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Souhrn

Tato prace se zamétfuje na métfeni vynosi u trvalych travnich porosti. Cilem bylo
zjistit, zda existuje vztah mezi vyskou porostu (CSH) méfenou pomoci diskového métidla
rising plate meter (RPM) a vynosem suché hmoty. Zaroven se hledal vztah mezi potencialni
vyskou porostu (PSH), vypoctenou z pokryvnosti druhti a jejich primérnych vysek, a
vynosem suché hmoty.

Pro potvrzeni hypotéz, ze CSH a PSH jsou ve vztahu s vynosem biomasy v suché
hmoté¢, a ze je vynos pozitivné ovlivnén hnojenim, byly pouzity data, kterd pochazeji z prvni
sete, ze dvou dlouhodobych luénich pokust. Tyto pokusy se nachazeji u obce Cernikovice
(okres Benesov) a u obce Senozaty (okres Pelhiimov). Jedna se o dvousecné az tiisecné
porosty, kde se sledovaly CSH, botanické slozeni a vynos suché hmoty. Botanické slozeni se
sledovalo ptfed prvni se¢i metodou odhadu projektivni dominance. Kazdy pokus je rozdélen
do ctyf opakovani po Sesti variantdch. Varianty jsou nasledujici: kontrola (nehnojena
varianta), PK, 50NPK, 100NPK, 150NPK, 200NPK. Prvni se¢ porostd probihala 26. 5. 2017
na pokuse u Cernikovic a 8. 6. 2017 na pokuse u SenoZat. Méfeni pomoci RPM probihalo
vzdy den pied sec¢i. Vysledky byly statisticky zpracovany v programu STATISTICA 12,
metodou ANOVA a Tukeyho post-hoc testem. Vztah mezi vynosem biomasy a vySkou
porostu byl vyhodnocen pomoci jednoduché linedrni korelace.

U vynost i PSH byla zaznamenéna téméf vzdy vyssi hmotnost a vyska na variantach s
vy$$i intenzitou hnojeni. AvSak u varianty PK na ¢ernikovickém pokuse nebyl prokazan vyssi
vzrist (CSH i PSH) a také vynos nez u varianty kontrola. Prikazny rozdil v CSH a PSH i ve
vynose byl zjiStén vZdy mezi variantami PK a 50 NPK. Ze zjisténého vyplyva, ze komplexni
hnojeni zajiSt'uje vyssi vynosy. Byla také zjiSténa snizujici se intenzita nartstu vynosu s vyssi
intenzitou hnojeni. Dokonce mezi variantami 100NPK, 150NPK a 200NPK nebyl nalezen
prikazny rozdil. Na pokuse u SenoZat byl prok4dzan vztah mezi CSH a vynosem na vSech
variantach, zatimco na pokuse u Cernikovic se podafil prokazat jen u variant s nizsi Girovni
hnojeni. Varianty s vys$$i Grovni hnojeni na cCernikovickém pokuse (100NPK, 150NPK,
200NPK) vykazovaly vysokou variabilitu dat, a proto nebyl vztah priikkazny. Jelikoz byly tyto
porosty polehlé, 1ze z toho usuzovat, ze RPM se nehodi na méteni vysky vysokych porosti.
Vztah mezi PSH a vynosem byl prokazan u vSech variant na obou pokusech.

Lze tici, Ze metoda mefeni pomoci RPM se hodi pro odhad vynosii biomasy u porostt,
jako jsou pastviny, travniky a extenzivni louky. Metody PSH se toto doporuceni netykd z

duvodu velké ¢asové naro¢nosti.
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Grasslands yields and measurement methods

Summary

This thesis is focused on measurement methods of permanent grasslands. The aim was
found out, if there is some correlation between compressed sward height (CSH) measured
using a rising plate meter (RPM) and dry matter yield. At the same time it was finding out the
correlation between potential sward height (PSH), calculated from the coverage of species and
theirs average heights, and dry matter yield.

For the confirmation of hypotheses, that CSH and PSH are in correlation with dry
matter yield, and that yield is positively influenced by the fertilization, it was used the data,
which are coming from the first cut from two long-term meadow experiments. These
experiments are located near Cernikovice village (district Bene$ov) and near Senozaty village
(district Pelhtimov). They are two-cut to three-cut growths, where were observed CSH,
botanical composition and dry matter yield. Botanical composition was observed before the
first cut by the method of estimation projective dominance. Every experiment is divided into
four repetitions with six treatments. Treatments are: control (unfertilized), PK, 50NPK,
100NPK, 150NPK and 200NPK. The first cut was made on 26. 5. 2017 on the Cernikovice
experiment and 8. 6. 2017 on the SenoZaty experiment. Measurement using the RPM was
going always the day before the first cut. Results were processed in STATISTICA program,
by the method ANOVA and by the Tukeys post-hoc test. Correlation between dry matter
yield and sward height was evaluated using simple linear correlation.

It was recorded almost always higher PSH and yield on the treatments with higher
level of fertilization. However, on treatment PK on the Cernikovice experiment was not
proved higher growth (CSH and PSH) and also yield compare to treatment control.
Conclusive difference in CSH and PSH and yields was always found between treatments PK
and 50NPK. From that it follows, that complexing fertilization ensures higher yields. It was
found out decreasing intensity of the yield increase with the higher intensity of fertilization.
Even more there was not found out conclusive difference among treatments 100NPK,
150NPK and 200NPK. On the Senozaty experiment it was proved the correlation between
CSH and dry matter yield on all treatments, whereas on Cernikovice experiment it was proved
this relationship only on treatments with low intensity of fertilization. Treatments with higher
fertilization level on Cernikovice experiment (100NPK, 150NPK and 200NPK) was reported

higher variability of data, therefore the correlation was not conclusive. Because these stands



have been laid, it can be decided, that RPM is not adequate to measure sward height of high
growths. Correlation between PSH and dry matter yield was proved at all treatments on both
experiments.

It is possible to say, that method of measure using RPM is suitable for estimating yield
on pastures, lawns and extensive meadows. PSH method is not adequate for that estimating,

because it is time consuming.

Keywords: rising plate meter, potential sward height, compressed sward height, permanent

grasslands, dry matter yield
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1 Uvod

Problematika méteni vynosii u trvalych travnich porostii je velice komplikovana,
jelikoz na vynosotvorné prvky pusobi cela fada faktord, které¢ ne vzdy jde jednoduse zméfit.
Asi kazdy farmar by rad dopiedu védel, kolik z dané louky sklidi pice, nebo kolik nadzemni
hmoty se nachazi na pastvin€. To byl jeden z diivodu, pro¢ jsem se rozhodl na toto téma
zamefit.

Zjistovani hmotnosti biomasy by se dala rozdélit na dva druhy metod: pfimé a
nepiimé metody. Z praktického hlediska (pro pastvu) jsou piijatelnéjsi metody nepiimé,
z davodi lepsi manipulace, mensi ¢asové narocnosti a snadnosti prace. Je zde vSak jedna
velka nevyhoda, a tou je nepiesnost vysledkl. Pfima metoda je naproti tomu spolehlivéjsi. Pro
luéni porosty je to piijatelnéjsi varianta. Nevyhodou ptimé metody je Casova naro¢nost. Tato
prace se proto bude zaméfovat pravé na porovnani tii metod, které byly pouzity na dvou
riznych pozemcich, na kterych se nachazeji pokusna stanoviste.

Techniky pro méfeni vynosi u trvalych travnich porosti byly rozpracovany pfedevsim
Vv oblastech, kde zivocisna vyroba spoléha na pastvu. Duvodem je, Ze odhadovat vynos
biomasy pro lu¢ni porosty neni nutnosti. Je to kvuli tomu, Ze se mize zméfit hmotnost
sklizené pice ptimo pii sklizni (pokud dany podnik disponuje véahou pro nakladni
automobily), zatimco na pastving, ze zcela zjevnych diivodd, se tato metoda uplatnit nemize.
Za tii hlavni zastupce zemi, kde se touto problematikou intensivné zabyvaji, mohou byt
povazovany USA, Velka Britanie a Novy Zéland.

Vzhledem k dota¢ni politice nasi zemé a Evropské unie se u nas rozmaha chov skotu
na pastvé a vyvstava tedy potieba predikovat vytézek biomasy na daném stanovisti. Doufam
tedy, Ze tato bakalatska prace bude dobrou inspiraci pro tyto ¢asto drobné rolniky hospodaftici
na malych vymérach pidy a pro dal$i vyzkumniky, kteti by se chtéli témito metodami

zabyvat.



2 Cil prace

Tato prace ma za cil hodnotit vliv hnojeni na rastové charakteristiky, jako jsou
stlatena vyska porostu, potencialni vyska porostu a vynos.

Déle ma tato prace za cil zhodnotit vztah mezi jednotlivymi metodami méteni biomasy
na trvalych travnich porostech, a zjistit, jaké z nich se hodi pro odhad vynosu nadzemni
biomasy. Blize zkouma vztah mezi vynosem suché hmoty a

1. stlatenou vySkou porostu (compressed sward heigh) méfenou pomoci
diskového méfidla rising plate meter.

2. potencialni vyskou porostu (potencial sward height) vypoctenou z pramérné
uvadéné vysky druht pomoci botanického kli¢e (Kubat, 2002) a pokryvnosti
jednotlivych druhd.

Vynosové charakteristiky budou méteny na trvalych lu¢nich porostech, které patii do
svazu Deschampsion caespitosae s vysokou dominanci psarky lu¢ni a Arrhenatherion
elatioris. Budou zkoumany udaje z prvnich sec¢i, jelikoz prvni se¢ je obvykle nejvice cenéna,

co do kvality i kvantity.
2.1 Hypotézy

1. Dlouhodobé hnojeni ma vliv na vynos biomasy, stla¢enou vysku porostu métenou
diskovym méfidlem rising plate meter a potencidlni vysku porostu vypoctenou
Z primérné uvadéné vysky druhi pomoci botanického klice (Kubat, 2002), a jejich
pokryvnosti.

2. Vynos nadzemni biomasy je ve vztahu se stlacenou vyskou porostu méfenou pomoci
diskového méfidla rising plate meter.

3. Vynos nadzemni biomasy je ve vztahu S potencialni vySkou porostu vypoctenou z

pokryvnosti druhti a jejich primérmych vysek zjisténych podle botanického klice.



3 Literarni reSerse
3.1 Vyznam trvalych travnich porosti

Produkce nadzemni fytomasy je zakladni funkci trvalych travnich porosta (TTP), tim
pfimo zajist'uje vyzivu hospodarskych savci a tedy neptimo i vyzivu ¢lovéka. Zaroven dobie
obhospodaiované porosty slouzi jako mista, kde se drobnd lesni zvét osusuje po ranni rose
(Strobach, 2005). Z dalsich funkci mize byt zminéno energetické vyuZiti ve spalovnach nebo
v bioplynovych stanicich (BPS), ale také podpora a zachovani biodiverzity v krajiné
(Novak, 2008). Trvalé¢ travni porosty vykazuji vys§i pfitomnost hmyzu, nez polni
monokultury. Dalsi funkci je infiltrace a akumulace vody v krajiné, neméné dutlezité je
pouzivani zasakovacich pastt TTP mezi Sirokotddkovymi plodinami. Funkci je cela tfada a
neni mozno je vSechny vyjmenovat. Negativni strankou TTP jsou naptiklad plevele, které se
odtud pfi Spatné pratotechnice $ifi do polnich kultur. Nedofesenou otazkou je také velka
umrtnost mlad’at zvéfe pii seCich. Napiiklad Vickery et al. (2001) zjistili, Ze soucasny
management travnich porostlh ma piimy i nepiimy vliv na velikost populaci lu¢nich ptak.
Pfimy v tom smyslu, ze moderni sekacky ni¢i hnizda a zabijeji mlad’ata téchto ptakd, a
nepiimy v tom smyslu, ze ptechod na silaZzovani redukuje jejich potravinovou nabidku ve
formé bezobratlych zivocicht.

Sklizenad pice piedstavuje c¢ast biologické uUrody nadzemni fytomasy, kterd se
pravideln¢ odebira pasenim nebo se¢i. Produkci vyznamné ovliviiuji pidni podminky. Pro
luéni porost je idealni mezo-hygrofytni stanovisté, pro pastviny pak mezofytni. Podle
trofosérie je pak ideadlni mezo-eutrofni stanovisté. Matef'ska hornina, ptidni typ a druh také
ovliviiuji produkci vynost, dobré jsou predevSim humoézni hluboké stiedné tézké puady
s mirné kyselou piidni reakci. V naSich podminkéach se nicméné TTP nachdzeji predevSim na
skeletovitych a malo trodnych pozemcich ve vyssich polohach. Tyto stanovisté byvaji hiie
dostupné, maji vétsi sklonitost a kyselou plidni reakci. Mnozstvi a kvalitu vynost dale
ovliviluje spravna pratotechnika. Znamena to, Ze louky by mély byt seceny 2krat az vicekrat
do roka, vzdy podle ro¢niku. Je potieba pravidelného hnojeni dusikem, fosforem, draslikem a
mikroprvky. Dale je dulezité pravidelné vapnéni. VétSinou staci doplnéni vapniku (Ca) v
hnojivech (je-1i v nich obsazen), je-li ovSem puda kysela (pH < 5). Potom je tfeba doplnit Ca,
v davkach do 1 t (CaO).ha™ za rok na stiednich piidach a do 0,8 t (CaO).ha’ za rok na

lehkych pidach (Fiala et al., 2007). U pastvin je mimo hnojeni a vapnéni dalezitd sec



nedopaskd, roztirani vykalli a spravna volba intenzity pastvy vzhledem k podminkam daného
porostu.

Travni porost je slozitym spoleCenstvim raznych druhii rostlin, mezi kterymi jsou
podstatné rozdily v primarni produkci. Pied rokem 1990 se pro zvySeni produkce kladl daraz
na dusikaté hnojeni. Ne vzdy spravné. Pastevni a lucni agroekosystémy poskytuji maximum
krmiva s minimem investované energie a s pomérn¢ Sirokym skliziovym obdobim. Mnozstvi
a kvalita urody je zavisla na ekologickych podminkdch a vyuzivani béhem vegetace.
Nejjednodussim opatienim na uchovavani produktivity luk je v€asna sklizei. Se¢ vyvolava
regeneraci porostu a provokuje tvorbu nadzemni fytomasy. Pii secném vyuziti poskytuje

trvaly travni porost (TTP) maximalni produkci pfi prvni seci (Novak, 2008).
3.2 TTPvesvétéav CR

Trvalé travni porosty Se nachazeji na vSech kontinentech, vyjma Antarktidy. Obecné
se travni porosty ve svété déli na tropické travni porosty (Savany) a travni porosty mirného
pasma (temperate grassland). Pro tyto obrovské plané si tamni civilizace vymysleli svoje
oznaceni, takze v Asii to jsou stepi, v Severni Americe prérie, v Jizni Americe pampy,
v Africe savany a Vv Australii pak downlands. U nas v Evropé pak mame jednu oblast
v Mad’arsku pfipominajici step, které se fika pusta.

Vyméra zemédélské pidy v CR v roce 2016 &inila 4,2 mil. ha. Rozhodujici &ast této
plochy, asi 3 mil. ha (71 %) pfedstavuje orna ptida. Trvalé travni porosty tvoii pfiblizn¢ 1 003
tisic ha, coZ je asi 23,8 % ze zemé&délského padniho fondu (CSU, 2017). Oproti roku 1996 je
to narist o 56 tisic ha (Graf 1). Nejvétsi vymeéry trvalych travnich porosti se nachazeji

Vv Jihoc¢eském a Plzeiiském kraji. Nejvyssich vynost pak dosahuji TTP v Praze.
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Graf 1: Vynosy sena a vyméry trvalych travnich porosti v Ceské republice z let 2005 — 2016
(CSU, 2016 a CSU, 2017).

3.3 Metody méreni vynosi

Cayley et Bird (1996) uvadgji déleni metod, jak 1ze méfit biomasu travnich porostt, na
pfimé (destruktivni) a neptimé (nedestruktivni). Pfimé metody jsou takové, kdy se méii
biomasa lu¢niho nebo pastevniho porostu piimo, vétSinou pii sklizni (lucni porost). Nepiimé
metody jsou zalozené na zjiSténi vynosu porostu na zaklad¢ jiného parametru, jako je

naptiklad vyska, odrazivost, vodivost apod.

3.3.1 Vybér metodického postupu

Vybér metody mnohem ¢astéji zavisi na faktorech jako ekonomika, pohodli a osobni
preference, nez na rozdilech v metodach podle ptesnosti vysledki (Lile et al., 2001).

To kolik méfeni by se mélo provést, zavisi na variacnim koeficientu, coz je vlastné
procentudlné vyjadiend odchylka. Z toho vyplyva, Ze kdyz je tfeba detekovat co mozna
nejmensi odchylku, musi se provést vice mefeni a musi byt dostatek opakovani variant. Pfi
meéfeni vynosu pastviny je téZ nutné zohlednit intenzitu vyuzivani pastviny. KdyZ je intenzita
vy$$§i, porost je spasan rovnomérnéji, odchylka i koeficient variace je mensi (Cayley et Bird,

1996).



3.3.2 Destruktivni (pfimé) metody

r o owr

Destruktivni metody jsou zalozeny na tom, Ze se poseka urcita ¢ast pozemku, biomasa
se ususi a nasledné se ur¢i vynos z jednotky plochy (Brockman et al., 1970). Dal$i moznosti
je ur€it suSinu porostu z malého vzorku a vynos vztahnout pravé na suSinu. Je lepsi pouzit
piepocet na samotnou susinu, jelikoz seno jako takové obsahuje neznamé mnozstvi fyzikalné
vazané vody. Existuje 1 postup, kdy se vazi ptimo zelena hmota, zde je v§ak obdobny problém
s fyzikaln€é vdzanou vodou. Pfi zjiStovani vynosl u pastvin je potieba zabranit zvifatim ve
spasani a tudiz pouzit klece, které tak nadzemni biomasu ochrani (Obrazek 1). Sbér nadzemni
biomasy se pak provadi bud’to po seci porostu, nebo po skonéeni pastevni sezoény, nebo po
pfehnani zvifat na jiny oplitek. Vazeni biomasy na luénich porostech probihé vzdy po seci, to

znamena jednou az vicekrat do roka podle pratotechniky luéniho porostu.

Obrazek 1: Klec, ktera zamezuje spasani porostu (Cook, 2017).

Ptimé metody jsou casto ekonomicky nevyhodné a zaroven naro¢né na lidskou praci
(Lile et al., 2001). Nicméné je tieba zohlednit, Ze se lu¢ni porosty musi ptesto sklidit.
Z tohoto thlu pohledu je potom potieba pouze pracovni sila, kterd ususi vzorky, zvazi vynos a
spocita vynos hmoty na suSinu. V praxi se Castéji vyjadiuje vynos sena, jelikoz na stanoveni

susiny jsou potieba susarny.



3.3.2.1 Piima metoda méfeni travniho porostu - Metoda Haydocka a Shawa (1975)

Tato metoda je pomérmné rychla, jednoducha a poskytuje lepsi dokumentaci odhadu
vynost nez pouze vizudlni metody, kdy se vynos biomasy predikuje na zaklad¢ zkusené¢ho
odhadu (Despain et Smith, 1990).

Pastvina se vizualné rozdéli do péti ¢asti podle toho, jak produktivni jsou (tzv. quadrat
method). Nejprve se vybere nejproduktivnéjsi (standard 1) a polozi se na né&j Etverce o
znamém povrchu. Poté se vybere nejméné produktivni a opét se na néj polozi dané Ctverce
(standard 5). Nasledn¢ se vybere oblast produktivné mezi témito dvéma (standard 3) a opét se
na néj poloZi ¢tverce. Standardy 4 a 2 se musi odhadnout jako varianty mezi standardy jedna a
tii @ mezi standardy tii a pét (Cayley et Bird, 1996).

Pti vybéru ignorujme lokalni extrémy ve vysce porostu. Velikosti ¢tvercti mohou byt
velice flexibilni a zalezi tedy pouze na pozorovateli (Despain et Smith, 1990).

Doporucuje se pii vybéru drzet nékolika zasad:

1. Pfi posuzovani standardl dva a ¢tyfi, posuzujeme vzdy kazdy zvlast’ nezavisle
mezi danymi dvéma pozorovanimi.

2. Je vhodné, pokud to umoziuji podminky, mit vS§echny standardy pokud mozno
co nejblize u sebe.

3. Jestlize je pastva momentalné spasana je nutné standardy ochranit klecemi
proti spasani.

4. Pokud je vice pracovniki, nebo je dany ¢lovék nezkuseny, je vhodné, aby se
docililo souladu, a tedy i mensi odchylky, procvi¢enim (Cayley et Bird, 1996).

V situacich s nizkym vynosem (méné nez 0,5 t.ha') bude obtizné rozlisit mezi
jednotlivymi standardy, jelikoz rozdily budou jen nékolik malo gramt. Z tohoto divodu se
pouzivaji pouze tii standardy, vhodné&jsi je nicméné zvétsit Ctverce (Despain et Smith, 1990).
JestliZze je rozdil mezi vynosy velky, nebo je tfeba mit méteni presnéjsi, 1ze zvolit meziméteni
naptiklad 1,5; 2,5; 6,5 a tim rozsifit Skalu na devitimistnou.

Kazdy pracovnik vyhodnoti pocet ¢tvercti v danych standardech pokladanim ctverci
nahodné, naptiklad kazdych 10 krokl. Celkem je navrhovano 12 mist (Cayley et Bird, 1996).
Jini autofi doporu€uji navysit poc€et Ctverci na 100 az 200 (Despain et Smith, 1990).
Nasleduje se¢ vybranych ¢tverct, a uchovani biomasy pro transport.

Pomtcky, které jsou pro uplatnéni této metody potieba, jsou néasledujici:

1. sada Gtverci, nebo kruhii o znamé plose, nejéast&ji 0,1 m?

2. sada nuzek nebo jinych nastroju na sklizen pro odbér vzorkt



3. stitky na popis, zapisovaci blok a pomucka na psani nejlépe grafitova tuzka
(Cayley et Bird, 1996)

3.3.2.1.1 Prace v laboratofi

Prace v laboratofi vyzaduje samoziejm¢ kvalitni a spolehlivé vybaveni, jako jsou
susarna, vaha, nuzky, niz, destilovana voda, vysouSecky, keramické misky s tlou¢kem a
popfipad¢ i jiné vybaveni. Nedilnou a neméné duleZitou soucasti je také samotny laboratorni
persondl. Kwvality, které by mél tento persondl splilovat, jsou mimo jiné precisnost,
spolehlivost, ptesnost a odborna zpusobilost.

Poseceny porost je umistén ihned po seci do igelitového pytle (kvali zachovani
vlhkosti) spolu s papirovou visackou pro identifikaci. Pro popis je lepsi zvolit obycejnou
tuzku nez kuli¢kové pero, z toho diivodu, ze mokra trava by mohla ud¢€lat popisek necitelny.
Stitek s popiskem je v pytli umistén tak, aby byl ¢itelny. Pytel je lepsi pouze zarolovat nez
zavazat (Cayley et Bird, 1996).

Pro néckteré ucely je =zapotfebi mit odhady floristického sloZzeni na suchém
hmotnostnim zakladu. Slozeni podle hmotnosti je pravdépodobné nejlepSim méfitkem
relativni zastoupenosti rostliny ve spolecenstvu. (Despain et Smith, 1990)

Jestlize se zjiStuje suSina, tak by mély byt vzorky dopraveny co nejrychleji do
laboratote. Pokud je Zadané zjednoduseni prace, je lepSi vazit samotny pytel s visackou a
podle toho poté kalibrovat vahu (v pfipadé stejnych hmotnosti vSech pytli a visacek).
Zkondenzovana voda na pytli se samoziejmé zapocitava také. Pokud je vzorek kontaminovan
zeminou, a je zamySleno méfeni suSiny, je vhodné vzorky jesté procistit Cistou vodou.
Nasledné je potfeba umistit vzorky na né&jakou chvili do sita, aby voda odkapala. Po zvaZzeni
se umisti biomasa 1 se Stitkem do misky a suSi se v suSarné¢ do konstantni hmotnosti pfi
100°C. Jsou-li zamysleny 1 dalsi analyzy na chemicky rozbor, je nutné susit pii teploté 60°C.
Sucha hmota je poté vazena jesté za horka, kvili tomu, Ze pti ochlazeni by do sebe mohla
nasat vzduSnou vlhkost. Pii suSeni je také moZno pouZivat papirové pytle. Rozhodné se nesmi
pfetéZovat mozZnosti susarny, protoze by pii tomto nedodrzeni mohlo dojit k lokalnimu
prehtati hmoty. Nasledné vypocty je lepsi provadét na pocitaci, aby se predeslo aritmetickym
chybam.

Po dosuseni se suchy material rozprostie, pokud se nebude analyzovat botanické
sloZeni, ptili§ vysoké rostliny se zkrati. Nasledné je hromada rozdélena na ctvrtiny. Poté se
dvé Ctvrtiny vyfadi a na druhych dvou ¢tvrtindch se provede nové rozcétvrceni. Pokud je uz

¢tvreeni obtizné kvili velkym kustim, je vhodné tyto kusy jeSté nastiihat. Pokud jsou vzorky



prili§ malé, je vhodné jesté potidit duplicitni vzorky z vyfazenych hromad (Cayley et Bird,
1996).

3.3.2.2 Méreni vynosu TTP v praxi

Pro méfeni vynost v praxi se pouzivaji metody ptimé (lucni porosty), a k tomuto tcelu se
pouzivaji velké nakladni vahy. Jelikoz by pfevazovani kazdého piivezeného navésu S pici
zdrzovalo, kazdy fidi¢ si zvazi pouze ten prvni piivezeny. Ridi¢i si potom podéitaji, kolik
navest pice navezli do silazniho Zlabu. Je vice nez jisté, ze dochazi k urcitym odchylkam,
nicméné ve velkovyrobé takovato mnozstvi nehraji roli. Méfeni vynosli md ve smiSeném
zda bude dostatek konzervované pice pro krmeni na cely rok. V piipad¢, ze je dopiedu jasné,
ze konzervované pice nebude dostatek, je vhodné nakoupit tuto pici od konkurence vcas,
dokud jsou nizké ceny. Dalsi diivod, pro¢ se zjistuje mnozstvi odvezené pice z TTP je zjisténi
produkéni schopnosti téchto porostii. K vynosovému faktoru je tieba zahrnout také stav
porostu (botanické slozeni), protoze nizka produkce porostu nemusi hned znamenat radikalni
obnovu. V nékterych pfipadech ma vliv na nizky vynos nerovnomérné hnojeni, nebo vliv

pocasi.

3.3.3 Nedestruktivni metody

Nedestruktivni metody jsou pouzivany z divodu rychlejsi proveditelnosti (Cayley et
Bird, 1996). Mezi dalsi vyhody patii opakovatelnost na stejném  misté
(Flombaum et Sala 2007).

3.3.3.1 Cisty narist pastviny (Net pasture growth)

Cisty nartist pastviny je pramérny piirtistek biomasy porostu za den a je spoéitan tak,
ze se dany nardst porostu v centimetrech (métfeny jednou z nepiimych metod) vydéli poctem
dni, které uplynou mezi obéma méfenimi. Tento pfirGstek miiZze byt 1 negativni (napiiklad
pies zimu). Po uplynuti doby pastvy nebo po pichnani dobytka na jiny oplitek, nebo po
skoncCeni pastevni sezény obecné, se zméii vySka porostu a provedou se vypocty. Tato ¢ast je
naro¢na a zavisi jak na schopnostech persondlu, tak na pocatecnim vybéru umisténi klece
(Cayley et Bird, 1996).

Pro to, aby se mohl vynos pastviny spocitat, je nutné zamezit zvifatim ve spasani
urcitych casti pastviny. K tomuto Gcelu jsou pouzivany nejriznéjsi klece, které zamezuji

spasani v daném miste. Jsou pouzivany dva typy kleci, a to kruhova klec o priméru 2,5 metru



(Riverina mesh), nebo obdélnikova klec. Popiipadé je moznost samovyroby klece o vlastnich
rozmérech (Obrazek 1). Klece maji ve spodni ¢asti vétsSinou hroty pro lepsi pripevnéni. Pokud
je puda pfilis tézka je nutno tuto klec jeste ukotvit pomoci ¢ept. Klece by mély byt umistény
radé¢ji podle tzv. quadrat method, nez nahodnou metodou (Obrazek 2 — tzv. ,,W* neboli ,,zig-

zag“). Vysledky mohou byt neptesné kviili nedopaskiim (Cayley et Bird, 1996).

Paddock

»———= 25-footstep interval * Rising plate meter or pasture ruler data
collection

Obrazek 2: Nahodna metoda umistovani kleci na pastviné, nebo jednotlivd méfeni

s diskovym méfidlem rising plate meter — tzv. ,,W* (Hall, 2006).

Obecné plati, Ze ¢im krat$i je ¢as mezi polozenim klece a méfenim, tim mensi je
dynamika ristu na chranénych a pasenych mistech. Také v zavislosti na ekologickych
podminkach produkuji spasané rostliny jinou hmotnost biomasy ve srovnani se seCenymi

rostlinami pod klecemi (Scrivner et al., 1986).

3.3.3.1.1 Hamiltonova metoda (Hamilton method)

Tato nedestruktivni metoda je zaloZena na vztahu mezi vynosem a vySkou porostu.
Spravny postup je takovy, Ze je provedeno nejméné pét mefeni z kazdé klece. Tato mista jsou
oznacena draténym kolikem, abychom védéli, kde méfit ptisté. Po spaseni daného porostu se
meéfeni provadi znovu. V této metodé je doporucovano métit diskovymi métidly (predevsim

diskovym métidlem weighted disc), kvili tomu, Ze u jinych zplsobt méfeni (pfedevsim
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pastevni pravitka) nejsme schopni méfit ty samé rostliny a mohly by vznikat odchylky

(Hamilton et al., 1976). Zminéné metody budou popsany v dalsich kapitolach.

3.3.3.2 Pastevni pravitko (Sward height stick)

Metoda méfeni podle tohoto pravitka byla rozsitena mezi farmafi ve Velké Britanii a
je oblibena ptredevsim kvuli jeji jednoduchosti. Postup je takovy, Ze se pouzije deska
(vétsSinou podlozka na psani o rozméru A4) na mirné stlaCeni porostu a na hrané¢ pravitka,
které se ptilozi kolmo Kk této desce, se piecte vySka porostu (Cayley et Bird, 1996). V Britanii
organizace jménem Agricultural Development and Advisory Service (ADAS) posila
farmaiim listy s tabulkami, aby méli ptehled, jakych vynosu je kde dosahovano. Instrukce
organizace ADAS jsou nasledujici: méfit vySku v pravidelnych intervalech chozenim po
pozemku ve tvaru pismene W (Obrazek 2), do té doby nez vznikne konstantni vysledek

(Hall, 2006).

3.3.3.3 Diskova méridla

Tyto métidla maji nékolik spole¢nych ryst. Jedna se o nastroje vyrobené z rtiznych materiald,
jako jsou plast, kov, dfevo a dokonce karton (Ganguli et al., 2000). Samotné méfidlo se sklada
ze dvou ¢asti: méfici tyCe a disku (Obrazek 3).

Meftici ty¢ je kalibrovand podle pravitka nejCastéji jsou na ni vyobrazeny dilky
v centimetrech. N¢ktera diskova méfidla vyuzivaji jednoduchy skladaci metr na misto
kalibrované ty¢e (Sharrow, 1984). Disk je nejcastéji kruhového tvaru o definovaném povrchu.
Uprostied disku se vzdy nachazi otvor, kterym se provlékd méfici ty€. Samotné méfeni
probihd tak, Ze se do otvoru vlozi méfici ty¢, konec tyce se pfilozi na povrch pidy a talit se
pomalu spousti na vegetacni pokryv. Disk se necha malou chvili sednout na vegetaci a potom
se odecte hodnota takzvané stlatené vysky (compressed sward height).

Whitney (1974) métil také tim zplsobem, Ze spoustél disk do té polohy, nez se dotknul na
tiech mistech vegetace, a potom odecetl hodnotu.

Tyto metody méfeni jsou mnohem piesnéj$i nez méfeni pomoci pastevnich pravitek (sward
height stick), protoZze nezohlediiuji pouze vySku daného porostu ale i jeho hustotu.
Dohromady tyto dva tdaje tvoii tzv. ,bulk density,” coz by se dalo ptelozit jako hustota
biomasy (Hall, 2006).

11



3.3.3.3.1 Rising plate meter podle Rayburna (1998)

Toto diskové méfidlo vysky porostu je vyrobeno z 5 - 6 mm silného akrylu, avSak jeho
tvar je ¢tvercovy a ma stranu 46 cm dlouhou. Uprostied je otvor na skladaci metr o praméru
3,8 cm. Tento disk byl testovan na Sestioplitkové pastviné. Koeficient determinace mezi
predpokladanym a skutednym vynosem byl stanoven na r’= 0,52. Relativng slaba zéavislost
byla zfejm¢ zplisobena uniformni vyskou Sestioplitkové pastviny (v porovnani
S kontinudlnim systémem). Autofi uvadéji, ze toto méfidlo dosahuje presnéjSich méteni nez
pouzivané kovova diskova méfidla (Rayburn et Rayburn, 1998). Dnesni cena tohoto métidla
by byla néco okolo 300 — 400 K¢.

3.3.3.3.2 Rising plate meter

Ve Spojenych statech americkych, konkrétné na zapadé¢ Oregonu se od roku 1978
zacal pouzivat rising plate meter (RPM), ktery je na vyrobu velmi jednoduchy a na sledovani
vysky porostu velice pfesny. Tento néstroj Ize jednoduse vyrobit za 2 hodiny a na material se
spotiebuje 15 dolart tedy asi 400 korun ¢eskych (Santilan et al., 1979). Nastroj se sestava
Z mefici tyce a z disku (Obrazek 3). Jako nejvhodngjsi material se ukazala prihledna uméla
hmota. Tento material byl zvolen kvuli svoji lehkosti, optické prihlednosti, odolnosti, cenové
dostupnosti a v neposledni fadé taky kvuli jednoduchosti opracovani a pouziti (Ganguli et al.,
2000). Jelikoz je drzadlo, které je soucasti disku vyrobeno z pruhledného materialu, je mozné
odecitat hodnotu zespoda disku. Protoze je vSak lepsi odecitat hodnotu nad drzadlem, tak se
musi pravitko posunout pravé o délku drzadla (Sharrow, 1984).

Koeficient determinace, ktery byl vypoéten pro vztah mezi vySkou porostu a jeho
vynosem, byl stanoven na r’=0,92. Disk ma v priméru 50 cm a je tlusty 5 mm, vazi 1,1 kg a
zaujima plochu 0,2 m ¢tvereéného, coz jsou podobné parametry, jako pouzil Santilan et al.
(1979.).
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Obrazek 3: Schéma diskového métidla (Hall, 2006).

Michalk et Herbert (1977) porovnavali metodu vypoétu vynosu na zakladé vysky
porostu métené pomoci RPM s piimou metodou a zjistili koeficient determinace mezi vyskou
porostu a hmotnosti biomasy r* = 0,81. Tato metoda je povaZovana za jednu z nejpiesn&jsich
mezi metodami nepfimymi. Tento typ méfeni neni vhodny pro polehlé a zniCené porosty
(Lopez Diaz et Gonzalez-Rodriguez, 2003).

Méfeni diskovym métidlem rising plate meter je vzhledem k ptimé metodé relativné
levngj$i. Ale kvuli nepfesnosti spojené s pievodem vysky porostu na vynos biomasy a
naslednou kalibraci, se tato metoda mezi farmafi neuchytila.

Scrivner et al. (1986) ve své praci také davaji do souvislosti vy§ku porostu méfenou
pomoci diskového méfidla rising plate meter v Sesti riznych obdobich spolu s vynosem
biomasy a sestavuji rovnice na ptdorysu Yy = a + bx. Ze zjisténych dat sestavuji také graf, kde
je 6 kiivek, které maji jiny sklon a smér. Z uvedeného vyplyva, Ze sestaveni takovychto
rovnic bude zavislé nejenom na stanovistnich a klimatickych podminkach, ale také na
prubéhu pocasi beéhem roku. Vzhledem k témto vysledkim a vysledkiim dalSich praci, 1ze
dospét k zavérim, Ze nelze védecky vypocitat takovou universalni rovnici, kterd by tento

vztah upravovala, a kterd by platila po celém svété. (Lile et al., 2001)
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3.3.3.3.3 Tézky disk (weighted disc)

Tento disk je velice podobny jiz zminénym diskovym méfidlim, ackoli nékolik
rozdilii zde je. Prvni z nich je, Ze tento disk ma povrch 0,1 m% coz odpovida priméru 35,7
cm. Dalsi rozdil je, ze disk vézi 3 kilogramy. Mé&feni probiha tak, Ze se méfici ty¢ umisti na
povrch zemé¢, vlozi se na ni disk a nechd se pomalu sedat na porost. Po 5 - 10 sekundach
sedani se odeCte hodnota. Poté se primeéruji jednotlivé varianty, ptfipadné probihaji dalsi
vypocty a analyzy. Nékdy je tento tzv. ,,padajici disk® (Bransby et al., 1977) upiednostiiovan
pted diskovym métidlem rising plate meter (Earle et McGowan, 1979) z toho divodu, ze jsou
zde mensi odchylky mezi tim, kdyZz méfi porost rizni pracovnici (Cayley et Bird, 1996).
Nicméné pii porovnani s pfimou metodou meéfeni tézkym diskem zaostava v nékterych
obdobich. V novozélandském Hamiltonu vyslo jako nejlepsi obdobi pro objektivni méfeni
zima, zatimco jako nejhorsi pozdni 1éto a podzim. Vyznamné rozdily v rozdilnosti mezi
sezonnimi obdobimi se zddly byt zpisobeny zménami jak v procentu vynosu suché hmoty,

tak v pomérech jednotlivych druhd rostlin. (Powell, 1974)

3.3.3.4 Kapacitni elektrometr (Electronic capacitance meter)

Tyto ptistroje byvaji lehké a snadno pienosné. Zdokonalené méfice reaguji na plochu
rostlin, ktera se snima na ur¢ité ¢asti pozemku, kvuli tomu jsou méné citlivé na zménu
vlhkosti v rostlinach (Vickery, 1980).

Crosbie et al. (1987) zkouseli velké mnozstvi téchto pfistroji, a naptiklad zjistili,
mimo jiné, velkou ¢asovou usporu oproti jinym metodam. Nicméné tyto elektrometry musi
byt kalibrovany pro jednotlivé klimatické a jiné podminky.

Meéfici systém méti rozdily v dielektrickych konstantdich mezi vzduchem a rostlinami
a tim méfi kapacitu smési vzduch-travni porost, reagujici hlavné na plose samotného povrchu
(Lopez Diaz et Gonzalez-Rodriguez, 2003).

V naprosté vétSiné podminek tato metoda nedosahovala takové presnosti jako tézky
disk, z ¢ehoz vyplyva, Ze se v praxi moc neujala. Nevyhody potom pievazuji nad vyhodami a
jsou nasledujici: tento zplisob meéfeni je drazs$i a zdvisi hodné na vlhkostnich a pldnich
podminkach. A praveé kalibrace na tyto podminky je velice obtizna. Avsak je zde i nékolik
nespornych vyhod. Tento piistroj je snadnéji prenosny nez jiz zminény disk, méfeni tolik
neposkozuje vegetaci a je moznost ukladdat vysledky piimo do pfistroje. Jeho pouziti je

vhodné;jsi prfedevsim ve strmych svazich a kamenitych pastvinach (Cayley et Bird, 1996).
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3.3.3.5 Spektroradiometr

Jedna se o pfistroje, jejichz soucasti byva emitor svétla, ktery vysild piredem
definované zateni, detektor, ktery méti odrazené zéreni, a jeho mnozstvi, a trojnozka, na které
je ptistroj upevnén (Vescovo et al., 2012).

Komer¢ni nazev jednoho takového pristroje je Greenseeker RT500, ktery se nejcastéji
pouziva v precisnim zeméd¢€lstvi pro aplikaci pesticidu a hnojiv. Jednou z jeho vyhod je jeho
pouziti za jakychkoliv podminek, dokonce i v noci. Tento pfistroj nasel jiné uplatnéni také
V picninafstvi, pro odhad vynosi biomasy u travnich porosti (Flynn et al., 2008). Pracuje
nasledovné: vysoce intenzivni svétlo diody ozatfuje porost s ¢ervenym (660 nm) a blizkym
infraCervenym zafenim (Near infrared radiation — NIR - 780 nm) pfi vysokych frekvencich,
zatimco fotodiodovy detektor méfi reflexni svétlo (Anonym, 2017). Idea je takova, Ze
detektor zachyti vracejici se zafeni z porostu a vypocita hodnotu normalizovaného rozdilu
vegetacniho indexu. Tento piistroj pouzili Flynn et al. (2008) a zjistili, Ze ento index byl
v korelaci s vynosem suché hmoty (P = 0,0001; r2=0,68) a s méfenim pomoci diskového
méfidla rising plate meter (= 0,54). Experiment byl provadén na dvou lokalitich ve statd

Kentucky.
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4  Material a metody
4.1 Charakteristika stanovist’

Ceska Zemé&délska Univerzita, konkrétné Katedra picnindfstvi a travnikafstvi, ma na
dvou lokalitach v Ceské republice zalozené pokusy s hnojenim trvalych travnich porostd.
Jedna se o dvousecné az tiiseCné dlouhodobé experimenty na lucnich porostech, kde se
sleduje botanické slozeni, vynos suché hmoty a dalsi charakteristiky.

Kazdy pokus je rozdélen do &ty opakovani po Sesti variantach, pficemz kazda
samostatnd parcela je jest¢ rozdélena na ptlku. Varianty jsou nésledujici: kontrola (nehnojena
varianta), PK (fosfor, draslik), 50NPK, 100NPK, 150NPK, 200NPK. Kazd¢ ¢islo pied N
(dusikem) znamend ekvivalent mnozstvi této ziviny na hektar v Cisté formé (tzn. 200NPK —
200 kg N na hektar). Vsechny varianty jsou umistény do zndhodnénych bloka (Tabulka 1).
Pted rokem 1991 se pouzivalo dvojnasobnych davek hnojiv. Hnojeni je provadéno na jate
ledkem amonnym s vapencem (NH4NO3; + CaCO3) a na podzim superfosfatem (Ca(H2PO4), +
CaS0y) — 40 kg(P).ha™ a draselnou soli (KCI + NaCl) — 100 kg(K). ha™. Analyzovana data
pochazeji z téchto variant, které jsou pravidelné hnojené. Na jiz zminované druhé pilce je

zkoumano rezidualni ptisobeni hnojiv. Druha ptilka parcely se nehnoji od roku 1992.

4.1.1 Cernikovice

Prvni pokus se nachazi u obce Cernikovice v okrese Benesov. Nadmotska vyska je
363 m n. m., primérna rocni teplota 8,1 °C, primérny ro¢ni thrn srazek 600 mm
(meteorologicka stanice Ondfejov, 485 m. n. m.). Jedna se o pudni druh hlinity a typ fluvisol
glejovy, primérna hloubka podzemni vody Se nachazi 0,5 m pod povrchem. Diive se na
stanovi$ti nachazel rybnik. Louka je mezofytniho az mezohygrofytniho charakteru. Pokus byl
zalozen v roce 1966 na plose 0 velikosti 24 x 30 m. Kazda parcela ma tedy velikost 3 x 5 m.

Porost patii do svazu Deschampsion caespitosae s vysokou dominanci psarky lu¢ni.

4.1.2 Senozaty

Druhy pokus byl zalozen u obce Senozaty v okrese Pelhfimov. Nachazi se v
nadmoftské vySce 476 m n. m. Primérné rocni teplota vzduchu je 6,7 °C a primérny ro¢ni
uhrn srazek je 675 mm (meteorologickd stanice Kosetice, 520 m. n. m.). Jedna se o pudni

druh hlinitopis¢ity a typ stagnosol. Hladina podzemni vody se nachazi v 0,3 — 1 m pod
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povrchem. Pokus byl zalozen vroce 1976. Parcely maji velikost 3 x 4 m. Cely pokus ma

plochu 24 x 24 m. Porost patii do svazu Arrhenatherion elatioris.

Tabulka 1: Design a uspofadani experimentd, nachazejicich se na stanovistich

V Cernikovicich a Senozatech.

kontrola 150NPK 200NPK PK 50NPK 100NPK
200NPK PK 50NPK 100NPK kontrola 150NPK
100NPK kontrola 150NPK 200NPK PK 50NPK
PK 50NPK 100NPK kontrola 150NPK 200NPK
4.2 Metody

Prakticka ¢ast této prace se vénuje dvéma nepiimym metodam a metod¢ ptimé. Jedna
se o méfeni pomoci diskového meéfidla rising plate meter (RPM) a vypocteni potencialni
vysky porostu (PSH) vypoctené z primérné uvadéné vysky druhti pomoci botanického klice

(Kubat, 2002) a jejich pokryvnosti.

4.2.1 Metoda méfeni pomoci méridla rising plate meter

Mg¢teni pomoci diskového métidla rising plate meter (RPM) probéhlo 25. 5. 2017 na
¢ernikovickém pokuse a 7. 6. 2017 na pokuse u Senozat. Na kazdé parcele bylo provedeno
osm méfeni. Méfeni probihalo tak, Ze se konec kalibrované tyce postavil na zem a po ni se
pomalu spoustél disk RPM piimo na porost. Poté se zapsala hodnota, ktera piedstavuje
stlacenou vySku porostu.

Pro méfteni byl pouzit hlinikovy rising plate meter, jehoz disk méa primér 301 mm a

vazi 237,8 g (Obrazek 4).
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Obrazek 4: M¢éteni pomoci diskového meéfidla rising plate meter v praxi (foto: Zuzana

Hrevusova).

4.2.2 Vypocet potencialni vy§ky porostu

Potencialni vyska porostu (PSH) vypoctend z pokryvnosti druhd a primérnych vysek
danych druht zjisténych z botanického klice (Kubat, 2002) se pocita nasledovné:

Pokryvnost jednotlivych druh@ se ur¢i metodou odhadu pomoci projektivni
dominance. Tato metoda je zaloZzena na tom, ze jsou zachyceny procentualni pokryvnosti
jednotlivych druhti (minimalni hodnotou je 0,5 %) z definované vyméry - vV tomto ptipadé 2 x
1 m? Souet t&chto pokryvnosti davaji pres 100 %. Pro nasledujici vypoéty je potieba
procenta pokryvnosti pfevést na koeficienty tim, ze jsou vydéeleny 100.

Ke kazdému jednotlivému druhu, ktery se na dané parcele vyskytuje, jsou pfipsany
primérné vysky zjisténé v botanickém kli¢i (Kubat, 2002). Diky vynasobeni primérnych
vysek a pokryvnosti jednotlivych druhli a néaslednému souctu jednotlivych mezivysledki

vznika vysledek, ktery se nazyva potencialni vyska porostu (PSH).

4.2.3 Prima metoda

Pfima metoda je zaloZzena na zvazeni biomasy z definované plochy a nésledném
pfepocteni na vynos suSiny z 1 ha. Prvni se¢ porostli probihala 26. 5. 2017 na pokuse u
Cernikovic a 8. 6. 2017 na pokuse u SenoZat. Na sklizefi byla pouZita sekacka s prstovou Zaci

listou MF — 70 se zabérem 140 centimetri. Kazda parcela se posekala na Sifku, tedy na 4 m
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(Senozaty) a 5 m (Cernikovice) a posedend biomasa se shrabala. Dale se biomasa vazila
pomoci ruéni zavésné vahy a loktuse (Obrazek 5). Z kazdé varianty se nakonec odebral

vzorek o hmotnosti 200 — 300 g na zméfeni susiny. Vzorky se susily pfi teploté¢ 60°C do

konstantni hmotnosti.

Obrazek 5: Vazeni biomasy lu¢niho porostu (foto: autor).

4.3 Statistické zpracovani

Ziskané podklady o vynosech, vysce porostu a druhovém sloZeni lu¢niho porostu jsou
evidovany v pocitatovém programu MS Excel. Vysledky zprvni sefe byly statisticky
zpracovany v programu STATISTICA 12, metodou ANOVA a Tukeyho post-hoc testem.
Vztah mezi vynosem biomasy a vyskou porostu byl vyhodnocen pomoci jednoduché linearni

korelace.
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5 Vysledky
5.1 Cernikovice

Nejvyssi naméfend praimernd vyska meéfend pomoci diskového métidla rising plate
méiena pomoci RPM na varianté snejvyssi urovni vyzivy, a sice 200NPK. Podobna
pramérna vySka jako u varianty 200NPK byla zaznamenana na variant¢ kontrola, nebo
variant¢ 150NPK. Jednotliva méfeni stlacené vysky porostu (CSH) oscilovaly u varianty
kontrola mezi 15 cm az 27 cm, u varianty 200NPK mezi 14 cm az 33 cm, ale u varianty
150NPK dokonce mezi 5 cm — 40 cm. Nejvyssi méfeni bylo zaznamenano na varianté SONPK
(46 cm), zatimco nejnizsi na varianté 150NPK (5 cm). O prikaznych rozdilech v primérnych
vyskach se da hovofit pouze v piipadech mezi variantou SONPK a variantami kontrola, PK a
200NPK, dale mezi variantou 100NPK a variantami PK a 200NPK (p < 0,05). Mezi
(Tabulka 2).

U vynost je mozno vidét trend, ze ¢im vyssi troven hnojeni tim vysSich vynost
varianta v priméru dosahuje. Je mozno si také vSimnout sniZujici se intenzity nartistu vynosu
s vy$3i intenzitou hnojeni. Zatimco rozdil mezi variantou PK a 50NPK je 1,63 tha™, rozdil
mezi 150NPK a 200NPK je pouze 0,24 t.ha™ (p < 0,05). Za zminku stoji také fakt, Ze mezi
variantou kontrola a variantou PK nebyl nalezen prikazny rozdil. Nejvys§i zaznamenany
vynos byl zaznamenan na varianté 150NPK, nejniZsi vynos pak na varianté PK.

U potencialni vySky porostu si lze také vSimnout trendu, ze ¢im je vySs$i Groven
vyzivy, tim je vyssi i potencialni vyska. Varianty SONPK, 100NPK, 150NPK a 200NPK se

mezi sebou v potencialni vysce statisticky nelisi (Tabulka 2).
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Tabulka 2: Dlouhodoby luéni pokus u obce Cernikovice (okres Benesov). Primérné
hodnoty stlatenych vysek porostu (CSH), méfenych pomoci diskového métidla rising plate
meter, vynost suSiny a potencialnich vysek porosti (PSH) u jednotlivych variant a jejich
smérodatné¢ odchylky. Rozdilna pismena u jednotlivych hodnot ukazuji statistické rozdily

mezi jednotlivymi variantami na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (Tukey).

varianty |CSH [cm] |o CSH vynos [tha’] |o vynost |PSH[cm] |o PSH
kontrola |21,19ab 1,194 2,65ab 0,203 58,07ab 7,569
PK 20,69a 3,248 2,38a 0,270 57,27a 4,731
50NPK  |31,53c 3,847 4,01bc 0,547 67,5bc 6,697
100NPK [29,72bc 5,103 4,79cd 0,302 74,26¢ 3,215
150NPK |23,53abc 3,409 5,56d 0,948 74,15¢ 3,616
200NPK |20,50a 2,794 5,80d 0,784 75,06¢ 2,778

511 Vliv pramérné vysky mérené diskovym méridlem rising plate mete na vynos

suSiny

Pfi hodnoceni korelace mezi vynosem biomasy a pramérnou vySkou porostu (CSH)
pii zahrnuti vSech dat ze vSech variant byl vypocten korelaéni koeficient r = 0,199 (Graf 2) a
nebyl nalezen prikazny vztah (p=0,351). Z divodu velké variability dat z intenzivné
hnojenych variant byly oddélen¢ hodnoceny varianty s nizkou trovni hnojeni a pravé varianty

s vysokou intenzitou hnojeni (Graf 3 a Graf 4)
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Graf 2: Jednoducha linearni korelace mezi vynosem suSiny a primérnou stlatenou vyskou

porostu (CSH) métenou pomoci diskového métidla rising plate meter na dlouhodobém lu¢nim

pokuse u obce Cernikovice (okres Benesov) u variant kontrola, PK, 50NPK, 100NPK,
150NPK a 200NPK.

V grafu 3 si lze vSimnout prikazné korelace mezi prumérnou vyskou porostu (CSH) a
vynosem suché hmoty u variant kontrola, PK a SONPK (p < 0,001). Korela¢ni koeficient pro
tyto varianty byl vypocten jako r = 0,934, jedna se tedy o silnou piimou zavislost. Regresni

rovnice, ktera popisuje zavislost mezi vynosem susiny a stlaéenou vyskou u téchto variant je

nasledujici: y =-0,146 + 0,129*x.
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Graf 3: Jednoducha linearni prikazna korelace mezi vynosem susiny a prumérnou stlacenou

vySkou porostu (CSH) méfenou pomoci diskového méfidla rising plate meter na
dlouhodobém luénim pokuse u obce Cernikovice (okres Bene$ov) u variant kontrola, PK a
50NPK.

U variant hnojenych vyssimi davkami dusiku (100NPK, 150NPK a 200NPK) nebyla
zjiSténa priikaznd korelace mezi vynosem suSiny a primeérnou vySkou porostu méfenou
pomoci diskového méfidla rising plate meter (p = 0,394). Data 0 praimérnych vyskach porosti
a vynosech biomasy byly u jednotlivych variant ve zna¢né nerovnovaze (Graf 4). Nejvyssi
primérnad vyska byla namétfena na varianté 100NPK, zatimco nejvyssi praimérny vynos byl
naméfen na variant¢ 200NPK (tabulka 1). Korela¢ni koeficient pro tyto tfi varianty byl

vypocten na r = (- 0,271), korela¢ni ptimka ma dokonce klesajici tendenci.
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Graf 4: Jednoducha linearni korelace mezi vynosem suSiny a primérnou stlatenou vyskou

porostu (CSH) métenou pomoci diskového méfidla rising plate meter na dlouhodobém lu¢nim

pokuse u obce Cernikovice (okres Bene$ov) u variant I00NPK, 150NPK a 200NPK.

5.1.2 VIliv potencialni vy§ky porostu na vynos susiny

Pfi hodnoceni korelace mezi PSH a vynosem suSiny byl nalezen prikazny vztah

(p <0,001). V piipad¢ tohoto vztahu nebyla shledana tak vysoka variabilita dat, jako tomu

bylo v ptfedeslém piipadé, a proto se vSechny varianty hodnotily spolecné. Korelacni

koeficient byl vypocten jako r = 0,805.

Data jsou do jist¢ miry rozkolisana, avSak korela¢ni pfimka maé rostouci tendenci

(Graf 5).

24



Vynos susiny (t.ha™)

PSH:Vynos susiny: y =-5,166 + 0,138*x; r = 0,804; p < 0,001

1 L L
45 50 55 60 65 70 75 80

PSH (cm)
Graf 5: Jednoducha linearni korelace mezi vynosem suSiny a potencialni vyskou porostu

(PSH) na dlouhodobém luénim pokuse u obce Cernikovice (okres Benesov) u variant

kontrola, PK, 50NPK, 100NPK, 150NPK a 200NPK.

5.2 Senozaty

Nejvyssi naméfena pramérna vyska porostu (CSH) méfena diskovym métidlem RPM byla

cv v

cv v

naméfenych hodnot stlacené vySky (CSH) u jednotlivych méfeni bylo zaznamenino na
variant¢ 150NPK, a sice 59 cm, zatimco nejniz$i vySska byla zaznamenana na varianté
kontrola, a to 7 cm.

U vynost je mozno opét vidét trend, ze ¢im vyssi je Groven hnojeni, tim vys$Sich vynosu
varianta v priméru dosahuje. Je mozno si opét také vSimnout snizujici se intenzity nartstu
prumérnych vynosu s vyssi intenzitou hnojeni. Zatimco rozdil mezi variantou PK a 5S0NPK je

1,74 tha®, rozdil mezi 150NPK a 200NPK je uZ nepriikazny a dosahuje (- 0,43 t.ha™).
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Nejvyssi zaznamenany vynos byl zaznamenan na varianté 150NPK (7,92 t.hal), nejnizsi
vynos pak na varianté kontrola (0,96 t.ha™).
U potencialni vysky porostu si lze také vSimnout trendu, ze ¢im vySsi je Groven vyzivy, tim

vy$si je potencialni vySka (PSH).

Tabulka 3: Dlouhodoby lu¢ni pokus u obce Senozaty (okres Pelhfimov). Primérné
hodnoty stlatenych vySek (CSH) méfenych pomoci diskového métidla rising plate meter,
vynosu su$iny a potencialnich vysek porostt (PSH) u jednotlivych variant a jejich smérodatné
odchylky. Rozdilna pismena u jednotlivych hodnot ukazuji statistické rozdily mezi

jednotlivymi variantami na hladiné vyznamnosti a = 0,05 (Tukey).

varianty CSH [cm] |o CSH E,tle]l;)-Sl] © vynosi PSH [cm] |c PSH
kontrola 12,00a 1,420 1,23a 0,268 46,57a 8,033a
PK 15,19a 1,483 2,04a 0,265 56,63a 4,562b
50NPK 29,72b 2,518 3,78b 0,323 70,89ab 6,460c
100NPK 39,25¢ 3,086 5,09bc 0,651 74,38ab 2,434c
150NPK 43,84c 3,025 6,25¢c 1,121 84,10a 6,309d
200NPK 40,81c 5,058 5,82¢ 0,292 93,48a 10,887e

5.2.1 VIliv primérné vysky méiené diskovym méridlem rising plate meter na vynos

suSiny

Pice na vSech parcelach byla narostld rovnomérné a nebylo zde zjiSténo polehnuti
porostu. Z tohoto dlivodu se hodnotily vSechny parcely dohromady oproti pfedchozimu
stanovisti.

V grafu 6 si lze v8imnout prikazné korelace mezi primérnou vyskou porostu a
vynosem (p <0,001). Korela¢ni koeficient pro tyto varianty byl vypocten jako r = 0,947,
korela¢ni piimka téméf prolina naméfené hodnoty. Vzorec pro vypocet vynosu na tomto typu

porostu je nasledujici: y=-0,325 + 0,145*x.
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Graf 6: Jednoducha linearni korelace mezi vynosem suSiny a pramérnou stlatenou vyskou

porostu (CSH) méfenou diskovym meéfidlem rising plate meter na dlouhodobém lu¢nim
pokuse u obce Senozaty (okres Pelhiimov) u variant kontrola, PK, 50NPK, 100NPK, 150NPK
a 200NPK.

5.2.2 VIliv potencialni vy§ky porostu na vynos susiny

Pfi hodnoceni korelace mezi potencialni vyskou porostu a vynosem susiny byl nalezen
prikazny vztah (p < 0,001). VSechny varianty se hodnotily spole¢né. Korela¢ni koeficient byl
vypocten jako r = 0,894.

Data jsou do jisté miry rozkolisana, avSak korela¢ni pfimka ma rostouci tendenci a

takika prolina jednotlivé body (Graf 7).
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Graf 7: Jednoducha linearni korelace mezi vynosem suSiny a potencialni vyskou porostu

(PSH) na dlouhodobém luénim pokuse u Senozat (okres Pelhfimov) u variant kontrola, PK,
50NPK, 100NPK, 150NPK a 200NPK.
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6 Diskuse

6.1 Vliv hnojeni na vynosy, stlatenou vySku porostu a potenciilni vySku

porostu

Na vétsin¢ variant byl prokdzan vliv hnojeni na vysku porosti (CSH 1 PSH) i na vynos.
Potvrzuje to, ze hnojeni trvalych luk je pro jejich vysoky vynos nezbytnou soucasti. Toto
potvrzuji nejenom zkuSenosti zeméd¢lci, ale také mnoho pokust, které historicky probihaly
(Vozar et al., 2003), a které probihaji i dnes. Napiiklad v roce 2007 byla na ¢ernikovickém
experimentu zjiSténa nejnizsi produkce nadzemni biomasy na varianté kontrola, ktera se
prikazné liSila od ostatnich variant (Honsova et al., 2007).

Ze zjisténych dat lze tvrdit, Ze hnojeni pouze komplexem PK nema vliv na vySku porostu
(CSH 1 PSH) ani na vynos. Nicmén¢ varianty SONPK maji primérnou vysku a vynos
prikazné vyssi nez varianty PK. Tato skute¢nost potvrzuje znamy Sprengel-Liebigiv zakon
minima, a tedy ze zvyseni vynost nedocilime zvySovanim koncentrace prvkd, které jsou jiz v
optimu, nybrz zvySovanim koncentraci prvki kterych je nedostatek, v tomto ptipadé jiz
zminéného dusiku (van der Ploeg et al., 1999). Hejcman (2007) pozoruje podobny jev na
experimentalnich pokusech v némeckém Rengenu, kde vyssi vySku porostu i potencidlni
vysku porostu (PSH) poskytuji varianty s Sir§im spektrem zivin (Ca, NPK), oproti variantam
s tizkym spektrem (Ca, NP).

Na varianté¢ kontrola a PK se v ¢astéjSi mife vyskytuji dvoudélozné druhy a leguminézy,
zatimco na variantaich 100NPK, 150NPK a 200NPK ptevazovaly jiz travovité druhy, které
jsou vyssiho vzrustu (Honsova et al., 2007). K podobnym zavérim, ze jednodéloznym
druhtim vyhovuji pozemky s vy$$i trovni hnojeni, dosli napiiklad Mrkvicka et Vesela (2002)
a Skladanka et Hrabé (2008).

Varianta 50NPK je v podminkach, které jsou v Cernikovicich takovou stiedni cestou, kdy je
zastoupeni obou skupin pfimétené. Lze se domnivat, Ze je to zplisobeno vysokymi zasobami
zivin, diky tomu, Ze se porost nachazi na pudnim typu fluvisol. Na pokusu u Senozat lze za
nejvhodnéjsi povazovat hnojeni 100NPK. Je to z toho divodu, Ze na rozdil od ¢ernikovického
experimentu se toto stanoviSté nachazi ve vyssi nadmotské vysSce, s ¢imz souvisi mimo jiné i
niz8i primérnd teplota a vyssi tthrn srazek. Zaroven je pro toto stanovisté typicky uplné jiny
pudni typ stagnosol, ktery ma jiné vlastnosti nez fluvisol.

Dal§im jevem, kterého si Ize v§imnout je Mitcherlichliv zakon ubyvajicich ptirtstk. Tento

zakon fika, Ze ¢im je zivina v pud¢ koncentrovanéj$i tim klesd jeji vliv na vynos
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(Mitscherlich, 1909). Tento zakon se dodrzuje i V praxi, kdyz je uréovana tzv. rentabilita

hnojeni. K podobnym zavérim se vaze i prace Brum et al. (2009).

6.2 Korelace vynosii biomasy s vy§Skou porostu méiené pomoci diskového

méridla rising plate meter

Pfi hodnoceni vztahu mezi vySkou porostu (CSH) métenou diskovym méfidlem rising plate
meter (RPM) a vynosem susiny byla zjiiténa na nékterych variantach v Cernikovicich vysoka
variabilita dat. Jedna se o pudy, kde se pfedpoklada vysoka zasoba zivin. Pravé u téchto
variant s vysokou urovni hnojeni dusikem nekoreluje vySka porostu s vynosem. Dokonce Si
1ze vSimnout klesajici korelacni ptimky, kterd by se dala interpretovat tak, ze ¢im je vyska
porostu mensi, tim je vy$§i vynos. Vysvétleni je vsak jednoduché: Parcely v Cernikovicich,
kde se hnojilo 100NPK byly mirné polehlé a parcely hnojené 150NPK a 200NPK byly
polehlé uz z vétsi ¢asti. Lze s urCitosti fici, Zze se na téchto konkrétnich variantach jedna o
nadbytek dusiku, ktery jednotlivé rostliny jiz nedokazi plnohodnotné zabudovat a pletiva jsou
kvtli tomu tidsi a vice kiehka. Potom uz staci jakakoliv neptizen pocasi, jako jsou kroupy ¢i
letni bouika a dojde k polehnuti porostu. Jak je zndmo, RPM se nehodi na méteni polehlych
porostii (Lopez Diaz et Gonzalez-Rodriguez, 2003), coz je dliivod, pro¢ na téchto variantdch
nebyla prokazéana korelace mezi vynosem susiny a vyskou porostu. Déle se hodnotily zvlasté
variant jiZ vztah byl prokézan. Pfi hodnoceni tohoto vztahu na experimentu v Senozatech byla
prokazana korelace pfi zahrnuti v§ech variant.

K podobnym zavérim dospé€li také Sanderson et al. (2001), ktefi vypocitali odchylku mezi
vynosem a vyskou porostu na 26 % u RPM. Scrivner et al. (1986) zjistili korela¢ni koeficient
mezi vyskou porostu méfenou pomoci métidla RPM a vynosem biomasy u jilku vytrvalého az
r = 0,94. Takovéto hodnoty potvrzuji i méfeni na lu¢nich porostech v Senozatech a

Cernikovicich.
6.3 Korelace vynosii biomasy s potencialni vySkou porostu

Priikazny vztah byl zjiStén také pfi hodnoceni korelace mezi potencidlni vySkou porostu
(PSH) a vynosem suSiny.

Pfi tomto vyhodnoceni byla u obou pokusti stanovena korela¢ni pifimka s mirnym sklonem.
Byla zaznamenana jista rozkolisanosti dat. Tato rozkolisanost spo¢iva v tom, Ze naptiklad na

pokusu v Cernikovicich na dvou parcelach varianty 150NPK byla shodné vypoétena PSH na
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hodnotu kolem 84 cm, nicméné vynosy byly velice rozdilné. Zatimco na jedné parcele této
varianty bylo po zvaZeni vypo&teno 5,11 t.ha™ na druhé 7,92 t.ha™, coZ je vice jak 35% rozdil
ve vynosu pii stejné PSH. Na pokuse v Senozatech byl obdobny problém u variant s vyssi
urovni hnojeni.

Na rozdil od Honsové et al (2007) nebyl na obou pokusech na zadné varianté zaznamenan

rozdil mezi PSH a CSH ve prospéch stlacené vysky porostu.
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[ Zavér

1. Byl zjistén vliv hnojeni na stla¢enou vysku porostu méfenou pomoci diskového
meftidla rising plate meter (Senozaty), na potencialni vySku porostu a také na vynos. Na
Cernikovickém experimentu nebyl vliv hnojeni na vy§ku porostu méfenou pomoci métidla
rising plate meter prokazan z divodu polehnuti porostu. Na ¢ernikovickém experimentu byl
napiiklad promérny vynos 2,38 tha’ na varianté PK v prikazném rozdilu s variantou
50NPK, a sice 4,01 t.ha™. V Senozatech byl nejniz$i prim&my vynos zjidtén na varianté
kontrola (1,23 t.ha), a tento byl v priikazném rozdilu s variantou 50NPK (3,78 t.ha™).

2. Vynos biomasy v susiné byl v prikazném vztahu se stlaéenou vySkou porostu
meéfenou pomoci diskového méftidla rising plate meter. O prikkazném vztahu nelze mluvit u
variant 100NPK, 150NPK a 200NPK na Cernikovickém experimentu (r = (- 0,271)).
Dtvodem je polehnuti porostu, ziejmée kvili vysokym davkédm dusiku. Korela¢ni koeficient u
variant s niz$i urovni hnojeni na ¢ernikovickém experimentu byl r = 0,934 a v Senozatech ze
vSech variant pak r = 0,947.

3. Prikazny vztah byl také zjistén pifi posuzovani korelace mezi potencialni
vyskou porostu, méfenou pomoci pokryvnosti jednotlivych druhti a jejich pramérnych vysek
zjisténych v botanickém kli¢i. Korelagni koeficient pro tyto analyzy byl v Cernikovicich
r = 0,805 a v Senozatech r = 0,894.

4. Diskové méfidlo rising plate meter bylo vyhodnoceno jako uzite¢ny nastroj,
S jehoZ pomoci lze méfit relativné pfesné stlacenou vysku porostu na téch porostech, které
nejsou polehlé. Doporudeni se tyka pastvin, travniki a extenzivnich luk. Jeho pouziti na
loukéch s vysokou intenzitou hnojeni je problematické. Metody vypoctu vynosi na zakladé
méfeni pomoci diskového méfidla rising plate meter a potencialni vysky porostu by mohly
usnadnit management v oblasti silazovani objemné pice, a to piesné v organizaci prace pri
jednotlivych se¢i. Také by se daly tyto metody pouZit ke zjiSténi objemu pice pfed plnénim
silaznich Zlabt, kdyz je téchto Zlabii pfesné definovany pocet o presné definovaném objemu.
Déle by se daly tyto metody vyuzit v pastevectvi, a sice v organizaci pastevni sezony a

pastevnich vybéht.
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