 Interakce mezi vyskou porostu a vynosem susiny Vv letech 2015; interval spolehlivosti
0,95.

Vyska porostu:Vynos susiny y = 2,7605+0,1696*x; r= 0.7877; p < 0,001; 7 =0,6205
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Graf P9 Interakce mezi vySkou porostu a vynosem susiny Vv letech 2016; interval spolehlivosti
0,95.
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Graf P10 Ordina¢ni diagram znazornujici vysledky RDA analyzy vlivu hnojeni, se¢e a roku
na kvalitu pice. Jako doplitkové proménné byly pouzity hmotnostni podily funkénich skupin
(Jeteloviny, Byliny a Travy) a vynos.
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Graf P11 Vysvétleni sily hnojeni (F) k variabilit¢ nutriéni hodnoty pice nasledované
procentualnim podilem vynosu susiny (DM), podilem hmotnosti funkénich skupin (FGW) a

jejich prekrytim v rdmci vlivu hnojeni v kazdé seci.
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Tabulka T1 Popis hnojeni s roénimi davkami (kg.ha™) a chemickymi vlastnostmi pidy

V horni vrstvé (0 — 20 cm), rozbory v roce 2012.

Aplikované pH K P Mg Ca
Hnojeni . 2 1 1 1 1

davky N:P:K (CaClI) (mg.kg™) (mg.kg”) (mg.kg™) (mg.kg™)
Kontrola 0:0:0 4,72 111 14 200 1661
PK 0:40:100 4,52 115 29 133 1407
50NPK 50:40:100 4,67 107 22 148 1796
100NPK 100:40:100 4,86 96 29 123 1936
150NPK 150:40:100 477 89 19 105 1862
200NPK 200:40:100 4,42 91 24 136 1412
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Tabulka T2 Pokryvnosti zaznamenanych druhti (pramér 2014 — 2016, % D); N-T — nizké
travy, V-T — vysoké travy, Jet — jeteloviny, N-B — nizké byliny a V-B — vysoké byliny.

«
=
= ©
= 8 v Y Y Y
. , . .ﬁ o o o o
L?thky Cesky nazev - *E E % Z zZ Z
nazev G S S S S S
i 4 Lo o — ~
g
S
Prazdna mista 18 07 13 00 00 03
Agrostis psinetek tenky N-T  4,2a 41a 50a 19b 15b 3lab
capillaris
Alopecurus . atueni VT 0Ode 28de 38cd 70b 65bc  10.8a
pratenSIS
Anthoxanthum W vonmnda N-T  30a  23a  14b  13b  09b  0.8b
odoratum
ggt?jg‘ather“m ovsik vyvideny V-T 3,0d 5lcd 96c 180b 251a 27.8a
Dromus svefepmékky N-T <01 03 01 <01 <01 00
ordeaceus
Cynosurus  pohaiika NT 02 02 00 00 00 00
cristatus hiebenita
Dactylis stha fiznacka V-T 17b 17b 34a 24ab 24ab 272ab
glomerata
Festuca kostfava luéni V-T 1,8abc 09bc 26ab 34a 22abc 0.3c
pratenSIS
Festuca rubra  <ostiava V-T 57a 45ab 42ab 31b 28b 3,4ab
cervena
Holcus lanatus ‘V‘E‘;f;ek V-T 59c 84bc 135ab 12,8ab 154a 9,9abc
Lolium jlek = N 00 00 00 <01 00 00
multiflorum mnohokvéty
Lolium ., ,
jilek vytrvaly N-T 00 01 00 00 01 00
perenne
Luzula bika ladni N-T 36a 30a 12b 04bc 03bc 01c
campestrls
Phleum bojinek luéni V-T 00 03 05 01 02 03
pratense

Poa palustris  lipnice bahenni V-T <0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4
Poa pratensis  lipnice lu¢ni V-T 49c 9,8ab 7,.9b 10,4ab 114a 11,9a
Poa trivialis lipnice obecna  V-T <0,1b  0,5b 1,4b 3,1a 0,0b 0,0b

;;'\fs;gg"ns trojstét Zlutavy V-T 1,80 23b 34ab 85a 82a 7,lab
Iﬁ?;m:lss hrachor luéni  Jet 12a 00b 03b 00b 03b  0,0b
'ggmfcul At j;‘;ﬁ;fy‘k Jt 852 42b 32b 11c 10c  03c
g;g?ul:::m jetel pochybny Jet 1,2b 3,3a 1,1b 05b <0,1b <0,1b

68



Trifolium

jetel lucni Jet 6,7ab 85a 52b  2,5c 2,0c 0,5¢
pratense
Trifolium jetelplazivy ~ Jet  7,7a 80a 38> 18 09 03c
repens
Viciacracca  vikev ptaci Jet 0,1 0,1 0,3 0,0 0,2 <0,1
Achillea rebricek
millefolium obecny V-B 08b 1,1ab 1,7a 1,0ab 1,3ab 1,lab
Alchemilla sp. kontryhelsp. N-B 47a 35a 44a 35a 09 0,9
Anthriscus kerblik lesni ~ V-B  0,0c  04bc 1,1bc 10bc 27b  59a
sylvestris
Campanula  zvonek V-B <01 <01 <01 00 <01 01
patula rozkladity
Campanula sp. zvonek sp. V-B <0,1b 00b 0,2a <0,1b <0,1b 0,0b
Cardamine cricelueni N-B 04a  0db <0,b <01b <01b 0,1b
pratenSIS
Centaurea .\ atueni  V-B <01 <01 00 01 00 00
jacea
Cerastium @ ecroli N-B 02 01 03 06 01 03
arvense
Cerastium —  cobecny N-B 132 06b 07b 05b 07b  0,4b
holosteoides
Convolvulus ) secromi  V-B 00 00 <01 00 01 <01
arvensis
Galium album  svizel bily V.B 00 00 00 <01 00 00
Galium svizelpovazka V-B 00 06 <01 01 02 00
mollugo
Geranium kakost B 00 00 00 <01 00 00
dissectum dlanitose¢ny
Geranium kakost malicky N-B 00 <01 00 00 00 00
pusillum
Glechoma —popenec ~ \ m gapc  00c  00c 03bc 12ab 16a
hederacea bie¢tanovity
Heracleum — bolsevnik V-B 06b 24a 34ab 28b 07b 27ab
sphondylium  obecny
Hypochaeris  prasetnik VB 01 00 00 00 00 00
radicata kofenaty
Leontodon pampeliska —\ 5 572 01 00b 00b 00b  01b
autumnalis podzimni
r';.eor.‘mdon méchelka N-B 114a 51b 21c 03c 02c 0,lc
ispidus srstnata
Leucanthemum \  cinabili V-B 2,6a 21ab 14bc 1bcd 07cd  0.2d
vulgare
'C'&’(SSE'S“OS' kohoutek lu¢ni V-B 00 0,0 <01 00 <01 0,0
Pimpinella— 4nikvesi V-B 02 01 01 01 01 00
major
Plantago Jitrocel N-B 57a 41b 24c 21cd 1,2cd 0,9d
lanceolata kopinaty
Ranunculus pryskytnik V-B 26a 2l1la 20a 11b 08b 04b
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acris
Ranunculus
auricomus
Ranunculus
repens
Rumex acetosa
Saxifraga
granulata
Stellaria
graminea
Taraxacum
sect.
Veronica
arvensis
Veronica
chamaedrys
Veronica
serpyllifolia
Viola sp.

prudky
pryskyinik
zlatozluty
pryskyinik
plazivy
Stovik kysely
lomikdmen
zrnaty
ptacinec
travovity

pampeliska sp.

rozrazil rolni

rozrazil
rezekvitek
rozrazil
douskolisty
violka sp.

N-B

V-B
V-B
N-B

N-B

N-B

N-B

N-B

N-B
N-B

0,3
<0,1
1,7
0,0

0,3ab

1,2¢c
<0,1
1,5a

0,1
0,2

0,3

0,2
2,8
0,0

0,5a

1,3bc

0,1
1,2a

0,1
0,1

0,3

<0,1
2,6
0,1

0,5a

1,5abc

<0,1
1,1ab

<0,1
0,2

0,5

0,1
2,3
0,0

0,1b

2,8ab
0,1

1,0ab

0,1
<0,1

0,4
0,5
2,2
0,0

0,3ab

2,9a
0,1
1,2a

0,1
<0,1

0,2

0,3
2,1
0,0

0,1b
2,labc

<0,1

0,5b

<0,1
<0,1

Jednofaktorova ANOVA, rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily Tukeyova HSD

testu, a=0,05.
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Tabulka T3 Vyznamné rozdily pokryvnosti druhti v hodnocenych letech (pramér pokryvnosti

za varianty hnojeni); N-T — nizké travy, V-T — vysoké travy, Jet — jeteloviny, N-B — nizké

byliny a V-B — vysoké byliny.

<
=
(=%
=
. =< < o) ©
Latinsky nazev Cesky nazev N P P P
5 ~ ~ ~
2
=
-
=
Festuca rubra kostiava Cervena V-T  3,6ab 3,3b 4,9a
Holcus lanatus medynék vinaty V-T  6,5ab 12,9b 13,6a
Trifolium pratense jetel luéni Jet 5,5a 3,7b 3,4b
Trifolium repens jetel plazivy Jet 5,8a 2,5b 2,9b
Achillea millefolium febticek obecny V-B  15a 1,2ab 0,8b
Alchemilla sp. kontryhel sp. N-B  3,9a 2,8ab 2,4b
Campanula patula zvonek rozkladity V-B 0,1la 0,0b 0,0b
Cerastium arvense rozec rolni N-B  0,6a 0,1b 0,2b
Cerastium holosteoides  rozZec obecny N-B 1,la 0,6b 0,3b
Glechoma hederacea popenec bieétanovity N-B  0,6ab 1,0a 0,2b
Leucanthemum vulgare  kopretina bila V-B 177a 1,5a 0,8b
Plantago lanceolata jitrocel kopinaty N-B  3,6a 2,4ab 2,1b
Rumex acetosa Stovik kysely V-B  2,8a 3,1a 1,0b
Ranunculus auricomus  pryskyinik zlatoZluty N-B  0,3ab 0,2b 0,5a
Stellaria graminea ptacinec travovity N-B  0,6a 0,2b 0,1b
Veronica arvensis rozrazil rolni N-B 0,1la 0,0b 0,0b
Veronica chamaedrys rozrazil rezekvitek N-B  14a 1,2a 0,6b
Veronica serpyllifolia  rozrazil douskolisty N-B  0,0b 0,2a 0,1ab

Jednofaktorova ANOVA, rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily Tukeyova HSD

testu, o=0,05.
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Tabulka T4 Vysledky RDA analyzy sledovanych vlivi,, vysvétlujicich proménnych a
vysledky dvoufaktorové ANOVY na botanické sloZeni pied prvni se¢i (pramér 2014 — 2016).

Analyza Testované  Vysvétlujici % osa 1 F p
proménné  proménné (viechny)  (v8echny)**  (v8echny)***
rok, hnojeni 37,0 79,7 0,002
Botanické
RDA otanick® Graf p3) (45,2) (16,0) (0,002)
slozeni
hnojeni 3,7 3,9 0,002
F p
Rok 4,6 < 0,001
K
ANOvA  Dotnicke o ieni 5,4 <0,001
sloZzeni
Rok*hnojeni 0,9 0,951

* 06 0sal (vSechny) — variabilita kvality pice vysvétlena kanonickou prvni osou nebo v§emi osami (V zavorce).
** E (vSechny) — F statistiky pro zkousku prvni osy nebo vSech os (v zavorkach). *** p (v§echny) — odpovidajici
hodnota pravdépodobnosti ziskand permutacni zkouskou Monte Carlo (499 permutaci) pro zkousku prvni osy
nebo vSech os (v zavorkach). Dvoufaktorova ANOVA s interakci pro botanické slozeni. Tuéné jsou vyznaceny
charakteristiky s prikaznymi rozdily na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (Tukey).
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Tabulka T5 Pocet druhii s pokryvnosti vyssi 3 % (N) u jetelovin, bylin a trav a pokryvnost (D)

hlavniho druhu v kazdé funkéni skupiné na jednotlivych variantdch hnojeni, zjisténo pred

prvni seci v letech 2014 - 2016.

Jeteloviny Byliny Travy
Rok Varianta Druhy Druhy Druhy
N D % N D % N D %
Kontrola 3  TrifRep 10 3 LeonHis 11 5  FestRub 5
PK 4  TrifRep 12 4 PlanLan 6 5 PoaPra 9
2014 50NPK 3  TrifRep7 2 AlchSp 7 5  ArrhEla 8
100NPK 2 TrifPra 4 5 AlchSp 4 7  ArrhEla 17
150NPK 1 TrifPra 3 2 TaraSp 4 5 ArrhEla 21
200NPK 0 TrifPra l 2 AnthSyl 7 8 ArrhEla 21
Kontrola 3 LotuCor 8 4 LeonHis 12 6 HolcLan7
PK 3 TrifPra 8 2 LeonHis 5 6 HolcLan 10
2015 50NPK 1 TrifPra4 3 RumeAce 4 8 HolcLan 16
100NPK 0 TrifPra2,5 1 AlchSp 3 6 ArrhEla 18
150NPK 0 TrifPra 2 0 RumeAce 2,5 5 ArrhEla 25
200NPK 0 TrifPra0,5 1 AnthSyl 6 6 ArrhEla 28
Kontrola 3 LotuCor 9 3 LeonHis 12 6 FestRub 7
PK 4 TrifPra 8 2 LeonHis 5 7  PoaPra 10
2016  50NPK 1 TrifPra5 1 AlchSp 3 8 HolcLan 18
100NPK 0 TrifPra 1 1 AlchSp 3 7  ArrhEla 19
150NPK 0 TrifPra 1 0 TaraSp 2 6 ArrhEla 29
200NPK 0 LotuCor 0,5 1 AnthSyl 5 6 ArrhEla 34

AlchSp — Alchemilla subspecies, AnthSyl — Anthriscus sylvestris, ArrhEla — Arrhenatherum elatius, FestRub —

Festuca rubra, HolcLan — Holcus lanatus, LeonHis — Leontodon hispidus, LotuCor — Lotus corniculatus,

PlanLan — Plantago lanceolata, PoaPra — Poa pratensis, RumeAce — Rumex acetosa, TaraSp — Taraxacum

subspecies, TrifPra — Trifolium pratense, TrifRep — Trifolium repens.
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Tabulka T6 Statistické vyhodnoceni porostovych charakteristik pro roky, hnojeni a interakci
roku a hnojeni (prumér 2014 — 2016).

Testovani proménna F p
Vysoké travy (%)

Rok 47,955 <0,001
Hnojeni 125,34 < 0,001
Rok*hnojeni 0,864 0,569
Nizké travy (%)

Rok 3,443 0,035
Hnojeni 2,275 0,051
Rok*hnojeni 1,276 0,251
Vysoké byliny (%)

Rok 19,967 < 0,001
Hnojeni 3,985 0,002
Rok*hnojeni 0,955 0,486
Nizké byliny (%0)

Rok 23,834 < 0,001
Hnojeni 45,093 < 0,001
Rok*hnojeni 0,971 0,472
Jeteloviny (%)

Rok 36,002 < 0,001
Hnojeni 149,22 < 0,001
Rok*hnojeni 2,289 0,017
Celkem travy (%)

Rok 86,751 < 0,001
Hnojeni 1749 < 0,001
Rok*hnojeni 1,38 0,197
Celkem byliny (%0)

Rok 44,205 < 0,001
Hnojeni 31,216 < 0,001
Rok*hnojeni 1,35 0,211
Celkovy pocet travy

Rok 5,916 0,004
Hnojeni 11,009 < 0,001
Rok*hnojeni 0,736 0,689
Celkovy pocet byliny

Rok 6,131 0,003
Hnojeni 3,402 0,006
Rok*hnojeni 1,253 0,264
Celkovy pocet jeteloviny

Rok 0,207 0,813
Hnojeni 22,496 < 0,001
Rok*hnojeni 0,163 0,998

Dvoufaktorovda ANOVA s interakei; tuéné jsou vyznaceny charakteristiky s prikaznymi rozdily na hladiné vyznamnosti

a=0,05 (Tukey).
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Tabulka T7 Vliv hnojeni na pokryvnost — D (%) vysokych trav (V-T), nizkych trav (N-T),
vysokych bylin (V-B), nizkych bylin (N-B), celkem trav (T), celkem bylin (B) a jetelovin (J)

v letech 2014 — 2016.

Rok Varianta
Kontrola PK 50NPK  100NPK 150NPK 200NPK
V-T (%) 15,8¢c 23,7bc 30,0b 46,1a 54,3a 52,0a
N-T (%) 14,1ab 12,5b 14,6ab 15,2ab 13,4ab 20,3a
V-B (%) 14,0 12,3 11,8 13,0 15,0 15,3
2014 N-B (%) 23,6a 20,7a 22,9a 16,3ab 10,3b 10,7b
Celkem T (%)  29,9d 36,2cd 44,6¢ 61,3b 67,7ab 72,3a
CelkemB (%)  37,6a 33,0ab 34,6ab 29,3ab 25,2b 26,0b
J (%) 30,0a 30,8a 20,8b 9,4c 7,1cd 1,7d
V-T (%) 22,0d 33,5¢ 45,3b 59,0a 60,4a 66,2a
N-T (%) 15,0 15,3 15,4 16,3 12,4 16,2
V-B (%) 14,5a 9,0ab 7,1b 8,1b 9,2ab 12,2ab
2015 N-B (%) 25,7a 20,8a 19,2a 12,0b 8,6b 9,4b
Celkem T (%) 37,0d 48,8¢ 60,7b 75,3a 78,6a 76,6a
Celkem B (%) 40,2a 29,7b 26,3bc 20,2cd 17,8d 21,6¢d
J (%) 21,5a 20,4a 9,7b 4,5bc 3,5bc 1,0c
V-T (%) 23,4d 35,1c 48,5b 64,5a 69,1a 70,7a
N-T (%) 18,4 18,2 20,5 16,0 14,1 16,8
V-B (%) 10,8 9,8 6,8 6,7 7,4 8,6
2016 N-B (%) 21,5a 14,8b 12,2b 9,2bc 4,8¢c 4,8¢c
Celkem T (%) 41,8d 53,3c 69,1b 80,5a 84,8a 85,9a
Celkem B (%) 32,3a 24,5b 19,0bc 15,9¢ 12,2¢c 13,4c
J (%) 24,4a 21,1a 11,3b 3,6¢ 3,0c 0,7c

Dvoufaktorova ANOVA, rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily Tukeyova HSD testu

pro kazdy faktor.
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Tabulka T8 Vliv hnojeni na celkovy pocet druhu jetelovin (J), bylin (B) a trav (T) v letech
2014 — 2016.

Rok Varianta
Kontrola PK 50NPK 100NPK  150NPK  200NPK
J 4a 4a 4a 3a 3a 2b
2014 B 13 14 14 14 13 11
T 9bc 10abc 10ab 1la 9bc 8c
J 4a 4ab 4ab 3ab 3b 2c
2015 B 13a 12a 12a 10ab 1la 8b
T 9bc 1la 1la 10ab 9bc 8c
J 4a 4a 4a 3a 3a 1b
2016 B 12ab 12ab 13a 10bc 10bc 8c
T 10bc 1lab 12a 1lab 10bc 9c

Dvoufaktorovda ANOVA, rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily Tukeyova HSD testu
pro kazdy faktor.

Tabulka T9 Vliv roku, sece a hnojeni na hmotnostni podil funk¢nich skupin (FGW) jeteloviny
—J, byliny — B, travy — T (g.kg™), vynos susiny — DM (t.ha™) (primér let 2014 — 2016) a vliv

roku a hnojeni na vySku (cm) porostu v prvni se¢i v letech 2014 — 2016.

Rok Se¢ Hnojeni
2014 2015 2016 p 1 2 3 p p
DM 851 7,98 7,38 0,242 519a 197b 0,80c <0,001 0,001
J 9la 52b  57b 0,006  43b 93a 64ab 0,001 <0,001
B 256a 141b 143b <0,001 131b 210a 198a 0,005 <0,001
T 653b 807a 800a <0,001 826a 697b 738b 0,001 <0,001
Vyska 38,0b 42,7a 43,52 0,005 - - - - < 0,001

TtifaktorovdA ANOVA pro DM a funkéni skupiny a dvoufaktorovdi ANOVA pro vysku porostu. Rozdilné

pismenné indexy vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily Tukeyova HSD testu pro kazdy faktor. Dvoufaktorova

ANOVA s interakcei; tucn€ jsou vyznaceny charakteristiky s prikaznymi rozdily na hladiné vyznamnosti a=0,05.
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Tabulka T10 Statistické vyhodnoceni vysky porostu (cm), vynosu suiny (t.ha') a
hmotnostniho podilu funkénich skupin — FGW (g.kg™) pro roky, hnojeni a interakci roku
Vv prvni seci v letech 2014 — 2016.

Testovana

proménna F P
Vyska porostu

Rok 6,222 0,004
Hnojeni 55,245 <0,001
Rok*hnojeni 1,260 0,276
Vynos suSiny

Rok 32,938 < 0,001
Hnojeni 46,378 <0,001
Rok*hnojeni 0,806 0,624
FGW trav

Rok 35,733 < 0,001
Hnojeni 24,347 <0,001
Rok*hnojeni 0,965 0,484
FGW bylin

Rok 34,733 < 0,001
Hnojeni 21,043 <0,001
Rokhnojeni 1,093 0,384
FGW jetelovin

Rok 9,141 < 0,001
Hnojeni 11,950 < 0,001
Rok*hnojeni 0,770 0,657

Dvoufaktorovda ANOVA s interakci; tuéné jsou vyznaceny charakteristiky s prikaznymi rozdily na hladiné

vyznamnosti 0=0,05 (Tukey).
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Tabulka T11 Vliv hnojeni na vysku porostu (cm), vynos susiny DM (t.ha’) a hmotnostni
podil funk&nich skupin — FGW (g.kg™) v prvni se¢i v letech 2014 — 2016.

Varianta
Rok Kontrola PK 50NPK  100NPK 150NPK  200NPK
Vyska porostu 17,8¢c 28,3bc  40,3ab 49,8a 45,4a 46,2a
DM 2,9b 3,9b 6,1a 6,5a 6,2a 6,8a
2014 FGW trav 383b 594ab 770a 771a 791a 863a
FGW bylin 503a 265b 155b 192b 165b 125b
FGW jetelovin  113ab 141a 75ab 37ab 44ab 13,5b
Vyska porostu 20,0c 33,1bc 54,5a 47,9ab 52,2a 48,3ab
DM 2,6¢C 4,1bc 5,9ab 7,1a 6,1ab 7,1a
2015 FGW trav 709c 768bc 951ab 926ab 974a 983a
FGW bylin 224a 129ab 39b 59b 18b 17b
FGW jetelovin 67ab 103a 10b 16b 7b Ob
Vyska porostu 18,7b 30,8b 49,7a 53,1a 55,5a 57,1a
DM 2,6b 3,3b 5,2a 6,0a 5,7a 5,4a
2016 FGW trav 692b 856a 962a 962a 958a 956a
FGW bylin 225a 97ab 33b 34b 34b 44b
FGW jetelovin 83a 48ab 5bc 4c 8bc 1c
Vyska porostu  18,8¢ 30,7b  48,2a 50,3a 51,0a 50,5a
2014 DM 2,7¢C 3,8b 5,8a 6,5a 6,0a 6,4a
- EGW trav 595¢ 739bc  894ab 886ab 908a 934a
2016 FGW bylin 317a 164b 76b 95h 73b 62b
FGW jetelovin 88a 97a 30b 19b 20b 5b

Dvoufaktorova ANOVA, rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky vyznamné rozdily Tukeyova HSD testu

pro kazdy faktor.
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Tabulka T12 Statistické vyhodnoceni vynosu susiny (t.ha™) a hmotnostniho podilu funké&nich
skupin — FGW (g.kg™) pro roky, hnojeni, se¢ a interakci roku, hnojeni a sede (primér se¢i a
let 2014 — 2016).

Testovana

proménna F P
Vynos suSiny

Rok 9,058 < 0,001
Hnojeni 74,727 <0,001
Se¢ 1320,2 < 0,001
Rok hnojeni*se¢ 1,2705 0,206
FGW trav

Rok 62,78 < 0,001
Hnojeni 140,08 < 0,001
Se¢ 36,046 < 0,001
Rok hnojeni*se¢ 1,067 0,389
FGW bylin

Rok 49,631 < 0,001
Hnojeni 91,249 < 0,001
Se¢ 20,875 < 0,001
Rok*hnojeni*se¢ 1,249 0,221
FGW jetelovin

Rok 14,114 < 0,001
Hnojeni 60,503 < 0,001
Se¢ 19,61 < 0,001
Rokhnojeni*se¢ 0,844 0,658

Trifaktorova ANOVA s interakci; tucné jsou vyznaleny charakteristiky s prikaznymi rozdily na hladiné

vyznamnosti 0=0,05 (Tukey).
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Tabulka T13 Vynos — DM (t.ha™), primérné hmotnostni podily jetelovin (J), bylin (B) a trav
(T) (g.kg™) pro kazdou se¢ a variantu hnojeni, v letech 2014 — 2016. Pro prvni se¢ je uvedena

pokryvnost agrobotanickych skupin zjisténa pied prvni se¢i redukovanou metodou odhadu
(%).

5 Varianta
Se€ Kontrola PK 50NPK  100NPK 150NPK 200NPK p
1 DM 2/71c 3,76b 6,11a 6,21a 6,33a 6,05a <0,001
J 88a 97a 30b 19b 20b 5b < 0,001
(25%) (24%) (14%) (6 %) (5 %) (1 %)
B 317a 164b 76b 95b 73b 62b <0,001

(37 %) (29 %) (27 %) (22 %) (18%) (20 %)
T 595¢ 739bc 894ab 886ab 908a 934a < 0,001
(36 %) (46 %) (58 %) (72 %) (77 %) (78 %)

2 DM 118c 1,68bc 1,85bc 2,11ab 2,68a 2,30ab < 0,001

209a 186ab 124b 34c 1c 6c < 0,001

B 536d 263c 204bc 107ab 89ab 6la < 0,001
255¢C 551b 672b 589a 610a 934a < 0,001

3 DM 0,39 0,76 0,85 0,87 0,90 1,3 0,256
J 138a 124a 80ab 21bc 1l4c 5c < 0,001

B 386a 263b 167bc 138c 126¢ 112c <0,001
T 476¢ 613b 753a 841la 861a 884a <0,001

Dvoufaktorovda ANOVA, p — hladina vyznamnosti, rozdilné pismenné indexy vyjadfuji statisticky vyznamné
rozdily Tukeyova HSD testu pro kazdy faktor. Tucné jsou vyznaceny charakteristiky s prikaznymi rozdily na

hlading vyznamnosti 0=0,05.
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Tabulka T14 Vliv roku, se¢e a hnojeni na NL, tuky, vlakninu, popel, OMD (g.kg™) a NEL
(MJ.kg™) (pramar 2014 — 2016).

Rok Seé Hnojeni

2014 2015 2016 p 1 2 3 p p
NL 145a 123b 136a <0,001 116c 128b 160a <0,001 <0,001
tuk 28 26 28 0,402 19 c 28 b 35 a <0,001 0,180

vlaknina 255 259 258 0,740 288a 254b 230c <0,001 <0,001
popel 101a 84 ¢ 94 b <0,001 87 b 90 b 103a <0,001 < 0,001
NEL 512b 5,55a 5,20b <0,001 4,83c 5,44b 5,59 <0,001 0,483
OMD 619c 656a 633b <0,001 625b 626b 656a <0,001 0,668

Trifaktorovdi ANOVA, p — hladina vyznamnosti, rozdilné pismenné indexy vyjadfuji statisticky vyznamné
rozdily Tukeyova HSD testu pro kazdy faktor. Tu¢né jsou vyznaceny charakteristiky s prikaznymi rozdily na

hladiné vyznamnosti 0=0,05.
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Tabulka T15 Priméré hodnoty NL, tuku, vidkniny, popele, OMD (g.kg™) a NEL (MJ.kg™)
zaroky 2014 — 2016 v prvni, druhé a tieti seci.

Varianta
Se¢ Kontrola PK 50NPK 100NPK 150NPK 200NPK p
1 NL 115b 112b 100b 109b 113b 146a < 0,001
tuk 17 20 19 19 17 20 0,598
vldknina  260c 277bc 294ab 297ab 309a 294ab < 0,001
popel 92 93 86 86 82 84 0,054
NEL 5,12a 4,87b 4,77b 4,72b 4,66b 4,82b <0,001
OMD 629 624 629 635 619 615 0,614
2 NL 130 128 131 123 119 139 0,151
tuk 24c 29abc 32a 30ab 26bc 26bc 0,001
vldknina  230c 248b 247b 263ab 270a 268a < 0,001
popel 96ab 99a 96ab 86ab 81b 82b 0,003
NEL 5,52 5,34 5,46 5,37 5,45 5,52 0,736
OMD 629 620 635 628 628 616 0,345
3 NL 156b 156b 154b 152b 162b 178a < 0,001
tuk 31b 35ab 36ab 37a 37a 37a 0,004
vldknina ~ 216b 230ab 236a 236a 234ab 231ab 0,016
popel 107 107 103 99 99 101 0,148
NEL 5,54 5,47 5,48 5,62 5,66 5,76 0,341
OMD 658 653 656 656 659 657 0,999

Dvoufaktorova ANOVA, P — hladina vyznamnosti, rozdilné pismenné indexy vyjadiuji statisticky vyznamné
rozdily Tukeyova HSD testu pro kazdy faktor. Tucné jsou vyznaceny charakteristiky s prikaznymi rozdily na

hladiné vyznamnosti 0=0,05.
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Tabulka T16 Vysledky redundané¢ni analyzy sledovanych vlivii vysvétlujicich proménnych na
kvalitu pice v kazdé sec¢i (DM = vynos suSiny; FGW = hmotnost funk¢nich skupin; parametry

patiici k funkénim skupinam a kvalité pice jsou uvedeny v tabulce T9 a T14).

Testované Vysvétlujici Kovariaty % osa 1 ) F p
proménné promeénné (vSechny) (vSechny)**  (vSechny)***
Kvalita 1 s, - 433 157,5 0,002
pice hnojeni (64,9) (42,2) (0,002)
(Graf P10)
1.se¢ hnojeni rok 14,3 13,9 0,002
(22,2) (4,9) (0,002)
hnojeni rok, DM, FGW 6,0 6,1 0,080
9,7) (2,1) (0,020)
hnojeni rok, DM, 4.0 4,2 0,272
pokryvnost (7,5) 1,7) (0,088)
pokryvnost  rok 11,3 11,1 0,002
(11,7) (5,7) (0,002)
pokryvnost  rok, DM 3,8 3,9 0,040
(4,2) (2,2) (0,046)
2.seé hnojeni rok 12,4 16,9 0,002
(21,1) (7,1) (0,002)
hnojeni rok, DM, FGW 5,3 8,3 0,008
(9,9) (3,5) (0,002)
3.seé hnojeni rok 9,0 10,8 0,002
(15,5) (4,2) (0,002)
hnojeni rok, DM, FGW 5,9 7,8 0,010
(8,1) (2,2) (0,008)

* 9% osal (vSechny) — variabilita kvality pice vysvétlena prvni kanonickou osou nebo vSemi osami (V zavorce).
** F (v8echny) — F statistiky pro zkousku prvni osy nebo vSech os (Vv zavorkach). *** p (vSechny) — odpovidajici
hodnota pravdépodobnosti ziskana permutacni zkouskou Monte Carlo (499 permutaci) pro zkousku prvni osy
nebo vSech os (Vzavorkach). Tu¢né jsou vyznaCeny charakteristiky s priikaznymi rozdily na hlading
vyznamnosti 0=0,05.

83



Obrazek O1 Celkovy pohled na pokusné stanoviste Senozaty pted prvni seci.




Obrazek O4 Stanoveni hmotnostnitho poméru funkénich skupin: trav, jetelovin a bylin ve

druhé seéi - Kontrola.

Obrazek OS5 Stanoveni hmotnostniho poméru funk¢nich skupin: trav, jetelovin a bylin ve tteti

se¢i - Kontrola.
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Obrazek O6 Hodnoceni botanického slozeni.

Obrazek O7 Rozdil mezi druhovym sloZenim na hnojené variant¢ 200NPK a nehnojené

kontrole.




Obrazek O8 1. se¢ 11. 6. 2014.
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Obrazek 010 1. sec¢ 14. 6. 2016.

Obrazek O11 Poléhani porostu na vyssich davkach N-hnojeni.
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Obrazek O12 Posecena biomasa v prvni sec¢i — Kontrola.
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Obrazek 016 Vyskyt parazitického druhu Cuscuta epithymum na jetelovinach ve druhé a treti

sedl.
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