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Regenerace fotbalového travniku pomoci drnovani a
prisevu

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo posouzeni UspéSnosti regenerace fotbalového travniku
pomoci piedpéstovaného travniho koberce ve srovnani s piisevem poskozenych mist travni
smési. Dale byl sledovan vliv hnojeni dusikatym hnojivem na pokryvnost nové¢ zasetych nebo
drnovanim upravenych ploch fotbalového travniku. Soucasti prace byla i zékladni ekonomicka
analyza nékladii na regeneraci porostu.

V praktické ¢asti byl pozorovan vliv hnojeni N na dvé varianty renovace (drn, ptisev)
predbrankového tzemi na fotbalovém hiisti FC Slavia Karlovy Vary. Na kazdé strané hfisté
bylo tzemi rozd€leno na 9 blokd, které byly odlisn¢€ hnojeny (nehnojeno, 3x50 kg N/ha a 5x50
kg N/ha). V pravidelnych intervalech (celkem 21 méfeni) byla sledovana pokryvnost
fotbalového travniku pomoci metody optického bodového ramu (CSN EN 12231 2003).

Na zaklad¢ vysledkt 1ze konstatovat, Ze porost zalozeny drnovanim vykazoval po celou
dobu sledovani vyssi pokryvnost, nez porost zalozeny vysevem. Primérna hodnota pokryvnosti
za celé sledované obdobi byla u varianty ptisevu 71 %, u varianty drnovani dosahovala na
hodnotu 90 %. Na konci sledovani byla u varianty pfisevu namétena pokryvnost 44 %, zato u
varianty drnovani 72 %. Hypotéza, Ze travni porost zaloZeny drnovanim je odolné;si vii¢i zatézi
ve srovnani s porostem zaloZzenym vysevem, byla potvrzena.

Déle bylo prokazano, Ze varianta drnovani dosahuje lepSich vysledkl 1 bez dodani N
hnojiv. Vysev nedosahuje tak dobrych vysledkl ani pfi aplikaci vysokych davek N hnojiv, ale
efekt hnojeni byl oproti kontrolni varianté vice patrny. Hypotéza, Ze hnojeni dusikem ovliviiuje
odolnost nové zaloZeného travniku vici zatézi, byla tedy potvrzena pouze pro porost zaloZeny
vysevem. Hypotéza, Ze hnojeni dusikem nové zalozeného travniku vysevem ma vliv na rychlost
regenerace porostu, vSak potvrzena nebyla.

Z ekonomické analyzy vyplyva, Ze naklady na vysev jsou velmi nizké, drnovéni je az
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Recovery of football turf by sodding and seeding

Summary

The aim of this thesis was to assess the success of the regeneration of a football turf
using a pre-grown grass mat in comparison with the sowing of damaged areas with a grass
mixture. Furthermore, the effect of nitrogen fertilizer fertilization on the coverage of newly
sown or tillage areas of the football field was monitored. The work also included a basic
economic analysis of the costs of vegetation regeneration.

In the practical part, the effect of N fertilization on two variants of renovation (turf,
sowing) of the penalty area at the FC Slavia Karlovy Vary football field was observed. On each
side of the pitch, the area was divided into 9 blocks, which were differently fertilized
(unfertilized, 3x50 kg N/ha and 5x50 kg N/ha). At regular intervals (a total of 21 observations)
the grass cover was evaluated according to the optical point frame method (CSN EN 12231
2003).

Based on the results, it can be stated that the stand established by plowing showed a
higher coverage than the stand established by sowing during the whole monitoring period. The
average value of coverage for the entire monitored period was 71 % for the sowing variant, and
reached 90 % for the sanding variant. At the end of the follow-up, the coverage was measured
at 44 % for the sowing variant and 72 % for the sanding variant. The hypothesis that turf-based
grass growth is more resistant to stress compared to sowing-based stand has been confirmed.

Furthermore, it has been shown that the plowing variant achieves better results even
without the supply of N fertilizers. Sowing does not achieve such good results even with the
application of high doses of N fertilizers, but the effect of fertilization was more noticeable
compared to the control variant. The hypothesis that nitrogen fertilization affects the load
resistance of the newly established grass cover was therefore only confirmed for sowing-based
vegetation. However, the hypothesis that nitrogen fertilization of the newly established grass
cover by sowing has an effect on the rate of stand regeneration has not been confirmed.

The economic analysis shows that the cost of sowing is very low, sanding is up to 17

times more expensive.

Keywords: coverage; species composition; sowing; grass carpet; economic analysis



1 UVOA coeneneernscemscnnscnsseenssessssenssessssensssssssesess 7
2 Védecka hypotéza a cile prace 8
3 Literarni reSerse.......cueeeceeeseesannns 9
3.1 Zpusoby zakladani fotbalovych travnika 9
3.1.1 VYSBY ittt ettt et e e e e e e et e e et e e e et e e e e e ntrae e e e tareeeenrtaaeeanns 9
3.1.2  Travni KODEICE .....ooueiiiiiiiiieiieieceee e 12

3.2  Péstovani a oSetfovani fotbalovych travniki 14
321 ZAVIAhA .o 14
3.2.2  Mechanické OSEtTOVANT .......cc.eeruirieriieiieiieiteeeecee e 16
3.2.3  Ochrana proti ChOTODAM ..........ccceeeiiiiiiiiiiiiee e 17
3.2.4  Ochrana proti plevellim ..........ccoccoeiiiiiiiiiiiiiiee e 18
3.2.5  VYZIVAtrAVIIKT c.eoiiiiiiiiee e 19

3.3  Vliv hnojeni dusikem na porost .23

4 Materidl a metody ......cccceeeevvuercrrurccsnnnes .26
4.1  Popis hifiSté......ccoveeerrurecrrurccsennes 26
4.2 PoCaSi..cnccrncecsnccnnnne 28
4.3  ZaloZeni POKUSU......cccverrrurecrerssaresaens 29
4.3.1  HNojeni traVnIKU .....cc.ooiiiiiece e 30
4.3.2  Hodnoceni pokryvnosti traviniku ............cccccveeviiieiniieeniieeiee e, 31

4.4  Statistické vyhodnoceni dat 32

5 VysledKy.....oovrervercrcuercnnncene 33
6 Diskuse .....ceeevuerercneecssneccsnnnes 41
T ZAVEY auucnueeneenneennensnnnnns 45
8 Literatura........cccceeevvueecscuecennns 46
9 Samostatné prilohy ........c..ceeenvicceesnnns . |




1 Uvod

Pti fotbalovych trénincich a zdpasech jsou mista na fotbalovém htisti rozdiln€ zatézovana.
Nejvice jsou poskozovany oblasti pfed brankami, tj. brankovisté. Je obecné znamo, ze travy
maji diky své schopnosti odnozovani schopnost rozristat se do stran a zapliiovat prazdna mista,
nelze ale tuto pozitivni schopnost piecenovat. Pokud na fotbalovém travniku vzniknou prazdna
mista, greenkeepefti pak fesi otazku, jestli takova mista maji dosit nebo vyplnit travnim drnem.
Jednodussi a ekonomicky pfijatelnéjsi variantou je prazdné misto dosit a nasledné kvalitné
oSetfovat, aby se za co nejkratsi dobu dosahlo kvalitniho a odoIlného porostu. Daleko rychlejsi
variantou je ale drnovani. Pomoci travniho koberce se zaceli prazdna mista, ktera jsou okamzité
ozelenéna a nehrozi zde vyskyt plevel nebo zhutnéni pidy. Metoda drnovani je ale
ekonomicky drazsi varianta a jeji pokladka vyzaduje odborné zkusenosti. Je to ale metoda, ktera
se v dnesni dob¢ pro sviyj efekt ¢im dal vice vyuziva nejenom na htistich profesionalnich klubii.

Jak pro dosev, tak i v mistech, kde se predpéstovavaji travni koberce pro fotbalové
travniky, se musi vybirat travni druhy, které jsou na tato mista ur¢ena. Jedna se predev$im o
toto duo travnich druhi: jilek vytrvaly a lipnice lu¢ni. Oba tyto druhy relativné hodné odoléavaji
zatézi a seSlapu. Pii vysevu téchto trav je ale dobré pocitat s nerovnomérnym mezidruhovym
klicenim. Zatimco jilek vytrvaly je schopny vykli¢it uz za 5 dni, lipnice luéni kli¢i za dva az tfi
tydny. I z tohoto hlediska je jilek vytrvaly nejcastéji pouzivany travni druh pro dosev prazdnych
mist na fotbalovém h#isti. Uvedené travni druhy maji zna¢né naroky na vodu a ziviny. Pro
ziskani kvalitniho a estetické¢ho travniku musime provadét kvalitni a intenzivni oSetfovani
véetné pravidelného zavlazovani a hnojeni.

Prave pravidelna zavlaha a hnojeni jsou dva aspekty pro ziskani kvalitniho hust€ zelen¢ho
travniku. V Ceské republice nedosahuje ro¢ni thrn srazek ani polovinu potiebné vody pro
travni druhy na fotbalovych hfistich. Vodu pro rostliny bychom neméli dodavat pravidelné
v malych davkéach, abychom stimulovali rostlinu k tvorbé hustych a dlouhych kofeni.
NejlepSim obdobim dne pro zavlahu je brzké rano, tésné pred vychodem slunce. Pokud je
zavlaha spravné nastavena, trdvnik je 1€pe piipraveny odoldvat zhorSenym vné&jSim
podminkam, jako je naptiklad sucho. Hnojeni se fadi mezi operace, bez které bychom nedosahli
na dokonaly travnik. Pravidelné dodéani piedev§im dusiku stimuluje rast rostlin a dodava
travniku sveézi zelenou barvu. Davku dodaného dusiku bychom méli nastavit spravné.
I nadmérné hnojeni dusikem miiZe porost poskodit, ten bude velmi kiehky s malym kofenovym
systémem. Nem¢li bychom také zapominat na hnojeni ostatnimi Zivinami, jako je napf. fosfor,
draslik, vapnik, hot¢ik a Zelezo.

Pro udrzeni dobrého stavu travniku je dilezité provadét pravidelnou sec. Pro tu je nejlepsi
pouzivani vietenové sekacky, kterd trdvu nepoSkodi a zaroven vytvoii esteticky pohledny
povrch, ktery slouzi také napt. pro orientaci pomeznich rozhodcCich pii fotbalovém utkéni.
Nedilnou soucésti oSetfovani fotbalovych travniki je také ochrana vici chorobam a plevelim.
Pro tu je v dneSni dobé na trhu mnoho pfipravki, diky kterym je oSetfovani jednoduchou
zalezitosti. Neexistuje vSak Zadny selektivni herbicid na lipnici ro¢ni, ktera je ve fotbalovém
travniku také chapana jako plevel. Samoziejm& by se nemélo zapominat na pravidelnou
vertikutaci, aerifikaci a spoustu dalSich zasaht, které zlepsi stav fotbalového travniku.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace je posouzeni uspésnosti regenerace fotbalového travniku pomoci
predpéstovaného travniho koberce ve srovnani s prisevem poSkozenych mist travni smési.
Soucasti prace bude 1 zdkladni ekonomicka analyza nakladl na regeneraci porostu.

Hypotézy:

Travni porost zaloZzeny drnovanim je odolnégjsi vic¢i zatézi ve srovnani s porostem zaloZzenym
vysevem.

Odlisné hnojeni dusikem ovliviluje odolnost nové zaloZzeného travniku vua¢i zatézi.
Odlisné hnojeni dusikem nové zalozeného travniku vysevem ma vliv na rychlost regenerace
porostu.



3 Literarni reSerse

Fotbalové travniky jsou v nasich podminkach vyuzivany skoro celoro¢né. Podzimni ¢ast
fotbalovych soutézi zacind tradi¢né v srpnu a je ukoncena az v listopadu. Co se tyce
profesiondlnich soutézi, tam soutéze konci az v prosinci. Ta jarni miize zacit uz v unoru a trva
do poloviny cCervna. Fotbalova hiist¢ jsou tak velmi zatézovana a potiebuji dobrou, ale
predevsim odbornou péci, aby travni druhy, které musi byt spravné vybrany, mohly co
nejrychleji regenerovat. V kontextu celého hiisté se tato skutecnost da kvalitni péc¢i zvladat, ale
jsou mista, kterd jsou velmi exponovana a potiebuji Casty dosev nebo v lepsim ptipadé novy
drn. Ten zajisti okamzité zatravnéni a jeho vyhodou je moznost témét celorocni pokladky
(Skladanka et al. 2009).

Na velmi exponovanych mistech fotbalového htisté, kam patii ob& brankovisté a oblasti
pred pokutovym uzemim, je trdvnik podle Macolino et al. (2004) nepietrzit¢ vystaven
mechanickému poskozovani, zptisobené nadmérnou zatézi béhem tréninkd a zapast. KIi¢
k ziskéani kvalitniho, funkéniho a dobie vypadajiciho travniku je podle Plaskowska et al. (2006)
sloZzeni specialni travni smési. V klimatickych podminkéach stfedni Evropy uvadéji, Ze
nejlep$imi druhy pro smés jsou jilek vytrvaly (Lolium perenne L.) a lipnice lucni (Poa pratensis
L.), které jsou odolné viici silnému seslapavani a nizkému seceni. Turgeon (2008) vyzdvihuje
predevsim jilek vytrvaly, ktery se podle néj vyznacuje rychlym riistem na jafe, coz utvaii pekny
travnik po celé vegetacni obdobi. Déle uvadi, Ze je odolny proti zatézi i diky svym vybornym
regeneracnim vlastnostem. Tento travni druh je tak povazovan za nejlepsi pro intenzivné
vyuzivané oblasti jako jsou napiiklad brankovisté nebo oblasti, kde také dochazi k velkému
zatiZeni.

3.1 Zpisoby zakladani fotbalovych travniki

Na spravném zplsobu zaloZeni zavisi ve zna¢né mite kvalita trdvniku po celou dobu jeho
trvani 1 ndklady na jeho péstovani. Travnik je trvald kultura a nelze jej v pozdé¢jsim obdobi bez
vétSich problémll podstatnym zplisobem opravovat (Cagas & Svobodova 2013). Pokud
v sezoné¢ vzniknou na fotbalovém hiisti, nebo kdekoliv jinde, prazdna mista zplsobena
pfedevSim vySlapanim, mlZe greenkeeper pouzit dvé metody napravy. Jednak holé misto
doseje vhodnym osivem nebo na né&j poloZi travni koberec (drn). Zakladani porostu vysevem je
ekonomicky pfijatelnéjsi, ale na druhou stranu i1 zakladani travniku drnovanim s sebou nese
spoustu vyhod. Vzdy zélezi na konkrétnich podminkéch a pfedev§im na mnozstvi Casu a
financi, které mame pfi zakladani k dispozici.

3.1.1 Vysev

Vysev nového travniku je velmi dilezitou ¢innosti, kterd s sebou pfindsi spoustu rizik.
Tiwari et al. (2015) uvadéji, Ze faze zaloZeni je kritickd a vyZaduje fadu postupil k zajisténi
rovnomé&rné hustoty a kvalitniho rastu travniku. Dale uvadéji, ze vybér spravné smési trav samo
o0 sob¢ nezarucuje dosazeni a udrzeni vysoce kvalitniho sportovniho travniku. Dosazeni tohoto
cile je podminéno fadnou ptipravou plidy (véetné drendze) a znalosti nasledné caespestechniky,
coz je komplex opatfeni slouzici ke zvySeni kvality travnich porostll. Technika vysevu zavisi



predevsim na naSich moznostech a podminkdch. Na malych plochich vétSinou provadime
vysev rucné. Jednd se o jednoduchou a nendrocnou metodu, kterd ale vyzaduje urcité
zkuSenosti. Velmi dilezité je pravidelné rozmisténi osiva na plochu. Pokud ndm pozadované
zkusenosti chybi, pomiizeme si rozdélenim pozemku na mensi plochy (Straka & Strakova
2011). Pro vétsi plochy pouZzijeme seci stroje, které nam osivo na pozemku rovnomérné vyseji.

Spravné zalozeni travniku je podle Randhawa & Mukhopadhyay (1986) nezbytné pro to,
aby byl nejen esteticky pohledny, ale i zdravy. Pti zakladani sportovnich travnikti za icelem
ziskani nejlepSich vizudlnich a funk¢nich vlastnosti jsou podle Kazimierska et al. (2016)
vyuzivany smeési slozené z mnoha druht a kultivart travnikovych trav. Pouzivaji se odrady
odolné vuci intenzivni zatézi zajist'ujici homogenni travnik, ktery spliiuje optimalni podminky
pro odraz mice a dal$i aspekty.

Larsen & Bibby (2004) tvrdi, ze travnik na fotbalovych hfiStich je casto zakladan
vysevem smési tvofenych vét§im mnozstvim travnich druhti a kultivard. V mirnych oblastech
se travni smési Casto skladaji z kultivart kostfavy cervené, jilku vytrvalého a lipnice luéni.
Klic¢ivost jednotlivych druhli ma velky vyznam pro konkurenéni schopnost a druhovou skladbu
zalozeného travniku a pro konkuren¢ni schopnost viici plevelim (Larsen & Andreasen 2004).
Lipnice lu¢ni obecné ve srovnani s ostatnimi druhy ve smési kli¢i pomalu a navzdory velkému
podilu semen lipnice lu¢ni ve smési mize byt ve vzrostlém travniku pouze maly podil tohoto
druhu (Arens 1962; Adams & Gibbs 1994). Nejrychlejsi je pti vzchazeni jilek vytrvaly, vzchéazi
za 5-8 dni. Nasleduji kostravy, cca po 14 dnech (14-20 dni). Nejpomaleji vzchazeji lipnice
luéni (3—4 tydny). Giolo et al. (2017) dodavaji, Ze mezi jednotlivymi kultivary lipnice lucni
mohou byt rozdily. N&které mohou zacit vzchazet jiz tyden po vysevu, nékteré az za ti tydny.
fadi teplotu. To potvrzuji i Shen et al. (2008), ktefi provadéli studie s jilkem vytrvalym a pfi
ur¢ovani doby kli¢eni tohoto druhu dosli k zavéru, Ze velmi zéleZi predevsim na vlivu no€nich
a dennich teplot. Straka & Strakova (2011) uvadéji, Zze v dneSni dobé jiz nékteti producenti osiv
provadi oSetfeni osiva pomaleji kli¢icich druht latkami, které kli¢eni vyrazné urychluji, napft.
osivo takto oSetfené lipnice luéni vzchéazi jiz béhem 14 dnd. Rychlé vzchazeni prispiva k
lepSimu zakofenéni rostlin a maximalizuje ristové obdobi. Rostliny vzeslé se zpozdénim jsou
zpravidla méné konkurenceschopné k rostlindm dfive vzeslym. Pii pomalém a nevyrovnaném
vzchazeni tak nariistd variabilita produktivity jednotlivych rostlin v porostu (Hosnedl 2003).

Idedlni vysevek se lisi podle sloZeni smési. Aros (2021) uvadi, ze vysevek travni smési
se pohybuje v rozmezi 10-30 g/m? v navaznosti na kvalité piipravy ptidy, druhu travni smési a
technice vysevu. To potvrzuje 1 Crossley (2021), ktera uvadi idealni vysevek v rozmezi od 15
do 20 gramil na metr ¢tverecni. V praxi se vSak k zajisténi rychlého a jednotného zapojeni
porostu zvysuji davky aZz na nasobky béznych vysevkli, coz nejen Ze mulze znamenat
zbyte¢né ndklady, ale 1 znacné oslabeni jedincii z divodu silné konkurence v dalSich
etapach ristu. Takovy porostse pak vyznaCuje zeslabenim rostlin nachylnych ke
vngjSim faktorim (choroby) a pomalym vyvojem (Madison 1966, Beard 1973). Brede
a Duich (1984) uvadégji, Zze z hlediska nejvyssi pokryvnosti po dvou meésicich od zalozeni
porostu je optimalni vysevek smési lipnice luéni a jilku vytrvalého 196 obilek na dm? (cca 2
obilky na cm?).

Pomér jednotlivych druhli ve smési je stejné tak dulezity jako jejich celkovy pocet.
Vyznamem kvalitativniho sloZzeni smési se zabyvali Weerd & Kadrnozka (2001) a
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prokazali, ze pouziti vice nez dvou odrid stejného druhu ve smési snizuje v konecném vysledku
kvalitu smési. Pokud se ve smési pouzije pouze nejlepsi odrida urcitého druhu, kvalitu
smési to zaruCené zvysi vic, nez pokud se pouzije v kombinaci se slabSimi odridami
stejného druhu. Problémovost seti travnich semen vyplyva téz z celkové malé velikosti,
respektive hmotnosti obilek s nizkou zasobou potiebnych zivin pro kliceni a vzejiti a déle z
jejich rozdilné velikosti v ramci druhu ve smési. Tyto vlastnosti pak podle Hrabéte et al. (2003)
vyzaduji nutnost dodrzovani predevsim hloubky vysevu. U druht s vétSimi obilkami (HTS 1,5—
2 g) je nejlepsi vysev do hloubky 5-10 mm, drobnéjsi semena (HTS zpravidla 0,1-0,3 g) maji
malo zéasobnich latek, a proto vyzaduji povrchové seti nebo jen nepatrné zapraveni do
maximalné 5 mm.

Mezi dulezité faktory, které ovliviiuji vysev a kvalitni kliceni travnich druhi patii urcité
také teplota. Ta méa podle McGinnies (1960) hlavni vliv na kli¢eni jilku vytrvalého. Podle
Roberts (1988) ovliviiuje predevsim jeho rychlost. Ze studie, kterou provedli Shen et al. (2008)
vyplyva, Ze by bylo nejlepsi zasit semena jilku, kdyZ jsou teploty pidy mezi 15 a 30 °C.
kliceni jilku vytrvalého byla optimalni pfi 15 a 25 °C a uvadi to i Lodge (2004). Mezinarodni
asociace pro zkouseni osiv (ISTA 1996) tvrdi, ze jilek vytrvaly by mél vykli¢it za 5 az 14 dni.
Pti vyssich teplotach vykli¢i rychleji, pokud jsou ale teploty nizsi (napt. 5 a 10 °C), délka kli¢eni
muze byt az 14 dni. Larsen et al. (2004) pozorovali, ze kli¢ivost kultivari lipnice lu¢ni (Andante
a Brodway) byla vyssi pti teploté 10 °C nez pti 25 °C, coz poukazuje na fakt, ze optimalni
teplota klic¢eni lipnice lu¢ni je pod 25 °C. Aamlid & Arntsen (1998) dale tvrdi, Ze u lipnice lucni
maji na kliceni nejvétsi vliv teplota a kultivar.
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Graf ¢. 1 Vliv stiidani teplot na kliceni jilku vytrvalého (a) cv. ,,Turfstar* a (b) cv. Transtar*.
Amplitudy stfidani teplot jsou 0 (e), 5 (©), 10 (m), 15 (0) a 20 °C (A) (Shen et al. 2008).

V grafu ¢. 1 mizeme vidét vliv stfidani dennich a noc¢nich teplot na kli¢eni dvou
kultivart jilku vytrvalého. V priméru miZeme vidét, ze nejhlife vzchdzi semena, ktera jsou
v chladnéjSich podminkach, coz potvrzuji 1 dalsi studie (viz vyse). Ze studie je dale patrné, ze
jilek nejlépe kli¢i, pokud jsou denni 1 no¢ni teploty co nejvice vyrovnané (nejlepsi rozmezi je
kolem 20 az 25 °C). Cim je vétsi rozdil mezi dennimi a no&nimi teplotami, tim je kligivost
mensi.
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3.1.2 Travni koberce

Vzhledem k velké zatézi fotbalovych htist’ a jejich skoro celoro¢nimu vyuziti je Casto
dosev prazdnych mist nedostate¢ny a neefektivni. Vhodnou alternativou je pouzivani travnich
kobercti, které poSkozené misto okamzité zaceli. V dnesni dob¢ se travni koberce pouzivaji
velmi intenzivné. UZ i na amatérské irovni si spravci hiist’ pobliz hiisté péstuji vlastni travniky,
aby je mohli pouzit pro ptipadné mezery v travniku. Nejcastéji se jedna o brankoviste a oblasti
kolem pokutového tizemi. Samoziejmé jsou na trhu i specializované firmy, které se zamétuji
na péstovani a prodej predpéstovanych travnich koberci.

Travni koberce, neboli také podle Sklddanky et al. (2009) kobercové travniky, rolované
travniky ¢i svinované travniky, se v dnesSni dobé predpéstovavaji ve specidlnich skolkach a
nasledné pouzivaji pro mista, kde je potfeba povrch rychle a kvalitné ozelenit, coz jsou
napiiklad fotbalovéa nebo golfova hiiste.

Kvalita travniku zavisi na jeho uspéSném zalozeni, coz je dale podle Tiwari et al. (2015)
ovlivnéno sprdvnym planovanim nejriiznéjSich zésaht, véetné ptipravy pudy, vlivem pocasi a
podnebi, postupy a naslednou péci, drzbou a ochranou pred skiidci a plevely. Hnojeni je
travniku a zlepSovani a udrzovani jeho vysoké kvality. Beard (1973) tvrdi, Ze hnojeni
dusikatymi hnojivy vyrazné zlepSuje kvalitu travniho drnu véetné jeho barvy. Mezi dalsi
¢innosti potfebné pro spravné péestovani kvalitniho travniku patii zavlazovani, aerifikace,
sekani, piskovani atd. VSechny tyto ¢innosti se v rtiznych podminkéch lisi podle typu piady a
druhi trav.

Fotbalova htisté jsou plochy s velmi vysokou intenzitou vyuziti, které utvaii specifické
podminky pro rozvoj travnatych ploch. Pokud se rozhodneme pro pokladku travnich koberctl,
méli bychom zvolit takové travni druhy, které jiz na fotbalovém htisti mame vysety. Jednak
z estetickeého hlediska, ale také 1 z funkéniho. Kazdy travni druh ma trochu odliSné naroky na
oSetrovani atd. Druhy pouZivané na sportovnich povrsich musi mit fadu prospésnych vlastnosti,
aby mohly byt na takovych mistech pouzity. Tiwari et al. (2015) uvadéji, Ze Ize pouzit nékolik
druhti trav pro rozvoj travniku. Nékteré z nich davaji ptednost teplé a vlhké lokalité, zatimco
jiné vyZzaduji chladné a suché pocasi. Nej€astéji jsou travni druhy kategorizovany jako travy
chladnych nebo teplych lokalit. Na sportovnim travniku se nej¢astéji setkdme s druhy jako jsou
jilek vytrvaly, lipnice lu¢ni a kostfava Cervend, které Tiwari et al. (2015) fadi mezi travy chladné
lokality. VSechny travni druhy, které pro travnik vybereme by ale mély vytvaret pevny a
kompaktni drn, vyznacujici se vysokou odolnosti proti seSlapani, pohybu a mechanickému
poskozeni. Mnoho autort (Czarnecki & Harkot 2002; Domanski 2002; Charles 2006) uvadi tti
druhy: lipnice luéni, jilek vytrvaly a kostfava Cervend jako zvlast€ vhodné pro fotbalova
htisté. Dokonala trava, ktera by spliiovala vSechny pozadavky na sportovni povrch, neexistuje,
ale spravnym sloZzenim ne¢kolika druhli Ize vytvofit pozadovany efekt. S timto souhlasi i
Turgeon (2008) a dodava, Ze jilek vytrvaly je nizk4 volné trsnaté trava se spoustou zelenych a
lesklych listli. Vyznacuje se rychlym rlstem na jafe, coz utvaii pekny travnik po celé vegetacni
obdobi. Jilek vytrvaly je odolny proti poSlapani a ma vyborné regeneracni vlastnosti po
mechanickém poskozeni, takze tento druh je povazovan za nejtrvanlivéjsi a je nejlepsi pro
intenzivné vyuzivané oblasti jako jsou napiiklad brankovisté nebo oblasti, kde také dochazi
k velkému zatizeni. Lipnice lu¢ni je také trava odolna vii¢i nizkému seceni a seSlapavani. Kvili
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velkému mnozstvi kratkych a zplostélych vyhonkl je tento druh zodpovédny za tvorbu
stejnoméernych a silnych porostti. Nejlepsi dekorativni hodnota je patrnd v 1été, kdy je barva
travniku svézi a vyrazna (Wolski et al. 2006, Mynett et al. 2010). To vSak v nasich podminkach
plati jen tehdy, pokud je travni porost pravidelné a dostatecné zavlazovan.

Pti zakladani nového hfist€ rychlou metodou pomoci ptedpéstovanych travnich koberct
nebo pfi zatravnéni prazdnych mist mizeme pouzit metodu drnovani. Tato metoda spociva v
pokladani travnich koberci (drnil) na pfedem pfipravenou vegetacni vrstvu. Koberce se
predpéstovavaji v travnikovych skolkach (muzeme si je predpéstovat i sami) a pomoci
specialni skliziiové technologie se slupuji v pruzich tzv. slupovackou (stroj, ktery odtizne travni
drn) s kofenovou vrstvou silnou 15-30 mm. Po vypéstovani pomoci specidlni péstebni
technologie je kone¢ny produkt — travnikovy koberec, role nebo blok transportovan z mista

péstovani na misto uZivani. Travnik musi byt pted sloupnutim dostatecné prokotenény, aby se
pfi pokladani netrhal. K usnadnéni transportu se koberce svinuji do roli, jak je vidét niZze na
obrazku ¢&. 1, které jsou nasledné pfipraveny k okamZitému poloZeni na predem piipraveny
vegetacni substrat (Skladanka et al. 2009).

Podle Straky & Strakové (2011) se piiprava ptidy pro pokladani travniho koberce nijak
nelisi od piipravy pidy pii zakladani travniku vysevem. Pfi pokladdani jednotlivé role
rozvinujeme tésné vedle sebe. Koberce je nutné piitlacovat k sobé¢, jinak by pozd¢ji dochazelo
zvlasté pii vysychani k tvorbé nezadoucich spar mezi rolemi. Postupujeme tak, abychom si
neposlapali pfipravenou plochu, tzn. nové role pfindSime po jiz poloZeném travniku. Praci je
nutné provadét peClivé. Po poloZeni travnik zavlazime a uvalcujeme. Sledujeme, jak dochazi k
prokotenéni, travnik zpocatku nezatézujeme.

Pti stavbé moderniho sportovniho hiisté je substrat tvofen z vétsi ¢asti piskem, ktery
spolu s organickou hmotou tvofi podklad pro travnikovou vrstvu. Podle Skirde (2008) je
podklad velmi dtlezity, jelikoz infiltruje ¢ast povrchové vody a piebytecnou vodu odvadi do
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drendzniho systému. Podle Deutsche Norm (1991) by po zhutnéni a homogenizaci vegetacni
vrstva méla mit propustnost pro vodu na urovni vétsi nez 5 cm/h, zhutnéni 0,75-0,95 MPa,
obsah jilu 8—-12 % a obsah organického uhliku (C org.) 1-3 %. Pudni pH sportovisté by mélo
mit hodnotu 5,5-7.0. Hotové role travniku, o tloust'ce nepiesahujici 20—25 mm, se pokladaji na
navlh¢enou a urovnanou vrstvu substratu. IThned po pokladce by se mél povrch uvalet a zavlazit
v mnozstvi 10—15 1/m?. Skirde (2008) dale dod4va, Ze nejptiznivéjsi podminky pro zakorfenéni
trav je obdobi od zacatku dubna do poloviny ¢ervna a od poloviny srpna do konec zafi.

Jak uz bylo feceno, v dnesni dobé nalezneme na trhu spoustu firem, které se zamétuji na
pestovani travnich koberct. Skladanka et al. (2009) tvrdi, Ze i toto odvétvi musi spliiovat urcité
normy a dodava, ze napt. podil pfimési cizich druhti u fotbalovych travniki musi byt max. 2 %.
Dale uvadéji, ze u fotbalovych travnika by méla byt tloustka pokladané drnové vrstvy 15-20
mm. Samoziejme by na celém travnim koberci méla byt rovnomérna Sitka a stejna délka; vrstva
odumftelého drnu by méla byt max. 3 mm.

Vyhodou pouziti predpéstovanych travnich koberct je podle Skladanky et al. (2009)
rychlé a spolehlivé ozelenéni. Fotbalovy travnik je mozné zalozit do 24 hodin, coz je oproti
dosevu velmi casove usporné feseni souvisejici i s eliminaci rizik souvisejicich s osevem, coz
je napf. vyzobavani semen ptactvem, Spatné vzejiti, odplaveni semen zapfi¢inéné hustym
destém apod. Dale pak uvadégji, ze travni koberce netrpi tolik invazi Skidct, pleveld ani mechd.
Dalsi prednosti pokladky jiz pfedem vypéstovaného travniku je bezpochyby moznost jeho
rychlého pouzivani, kdy se da pln€ vyuzivat jiz po n€kolika tydnech, coz je v letnim obdobi,
kdy je na fotbalovych hfistich jen kratkd prestdvka mezi koncem sezony a zacatkem
nadchazejici, velmi dulezité. Travni koberec vytvoii okamzit¢ stejnoméerné zapojeny husty a
pruzny drn. Jak uZ bylo vySe zminéno, technologie pomoci drnovéani se stava v podminkach
sportovnich areali ¢im dal oblibenéjsi. Pouziva se predevSim pro regeneraci velmi
poskozenych ¢asti hiisté jako jsou brankovisté, oblast penalt nebo oblasti u rohovych prapork,
kde dochézi k velkému zatiZeni stale stejného mista. I zde plati, Ze je zde moZnost téméf
celoro¢ni pokladky. Spravce arealu musi ale samoziejmé pracovat s harmonogramem zapasu a
tréninkl, aby m¢l drn co nejlepsi podminky a ¢as pro spravné zakotenéni.

3.2 Péstovani a oSetrovani fotbalovych travnikii

Vypéstovat kvalitni, zdravy a funkéni travnik neni nic jednoduchého. Kazdy travnik
thned od svého zaloZeni vyzaduje péci. Podle Straky & Strakové (2011) se jednd o soubor
¢innosti, které oznaCujeme souhrnné terminem udrzba travniku. Patfi sem piedevSim
zavlazovani, koseni, hnojeni, vertikutace (profezavani), aerifikace (provzdusnovani), regulace
chorob, sktudci a plevell atd. Intenzita provadéni téchto operaci se odviji pfedev§im podle
naSich pozadavki na kvalitu travniku a je také zavisla na casovych a finan¢nich moZnostech.

3.2.1 Zavlaha

Zavlaha nejen sportovnich hfist’ je jednou z nej€astéji nepochopenych Cinnosti, které je
nutné provadét pro kvalitni travni drn. Martin & Hillock (2007) tvrdi, Ze zavlazovani
travnikovych ploch je ¢asto pfili§ frekventované s malymi davkami zalivky. To mé za nasledek
meélké zakotfenéni trav, zhutnéni piidy, hromadéni odiezkl trav a kliceni semen pleveli. Dale
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uvadéji, Ze v idedlnim piipadé by travnik nemél byt zavlaZzovan pravidelné ale jen tehdy, kdyz
je zavlaha nutna. Jako divod uvadéji, Ze mnozstvi a frekvenci zavlahy ovliviiuje mnoho
faktori: teplota, vlhkost, vitr, srazky, ptidni druh atd.

V Ceské republice dosahuje roéni thrn srazek zhruba 1/3 az 1/2 potfebného mnozstvi
vody pro ruast kvalitniho travniku. Zavlaha je tedy opravdu dulezitd. Navic vysoké naroky trav
na vodu vyplyvaji z fady faktort. Naptiklad travni porost mé vysoky tzv. transpiracni koeficient
(= mnozstvi vody potiebné k tvorbé 1 kg susiny nadzemni fytomasy) na tirovni 700 az 800 litrt,
tj. 1,52% vice nez piibuzné obiloviny (Hrab¢ et al. 2009). I proto automaticky zavlazovaci
systém najdeme v dnesni dob¢ na vétSin€ fotbalovych hifist. Vzhledem k pravidelnosti hraci
plochy je navrh a instalace zavlazovaciho systému velmi jednoducha. Dulezitym faktorem,
ktery je tfeba vnimat, je bezpecnost hracl, proto jsou postiikovace vybaveny pryzovymi kryty,
které jsou osazeny travnim drnem.

Davky zalivky se b&hem celého roku méni. Jak uZ bylo feceno, vliv na tom ma teplota,
vlhkost, mnozstvi srazek, plidni druh a spoustu dalSich faktort. Martin & Hillock (2007)
doporucuji, ze jednou aplikaci by mélo byt dodano dostate¢né mnozstvi vody, aby se ptida
namocila do hloubky 15 cm. Skladanka et al. (2009) dodavaji, Ze nov€ zaloZené travniky by se
v prvnich tydnech mély zavlazovat mensimi davkami vody a castéji. Redlna je pry zavlaha i
nékolikrat denné v intervalu 4—6 hodin, v suchych dnech po zhruba 4 hodinach. Divodem je
fakt, ze mlady travnik neni schopen zadrzovat ptilis velké mnozstvi vody. U takto mladych
travnikd bychom se m¢li drzet pravidla, Ze ptida by méla byt provlhéena do hloubky 60 mm.

Ani pii vzrostlém travniku neexistuje jednotna zavlazovaci davka. Velkou roli hraje piidni
druh. U piscitych pid dochdzi k vadnuti rostlin pfi podstatné nizsi ptidni vlhkosti, nez je tomu
u jilovitych typt pid. Hlavnim diivodem je zrnitostni sloZeni plidy. Se stoupajicim podilem zrn
mensich nez 0,01 mm vzrista schopnost pidy pohlcovat vodu, coZ se projevuje riistem polni
vodni kapacity, avSak zaroven vzristaji sily, které ji vazi v pudé a Cini ji pro rostliny
nepiistupnou. Tato skute¢nost se projevuje vzristem bodu vadnuti (Littschmann et al. 2007).
To tvrdi 1 Martin & Hillock (2007) a dodavaji, ze pis€ité pidy s hrubou strukturou absorbuji
vodu rychleji, ale zadrzuji méné vody nez pudy s jemnou texturou, jako jsou pudy hlinité,
jilovitohlinité a jilovité. K navlhéeni piscité pudy je tedy potieba méné vody nez do stejné
hloubky na ptdy jilovité. Z toho vyplyva, Ze pro travniky rostouci na piscitych ptudach je
potieba castéjsi aplikace mensiho mnoZstvi vody neZ pro travniky na plidach té€zSich. S tim
souvisi i primérny ro¢ni vypar na jednotlivych stanovistich. Houdek (2012) tvrdi, Ze u pis€itych
piid se pohybuje kolem 189 mm, zatimco u piid jilovitych az kolem 390 mm za rok. Santriiéek
et al. (2001) k tomu dodavaji, Ze travni porost se nejlépe vyviji na stanovistich, kde je kofenovy
systém trvale a v dostateném mnoZstvi zasoben piidni vodou a netrpi extrémnim nadbytkem
nebo nedostatkem vody.

Ukézalo se, ze zavlaZzovani vyrazné zvysuje vyplavovani NO3-N (Endelman et al. 1974).
Tam, kde je zavlaZzovani fizeno automaticky, coz je v dnesni dobé vétSina fotbalovych hiist
v Ceské republice, jsou podle Snyder et al. (1984) davky zavlahy nastaveny Gasto tak, aby
nedoslo k zaschnuti horni vrstvy plidy, coz ma za nasledek ptemokieni. To podporuje praveé
vyplavovani NOs-N vcetné destové vody z nahlych bourek, ktera se nema kam vsaknout.

Casto se v praxi setkavame s tim, Ze spravci sportovnich hfist nemaji v letnich mésicich
dostatek vody na zéavlahu. Straka & Strakova (2011) v takovychto piipadech radi, aby
greenkeepeti redukovali vypar tim, Ze nastavi zavlazovani na noc nebo brzké rano. DalSim
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tipem je sefizeni postiikovacl, véetné vlivu vétru. VEtsi vypar vody z travniku redukuje také
(2011) doporucuji pted prisusky hnojeni draslikem a neprovadéni mechanickych opatieni jako
je vertikutace, aerifikace nebo piskovani.

3.2.2 Mechanické oSetfrovani

K mechanickému oSetfovani travniku fadime kromé seCeni také operace, které se
provadéji béhem vegetace. Mezi tato opatifeni patii aerifikace (provzdusnovani), vertikutace
(profezavani), valeni, piskovani a smykovani (Svobodova 2004). Loch (2013) toto potvrzuje a
dale tvrdi, ze péce o travnik neni jen o sekdni, zalévani nebo hnojeni. Smaragdovy odstin
travniku je zajiStén spravné provedenymi sériemi oSetfeni, které zahrnuji také provzdusnéni,
vertikutaci, piskovani, valcovani a ochranu travniku pfed chorobami a $ktidci. VSechna tato
osetfeni by méla byt provadéna piesné a pravideln€, aby se snizily souvisejici naklady s
vyménou travniku, a bylo dosahnuto vysoké kvality travniku (Wysocki 2002).

Velmi dulezitou operaci pii péci o jakykoliv trdvnik je pravidelnd se¢. Sekanim se
zabranuje trave rust do vysky, a to prospiva jejimu odnozovani. Také se podle Kovacika (2001)
oslabuji plevele, kterym se v travniku nikdy Upln¢ neubranime. Travy Ize sekat opakované bez
jejich poskozeni, jelikoz jejich odnozovaci uzly jsou umistény nizko u ptdy. Pravidelné sekani
travniku pomaha vytvotit husty travnik, ktery navic vypada atraktivné (Munford 2011). Pro
spravny rast travniku se doporucuje sekat casto a pokazdé odiiznout jen malé mnozstvi travy.
Kovéacik (2001) uvadi, ze bychom méli vzdy zkracovat travnik jen o tfetinu vysky, nejvice o
dvé tietiny. Divodem je podle n¢j pry fakt, Ze by mohlo dojit ke stresu travy po odseknuti
velkého mnoZstvi zelené ¢asti rostliny. Pokud travnik pteroste, doporucuje posekat travnik
poprvé na vyssi stfih a za 3 dny na normalni vySku. Optimalni vyska seceni je 3—6 cm, vzdy
ovSem zalezi na druzich trav, ucelu travniku a intenzité udrzby. Vysoce kvalitni travniky se
obvykle sekaji ve velke frekvenci (2-3 dny) a velmi nizko. To vSak plati podle Munford (2011)
jen v hlavnim vegeta¢nim obdobi (duben — zafi). V ostatnich mésicich se se¢ neprovadi tak
frekventované, v zimnich mésicich viibec. VSude tam, kde je kladen diiraz na pékny vzhled a
vybornou kvalitu travniku, se nejvice uplatiiuji vietenové sekacky. Velmi hojné€ se pouZivaji na
fotbalovych htistich, ale také na golfovych odpalistich a greenech (Hrab¢ et al. 2009).

Sobotova et al. (2006) zkoumali vliv intenzity seceni na odnoZovani jilku vytrvalého a
lipnice luéni pfi zastoupeni téchto druhit ve smésich 90:10, 75:25 a 60:40 hmotnostnich
procent. Pfi zvySeni frekvence sec¢eni z 8 na 20 béhem vegetacni sezony se navysilo mnoZzstvi
odnozi u jilku vytrvalého o 132, 84 a 33 %. Intenzita se€eni neméla vyznamny vliv na zvySeni
poctu odnozi lipnice luéni (u vSech poméril), stejné tak nebyl zjiStén prikazny rozdil v
produkci susSiny u obou druhd.

Vertikutace neboli profezdvani nadzemnich ¢asti rostlin se provadi specialnimi stroji
nebo specialnimi ruénimi hrabémi, které jsou podle Santrticka et al. (2001) vybaveny plochymi
srpovitymi zuby s postavenym ostiim, které jsou umistény ve sméru pohybu kolmo k pude¢.
Vertikutace se provadi s cilem odstranit odumielé vyhonky, listy a vybézky, které zplisobuji
tzv. plstnaténi travnikti. Toto onemocnéni travniku déle brani odnozovanim trav a zpusobuje
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vyskyt chorob v travnim porostu (Santrii¢ek et al. 2001). Pokud je vrstva odumfielych &asti
rostlin vétsi nez 1 cm, dochdzi podle Sulzberger (2005) k hor§imu pfisunu vody, zivin a
vzduchu ke kofentim rostlin. Turgeon (2002) také tvrdi, ze nadbytek plsti nejenom omezuje
pfisun vzduchu, ale také omezuje infiltraci vody a Zivin v horni ¢asti padniho profilu. Dale jsou
zlepSeny podminky pro vzchazeni plevelti a mechu. Pti vertikutaci dochézi také k poskozeni
plevelt tvofici listovou ruzici, které jsou v travniku nezadouci. Gandert a Bures (1991) zjistili,
ze plst’ (odfezky trav) v travniku obsahuje 30 % ligninu. Vrstva travnikové plsti o tloustce 20
mm tak dokéze zadrzet az 20 mm vody (Biiring 2002). Vertikutace, n¢kdy nazyvana vertikalni
sekéni, je proto nezbytné operace pro odstranéni plsti travniku, a tim udrzeni zdravého travniku.
Sulzberger (2005) tvrdi, ze vertikutace (profezdvani) a nastroje, které se pii tomto oSetfovani
travniku pouzivaji, se staly v posledni dob¢€ standardem. To potvrzuji i Straka & Strakova
(2011), kteti se domnivaji, ze vertikutace je nezbytnou soucasti komplexniho oSetfovani
travniku.

Na hfistich s utuzenou vegetacni vrstvou, kde dochéazi ke Spatnému vsakovani vody se
muze provadét aerifikace. Ta je v dneSni dobé pravé na hfistich, které jsou vybudovany na
ptirozenym pudnim profilu, stile vice oblibend. Principem této operace je podle Svobodové
(2004) vytvoteni otvort, kde miize dochazet k proudéni vzduchu. Pro dlouhodobé&jsi ucinek je
mozno vyplnit otvory kvalitnim tfidénym piskem. Stroje pouzivané pro aerifikaci travniho
porostu jsou aerifikdtory s dutymi i plnymi hroty s rtznou délkou i tloustkou nebo
provzdusnovaci hvézdice, které profezavaji vegetacni vrstvu nozi ve tvaru trojuhelniku, bez
naruSeni travniho porostu. Po provedeni aerifikace je vhodné provést tzv. topdressing. Jedna se
soubor operaci vedoucich ke zlepSeni fyzikalné chemickych vlastnosti svrchni ¢asti vegetacni
vrstvy. Obecné jde o aplikaci pisku — piskovani ve smési se substraty, hnojivy. Déle je mozné
provést 1 dosev (Straka & Strakovéa 2011). Spravna a pravidelna aerifikace je podle Thomas
(1976) pro vyvoj zdravého travniku zcela nezbytnd. Podporuje vyménu plynd, kofeny rostlin
1épe piijimaji kyslik a uvolnuji uhlik pomoci oxidu uhli¢itého.

3.2.3 Ochrana proti chorobam

Choroba travniku je podle Vargas (2018) abnormalita ve struktufe nebo funkci, ktera je
zpusobena infekénim agens a kterd poskozuje rostlinu nebo ni¢i jeji estetickou hodnotu.
Choroby travniku neni vzdy snadné diagnostikovat. Nékteré klicové faktory a ptiznaky, které
pomahaji rozpoznat onemocnéni zahrnuji podle Lamey et al. (1988) velikost a tvar odumielych
a odumirajicich rostlin, specifické skvrny na listech, kvalitu kofenového systému, barvu listd a
rustove vlastnosti, rocni obdobi a teplotu, kdy se nemoc rozvinula. Pfi diagnostice onemocnéni
travniku je uzite¢né mit zdznam vSech praci, jako je datum a druh hnojeni, pouzivani herbicida,
frekvence seceni, frekvence a mnozstvi zavlazovani atd. Baldwin (1990) ale dodéava, ze v
soucasné dobé jsou jiz problémy s chorobami, skiidci a plevely na sportovnich travnicich dobie
zdokumentovany.

Vznik chorob podporuje, jak uz bylo fe¢eno, nespravny management zasaht. Naptiklad
Simon et al. (2003) tvrdi, Ze vysoké davky dusikatého hnojeni mohou stimulovat rozvoj
nékolika listovych chorob. Choroby travniku jsou nejen na fotbalovych travnicich velmi
nezadouci. Jednak z estetického hlediska, tak 1 z funk¢éniho hlediska. Vargas (2018) dodava, ze
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choroby travnikd zpisobené houbami maji velky ekonomicky vyznam. Dale uvadi, Ze je
obtizné ziskat pfesna Cisla, ale travni primysl v USA v roce 1988 utratil 80 milioni dolart za
fungicidy. V tomto roce se tak ve Spojenych statech na trdvniky pouzilo vétsi mnozstvi
fungicidl nez na kteroukoli jinou jednotlivou plodinu.

Mezi nejvice vyskytujici se choroby na fotbalovém travniku v Ceské republice patii urité
snézna svétlertizova plisnovitost trav (plisen snézna), snézna Sedobila plisiiovitost trav (paluska
travni), padli trav, listové skvrnitosti, travni rzi, dolarova skvrnitost a ¢arodéjna kruhovitost
travnikl (Cagas & Machac 2005).

Svétlertizova plisnovitost trav se nejcasteji vyskytuje v lednu, tinoru, bfeznu a v prosinci.
Patii mezi nejrozsitendjsi travni choroby v Ceské republice. Nejvice se vyskytuje na travnicich,
které jsou slozeny z jilku vytrvalého a kostiavy Gervené. Stétinova (2021) tvrdi, Ze je potieba
na jafe odumielou hmotu vyhrabat a pfihnojit hnojivy s obsahem ledku vapenatého nebo ledku
amonného s vadpencem. Hodi se 1 postiik, ktery obsahuje naptiklad a¢innou latku azoxystrobin.
Pokud neni travnik v¢as oSetfen, miva trvalé nésledky.

Padli travni je choroba, kterou zplsobuje houba Blumeria graminis. Jeji vyskyt je
ovlivnén vyrazné hustym a vysokym porostem, kde hraje velkou roli zastinéni, ptiznivé pro
vyvoj mikroklimatu, vhodné pro rozvoj této houby, kterd svymi haustorii pronikd do
rostlinnych bunék. Rozezna se podle bilého moucnatého povlaku na horni ¢i spodni ¢asti listt
(Peeters et al. 2004).

3.2.4 Ochrana proti plevelim

Na sportovnim, ale i na jakémkoliv jiném travniku, je vétSinou nejvétSim problémem
plevel. Hron & Kohout (1986) tvrdi, ze se jednd se o kazdou rostlinu, kterd se na urcitém
stanovisti vyskytuje, aniz by ¢lov€k zamyslel jeji péstovani. Vyskyt plevele je Casto vysledkem
nevhodné piipravy pidy nebo Spatné udrzby. Gaussoin & Martin (1994) tvrdi, ze plevel mtze
omezit rast travniku, byt hostitelem jinych skiidct a také konkurovat ostatnim travnim druhiim
v okoli. To potvrzuji i Ahmad et al. (2003) a dodévaji, ze plevel v travniku mtze konkurovat
s travnimi druhy o vodu, svétlo, prostor, Ziviny a upozoriiuji, ze se plevel Castéji vyskytuje na
fidkych travnatych plochach nez na svéze zeleném a hustém travniku. Podle Susan et al. (2016)
jsou plevele v travniku povaZovany za nezadouci, protoze narusuji uniformitu travniku a
konkuruji travnim druh@im o vlhkost, svétlo a Ziviny. Vyznamné zapleveleni miiZze podle nich
zhorsit vizualni kvalitu. Také dodavaji, Ze nejlepSi moznosti, jak udrzet plevel na fotbalovém
htisté pod kontrolou, je prevence. Podobny pohled na problematiku plevele v travniku maji i
Kamal-Uddin et al. (2009), ktefi uvadéji, ze ptitomnost plevelli nejen na sportovnich hiistich
narusuje uniformitu a hratelnost povrchu predevs§im kvtili odliSné variabilité Sitky listl, barvy
a rustu. Proto tvrdi, Ze musi byt plevel odstranén ze sportovniho travniku, aby byla zachovéana
co nejvetsi esteticka kvalita. Dvod, pro€ je travnik s velkym mnozstvim plevele neatraktivni,
dopliiuje Bingham (1988), ktery tvrdi, Zze vétSina pleveld snizuje kvalitu travniku
nepravidelnym rlstem ve vztahu k travniku. Nékdy plevel roste rychleji a objevuje se nad
pozadovanou vyskou travniku za 1 nebo 2 dny po poseCeni. Nerovnomérna struktura a vyska
plevell tak udava nezadouci a nekvalitni vzhled.
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Dostupna literatura o regulaci pleveli v travniku jasn€ ukazuje, Ze hlavni pozornost byla
podle Turgeon et al. (1994) historicky vénovana chemickym metoddm kontroly pleveld,
zatimco dobrym manazerskym postuptim a riznym dal$im metoddm nemechanické regulace
plevell byla vénovana malad pozornost, coz potvrzuji i Watschke et al. (1995). Tuto kontrolu
bez chemickych ptipravki podporuje napt. Escritt (1960), ktery tvrdi, Ze plevel lze z travniku
odstranit pomoci spravného managementu.

Regulace plevell v travniku se v dnesni dobé provadi predevsim pomoci chemickych
herbicidi. Cagas & Macha¢ (2005) uvadeji, ze pro hubeni plevelt v travniku jsou idealni
ptipravky s ucinnou latkou fluroxypyr. Stale vSak dochazi k jejich omezovani. Pirchio et al.
(2018) dodavaji, ze v dneSnim svété se stale vice omezuje pouzivaji téchto herbicidld kvili
jejich vysoce negativnimu dopadu na zivotni prostfedi a na lidské zdravi. Trendem je tedy najit
alternativni feSeni pro kontrolu plevell v travniku na zéklad¢ spravného managementu.

3.2.5 Vyziva travniki

V dnesni dobé&, kdy se na kvalitu fotbalovych htist klade vysoky diraz, patii vyziva
travnikd ke stézejnim operacim provadénych na fotbalovém htisti. Aplikace hnojiv na
sportovnim travniku mé vyznamny vliv na herni vlastnosti povrchu i jeho esteticky vzhled.
Dostupnost zivin ovliviiuje hustotu porostu, spravny vyvoj kofend, zaplevelenost, odolnost viici
houbovym patogentim, odolnost vii¢i zatézi, suchu a chladu (Lawson 1989). Travnik je potfeba
hnojit, aby si zachoval barvu, hustotu a vitalitu. Cim je travnik siln&jsi, tim 1épe odolava stresu
z horka, sucha, zatézi a dal§im negativnim vliviim. Kulin et al. (2008) tvrdi, Ze se Casto snazime
dosahnout tmavé zelené¢ho travniku, ale ne vzdy znamend nejtmavsi zeleny travnik nejzdravéjsi
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v pude, ptedevSim N, P, K (Németh 2006). V zdsad€ bychom ale méli pocitat s tim, Ze vSechny
prvky jsou diilezité pro udrzeni zdravého travniku, to potvrzuji i Vanék et al. (2016) a dodavaji,
Ze Zivina, ktera je v daném souboru limitujicim ¢ldnkem vyZivy rostlin, neumoznuje rostlinam
plné vyuziti jejich produkéniho potencialu, a tim je snizeno vyuziti 1 ostatnich Zivin. Dusik ale
zpisobuje nejveétsi odezvu. Travniky potiebuji k dobrému vyvinu az Sestnact mineralnich
prvkl. Vétsinou jsou prvky v malé mife pfirozené pfitomny v piid€, zatimco tii hlavni prvky
(dusik, fosfor a draslik) by mély byt do plidy dodavany pravidelné (Naderi & Kafi 2005). Piesto
je podle Fallahian (2006) nejzasadnéjSim prvkem pro travnik dusik. Podle stupné nedostatku
jakékoliv Ziviny jsou naruSeny fyziologické procesy v rostlindch a zvlasté za vyrazngjSiho
nedostatku a méné ptiznivych podminek se snizuje kvalita porostu a mohou se objevit 1
pfiznaky stradani aZ poSkozeni rostlin (Vanék et al. 2016).

Pro zdravy zeleny travnik je dulezité si zvolit vhodny program hnojeni. To podle Javahery
et al. (2021) znamena takovy program, ktery poskytuje rostlinam potfebné mnozstvi zivin ve
spravny cas. Cilem tohoto planu by mél byt adekvatni rozvoj nadzemni travnikové hmoty, bez
negativniho vlivu na rist kofend. Aplikace pomalu uvolnitelnych hnojiv, jako jsou organicka
hnojiva, zabraiuji preriistdni nadzemni biomasy a poskytuji ziviny pro travnik dlouhodobé
(Ugur & Esvet 2007). Hii8t€ jsou v dneSni dobé ¢asto budovany na umélych povrsich, které
jsou odvodnény a substrat je z vétsi Casti tvofen piskem, kterym jsou ziviny Casto velmi rychle
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vyplavovany do kanalizace. Obzvlasté na takovych stanovistich je podle Aamlid (2005) velmi
dilezité spravné nacasovani aplikace hnojiv a zavlahy, aby byly rostliny trav spravné
zakotenény a aby nedochazelo k proplavovani hnojiv.

Rada hnojiv je specialné navrzena pro sportovni travniky. Vét§ina z nich podle Carrow
et al. (2001) obsahuji n¢které ziviny v organické formé, které jsou zavislé na mikrobidlnim
rozkladu v pudé, aby se staly dostupné pro rostliny. Takova hnojiva mohou dobie zvysit
mikrobidlni aktivitu kofenové zony, ale uvoliiovani N a dalSich zivin zavisi na teploté pudy,
dostupnosti vody, pH, poméru C:N a tad¢ dalSich faktorti.

Pti stanoveni celkové ro¢ni davky zivin je podle Straky & Strakové (2011) nutno
zohlednit fadu faktorli, zejména pak typ travniku a tomu odpovidajici cetnost koseni, uroven
zatizeni travniku, konstrukei vegetacni vrstvy, typ pouzitych hnojiv — pii pouziti konven¢nich
zemédélskych hnojiv je tfeba volit vyssi celkové davky z divodu nizsiho stupné vyuziti
dodanych Zivin a jejich vys$Sich ztrdt a v neposledni fadé¢ mulovani pokosené hmoty,
ptitomnost jetelovin v travniku a dalsi vlivy.

Kazd4 Zivina ma v rostliné mnoho funkci a pfi hnojeni trdvniku bychom neméli
zapominat na ,,zakon minima“. Ten nam fikd, ze nedostatek jedné ziviny nelze kompenzovat
jinou zivinou (Hrabé¢ et al. 2009). Dusik podporuje rust a odnozovani trav, coz ovlivituje vyssi
hustotu travniku, fosfor plsobi pozitivné na kli¢ivost semen, draslik podporuje fotosyntézu,
zvysuje odolnost trav vadi stresovym faktoram (sucho, mraz, choroby...). Zelezo ovliviiuje
tmaveé zelenou barvu listl, vapnik podporuje rozvoj kofenového systému, hoic¢ik ovliviiuje
fotosyntézu a sira zajiSt'uje mimo jiné odolnost proti chorobam. Ale vSe neni tak jednoduché,
procesy v rostlin€ se navzajem propojuji a naptiklad pii malém rozvoji kofenového systému
nemusi byt na vin€ nedostatek vapniku (jak bylo psdno vyse). NiZe v kapitole jsou proto
rozepsany nejdalezitéjsi ziviny, které maji vliv na kvalitu travniku, vcetné jejich funkei,
pfiznakt pfi jejich nedostatku a mnoho dalSiho.

Dusik ma vliv na nasazeni novych odnozi a ptisobi na prodluzovaci rist travnich odnozi.
Aplikace dusiku (N) vyrazné zlepSuje barvu travniku a jeho kvalitu (Beard 1973). Rovnomérny
pfisun zajistuje narist kofenové biomasy a tvorbu kotfenového vlaseni. Jednotlivé druhy se
vyznacuji rozdilnymi naroky na pfisun dusiku. Kostfava ov¢i a kostfava Cervena potiebuje
potiebuji kolem 30 g/m?/rok. O intenzité vyzivy dusikem rozhoduje také intenzita zatéZe.
Novoa & Loomis (1981) tvrdi, Ze index listové plochy (LAI), rychlost fotosyntézy, procento
zachyceni zafeni a jeho vyuzZiti se zvySuji zvySenim davky N. Pro kvalitni travnik je
Emmons (2008) diisledkem nedostate¢ného hnojeni dusikem.

Mezi symptomy nedostatku dusiku patii podle Giesler (1997) Zloutnuti a zastaveni riistu,
které se vyskytuje nejprve na starSich listech a je nejCastéjsi na piscitych pidach, kde se sbiraji
odfezky (posecena trava). Coz potvrzuje i Sagers (1990), ktery tvrdi, ze nedostatek N zplisobuje
pomaly rlst a izké listy se svétle Zlutozelenou barvou. Déle se sniZuje hustota odnoZzi a celkové
listové plochy. V neposledni fadé ma nedostatek dusiku vliv 1 na rozvoj nékterych chorob. Kviili
oslabeni rostliny je trdvnik néachylny napf. na dolarovou skvrnitost. Rostouci vyuzivani
propustnych kotenovych zén pro sportovni plochy vede k vétsi poptavce po dusiku a také ke
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zvySenému zajmu o pouzivani pomalu se uvoliujicich dusikatych hnojiv (Lawson 1989).
Nathan (2009) doporucuje dodani dusiku predevsim pomoci téchto hnojiv: dusi¢nan vapenaty,
dusi¢nan draselny, dusi¢nan amonny, fosfore¢nan amonny, siran amonny a mocovina. V dnesni
dobé¢ jsou také velmi popularni folidrni hnojiva, ktera se aplikuji posttikem piimo na list v dobé
vegetace (Walterova 2014). Hnojivo se Casto pouziva jako doplikova vyziva i v piipadé
pouzivani dlouhodobé pusobicich hnojiv, hlavné diky jeho velmi rychlému ucinku.

Fosfor je dulezity prvek pro systém pfenosu sacharidi, ktery pfenasi energii do vSech
¢asti rostliny pro riistové procesy. Podle Giesler (1997) je jednou ze tfi primérnich zivin, které
travnik pravideln¢ potfebuje. Fosfor je extrémné dulezity pro vyvoj kofenli a pro zvySeni
zasobnich sacharidl, které pomahaji dodavat rostliné konzistentni energii po cely rok. Ackoli
je fosfor pritomen v malych mnozstvich v tkénich travniku (0,30-0,55 % v susin¢), je extrémné
dualezity pro zakofeniovani, vyvoj mladych rostlin, bunééné déleni a syntézu riznych sloucenin
pouzivanych rostlinami. Fosfor se aplikuje v mnozstvi 20 az 40 kilogramt na hektar za rok.
Existuje dobry védecky zdklad pro aplikaci fosforu jednou ro¢né ve spojeni s dusikem a
draslikem na podporu riistu na sportovnich hfistich (Adam & Gibbs 1994).

Ptiznaky nedostatku se nejprve objevuji na starSich listech s tim, Ze vykazuji tmavé zelené
zbarveni s Cervenofialovou pigmentaci podél okraju listové Cepele. Podle Nathan (2009)
zpisobuje nedostatek fosforu pomaly rist rostliny az zakrslost a nafialovélé zbarveni lista.
U déle trvajiciho nedostatku je pak typické tmavé zelené zbarveni listi s odumirajicimi
Spickami. V neposledni fad€ pak dochézi ke Spatnému vyvoji semen.

Draslik je dilezity pro fizeni a regulaci vody, vyrovnava vodu v buiikach a ztraty
transpiraci. Napomaha korigovat teplo, chlad, sucho, opotiebeni a odolnost vic¢i Skiidcim.
Draslik se podili na mnoha zékladnich procesech: aktivace enzymi, syntéza bilkovin,
fotosyntéza, transport floému, osmoregulace, kationt-aniontova rovnovaha, svétlem ftizené
pohyby atd. (Lauchli & Pfliiger 1978; Marschner 1995). V rostlin€ se podle Talbott & Zeiger
(1996) draslik velkou mérou podili na otevirani a zavirani pruduchid, coz souvisi prave
s regulaci vody v rostlin€ a udrZovani vnitfni homeostazy. Travnik vyZaduje velké mnoZstvi
drasliku, hned za dusikem, a obvykle se v rostlinach uklada ve vét§im mnozstvi, nez je potieba
pro normalni riist rostlin. Draslik zvySuje odolnost proti mrazu, suchu a chorobam. Poméha
ptekonat vodni stres (Dreyer et al. 2017). Nedostatek se projevuje slabSimi pletivy, klesé
odolnost proti nizkym teplotdm a suchu. Mizi mechanickd ochrana proti parazitim. Pi{jjem K
rostlinou je vysoce selektivni a uzce spojen s metabolickou aktivitou (Marschner 1995).

Symptomy nedostatku se vyskytuji na starSich listech tim, Ze podle Richtera (2004)
vykazuji intervenalni (mezizilkové) Zloutnuti, krouceni a spaleni Spicky listt, pfipadné tvofici
nekrotické skvrny na okrajich listi.

Vapnik je pro travnik také velmi dilezity. V rostling je relativné nepohyblivy a obvykle
se nachazi ve starSich listech. Podle Simon (1978) je nezbytny pro bunééné déleni a je dilezity
pro propustnost bunééné membrany, je také ptitomen ve stfedni lamele, kterd plsobi jako
lepidlo, které drzi bunécné stény pohromadé.

Nedostatky se nejCastéji vyskytuji v pis€itych pidach s nizkou kapacitou vymeény
kationtl, extrémné kyselych (<5,0 pH) pidach a ptdach nasycenych sodikem. Ptiznaky
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nedostatku se podle Richtera (2004) vyskytuji na mladsich listech a mohou se jevit jako
zdeformované nebo zkroucené. Tyto listy se podél okrajii zbarvuji do ¢erveno-hnéda, pak se
stavaji rizove Cervenymi, coZ nakonec vede ke Spickam a okrajim listl, které vadnou a
odumiraji. Nathan (2009) dale tvrdi, Ze pii nedostatku vapniku maji rostliny celkové oslabena
pletiva, trpi také koteny, které jsou kratké a shlukované, ¢imz se snizuje potencidl travniku
piijimat ziviny a schopnost odoldvat abiotickym a biotickym stresovym faktortiim.

Hofr¢ik je dulezitou slozkou chlorofylu, plisobi jako nosi¢ fosforu a aktivuje rostlinné
enzymy pro metabolismus sacharidl a fosfatt. Je nezbytny pro fotosyntézu. Guo et al. (2016)
uvadéji, ze hoicik slouzi jako aktivator pro mnoho rostlinnych enzymi nezbytnych pro
metabolismus, pohyb cukrii a pro riistové procesy. Rostliny p¥ijimaji hot¢ik jako iont Mg?*.

Nedostatek se projevuje pruhovitou chlorézou. Priznaky nedostatku se nejcastéji
vyskytuji v kyselych piscitych ptidach nebo v pidach s vysokym pH. Symptomy zacinaji podle
Tanoi & Kobayashi (2015) mirnym svétlym zbarvenim spodnich listli, nasleduje intervenalni
chloréza se zelenymi zilkami a nakonec se starsi listy zbarvi skvrnité do Cervena se Zlutavymi
pruhy mezi paralelnimi zilkami. To tvrdi i Nathan (2009), ktery dodava, Ze ptiznaky nedostatku
se objevuji u starSich listil jako mezizilni chloréza (Zloutnuti) a jako podélné zvinéni listi.
Nedostatek Mg mtize byt vyvolan aplikacemi hnojiv s vysokym obsahem K.

Hoi¢ik se obvykle dodava, kdyz jsou ptudy vapnéné dolomitickym véapnem. Nathan
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(CaMg(CO3)2) nebo siran hotec¢naty (MgSO4-7H20).

Sira je nezbytna pro syntézu bilkovin a pouziva se jako sloZzka bilkovin a chlorofylu.
Rostliny pfijimaji siru kofeny ve formé aniontu SO4*. Jeji asimilace je podobnd asimilaci
nitratd. Pfijem sulfati neni pravdépodobné citlivy na pH prostiedi (Richter 2004).

Nedostatky se bézn¢é vyskytuji na pidach s nizkym obsahem organické hmoty a tam, kde
se sbird poseCena trava. Pfiznaky pfipominaji nedostatek dusiku s bledymi, zZlutozelenymi listy
a jsou vyraznéjsi na novéjsich listech s pripalenymi Spickami listti podél okrajii. Coz potvrzuje
1 Nathan (2009), ktery tvrdi, Ze nedostatek siry se projevuje u mladych list jako svétle zelené
az nazloutlé barvy listl. Déle pak nedostatek siry zpiisobuje zpomaleny rlst a zralost. Siru
muzeme dodat do piidy podle Nathan (2009) naptiklad pomoci téchto hnojiv: siran draselny
(K2S0s4), siran amonny ((NH4)2SO4) nebo siran zelezity (Fe2(SO4)3).

Zelezo je typicky mikroZivina, ktera je v travniku nejéastéji nedostateénd a obecné je
nedostatek diisledkem nerozpustnosti zeleza. Je diilezité pro tvorbu chlorofylu a cytochromu a
rozhodujici pro bunéény dychaci systém.

Nedostatky jsou bézné v piadach s vysokym pH, vépnikem, zinkem, manganem,
fosforem, médi a hydrogenuhli¢itanem v zavlahové vodé. Ptiznaky zahrnuji intervenalni
chlorézu na mladsich listech, které se v extrémnich pfipadech mohou zménit na bélavé. Tyto
pfiznaky se typicky objevuji vazng&ji na kratce posekaném travniku, proto Zelezo piimo
ovliviiuje estetiku travniku. Sagers (1990) dale dodava, Ze nedostatek zeleza se projevuje
vyraznym zloutnutim na stéblech travy v 1ét€ nebo na jeho konci. Giesler (1997) také doplnuje,
ze nedostatek Zeleza ma za nasledek ztratu navyku vzpiimeného rastu. Travnikové porosty se
mohou jevit jako zplstnatélé a je Casto obtizné je sekat. Travnik s nedostatkem zeleza se muze
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jevit jako mozaika chlorotickych skvrn. Pidni podminky vedouci k nedostatku Zeleza zahrnuji
vysoké pH pudy (snizena dostupnost), vysoky obsah fosforu v ptidé (zvysuje ucinnost riistu, tj.
odnozovéani), vysoké hladiny ptidniho dusiku (vedou k rychlému ristu), pis¢ité pady a studené
vlhké pudy.

3.3 Vliv hnojeni dusikem na porost

Hnojeni travniku ma pozitivni vliv na jeho rtst a vyvoj. V dneSni dob¢ si v naSich
podminkach nelze ptedstavit fotbalovy travnik, ktery neni hnojeny minimalné€ dusikem. Obecné
se uznava, ze dostupnost dusiku a vody jsou dva hlavni faktory omezujici rist rostlin (Ingestad
1977). Dusik podporuje rist rostlinnych bunck s pfili§ tenkymi sténami, které jsou vice
nachylné k poskozeni nebo nemocem (Courtier 2002). Aplikace dusiku je citlivd a musi
souviset s potfebou rostliny (Slafer & Savin 2018). Beard (1973) tvrdi, Ze dusik je hlavni
Zivinou pfi hnojeni travniku a dodavé, Zze dusikatd hnojiva vyrazné ovliviiuji barvu a kvalitu
travniku zalozené na uniformité, hustoté, barvé a neptitomnosti plevel. To uvadi i Tallowin &
Brookman (1996), kteti tvrdi, Ze hnojeni dusikem podporuje rist trav, které jsou schopné rychle
a efektivné pfijimat ziviny z pady. Laissus & Marty (1969) dodavaji, ze velmi efektivng ptijima
ziviny z pudy naptiklad jilek vytrvaly a lipnice lu¢ni.

Dostatek dusiku zajistuje bujny rust a zelenou barvu u travnich rostlin. S tim souhlasi i
Beard (1973), ktery konstatuje, Zze aplikace dusiku vyrazné zlepSuje barvu travniku a jeho
kvalitu. Na druhou stranu ale velmi nizka hladina nebo pfili§ mnoho dusiku muze zpiisobit
problémy. Ptili§ malo dostupného dusiku vede k pomalému ristu, zvySené pravdépodobnosti
vyskytu nékterych chorob, zloutnuti rostlin a celkové slabému travniku, coZ ma za nasledek
mimo jiné zvySeny tlak plevelid. Ptili§ mnoho dusiku vede k nadmérnému odnoZzovani a ristu,
snizenému rastu kofentl, snizeni zasob sacharidl a Spatné toleranci k vnéj$im vliviim prostiedi
(choroby, sucho, mraz, ...) (Rosen et al. 2008).

Canaway (1984) zkoumal vliv nadmérného hnojeni dusikem a zjistil, ze zvySujici se
mnozstvi dusiku az do horni hranice zvysilo produkci nadzemni biomasy trav. Horni hranici
urcil Canaway (1984) na hodnoté 625 kg N/ha/rok. Pfi hnojeni praveé 625 kilogramti N na hektar
za rok, rozdélenych do osmi stejnych aplikaci s odstupem tii az Ctyt tydnt, se sniZila mnoZstvi
celkové biomasy zejména na tézSich pidach ve srovnani s lehkymi pidami (pis€ité). Na
lehkych pidach totiz dochazi k vétSimu odplaveni vody spolu s Zivinami (zejména N). Déle
autor ve vysledcich studie uvadi, Ze kofenova biomasa se snizovala s rostoucim mnozstvim
dodaného dusiku, pfi¢emz vétSina kofeni se nachazela pti horni hranici hnojeni (625 kg
N/ha/rok) do péti centimetrl. To je velky problém pfi nadmérném hnojeni dusikem. Kofenova
soustava trav ma totiZ dosahovat minimaln€ do hloubky 20 cm. To potvrzuje 1 Hrabé et al.
(2009) kteii tvrdi, Ze kofeny trav se vyznaduji vysokou plochou 150-300 m?*/m? a 80 % kotent
se nachazi v hloubce do 20 cm. Tyto vlastnosti maji velky vliv na inosnost drnu a odolnost
proti poskozeni, naopak méelké kofeny zvySuji nachylnost na poskozeni suchem.

K podobnym zavérim dosel i Street (1986), ktery uvadi, ze aplikace dusiku nejenom ze
zvySuje nadzemni biomasu, ale také podporuje zelenéjsi vzhled travniku. Déle ale dodava, Ze
zelengj$i travnik neni vzdy lepsi travnik, zejména pokud je barva zpiisobena nadmérnou nebo
nespravné nacasovanou aplikaci dusiku. Nadmérné hnojeni dusikem vede totiz k prertistani
nadzemni biomasy na ukor kofenového systému. Nadmérné jarni hnojeni dusikem tak
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zpusobuje rychly rist nadzemni biomasy a cCastéj$i seCeni. Rostliny vstupuji do letniho
stresového obdobi s redukovanym kofenovym systémem a zvySenou kiehkosti, coz vede
k jejich vétsi nachylnosti k chorobam, Skidctim atd. (Street 1986).

K urc¢eni vhodné davky bylo provedeno nékolik studii, které se zabyvaly u¢inky doby a
mnozstvi aplikace N na kvalitu a rist travniku (Wilkinson & Duff 1972; Spangenberg et al.
1986; Wehner et al. 1988). Wilkinson & Duff (1972) napiiklad dosli k zavéru, Ze hnojeni az do
1. listopadu vedlo k zelengjsi barve porostu (tj. zvySeni chlorofylu) az do za¢atku zimy. Hnojeni
po 1. listopadu pak nezptsobilo vyraznou podzimni tmavé zelenou barvu travniku. VSechna
oSetfeni pfinesla dobré jarni zazelenéni do poloviny bfezna; na pozemcich hnojenych v
pozdnim podzimu (po 1. listopadu) vsak byl obsah chlorofylu do poloviny dubna vyssi. Ani
v jedné z téchto studii vSak nebyl studovan vliv hnojeni dusikem na odolnost proti zatézi a
regeneracni schopnost tradvnikovych odriid. Canaway (1984) uvadi, Ze tolerance k opotiebeni
se zvysila se zvySenim davky N z nizkych na stfedni hodnoty v travniku jilku vytrvalého.
Pokryvnost travniku pfijimajici vysoké davky N se snizovala rychleji nez u travniku, na kterém
byla aplikace N nizkd a stfedni. Kriticka uroven, kdy uZz bylo hnojeni dusikem
kontraproduktivni a rostliny zacaly byt vice nachylné k opotiebeni, nastala pti davkach 300 kg
N/ha//rok. Cockerham et al. (1989) zkoumali 53 odrud jilku vytrvalého z hlediska odolnosti
vuci opotfebeni mezi polovinou kvétna a polovinou Cervence. Poskozeni opottebenim je jednim
z hlavnich problémt pouzivanych sportovnich travnikl. Je definovdno jako poskozeni
rostlinnych pletiv v travnim porostu v diisledku tlaku, trhani a odéru (Carrow & Petrovic 1992).
Rada studii uvadi, Ze zatizeni zptisobuje snizeni vizudlni kvality travniku (Carrow & Petrovic
1992; Taivalmaa et al. 1998; Trenholm et al. 2000). Hodnoceni kvality travniku ve studii, kterou
provedl Cockerham et al. (1989) bylo nejlepsi pfi vysokych davkach dusiku nad 200 kg
N/ha/rok. Naproti tomu aplikace N v davkach od 96 do 192 kg N/ha/rok/ zlepsila ve 4. roce
toleranci k opotiebeni psinecku vybé&zkatého (Agrostis stolonifera L.). Snizené davky nemély
vliv na odolnost vici zatézi lipnice lucni.

Ve studii, kterou provedli Ugur & Esvet (2007), bylo vypozorovano, Ze nejvétsi poskozeni
sportovniho travniku bylo pfi reZimu hnojeni s nizkym obsahem dusiku. Je dobfe znamo, ze
hnojeni dusikem stimuluje rist rostlin, zvySuje procento pokryvnosti a objem travnich odrezkt
(Beard 1973). Dale se ukazalo, Ze zvySené hnojeni dusikatymi hnojivy zlepsilo pokryvnost
porostu. Doslo se také k vyznamnym rozdiliim v objemu odiezkl trav mezi zatéZovanymi
plochami a mirou hnojeni N. Vyrazné¢ nejvétsi objem odfezkil byl pozorovan pii davce 7,5 g/m
N a nasledné 5,0 g/m N. Tyto hodnoty a vysledky vcelku odpovidaji 1 studiim, které byly
provedeny v minulych letech. Jsou to napft. studie od Sills & Carrow (1983), Cockerham et al.
(1989) nebo Carroll & Petrovic (1991), ktefti zjistili, Ze hnojeni N zvysilo procento pokryvnosti
a objem odrezkill na riznych travnicich. Skladanka et al. (2009) doporucuji pro siln¢€ zatéZovany
sportovni travnik ro¢ni davku dusiku miniméln¢ 250 kg/ha. Canaway (1984) s touto ro¢ni
davkou mirné nesouhlasi a uvadi, Ze optimalni aplika¢ni davka pro zatézovany travnik je 290
kilogrami dusiku na hektar za rok.

Roli pfi ureni mnozstvi aplikovaného dusiku hraje spoustu faktort. Jednim z nich je
samoziejm¢e 1 pidni druh. Turner & Hummel (1992) uvadéji, ze tolerance trav k nadmérnému
zatizeni je nejlepsi pii dodani 200 az 300 kilogramt dusiku na hektar za rok. Dale tvrdi, Ze na
lehkych ptadach (piscitych) je minimalni mnozstvi dusiku pro udrzeni dostatecného mnozstvi
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biomasy 100 kg N/ha/rok. Pokud na takovych hfistich nedoddme ani 100 kg N/ha/rok,
nemuzeme pocitat s hustym travnim drnem na povrchu hfisté. Pokud je hiisté zaloZeno naopak
na téz8ich piidach, je zde velky problém pii nedostateném mnozstvi dodaného N, Ze pokud na
takovém hiist¢ dojde ke ztraté travniho porostu, tak na takovych mistech mize dochazet
k zhutnéni pidy a vlhky povrch mize vést az k bazinatym podminkdm a hie hrané na velmi
kluzkém povrchu.

Vyse je Casto uvedeno, ze aplikace dusiku obecné vytvaii husty travni drn, ktery
definuje svézi zelend barva. Carrow & Petrovic (1992) ale poukazuji na to, aby se spravci
travnikl nepokouseli pouzivat nadmémé mnozstvi dusiku ke kompenzaci pomalého ristu
travniku a jeho slabého vzhledu. Casto totiz miize byt na viné velmi zhutnény povrch, nikoliv
nedostate¢né davky dusiku. Na tuto myslenku narazi i Aldous (1999), ktery tvrdi, Ze pfedevsim
barva travniku a rychlost ristu obecné ovliviiuji rozhodnuti o pouziti dusikatého hnojiva. Coz
neni vzdycky uplné spravné. Dale ale uvadi, ze aplikace dusiku v mezich zvySuje nadzemni
biomasu travniku, coz je prospé$né v tom, ze vytvaii mekky polstar, ktery dodava povrchu
odolnost a zamezuje sportovci kontakt s piidou, ktery by mohl ptivodit n¢jaké zranéni.

Vétsina dusiku v piid€ je pritomna jako soucast organické hmoty a stava se dostupnym
pro rostliny, protoze organickou hmotu rozkladaji ptidni mikroorganismy. Rozklad travnich
odrezkl, kofent rostlin a dalsi organické hmoty také poskytuje dusik pro rostliny. V praxi se
n¢kde mizeme setkat s nazorem, ze pokud nechame posecenou hmotu na ploSe, nemusime
travnik viibec hnojit. To ale neni podle Rosen et al. (2008) pravda. Ti tvrdi, Ze mnoZzstvi dusiku
poskytované témito pfirozenymi plidnimi procesy obecné neni dostate¢né pro udrZeni bujného
rustu pozadovaného u vétSiny travnikli po celou dobu herni sezony. V disledku toho se obvykle
ptidavaji dopliikova hnojiva obsahujici dusik. Jak uz bylo vySe feeno, nedostatek dusiku v
nadzemni biomase muze zpUsobit svétlou barvu travniku, zpomaleni odnozovani trav, fidnuti
travniku a zhorSuje se regenerace a odolnost vii¢i poSkozeni travniku (Pessarakli 2007). Hric et
al. (2019) tvrdi, Ze na zaklad¢ dosazenych vysledki je mozné konstatovat, ze nejvyssi primeérné
hodnoty obsahu dusiku, fosforu a drasliku v nadzemni biomase travniku byly dosaZeny pfii
hnojeni klasickymi hnojivy (ledek amonny s dolomitem, superfosfat a draselna siil) a pomalu
pusobicimi hnojivy SRF NPK 14-5-14 (+ 4CaO + 4MgO + 7S) a obalovanym hnojivem
Duslocote NPK (S) 13-9-18 (+6S). Nizsich hodnot bylo dosazeno pii hnojeni organickym

Cvwr

bylo dosazeno na hnojenych variantach s mykorrhiznim ptipravkem.
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4 Material a metody

V této kapitole je popsano fotbalové hiist¢ v Karlovych Varech, kde vyzkum probihal.
Déle je zde zhodnocen jeho soucasny stav a kvuli lepSimu vyhodnoceni ziskanych dat je zde
také zminén prubéh pocasi v roce 2021, ptedevsim v obdobi, kdy vyzkum probihal. Jedna se o
mnozstvi srazek v jednotlivych mésicich a pribéh teploty. Detailn€ je zde popsano zalozeni
porostu vcéetné presného popisu casti hfisté, které byly do méfeni zahrnuty. Také je zde
vysvétlena metodika hnojeni jednotlivych ¢asti méreného bloku. Pro lepsi orientaci jsou nize
zaznamenany jednotlivé terminy méfeni pokryvnosti a hnojeni N-hnojivem. V této kapitole je
také popsana metoda, kterou byla hodnocena pokryvnost méfenych ¢asti htisté. V neposledni
radé je pak uvedeno, jakymi statistickymi analyzami byly vysledky vyhodnoceny.

4.1 Popis hristé

Me¢teni bylo provadéno na tréninkovém hfisti fotbalového klubu FC Slavia Karlovy Vary
a.s. (obrazek ¢. 2). Hfist¢ se nachdzi v rozsdhlém aredlu na jihovychodé Karlovych Varl
v méstské ¢asti Drahovice (50° 14" s. §., 12° 52" v. d.). Cely aredl, ktery byl postaven v minulém
stoleti a momentélné se ani zdaleka nefadi mezi nejmodernéjii arealy v zapadnich Cechach,
disponuje dvéma hiisti s umélym povrchem, z toho jedno nedavno ziskalo certifikat UEFA a
fadi se mezi nejlepsi hii§té s umélym povrchem v Ceské republice, a jednim tréninkovym
travnatym hiistém, na kterém bylo méfeni provadéno. V aredlu také nalezneme télocvicnu,
Satny a zazemi pro vSechny vékové kategorie hract. Dale v aredlu nalezneme restauraci,
bowling a velkou tribunu, kterd by se letos méla alesponn z ¢asti dockat rekonstrukce. Jiz
v minulém roce prob¢hla rekonstrukce vétSiny Saten mladeze a A-tymu.

Obréazek €. 2 Pohled na fotbalové hfisté (foto autor).
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Co se tyce tréninkového travnatého hfisté, to bylo vybudovano na zacatku tohoto stoleti
na velmi kamenitém podkladu, ktery je v dneSni dobé pifi tidrzbé hfisté velkym problémem.
Hf#i8té neni nijak velké, je dlouhé 98 metrii a Siroké 57 metrd, a proto zde hraji své zapasy jen
zakovské a ptipravkové kategorie. Dorostenci vyuZzivaji pro zépasy celoroéné¢ umély povrch a
A-tym ma své zapasoveé hiisté na opacné stran¢ Karlovych Vart.

Pted nékolika lety byl na hiisti vybudovan automaticky zavlahovy systém, aby se zvysila
kvalita hraci plochy. BohuZel nebyla vybudovana kvalitné a ani do dne$ni doby nebyly
problémy odstranény. Navic zavlaha potiebuje jednou za cas sefidit, coZ se na tomto
fotbalovém hiisti nedéje pravidelné, a tak je predevsim v letnich mésicich absence vody na
ur¢itych mistech htist€ velmi znét. To se poji i s dalSim problémem, kterym je nedostatek vody.
Cely aredl se totiz nachazi na vrcholu Karlovych Vart. Klub se to momentalné snazi tesit
zadrzovanim vody a v nejblizs§i dobé by mélo prob&hnout i vrtani studny, aby uz nemuselo byt
vynaloZeno tolik finan¢nich prostiedkil na zavlahu hii$té¢ pomoci vody pitné. V neposledni fadé
je velkym problémem na fotbalovém htisti i pfilehly les na jizni strané, ktery po vétSinu roku
zastifiuje ¢ast htiste, kde se musely vybudovat odtokové zlaby a drendz. Ani to vSak nestaci pii
vétsich srazkach. Pravé v roce 2021, kdy pres 1éto spadlo extrémné vysoké mnoZstvi srazek,
byla tato cast u lesa celé 1éto a podzim podmacena a nehratelna. Zastinéni ale neni jediny
problém, ktery les v blizkosti hiisté prinasi, v ¢asti u lesa se setkdvame i s vétSim mnozstvim
plevele. V roce 2021 se také podafilo divokym prasatim pirekonat elektricky ohradnik, ktery
brani divoké zvéii vstupu do aredlu, a na hiisti vznikla velk4 Skoda poni¢enim travniho drnu,
coz muzeme vidét na obrazku ¢. 3. Spravce hfist¢ vSechna tato mista fadné urovnal a nyni uz
neni po poskozeni na hfisti ani pamatka.

*

or).

Obrazek €. 3 Ukézka poskozeni hiisté prasaty v roce 2021 (foto aut
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4.2 Pocasi

V ramci prace byl sledovan rovnéz vliv pocasi, ktery mél na vysledky vyzkumu také
velky vliv. V grafu €. 2 mizeme vidét mnozstvi srazek v Karlovych Varech ve sledovaném
obdobi roku 2021 v porovnani s dlouhodobym primérem (1981-2010) této oblasti. Z grafu ¢.
2 je patrné, ze pii zakladani porostu byl Gthrn srazek az dvojnasobny, nez je v mésici Cervnu
obvyklé. Tento trend bylo mozné sledovat i v nasledujicich dvou mésicich (Cervenec, srpen).
Tehdy uz ale rozdil nebyl tak extrémni. V mésici ¢ervnu naprSelo témét 145 mm srazek
(dlouhodoby primér je 64 mm). Naopak v mésici zafi a fijnu spadlo méné srazek, nez je
dlouhodoby primér této oblasti. Zejména v fijnu naprselo piriblizné dvakrat méné (18 mm) nez
je dlouhodoby primér (40 mm). Celkovy rocni thrn srazek v roce 2021 byl 769 mm, coz je
oproti normalu, ktery ¢ini 550 mm, o0 219 mm vice srazek.

Mnozstvi srazek v roce 2021 v porovnani s dlouhobym priimérem

CERVEN CERVENEC SRPEN ZARI RIJEN  LISTOPAD
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Graf ¢. 2 MnozZstvi sraZek ve vybranych mésicich roku 2021 v porovnani s dlouhodobym
pramérem (1981-2010).

V grafu ¢. 3 miZeme vidét priibéh primérnych mésicnich teplot ve sledovaném obdobi
v roce 2021 v porovnani s dlouhodobymi praméry (1981-2010). Je patrné, Ze teplota se od
normalu v uplynulém roce vyrazné nelisila. VEétsi rozdil mizeme pozorovat pouze v mésici
¢ervnu, kdy byla primérna denni teplota niz$i, coz mize mit souvislost i s vét§Sim mnozstvim
srazek v tomto mésici (graf €. 2 vyse). Druhym mésicem ve sledovaném obdobi, kde se teplota
vyrazngji lisila, je srpen, kdy byla primérna denni teplota o 1 °C vy$si, nez je dlouhodoby
prameér (7,1 °C).
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Pribéh teplot v roce 2021 v porovndni s dlouhodobym primeérem

CERVEN CERVENEC SRPEN ZARI RIIEN LISTOPAD

=8=20]9 ==@=DLOUHODOBY PRUMIER

Graf ¢. 3 Pribéh primérnych mésicnich teplot ve vybranych mésicich roku 2021 v porovnani
s dlouhodobym priamérem (1981-2010).

4.3 ZaloZeni pokusu

Jak uz bylo zminéno vySe, pokus byl zalozen na tréninkovém fotbalovém hiisti
v Karlovych Varech. Hristé je velmi vytézované a ta nejexponovangj$i mista jsou c¢asto
vySlapéna. Thned po skonceni tréninkového procesu vSech muzstev klubu byl na konci ¢ervna

(21. 6. 2021) zalozen pokus, aby m¢l travni porost co nejvice ¢asu na regeneraci, piipadné na
kliceni.

Y la

Obrazek €. 4 Zobrazeni métenych uzemi v ramci fotbalového hiisté.
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Vyse na obrazku ¢. 4 mizeme vidét rozlozeni pokusu na plose fotbalového hfiste.
Experiment byl provadén na obou stranach htist¢ vzdy v brankovistich. Méfené plochy byly
totozné. Na stran¢ hiisté €. 1 bylo izemi pfed brankou srovnano a byl zde polozen specidlné
vypéstovany travni drn. Travni koberec byl slozen pfevazné z jilku vytrvalého a lipnice lucni.
Ihned po pokladce byl nove vznikly travni porost zalit. Na druhé strané htisté (strana hiisté ¢.
2) byl povrch také urovnan a nakypien a byla zde vyseta specidlni travni smés, ktera byla
smichéna s bilym ostrohrannym piskem. Vysevek byl stanoven na 350 kg osiva/ha. Pro vysev
byla pouzita specialni travni smés Barenbrug Super Sport, ktera je slozena z 50 % z lipnice
luéni (odridy Barimpala a Baronii) a z 50 % z jilku vytrvalého (odridy Barminton a Barrage).
Je to smés, ktera je specialné uréena pro velmi zatézované plochy na sportovnich htistich. Stejné
jako na strané hfisté €. 1, tak 1 zde byl povrch zasetého izemi zalit automatickym zavlahovym
systémem, ktery je na hfisSti nainstalovan.

4.3.1 Hnojeni travniku

V ramci prace byl pozorovan také vliv dusikatého hnojeni na kliceni rostlin a nasledny
rust véetné odolnosti vici zatizeni. To samé se pozorovalo 1 u polozeného travniho koberce. Na
obrazku nize (obrazek €. 5) také mizeme vidét tfi rovnomérné rozmisténé varianty hnojeni
dusikatym hnojivem (mocovina; 46 % N). Nejtmavsi ¢asti byly hnojeny 5x50 kg N/ha, stiedné
tmavé ¢asti 3x50 kg N/ha, a nejsvétlejsi ¢asti bloku nebyly hnojeny béhem pozorovani viibec.

Obrazek ¢. 5 Rozd¢leni jednotlivych méfenych ploch veetné ¢asti vapna (K1, S, K2) a zptisob
hnojeni v oblasti malého vapna (Cerné ordmovani reprezentuje malé vapno).

V kazdém bloku bylo provedeno pét meéfeni pomoci optického bodového ramu.
Rozdé€leni mizeme vidét na obrazku €. 5 vySe. Pro jesté lepsi predstavu je dobré doplnit, ze
cely obrazek €. 5 zobrazuje malé vapno pied brankou, jak je vidét vySe na obrazku €. 4. Métena
oblast je vyznacena modrymi obdélniky. Pro detailni vysledky pozorovani bylo téchto devét
méienych ploch rozdéleno do tii ¢asti (K1, S, K2). Do kazdé ¢asti spada jedna nehnojena oblast,
jedna hnojena 3x50 kg N/ha a jedna hnojend 5x50 kg N/ha. Hnojeni bylo provadéno
v pravidelnych intervalech, které miizeme vidét v tabulce €. 1.
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Tabulka €. 1 Terminy hnojeni jednotlivych casti bloku.
12.7.2021 2.8.2021 23.8.2021 13.9.2021 4.10.2021
0x50 kg N/ha NE NE NE NE NE
3x50 kg N/ha ANO NE ANO NE ANO

~ 5x50kgN/ha  ANO ANO ANO ANO ANO

4.3.2 Hodnoceni pokryvnosti travniku

Pokryvnost se posuzovala na obou stranach hfisté. Proto se htisté nejdiive rozdélilo na
stranu hfisté €. 1 a €. 2. Na stran¢ hiisté ¢. 1 byl do brankového izemi polozen travni koberec,
strana hfisté ¢. 2 byla doseta travni smési. Na kazdé stran¢ hiist¢ se hodnotilo tizemi pied
brankou o rozmérech 5,5 x 10,32 m. Toto tizemi, které je vidét na obrazku ¢. 4 i €. 5, bylo
rozde€leno na devét velikostné stejnych blokd.

Na zjisténi pokryvnosti travniku fotbalového htisté byla pouZzita metoda bodového ramu.
ZkuSebni zatizeni (obrazek €. 6) sestdva z vodorovného rdmu se dvéma fadami po 10 ocelovych
jehlicich, upevnénych ve vzdalenosti 50 mm v fadach a 20 mm mezi fadami (CSN EN 12231
2003).

Rozméry v milimetrech
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Legenda A / 50
1 Prihledny kryt

2 Dvaojice jehlic

3Ram 4 ™ 6

4 Ram

5 Jehlice B
6 Priihledny kryt

Obrazek ¢. 6 Zobrazeni optického bodového ramu (CSN EN 12231 2003).
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Opticky bodovy rdm se polozi na travnik a zajisti se, aby byla spodni strana jehlic
nejméné 10 mm nad nejvyssimi Cepelemi travy, s piipadnym pouzitim podloZek pro zvednuti
ramu. Okem se vyrovna poloha hrotii kazdé dvojice jehlic pro stanoveni bodi, které maji byt
hodnoceny. V kazdém bodu se zaznamen4, co je ptimo pod hroty, tj. trava nebo hola ptida. Tak
se pokracuje, az je vyhodnoceno vsech deset bodl. To se provede na kazdé métené plose
pétkrat. Tedy na kazdém méfeném tizemi bylo provedeno celkem 50 méteni.

Pokryvnost se zaznamenava jako zméteny podil plochy pokryté Zivou tkani trav, v
procentech. Hodnoceni se provadélo v pravidelnych tydennich intervalech od pfisevu, ktery byl
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proveden 21. 6. 2021, az do ukonceni tréninkového procesu na fotbalovém hfisti (8. 11. 2021).

Terminy méteni jsou uvedeny nize v tabulce €. 2.

Tabulka €. 2 Terminy méteni pokryvnosti v roce 2021.
1 2. 3. 4. 5. 6 7 8 9. 10.

21.6. 286. 57. 127. 19.7. 26.7. 28. 98. 16.8. 238.

12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21.

30.8. 69. 139. 209. 279. 4.10. 11.10. 18.10. 25.10. 1.11.

4.4 Statistické vyhodnoceni dat

11.
30.8.
22.
8.11.

Statistické vyhodnoceni dat bylo provedeno v programu Statistika 12 pomoci
jednofaktorové a vicefaktorové analyzy rozptylu (ANOVA) s naslednym vyhodnocenim

(Tukey HSD test; a=0,05).
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5 Vysledky

V praktické ¢asti byla posuzovana pokryvnost pfedem vyznacenych mist na fotbalovém
htisti, které jsou vyznaceny vySe (obrazek €. 5), v pravidelnych tydennich intervalech. Prvni
méfeni bylo provedeno ihned po polozeni travniho koberce (strana hfisté €. 1) a po piisevu
(strana hiisté ¢. 2). Posledni méfeni se uskutecnilo az po ukonceni herni sezony. Pfesny rozpis
méieni miizeme vidét v tabulce vyse (tabulka €. 2).

Tabulka €. 3 Primérnd pokryvnost (%) za celé sledované obdobi.
%
90* 71°
Odlisné pismenné indexy vyjadiuji statisticky pritkazny rozdil (Tukey HSD test; a=0,05).

Z vysledki je jasné patrné, Ze izemi, kde byl na zacatku pokusu poloZen travni drn (strana
htisté €. 1), mélo primérné lepsi pokryvnost nez tizemi, které bylo doseto travni smési. Jak
ukazuje tabulka ¢. 3, na strané hfist€¢ ¢. 1 (travni drn) byla primérna pokryvnost za celé
sledované obdobi 90 %. Zato na stran¢ htist¢ ¢. 2 (dosev) byla pokryvnost o 19 procentnich

bodu nizsi, tedy 71 %.

Strana hfisté*Termin méfeni: Priméry MNC
Soucasny efekt: F(20, 1848)=3 6241, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaini sloupce oznacuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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100 o—o—o—4 I L |
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o
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20 —§— Sirana hiizté
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Termin méfeni e = g"ana i

Graf ¢. 4 Pribch primérné pokryvnosti na strané hfisté €. 1 (drnovani) a €. 2 (pfisev).
V grafu €. 4 mizeme vidét prabéh primérné pokryvnosti na strané hiisté €. 1 (drnovani)

a ¢. 2 (prisev). I zde je vidét, Ze po témér celé sledované obdobi byla vyssi pokryvnost na strané
htisté €. 1, kde byl na zacatku pozorovani polozen travni drn. Na zac¢atku sledovani byl na strané
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htisté €. 1 poloZen travni drn, ktery nam zajistuje 100% pokryvnost. Na stran¢ hiisté €. 2 byla
na povrch vyseta travni smés, primérna pokryvnost pivodniho porostu pfi vysevu byla 77 %.
Na grafu dale vidime, Ze pokryvnost se na daném tzemi rychle zvySovala a 3 tydny po vysevu
(4. méfeni) nabyla svého maxima. Tehdy byla na strané htisté ¢. 2 naméfena pokryvnost 97 %.
Poté jiz byla ob¢é uzemi zatézovana a az do konce sledovani dochéazelo ke snizovani
pokryvnosti. Jak vidime z grafu €. 4, na strané hiisté €. 1, kde byl pouzit travni koberec, se
pokryvnost sniZovala pomaleji, a 1 na konci méteni byla vyssi, kdyz dosahovala hodnoty 72 %.
Zato na strang hfisté €. 2, kde byla pouzita metoda piisevu, byla pii poslednim méfeni zjisténa
pramérnd hodnota pokryvnosti o 28 procentnich bodt nizsi, tedy 44 %.

Varianta hnojeni*Termin hodnoceni: Praméry MNGC
SouZasny efekt: F(40, 882)=74486, p=,87719
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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g
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S
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0
o — v v | - Varianta hnojeni
i+ 3 & ¥ 4 #H 13 5 I B0 A x50 o
—s— Varianta hnojeni
Termin hodnoceni x50

Graf ¢. 5 Pribeh primérné pokryvnosti vapna na stran¢ htisté ¢. 1 (drnovani) v zavislosti na
varianté¢ hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N, 5x50 kg N).

Na grafu €. 5 vidime pribéh pokryvnosti na strané htisté ¢. 1, kde bylo pfed zacatkem
sledovani provedeno drnovani. Na grafu je zobrazen prib¢h pokryvnosti v zavislosti na varianté
hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N, 5x50 kg N). Jak je z grafu patrné, na zaCatku méfeni byla
pokryvnost na vSech Uzemich stejnd, a cinila 100 %. S pfibyvajicimi tydny vidime, Ze
pokryvnost na mén¢ hnojené varianté (3x50 kg N) a varianté¢ nehnojené zacala klesat, zato
varianta hnojend nejvice (5x50 kg N) si udrzovala oproti ostatnim variantdm vynikajici
pokryvnost 1 o tfi tydny pozdéji. Poté 1 u nejvice hnojené varianty doslo k poklesu pokryvnosti
travniho drnu, snizeni ale nebylo tak velké jako u ostatnich variant. Jak je z grafu 5 déle vidét,
pokryvnost vSech variant hnojeni se s pfibyvajicim ¢asem sniZovala a nejniz$i hodnoty byly
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naméfeny vzdy u varianty nehnojené. Za celé sledované obdobi nebyly az na vyjimky mezi
jednotlivymi variantami hnojeni viditelné statistické rozdily.

Termin hodnoceni*Varianta hnojeni: Priméry MNG
Soucasny efekt: F(40, 882)=,40017, p=,99970
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikélni sloupce oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 6 Pribéh primérné pokryvnosti vapna na strané htiste ¢. 2 (pfisev) v zavislosti na
varianté¢ hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N, 5x50 kg N).

Na grafu ¢. 6 vidime pribch primérné pokryvnosti vapna na strané, kde byl provadén
pfisev, v zavislosti na varianté hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N, 5x50 kg N). Jak je patrné, v prvnich
tydnech byla pokryvnost nizka, ale jiz pii 4. méteni dosahovala nejvysSich hodnot. Nasledné je
patrny rychly pokles pokryvnosti, pficemZ varianta nehnojena vykazovala nejrychlejsi trend.
Varianta hnojend nejvice si naopak udrzovala nejvySsi pokryvnost. Mezi hodnotami vSak
neexistuje statisticky vyznamny rozdil. Tento trend trval az do konce sledovani, kde nakonec
vSechny varianty hnojeni vykazovaly velmi nizké a podobné hodnoty. Mezi jednotlivymi
variantami hnojeni neni v kone¢né pokryvnosti statisticky vyznamny rozdil.

Graf ¢. 7 ukazuje porovnani primérmé pokryvnosti za celé sledované obdobi na obou
stranach htisté v zavislosti na varianté hnojeni (nehnojeno, 3% hnojeno, 5x hnojeno). Z grafu je
hodnota za vSechna méfeni dosahovala 75 %. Varianty hnojené (3% hnojeno, 5x hnojeno)
nevykazovaly mezi sebou statisticky vyznamné rozdily a jejich primérné hodnoty za celé
méiené obdobi dosahovaly pokryvnosti okolo 83 %.
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Varianta; Priméry MNG
Souasny efekt: Fi(2, 1887)=16,280, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf €. 7 Porovnani praimérné pokryvnosti za celé sledované obdobi na obou stranach htisté
v z&vislosti na varianté hnojeni dusikem (0 kg N, 3x50 kg N, 5x50 kg N).

Strana hfist3*Varianta hnojeni: Priméry MNC
Souéasny efekt: F(2, 1884)=4.4711, p=,01156
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 8 Porovnani primérné pokryvnosti za celé sledované obdobi v zavislosti na varianté
hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N, 5x50 kg N) na stran¢ hfisté ¢. 1 (drnovani) a €. 2 (pfisev).
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Na grafu ¢. 8 vidime porovnani primérné pokryvnosti za celé sledované obdobi
v zé&vislosti na varianté hnojeni. Porovnavany jsou také ob¢ strany hiisté (drn a pfisev). Na prvni
pohled je ihned zfejmé, Ze na strané hfisté ¢. 1 dosahovaly primérné hodnoty vSech variant
hnojeni vysSich hodnot nez na strané hiisté¢ ¢. 2. Rozdil primérnych hodnot vSech variant
hnojeni (nehnojeno, 3x50, 5x50) na stran¢ hfisté ¢. 1 (drnovani) nebyl mezi sebou statisticky
vyznamny a dosahoval hodnot pokryvnosti od 87 do 92 %. Zato u varianty piisevu (strana hiisté
¢. 2) byl statisticky vyznamny rozdil mezi nehnojenou variantou a variantami hnojenymi (350,
5%50). Primérna hodnota pokryvnosti na stran¢ htisté ¢. 2 na nehnojené varianté dosahovala
na hodnotu 64 %. Ob¢ hnojené varianty na této strané hiisté pak vykazovaly primérnou
pokryvnost za celé sledované obdobi kolem 74 az 75 %, pfi¢emz varianta hnojend 5x50
vykazovala lepsi vysledky (vyssi pokryvnost). Nebyl zde ale zjistén statisticky vyznamny
rozdil.

Strana vapna“Varianta hnojenf: Priméry MNG
Soucasny efekt: Fi(4, 1681)=18.039, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf €. 9 Interakce varianty hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N, 5x50 kg N) a ¢asti (strany) vapna
(K1, S, K2) v priméru za varianty drnovani a pfisev za celé sledované obdobi.

Na grafu vyse (graf €. 9) je vyobrazena interakce varianty hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N,
5x50 kg N) a ¢asti vapna (K1, S, K2) v priméru za varianty drnovani a ptisev za celé sledované
obdobi. Na prvni pohled je ziejmé, Ze varianta €asti vapna S vykazovala v priméru za celé
nehnojena varianta vykazovala primérnou hodnotu pokryvnosti 50 %, u hnojen¢ varianty 3x50
kg N/ha byla namétfena primérna pokryvnost 64 %. A u nejvice hnojené varianty (5%50 kg
N/ha) dosahovala priimérna pokryvnost za celé sledované obdobi dokonce na hodnotu 72 %. I
tak ale ostatni strany vépna (K1 a K2) nedosahovaly primérné tak nizkych hodnot. Z grafu 9 je
zfejmé, ze varianty K1 a K2 se mezi sebou nikterak neliSily. Dé se fici, Ze v priméru dosahovaly
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okolo 90% pokryvnosti a mezi vétSinou variant hnojeni nebyly statisticky vyznamné rozdily.
Jen u strany vapna K1 byl pozorovan statisticky vyznamny rozdil mezi variantou hnojeni 3x50
kg N/ha a nehnojenou variantou, kterd vykazovala zhruba o 7 procentnich bodli nizsi
pokryvnost.

Na grafu ¢. 10 (nize) mizeme pozorovat interakce varianty hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N,
5x50 kg N) a ¢asti vapna (K1, S, K2) v priiméru za variantu drnovani za celé sledované obdobi.
Na prvni pohled je zfejmé, ze Cast vapna S vykazovala v priméru za celé sledované obdobi

v

cvwr

pokryvnosti (72 %).

Jak je z grafu €. 10 ziejmé, ¢asti vapna K1 a K2 se od sebe nikterak neliSily. Ani mezi
jednotlivymi variantami hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N, 5x50 kg N) nebyly statisticky vyznamné
rozdily. Primérné hodnoty pokryvnosti za celé¢ sledované obdobi se u téchto variant
pohybovaly kolem hodnoty 95 %.

Strana vapna*Varianta hnojeni: Priméry MNC
Soucasny efekt: F{4, 936)=2 5394, p=,03856
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 10 Interakce varianty hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N, 5x50 kg N) a ¢asti (strany) vapna
(K1, S, K2) v priméru za variantu drnovani za celé sledované obdobi.

Na grafu €. 11 (nize) mizeme videt interakce varianty hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N, 5x50
kg N) a casti vapna (K1, S, K2) v priméru za variantu ptisev za celé sledované obdobi. Je

v v

pokryvnosti. Pravé na Casti vapna S byly pozorovany statisticky vyznamné rozdily mezi
jednotlivymi variantami hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N, 5x50 kg N). Nehnojena varianta zde
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vykazovala nejniz$i primérnou pokryvnost za celé sledované obdobi (26 %). Jak je vidét
z grafu 11, varianta hnojena 3x50 kg N dosahovala primérné pokryvnosti necelych 45 %,
zatimco nejvice hnojena varianta (5x50 kg N) vykazovala nejlepsi vysledky, kdyz jeji primérna
pokryvnost za celé sledované obdobi byla 62 %.

Strany vapna K1 a K2 dosahovaly daleko vyssi pokryvnosti nez pravé ¢ast vapna S. Na
stran¢ vapna K1 byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily jen mezi nehnojenou variantou a
variantou hnojenou 3x50 kg N, kde hnojena varianta dosahovala hodnot necelych 90 %
pokryvnosti, zatimco nehnojend varianta 75% pokryvnosti. Na stran¢ vapna K2 nebyly mezi
jednotlivymi variantami hnojeni zjiStény statisticky vyznamné rozdily. Pfi¢emz nejvyssich
hodnot zde dosahovala nehnojena varianta (89 %). 85% pokryvnost za celé sledované obdobi
byla pozorovdna u varianty hnojeni 3x50 kg N a nejvice hnojena varianta (5%50 kg N)
dosahovala hodnot pokryvnosti 80 %.

Strana vapna“Varianta hnojeni: Priméry MNG
Soucasny efekt: Fi4, 936)=26,534, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 11 Interakce varianty hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N, 5x50 kg N) a ¢asti (strany) vapna
(K1, S, K2) v priméru za variantu ptisev za celé sledované obdobi.

V kapitole 9 Samostatné piilohy mizeme pozorovat v piiloze 1 pribéh primeérné
pokryvnosti nehnojenych ploch a jejich porovnani na stran¢ hfisté ¢. 1 (drn) a strané hiisté ¢. 2
(ptisev) v celém sledovaném obdobi. Z grafu je patrné, Ze nehnojené plochy dosahovaly vyssich
hodnot na strané hiisté ¢. 1, kde byl poloZen travni drn. Je zde vidé€t, ze na plochach, kde byl
proveden ptisev, dochazelo pii zvySené zaté€zi k rapidné vétsimu poklesu pokryvnosti. Zato u
variant sttedn¢ hnojenych (3x50 kg N; viz Pfiloha 2) a vysoce hnojenych (3x50 kg N; viz
Ptiloha 3) mizeme pozorovat, ze pokles pokryvnosti na stran¢ hiisté ¢. 2 (pfisev) nebyl tak
extrémni v porovnani se stranou htisté ¢. 1. Pfedevs$im u varianty nejvice hnojené bylo v prvni
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poloving sledovaného obdobi zifejmé, Ze pokryvnost na strané hiisté ¢. 2 rapidné neklesala tak,
jako tomu bylo u nehnojené varianty.

V ptiloze 4 vidime prubéh primérné pokryvnosti ¢asti vapna S na obou stranach hfisté
v zavislosti na varianté¢ hnojeni. V pfiloze 5 jsou pak znazornény strany vapna K1 a K2. Je
ziejmé, Ze pokud je pokryvnost vysoka (K1 a K2), neni vliv hnojeni tak patrny. Pokud ale
pokryvnost klesa, mizeme v piiloze 4 vidéet, ze nizsi pokryvnost byla naméfena na nehnojené

varianté.

Tabulka €. 4 Porovnéani nakladi na jednotlivé varianty oSetfovani.

POCCL ]1€An0 drld OSCIIrovad

Varianta hnojeni 0x50 kg N/ha 3%50 kg N/ha 5%50 kg N/ha
Dm 6442 6442 6442
Hnojivo 0 23 38
Celkem 6442 6465 6480
Prisev 373 373 373
Hnojivo 0 23 38
Celkem 373 396 411

V tabulce €. 4 vidime porovnani nakladd na jednotlivé varianty. Je patrné, ze varianta
drnovani na stran¢ hiisté ¢. 1 byla nékolikanadsobné drazsi nez ptisev. Travni koberec na plochu
40,26 m? byl poiizen za 6442 K¢& (160 K&/m?). Osivo bylo nakoupeno jedno z nejkvalitngjsich
a jeho cena za 15 kg baleni vysla na 3975 K¢ (265 K¢ za 1 kg osiva). V pfepoctu na sledovanou
plochu bylo zji§téno, Ze cena osiva se na 40,26 m? rovnala 373 K¢&. Jednotlivé varianty hnojeni
nemaji na celkovou ekonomiku vyznamny vliv. Jak vidime, jednd se o malé desitky korun.
Cena hnojiva za 5% hnojenou variantu byla 38 K¢&, zato finance vynaloZené za hnojivo na
variantu 3% hnojenou byly vypocitany na 23 K¢. Ceny (s DPH) jsou pocitany pouze za material
(hnojivo; travni drn nebo 0sivo), neni v nich zapocitana prace.
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6 Diskuse

V préci je zkouman vliv hnojeni a zplisob zalozeni porostu na pokryvnost brankovist
tréninkového fotbalového hiisté klubu FC Slavia Karlovy Vary. Toto hfisté vyuziva az ¢trnact
fotbalovych muzstev (z toho dvé muzska). Hfisté je vyuzivané predevsim v letnich mésicich
skoro kazdy den. Jiz fadu let fesi vedeni klubu otazku, jak vylepsit kvalitu nejvice zatézovanych
ploch hiisté jako jsou brankovisté a oblasti pred pokutovymi oblouky. Pii péstovani jakéhokoliv
porostu velmi rozhoduje vliv pocasi, pfedevSim v naSich podminkach mnozstvi srazek. Téch
spadlo v roce 2021, kdy vyzkum probihal, velmi mnoho, jak je vidét v grafu €. 2, coz sledovani
také velmi ovlivnilo.

Tréninkové fotbalové hiisté prochdzi v poslednich letech velkou proménou. Prazdna mista
jsou pravideln¢ dosévana travnim osivem, je nastavena pravidelna zavlaha, dochazi k regulaci
pleveld, kterych je zde velké mnozstvi. Ale pravé odborny pfistup vedeni klubu snizuje jeho
mnozstvi na fotbalovém hfisti na minimum. Velkym pozitivem byla koupé vietenové sekacky,
kterd vyrazné zlepSila nejen esteticky efekt htisté. Tréninkové hiiSté se nachazi u ptilehlého
lesa, a tak je ¢ast hiisté ve stinu. Pravé zde byl vybudovan podzemni drendzni systém, aby
odvadél ptebyte¢nou vodu do kanalizace a nedochdzelo zde k podmaceni trenéru. Spravce
h¥i§té nové pravidelné provadi, v minulosti nepouzivanou, vertikutaci. Ta se podle Santriicka
et al. (2001) provadi s cilem odstranit odumtelé vyhonky, listy a vybézky, které zptisobuji tzv.
plstnaténi travnikiti. To podle Turgeon (2002) nejenom omezuje piisun vzduchu, ale také
omezuje infiltraci vody a zivin v horni ¢asti ptidniho profilu. Dale je vertikutaci redukovan rtst
plevelii a mechtl. Bylo také rozhodnuto, Ze htis$t€ bude pouzivano pouze jako tréninkové a byly
odstranény stiidacky a zdbradli podél htisté. To umozni $itku htisté zvetsit az o 15 metrd, ¢imz
vznikne jesté vetsi plocha pro trénovani a eventudlné bude dochézet 1 k nizsi zatézi na plochu.

Jak uZ bylo feCeno, ani kvalitni oSetfovdni nemusi zabranit prazdnym mistim na
fotbalovém travniku. Pfedev§im na velmi zatéZovanych mistech, coz jsou napiiklad
brankovisté, je travnik podle Macolino et al. (2004) nepfetrzit¢ vystaven mechanickému
poskozovani, které je zptisobené nadmérnou zatézi b&hem tréninkt a zapasti. Rada fotbalovych
groundsmant se rozhoduje, jestli je lep$i prazdna mista na fotbalovém hiisti dosit nebo
zadrnovat. Podle Skladanky et al. (2009) je mnohem vyhodnéjsi feSeni prazdnad mista zaplnit
pfedem vypéstovanym kobercem. Uvadeéji pro to nékolik diivodii. V prvni fadé pfipominaji, Ze
porost nemusi kvalitné vykli¢it a bude nerovnomérny. Dal§im divodem uvadéji napiiklad fakt,
Ze osivo Casto vyzobava ptactvo, takze je velmi pravdépodobné, Ze na poZadovaném misté nic
nevykli¢i. Na tréninkovém fotbalovém hfisti byla pro piisev pouZita travni smés sloZena z jilku
vytrvalého a lipnice lu¢ni. Takova smé¢s je specialné ur€ena pro sportovni travniky, kde je dlraz
kladen pfedevs§im na odolnost vii¢i zatézi a rychlost regenerace. Canaway (1983) uvadi, ze jilek
vytrvaly vykazuje leps$i odolnost vii€i zatézi oproti lipnici luéni. To ale vyvraceji Shearman &
Beard (1975), ktefi dosli k zavéru, ze oba druhy maji podobné vysledky. I proto byla tato travni
smés vybrana. Velkou roli hraje v této smési urcité jilek vytrvaly, ktery ma podle Elford et al.
1 s odbornou literaturou. Naptiklad Cagas et al. (2011) uvadéji 5—8 dnti. Nartst pokryvnosti
v prvnich tydnech po zaseti je viditelny na grafu €. 4. Na druhé stran¢ htisté byl do brankovisté
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polozen travni koberec, ktery podle Skladanky et al. (2009) dokaze rychle a spolehlivé ozelenit
prazdna mista. Dale uvade¢ji, ze pti pokladani travniho koberce dochazi k eliminaci rizik
souvisejicich s osevem (napf. Spatné vzejiti, odplaveni semen, nerovhomérné seti). Travni
koberec byl koupen od specializované firmy a obsahoval stejné travni druhy (jilek vytrvaly a
lipnice lu¢ni) jako byly pouzity pro vysev. Vysev brankovisté na strané htisté ¢. 2 1 poloZeni
travniho drnu na stran¢ hiisté ¢. 1 probéhlo v jeden den. Na obou brankovistich prob¢hla ihned
po aplikaci zavlaha, aby travni drn neseschnul a travni osivo mohlo zacit kli¢it. Jak vidime na
grafu €. 4, travni koberec vytvotil ihned od prvniho dne 100% pokryvnost travnim drnem.

Pti ptfisevu byla naméfena priimérna pokryvnost brankovisté 77 %. O meésic pozdéji
dosahovala pokryvnost na stran¢ htisté ¢. 2 nejvyssich hodnot, kdyz bylo naméteno 97 %. Poté
se ale na fotbalovém hfisti zacalo opét trénovat a za vlhkych podminek, které v dobé méfeni
panovaly, zacala pokryvnost rapidné klesat, jak vidime na grafu ¢. 4. Na stran¢ hfiste €. 1, kde
byl polozen travni drn, byla poc¢ate¢ni pokryvnost 100 %. Vysoka pokryvnost travniho drnu
byla odolnéjsi nez nové zasety travnik, coz je vidét také z grafu €. 4, kde se na strané hiisté €.
1 pokryvnost snizovala pozvolnéji. Velkym problémem béhem sledovaného obdobi byl velmi
vysoky uhrn srazek, coz mizeme vidét i na grafu €. 2. Brankovisté byla ¢asto podmacend, coz
v kombinaci se zatizenim negativné ovliviiovalo pokryvnost. Pfed koncem méfeni bylo hfisté
nesetrné pred zatézi v podobé¢ tréninki zalito. Diivodem bylo vyprazdnéni nadrzi s vodou pied
zimou. V dusledku trénovani na podmaceném terénu tak doslo k velkému snizeni pokryvnosti,
jak vidime na grafu ¢. 4.

Velky vliv na kvalitni syt€ zeleny travnik ma urcité pravidelné hnojeni. Podle Emmons
(2008) lze kvalitniho, syté zelené¢ho travniku dosahnout pouze doddnim vétsiho mnozstvi
1973; Tallowin & Brookman 1996) ale tvrdi, Ze praveé hnojeni dusikem nejvice podporuje rist
trav, které jsou schopné rychle a efektivné pfijimat Ziviny z ptidy. Na fotbalovém hiisti tak bylo
uzemi brankovisté¢ rozdéleno na devét blokli (3x3), kde bylo béhem sledovaného obdobi
hnojeno vyssi davkou N (5x50 kg N/ha), stiedni davkou N (3x50 kg N/ha) a nehnojeno N.
Pribéh pokryvnosti miZzeme vidét na grafu €. 5 a ¢. 6. Na grafu ¢. 5 pozorujeme, Ze
v brankovisti, kde byl poloZen travni drn, nebyly viditelné velké rozdily mezi jednotlivymi
hnojenymi a nehnojenymi variantami. To miiZeme slab& pozorovat na grafu ¢. 6, kde se jedna
o variantu pfisevu. Tam lze zaznamenat malé rozdily mezi variantami hnojeni. Je patrné, Ze
varianta nehnojend vykazovala na strané hfisté ¢. 2 (pfisev) ve sledovaném obdobi nejniZsi

pokryvnost.

Vliv hnojeni na pokryvnost byl pozorovan 1 na grafu €. 7, ze kterého je jasné patrné, Ze
varianty hnojené nabyvaly statisticky vyznamnych rozdili oproti nehnojené varianté. To je
v souladu s tvrzenim Fallahian (2006), ktery tvrdi, Ze nedostatek dodané¢ho dusiku rostlinam
snizuje kvalitu porostu. Jak vidime z grafu €. 7, hnojené varianty se mezi sebou nikterak nelisily
a dosahovaly primémé hodnoty 83 %. Na grafu ¢. 8 vidime porovnani variant hnojeni na
jednotlivych stranach hfisté. Zde je zfejmé, ze hnojeni méa vyrazny vliv pfi vysevu nového
travniku. Je vidét, Ze na strané hfisté ¢. 2 byl statisticky vyznamny rozdil mezi hnojenymi
variantami a nehnojenou variantou. Zato u varianty drnovani byly hodnoty nehnojené varianty
niz$i, ale nebyly statisticky prikazné. I z tohoto 1ze tvrdit, ze pokud se rozhodneme pro zaplnéni
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prazdnych mist pfisevem, je dillezité dbat na kvalitni hnojeni pfedevSim N. Tiwari et al. (2015)
zaroven dodavaji, ze pti ptisevu bychom méli pidu kvalitné pfipravit, aby mohl porost co
nejlépe vyklicit a kvalitné rist.

V neposledni fad¢ byl sledovan také vliv varianty hnojeni na jednotlivé ¢asti vapna (K1,
S, K2). Jak je z grafu ¢. 9 patrné, strany vapna K1 a K2 se v prim€ru za obé¢ strany hiisté
nikterak neliSily. Zde nebyla na travni porost vyvijena extrémni zat¢z, coz do jisté miry
neovlivnilo ani nehnojenou variantu. Zato na ¢asti vapna S, kde je zatéz o poznani vétsi, jsou
vidét rozdily mezi jednotlivymi hnojenymi variantami a nehnojenou variantou. Z grafu je jasné
patrné, ze nejvice hnojend varianta vykazovala statisticky vyznamné rozdily oproti stfedné
hnojené a nehnojené varianté. Coz koresponduje i s tvrzenim od Street (1986), ktery uvadi, ze
aplikace dusiku zvySuje produkci nadzemni biomasy. Z grafu €. 9 je také jasné patrné, Ze ani
davka 5x%50 kg N/ha za sledované obdobi neptekrac¢uje horni hranice doporucené davky N
rostlindm. Pokud by dochazelo k nadmérnému hnojeni N, Street (1986) uvadi, Ze by to vedlo
k preriistani nadzemni biomasy na tUkor kofenového systému, coz je pro travnik nezadouci.
Rostliny by tak byly vice nachylné k poSkozeni. Dale na grafu ¢. 10 a ¢. 11 mizeme vidét
interakci varianty hnojeni a strany vdpna na jednotlivych stranach htisté. Z grafi je ziejmé, ze
vEtsi vliv hnojeni mé na strané hiisté €. 2, kde byla pouzita metoda ptisevu. Na strané histé ¢.
1 nebyly viditelné takové rozdily mezi jednotlivymi variantami.

V této diplomové praci bylo hodnoceno také ekonomické hledisko jednotlivych variant
oSetfovani. Jak vyplyva ztabulky €. 4, drnovani je jednozna¢né ndkladnéj$i operace nez
samotny pfisev. Cena jednoho metru ¢tvere¢niho travniho koberce uréené¢ho pro sportovni
travniky se pohybuje na ¢eském trhu primérné v rozmezi od 150 do 210 K¢&. Purkar (2022)
uvadi, ze travni koberec vyjde zhruba na 150 K¢&/m?. Déle uvadi, Ze pokladany travnik vyjde
v koneéné mite levnéji nez klasicky. Castku ale zaplatime jednorazové, zatimco do vysévaného
travniku investujeme na etapy. Klub FC Slavia Karlovy Vary koupil travni koberec za jiz
zminénych 160 K&/m?. Jedna se &isté jen o ¢astku za travni koberec, neni zde zahrnuta doprava,
pokladka, ani z4dné dalsi operace. Travniho drnu bylo na jednu stranu hii§té polozeno 40,26 m?,
coz v kone¢né mife znamenalo celkové naklady za travni koberec do jednoho brankovisté ve
vysi 6442 K¢&. Co se ty€e vynaloZenych financi za dosev, pocitalo se opét jen s naklady na osivo.
Z4dna prace nebyla do nakladi zahrnuta, jeliko veskerou manualni praci obstaraval spravce
htisté, Zadna specializovand firma. Pro dosev se pouZilo kvalitni hii§tové osivo od firmy
Barenbrug. Néklady na potfebné mnoZstvi osiva byly pii vysevku 350 kg/ha vypocteny na 373
K¢. Ze ziskanych vysledka je jasné patrné, ze dosev prazdnych mist pomoci osiva je
nekolikanasobné levnéjsi varianta (17x levnéjsi) pro obnovu travniho drnu, nez je drnovani. Na
druhou stranu ale ze ziskanych vysledki miizeme tvrdit, Ze zapojeni nove vysetého porostu je
velmi zdlouhavé a pii nedostateCném zapojeni porostu a brzké zatézi 1 méné efektivni, coz
muzeme vidét napiiklad na grafu €. 4. Skladanka et al. (2009) s timto faktem souhlasi a tvrdi,
Ze vypéstovat travnik na Grovni trdvnikového koberce trvd minimaln€ 6 mésic a Ze mlady
travnik Casto podléha tlaku pleveld, které v predem vypéstovaném koberci miZeme snaze
regulovat.

Do ekonomické analyzy je potfeba zapocitat také naklady na hnojivo, které bylo na
jednotlivych blocich aplikovano. Z tabulky ¢. 4 je jasné patrné, Ze naklady na hnojeni
jednotlivych variant se pohybovaly v fadech desitek korun. Pfesnéji se jednalo o 38 K¢ u
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varianty nejvice hnojené (5%50 kg N/ha) a 23 K¢ u varianty stfedné hnojené (3x50 kg N/ha).
Z téchto udaju je patrné, Ze hnojeni neni v porovnani s pouzitim travniho drnu nékladné, ale
dokaze udrzet travnik na vysokych hodnotach pokryvnosti, jak jsme mohli pozorovat napt. na
grafu €. 7, nebo jak tvrdi odbornici, napt. Beard (1973) nebo Courtier (2002).

Jak uz bylo zminéno vysSe, stav celého hiist¢ se v poslednich letech velmi zlepsil.
Ptedevsim diky novéjsi technice a odbornéjSimu piistupu mistniho vedeni k oSetiovani hiiste.
I ptesto se Ize domnivat, ze misto pro dalsi zlepSeni je zde obrovské. V prvni fadé€ 1ze doporucit
pfi vyskytu prazdnych mist na fotbalovém hfisti preferovat pokladku travniho drnu pted
kazdoro¢nim méné efektivnim dosevem. Jak vyplynulo i z této prace, vyhodou polozeni
predpéstovaného travniho drnu je jeho rychlé pouzivani a piedevsim jeho vétsi odolnost vici
zatézi nez jakou ma mlady travnik. K tomuto tvrzeni se ptiklani i spoustu odbornikii nejen
z Ceské republiky. I pres vyssi ekonomické naklady vydrzi travni dm pii spravném oSetiovani
1 nadmérnou zatéz, coz je vidét v tabulce €. 3, kde je porovnavana primérnd pokryvnost
travniho drnu a pfisevu za celé sledované obdobi. Mezi jednotlivymi variantami byl v priméru
za celé sledované obdobi rozdil necelych 20 procentnich bodi. I tak by se ale stale nemélo
zapominat na slozeni travniho koberce. Ten by mél nejlépe obsahovat travni druhy odolné
zatézi a druhy, které se jiz na fotbalovém htisti vyskytuji. Domanski (2002) tvrdi, ze travni
druhy pro fotbalova htisté by mély byt odolné viic¢i seslapu a mechanickému poskozeni. Charles
(2006) uvadi jilek vytrvaly, lipnici lu¢ni a kostfavu Cervenou jako zvlasté vyhovujici. I proto
1ze klubu do dalSich let doporucit drzet se téchto druht pii vybéru spravného travniho drnu.
Viditelnym problémem na fotbalovém hfisti je také velké zhutnéni, klubu je mozné doporucit
provést aerifikaci s naslednym piskovanim. Cisar (1999) uvadi, Ze aerifikace snizuje zhutnéni,
umoziuje hlubsi a rychlejsi vsak vody, vzduchu, hnojiv atd. Déle pak zlepSuje odtok piebytecné
vody z povrchu a zvySuje zakotenéni trav. Samoziejmosti by také méla byt aplikace ptipravki
na ochranu rostlin, diky které se dosdhne homogenniho travniku bez velkého mnozstvi pleveld.
Na hftisti se vyskytoval predevsim jitrocel vétsi a sedmikraska chudobka, které 1ze jednoduse
chemicky odstranit. Ani kazdoro¢ni pokladka travniho drnu na velmi exponovand mista
(brankovisté) nezaruci kvalitni a esteticky vyhovujici travnik. Zakladem je, jak uz bylo feceno,
spravné oSetfovani, mezi které Straka a Strakova (2011) fadi pfedevSim zavlazovéni, seceni,
hnojeni, vertikutaci, aerifikaci, regulaci chorob, Sklidcti a pleveld a mnoho dal$iho. Pokud bude
vynechavana dlouhodobé jedna z téchto ¢innosti, nebude dosaZeno kvalitniho travniho drnu.

Samotny pfisev, ktery byl proveden na stran¢ htisté €. 2, Ize hodnotit podle grafu ¢. 4
kladnég. Jak je z grafu patrné, po zaseti se hodnoty pokryvnosti rapidn€ zvySovaly. Vyznamnym
problémem byla poté velmi brzké zatéZ brankoviste, kde 1 pfes vysokou pokryvnost byl travnik
stale jest€¢ mlady a slaby na to, aby vydrzel vysoké mechanické poskozovani. Pokud se bude na
htisti v budoucnu provadét piisev, 1ze klubu doporucit vyhradit del$i dobu pro regeneraci
porostu. Jak ze studie vyplynulo, i pfes kvalitni vysev a veSkerou odbornou péci o porost, je pfi
brzké zatézi travnik mechanicky poSkozen. Doba regenerace je tak velmi zasadni. Z prace také
vyplynulo, Ze pokud hold mista dosejeme travni smési, je velmi diilezité dodat dostatecné
mnozstvi N hnojiv, aby se maximalné podpofil rist rostlin, coz mizeme vidét napf. na grafu €.
8. Zato pokud poklddame na pradzdnd mista travni drn, neni aplikace hnojiv v kratkodobém
kontextu az tak dulezita, jak vyplynulo z grafu €. 8.
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7 Zavér

Na velmi zatézovanych mistech fotbalového hfisté, jako jsou brankovisté, dochazi
k nadmérné zatezi, kterd zptisobuje devastaci travniku a vznik prazdnych mist, kde hrozi vétsi
riziko vyskytu plevelti nebo velké utuzeni. Tato hold mista se mohou bud’ dosit travni smési,
nebo pokryt predpéstovanym travnim drnem. Hlavni vyhodou travnich drna (kobercti) je
predevsim rychlé ozelenéni prazdného mista a moznost jeho brzkého zatizeni. Mezi vyrazné
pozitivum ptisevu fadime piedevsim ekonomickou a logistickou nenarocnost.

V roce 2021 byl na tréninkovém htisti FC Slavia Karlovy Vary do jednoho brankovisté
polozen travni drn a druhé brankovisté bylo doseto travni smési. Béhem sledovaného obdobi
byla uzemi v brankovisti rozdilné¢ hnojena N hnojivy. Cely vyzkum byl ovlivhén mnoha
faktory, mezi ty nejvétsi fadime predevsim vysoky thrn srazek a nadmérné zatizeni hiiste. Ze
ziskanych vysledka vyplyva, ze:

e Vysledny stav porostu zaloZzené¢ho drnovanim dosahoval vétsi pokryvnosti, nez porost
zalozeny vysevem. Hypotéza, ze travni porost zaloZzeny drnovanim je odolnéjsi vuci
zatézi ve srovnani s porostem zaloZzenym vysevem, byla potvrzena.

e Hnojeni dusikem lze hodnotit kladné, pfedev§im porosty hnojené vyssimi davkami
dosahovaly vyssi pokryvnosti i pfi zvySené zatézi. Hypotéza, ze hnojeni dusikem
ovliviiuje odolnost nové zalozeného travniku vici zatézi, byla potvrzena pro porost
zalozeny vysevem, ale efekt vyssi frekvence hnojeni prokazan nebyl. Pro porost
zaloZeny drnovanim nebyla hypotéza prokazana.

e Dosazené¢ vysledky nepotvrdily hypotézu, Ze hnojeni dusikem nové zaloZeného
travniku vysevem ma vliv na rychlost regenerace porostu.

Z vysledki je jasné€ patrné, Ze varianta drnovani i pfisevu zleps$i stav porostu. Zakladani
nakladné. Vysledny efekt porostu, predevS§im jeho pokryvnost, je lepSi pravé u pokladani
travniho koberce oproti vysevu. Z kratkodobého hlediska z vyzkumu vyplynulo, Ze vysokou
pokryvnost travniho drnu Ize ziskat 1 bez dodéani hnojiv. U travniho koberce neni efekt hnojeni
patrny. Zato pti zakladani porostu vysevem je efekt hnojeni vyznamnym faktorem. Zde byla
vys$$i pokryvnost pozorovana na varianté¢ zalozené vysevem u hnojenych ploch, ale vliv
frekvence hnojeni (3x50 kg N, 550 kg N) jiz prikazny nebyl. Bez dodéni hnojiva na plochéach
zalozenych vysevem bude pokryvnost rapidné klesat a stav porostu bude nevyhovujici. To se
muze odrazit i na vét§i mife zranéni hracii. Zakladani porostu vysevem je sice nékolikandsobné
levnéjsi, ale v kone¢né mife stav porostu nedosahuje ani zdaleka pozadovaného efektu jako je
tomu pii zakladani pomoci pfedpéstovaného travniho koberce.
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9 Samostatné prilohy

Ptiloha 1 Prubéh primérné pokryvnosti ploch nehnojenych a jejich porovnéani na strané htiste
¢. 1 (drn) a strané hfisté €. 2 (pfisev) v celém sledovaném obdobi.

Strana hfist&*Termin hodnoceni; Priméry MNE
Soucasny efekt: F(20, 504)=2,5762, p=,00023
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Termin hodnoceni 2

Ptiloha 2 Pribéh primérné pokryvnosti ploch stfedné¢ hnojenych (3x50 kg N/ha) a jejich
porovnani na stran¢ hiisté ¢. 1 (drn) a strané htisté €. 2 (pfisev) v celém sledovaném obdobi.

Termin hodnoceni*Strana hiisté; Praméry MNE
Sougasny efekt: F(20, 588)=1,4656, p=,08698
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdlni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Ptiloha 3 Pribéh primérné pokryvnosti ploch vysoce hnojenych (5%50 kg N/ha) a jejich
porovnani na stran¢ hfisté ¢. 1 (drn) a strané hiisté €. 2 (pfisev) v celém sledovaném obdobi.

Termin hodnoceni*Strana hiisté; Praméry MNE
Sougasny efekt: F{20, 588)=2 9356, p=,00002
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Ptiloha 4 Prubéh primérné pokryvnosti ¢asti vapna S na obou stranach hfisté v zévislosti na
varianté hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N, 5x50 kg N) v celém sledovaném obdobi.

Varianta hnojeni*Termin hodnoceni: Praméry MNC
Soucasny efekt: F(40, 882)=74486, p=,87719
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Ptiloha 5 Prib¢h primérné pokryvnosti stran vapna K1 a K2 na obou stranach hiisté v zavislosti
na varianté hnojeni (0 kg N, 3x50 kg N, 5x50 kg N) v celém sledovaném obdobi.

Termin hodneceni*Varianta hnojeni; Praméry MNG
Soucasny efekt F(40, 1197)=1,4146, p=,04642
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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