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PREDHOVOR

Stadium a hodnotenie ekosystémovych vlastnwétinych porastov predstavuje, spolu
s pratotechnickymi postupmi v ndvaznosti na prédéka mimoproduné funkcie, dlhoréné
tematické zamerania vo vedeckej avyskumnej pr&ohl’adom na vEkU diverzitu
prostredia, fytocendz a sp6sobov ich udrziavani@dgtavuju postupy obhospodarovania
a vyuzivania vSetkych typov travnych porastov ¢myarozsah moznosti, ale zardvej
problémov. Poznanie skwieeho stavu, vzajomnych interakcii a vazieb, pomdb@jmi
fungovanie ekosystémov travnych porastov, a toilmaev globalnom meradle, ale najma vo
vztahu k jednotlivym Specifickym abiotickym a bioticky podmienkam. Zavery bédania
nasledne nadobudaju vyznam vo vedeckej, ale &aipkj rovine. Faktorom, vstupujucim do
tohto procesu, sa v poslednych rokoch stava ajdticka zmena, popripade adaptacia na jej
rézne prejavy aformy. Prave tento fenomén pred@stmnozstvo nametov pre vyskum a
s tym suvisiace praktické otadzky. Z ekologickyaksp. mimoproduinych aspektov knych
fytocen6z ostava stale aktualna problematika germhforastlin a genetickej diverzity
vSeobecne. Trvalo udrzditey rozvoj predpoklada uchovavanie a zvySovanieustiiverzity,
a to nielen druhov ale aj spoknstiev. Prave tieto vyzvy su&&®ou mnohych programov
EU, pricom za utitych dohodnutych podmienok predstavuju aj déleZitjoj prijmov pre
po’'nohospodarsku prax. Zédiska multifunkného vyuZzivania travnych porastov bude
potrebné dalej Hada’ moznosti a mechanizmy d&anenia ich fytomasy do procesov
alternovania energetickych zdrojov. Ziskané poznatk z&ali nadobudé vyznam pri uzsej
profilacii uplatnenia trdvnych porastov aj v torstoere.

Editori



Multifunk &nf a trvale udrzitelné obhospodaovani TTP v zenédélské sousta¥ CR

Multifunctional and sustainable management of permaent grasslands in the
agricultural system of the Czech Republic

Alois Kohoutek
Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha Buzyrs, VS Jevéko, Ceska republika
Abstract

The contribution analyses the structure of volurasteedstuff and a herd of herbivores for
its conversion within the agricultural system of thizech Republic (CR). In 2010, the
agricultural system of the Czech Republic incluBgB6 thousand tonnes of dry matter (DM)
of voluminous feedstuff for a herd of herbivoresres amount of converted 1,118 livestock
units (LU). The consumption of utilizable dry matbs a herd of herbivores is 5,031
thousand tonnes at the consumption of 4.5 t akable DM per LU. The surplus of
voluminous feedstuff reached 995 thousand tonn&\bfvhich represents source of
feedstuff for 212 thousand LU for which there wasuse. This represents about 1/3 of forage
production from permanent grasslands (PG) andem@rabout 300 thousand ha of
permanent grasslands which were not utilized witlagerage DM vyield of about 3 t haThe
key solution of such a long-term unsatisfactoryestsian increase of suckler cows numbers
by about 100 — 150 thousand heads as more permademiaind for cattle 300 kg can be
expected from surrounding countries. Raising thidecas a major permanent grassland
forage consumer has a character of agro-envirorahergasure. For utilisation of forage
from intensively managed PG (4 — 3 cuts) extensatde load is sufficient, in case of
extensive PG utilisation (2 cuts) intensive cdtibd is necessary to provide conversion of
produced forage, otherwise its surplus is saturdedthe needs of agrarian policy after
2013, the following load of PG can be recommendeder 0.5 LU ruminants per ha PG, 0.5
— 0.8 LU ruminants per ha PG and over 0.8 ruminpeatsha PG.

Keywords: permanent grasslands; yield; forage quality; j@aptarian policy
Uvod

Strategické rozvojové cikeského zeruélstvi se odvijeji od &ekadvaného vyvoje gich
podminek, analyzy aktualniho stavu a proliéanedélsko-potravinéského sektoru, s
prihlédnutim k deklarovanym diln SZP po roce 2013. Hlavnim strategickym cilemitial$
rozvojeceského zewtélstvi je podilet se na dlouhodobém a trvalém zajigbotravinové
bezpenosti na narodni a evropské Urovniispst k energetické saistasnostiCR v ramci
stanoveného energetického mixu, aitigopdstatném zvySeni jeho efektivnosti a
konkurenceschopnosti a vztaek jim uzivanym pirodnim zdrojm a rozvoji venkova, detrg
zvySovani jeho rekréaiho potencialu (Hlawk a kol., 2012).

Jednou z cest a @i]e rozvoj zivaiisné vyroby a zejména choviegdvykavd jako zdroje
statkovych hnojiv. Jednim z opani statu bude poskytovaniahodow piimérenych plateb v
oblastech LFA, vyuZiti plateb spojenych s proddkpbdpde chovu pezvykava k produkci
mléka s preferenci chovu dojnic i na trvalych tiatrporostech (TTP), diferenciace sazeb
prisludnych AEO podle drovrintenzity ZV, zvyhodiini investénich podpor ve vazina
aplikaci environmentalniho managementu AEO. Neziysogasti jepodpora vyzkumu,
vzdélavani a poradenstvi, z&meného na vztahy zemlstvi k Zivotnimu prosedi (na bazi
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AKIS, tj. Agricultural Knowledge and Information System = 2elfisky znalostni a informani
systén).

V integralnim pojeti pozadavlka poteb potravinové bezprosti, pée o krajinu, vodu, {du,
vzduch, biodiverzitu a rozvoj venkovskych oblastivg strategickém zajmeské republiky
prispivat k zaji&ni zdravého rozgru produkniho zemdd¢lstvi a potravingstvi v
podminkachCeské republiky a kontextu Speteé zenddglské politiky EU.

Na zaklad predpokladanych treridvyvoje vrgjSich podminek i stavu a potencialu obou
sektori je v dlouhodobém zajmUeské republiky fedevsim zachovani Grodné a kulturni
zenedelské krajiny.

V podminkachCeské republiky seipdevsim jedna minimadro obnovu vyvazené struktury
zenedelstvi a proporci jeho zakladnich adivi s odpovidajicim zastoupenirfepvykava@ v
poneru k zentdélské pidé a raciondlnim rozgrem Zivaisné vyroby, ktera se zasadnim
zpasobem podili na zlepSovani vzliateredélstvi k Zivotnimu prosedi, na tvorb vyssi
piidané hodnoty i zagstnanosti na vSech stupnich vertikaly, jak na lokdbk i regionalni
arovni, Cetreg vazeb na obecné sluzby v oblasti genetiky, pletiséviavyzkumu, vzéavani,
poradenstvi, agroturistiky atd.

Indikativni ukazatele strategickychicitleského zeedélstvi a potravin&stvi po roce 2013
Navrh koncepce MZe na roky 2014 — 2020 (Htekaa kol., 2012) fedpoklada zvyseni
vyméry TTP ze sodasnych 984 tis. ha na 1200 — 1400 tis. hha@tasném snizeni vyry

0. p. 0 100 — 300 tis. ha. To znamena v soulacapovanim citi zorreni dosahnout
rozSiteni produknich ploch TTP za podpory chovigjvykava (véetré dojného skotu) s
prioritou krmivové zékladny na TTP prestinictvim plateb LFA a AEO. Podil ZV na
celkové zemdélské produkci se ma zvysit ze sagnych 45 na 50 %jgdevsim za pomaoci
vazané podpory chovugrvykavaé a komplexni podpory v ramci Programu rozvoje vesko
(PRV). Pokud se tyka chovu dojnidedpoklada se udrzeni stdda dojnic na urovni koletn 4
tis. ks, gedevSim za pomoci vazané podpory chotafpykavdé a komplexni podpory v
ramci PRV. Podil dojnic sipvahou krmiv na bazi pice z TTP - zvySit 0 20 %stdojnic na
TTP, navysit stado krav bez trhové produkce m({@d&PM) ze sotasnych 178 tis. na
arovei kolem 200 tis. ks, a dale navysit stado ovci atiere sodasnych 209 tis. ks na
urovei kolem 250 tis. ks ,fiedevsim za pomoci vazané podpory chokafpykavaé a
komplexni podpory v ramci PRV ¢gtre ekologického zeguélstvi.

Projekce strategiefpimplementaci spoliné zerddelské politiky EU na obdobi 2014 — 2020
V ramci Il. pilite SZP — Programu rozvoje venkova sedpoklada vytvieni samostatnych
sektorovych obalek (alokaci) pro inveésii opateni v Ziva&isné vyrokt nasledova (s¢azeno
dle priority): 1. dojnice, 2. prasata, 3. KBTPM,Hibez, 5. ovce a kozy, 6. ostatni (hap
vcely, kralici aj.).

Zachovéani odpovidajiciho p@nu plateb na LFA v kontextu podpory ZV s cilenou
ekonomickou provazanosti a podsfrinsti na ZV. Cilem je zasaglomezit zvyhodini
rentability u podnik bez ZV oproti podnikm s odpovidajicim rozénem ZV, zejména:
Vyuzitim "uSetenych prosedki” ve prosgch investtnich opatteni v Ziva@isné vyrolg (i
podpora dojného skotu v LFA);

Cilenim LFA platby na podporu ZV etrg stabilizace mléného skotu) prosednictvim
vhodného nastaveni kritérii igobilosti;

Postupné navyseni intenzity hospis#gch zviat pro platbu LFA na gmérnou arove 0,4
DJ od roku 2016, se zohletiim ekologického zewdlélstvi a moznosti flexibility zajigni
krmivové zakladny &kterych skupin zegudélskych podnik ve vazlé na obhospodavany
pongr TTP a orné fdy;



Cileni plateb AEO k zajishi podpory a fispevku AEO opaitteni ke strukturalni zeme
ceského zewutelstvi (prostednictvim vhodného nastaveni kritéritigpbilosti, zejména
spravnym cilenim environmentalnich deati na ZP a PUPFL (o$evani travnich porost
vhodné osevni postupy — viceleté picniny)).

TTP vCR

Trvalé travni porosty (TTP) zaujimajiGeské republice(R) dle evidence katastru
nemovitostiCeského tadu zemimaii¢ského a katastralniho vymu 974 tis. ha, tj. 22,8 % ze
zemedelské mdy (4280 tis. ha). Podle tdaf eského statistickéhaadu SU) bylo v roce
2011 zemdglsky vyuZivano 930 tis. ha signérnym vynosem 3,48 t.Hasena (obr. 1).
Vynosovy potencial stanoveny vgsnych lukéskych pokusech je vSak vice jak dvojnasobny
(Kohoutek a kol. 2008, 2012). Pozadavkem agrarhiipostatu s ohledem na pio trvalé
travni porosty je alespadvoji pres&eni rané. Timto opatenim se vyrazhsnizuje riziko
sukcese fkvniho néletu, gni ruderalnich plevéla abundance nezadoucich druh

Obr. 1: Vym &ra TTP a pramérny vynos senav CR v letech 1996 -
2011 dle €SU (od roku 2002 statistické Set Feni dle metodiky
EUROSTAT)
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Figure 1 Permanent grassland area and average hay yitid tDzech Republic in 1996 —
2011 according to the Czech Statistical OfficedgiB002 -the statistical survey according to
the EUROSTAT methodology)

[Vyméra = Permanent grassland area; Roky = Years; Vyaona = Hay yield]

1. Celkova bilance zdroji objemnych krmiv, spotfeba jadra a zpisoba konverze
objemné pice v zerédélské sousta¥ CR

Celkova bilance zdréjobjemnych krmiv zahrnuje viceleté picniny na osi&zni kukiici a
pici z trvalych travnich porastJejich mnozstvi vyjadjeme v suché hmépomoci
koeficient: pro prepaiet z tdaj CSU. Pro jednotliva krmiva jsou koeficienty nasldédij
seno viceletych picnin na orné = 0,95, silazni Kgkeu= 0,3 a pici z trvalych travnich ponost
(seno) = 0,95. Do bilance se reapromita spdtba rostlinnych materialBPS. Roviz je
potreba vzit v potaz vyvoz skotu, ktery v bilanci $pby objemnych krmiv j{sobi zaporé a
to v poslednich letech v pammé znaném rozsahu, jak jggmeé z tab. 1. Vyvozem
zastavoveho skotu dochazi k vypadku cca 110 tiskbtl, coZ v pepaitu na konverzi suché
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hmoty¢ini 495 tis. t. Sotasré je poteba vzit v Gvahu “vysiovaci efekt” jadra v krmné
davce dojenych krav vysokou spetiou jadra, kterygini cca 1 t objemnych krmiv na dojnici,
tj. 350 tis. t suché hmoty objemné pice. Napratiumovym spdebitelem rostlinnych
materiati, v tomto gipadt z kategorie objemnych krmiv, jsou zésiské bioplynové stanice
(BPS) s bilaani spotebou 250 tis. t suSiny (horni odhad), jak je uvedddle v textu. V

ramci stada byloZravc(tab. 1, 2) bylo v zetuélské soustayCR v roce 2010 k dispozici 5
986 tis. t suché hmoty objemnych krmiv pro stadiminaval v prepcitu na DJ v pétu 1118
tis. DJ. Spakba zkrmitelné susiny stddem byloZrapti spotebs 4,5 t zkrmitelné susiny na
DJ¢ini 5031 tis. t. Febytek objemnych krmiv doséhl 995 tis. t suché ynfiatb. 3), coz
predstavuje zdroje krmiv pro 212 tis. DJ, pro ktegéylo vyuZziti. Z praktického hlediska se
jedna o pebytky pice z TTP, protoze podniky hospiidiana orné si vybilancuji pitbu
redukci jednoletych a viceletych picnin na ornépilealstavuje cca 1/3 produkce pice z TTP
a [ praimérném vynosu kolem 3 t.Havymaru cca 300 tis. ha nevyuzivanych TTP. Timto
aktualizovanym proptiem se potvrzujiifgdchozi bilance (Kvapilik, Kohoutek 2009, 2011) a
hlasy z praxe, zejména z oblasti s vy5Sim zastdop&mP. Jako ktiovéieSeni tohoto
dlouhodols trvajiciho neuspokojivého stavu je nejrégdinzvySeni stav SBTPM o cca 100 —
150 tis. krav BTPM, protoze se dé&esavat dlouhoda}jSi poptavka po zastavovém dobytku
v sousednich statech. V¢m TTP a jejich vynosovy potencial jsou schopnydere stado
skotu lkrmivésky zabezp#t. Nejjednodussi cestou je zvySeni zatizeni skatar@,5 — 0,6
DJ.ha".

Tabulka 1. Stavy bylozravi v CR a grepaset na DJ (krmiviské koeficienty) 2010
Table 1Herbivores numbers in the CR and conversion to dtdok-feeding coefficients)

Druhy a kategorie Stavy Koeficient Patet DJ Patet DJ
hospodéskych (tis. ks) [Coefficient] (tis.) relativrg
zvirat [Numbers [LU numbers (%)
[Livestock kinds and  (thousand (thousand)] | [LU numbers
categories] heads)] realtively]
(%)
Stado skotu 552 2,1 1159 93,8
(prepaset pres stavy 1049Y
krav)

[Livestock herd
(conversion through
cow numbers)]

Ovce [Sheep] 197 0,15 29,6 2,7
Kozy [Goats] 21,7 0,15 3,3 0,3
Kon¢ [Horses] 29,9 1,2 35,9 3,2
Vyvoz Zivych zvfat 183,3 0,6 -110

skotu

[Young cattle export]

Disponibilni  pa@et : . 11179 100

DJ bylozravé pro
konverzi krmiv
[Dispensable number
of herbivore LU for
feedstuff conversion]

Pozn.:"'Disponibilni stado skotu po o#teni vyvozu Zivych zvat skotu
[Note: UDispensable cattle herd after deducting the exgoreng cattle]
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Tabulka 2. Bilance objemné pice a spelba jadra v suché hnéptkonverze objemné pice
BPS a “vytsiovaci efekt” jadra v KD dojenych krav; prajet pro rok 2010 (v tis. t)

Table 2 The balance of voluminous fodder and grain consiongs dry matter, conversion
of voluminous fodder BPS and ,squeeze-out effettjrain in a feeding ration of dairy cows;
calculation for 2010 ( as thousand t)

Bilance objemné pice Production and balance as dry matter

[Voluminous fodder balance] (thousand t)
Viceleté picniny na orné 1106
[Perennial forage on arable land]
Kukutice na silaz ¥. jednoletych picnin 1771
[Maize for silage including annual forages]
Picez TTP 3010
[Fodder from PG]
Objemna krmiva celkem 5886
[Voluminous fodder in total]
Vytésinovaci efekt jadra, tj. pice “navic” (c¢a 350

1 t suché hmoty na 1 dojnici)
[.Squeeze-out effect” of grain, that is fodder
»in addition ” (ca 1 t DM per 1 dairy cow)]

Potencialni zdroje suché hmoty 6236
[Potential sources of DM]

Spoteba BPS [Bio-gas plants consumption] -250
Disponibilni zdroje pro byloZravce 5986

[Dispensable sources for herbivores]

Spoteba jadrnych krmiv
[Grain feedstuff consumption]

Kategorie skotu [Cattle category]

Dojené kravy [Dairy cows] 800
Byci vykrm [Fattening bulls] 90
Jalovice vykrm [Fattening heifers] 20
KBTPM [Suckler cows] 17
Jalovice 1 leté a 2 leté 108
[1-year and 2-year heifers ]

Jadro celkem [Grain in total] 1035

12



Tabulka 3. Bilance zdroj krmiv pro stado bylozZravc
Table 3The balance of feedstuff sources for the hercedbirores

Zdroje obj. | Patet DJ Spoteba Spoteba Bilance obj. | Poteba DJ
krmiv pro byloZrava zkrmitelné zkrmitelné krmiv na konverzi
bylozravce | [Number of | suSiny susiny stadem (1 - 4) piebyt&né
[Voluminous | herbivores ag [Consumption| byloZravd [Balance of | pice
feedstuff livestock of utilisable | [Consumption voluminous | [Demand of
sources for | units (LU)] DM] of utilisable | feedstuff LU for
herbivores] DM by a-4)] conversion
herbivores] of surplus
fodder]
1 2 3 4 5 6
(tis. t) (tis. DJ) (tis. DJY) (tis. t) (tis. t) (tis. DJ)
[thousand t] | [thousand [thousand [thousand t] | [thousandt]| [thousand
LU] t LU LU]
5986 1118 4,5 5031 +995 212

2. Trvalé travni porosty a moznosti jejich vyuZitiv Ceské republice

Trvalé travni porosty (TTP) jsou Kaenim komiseis. 796/2004 definovany pro vyplaceni
podnikovych prémii jako ,plochy vyuZivané prietnictvim osevu nebdipozeného zfisobu
(vysemesini) k pEstovani trav nebo jinych krmnych plodin, které néjghpo dobu pti let
nebyly sodasti osevniho postupu zédilskeho podniku®. Z hlediska tvorby krajiny, ochrany
piirody a zivotniho prostdi se obvykle zitaziuje jejich pestré a jedidpé sloZzeni utu@né
stanovis¢m, obtizna dostupnost mecharsizani prostedky (vysoka svazitost), protierozni
Gcinky aj. Z €chto a dalSichivodi je zachovani TTP ve statech unie dlouhodobouifior
zenedelské politiky.

Stav fezvykava a koni lze v roce 2011 odhadnout na 1 150 tisyédh jednotek (DJ
krmivéarske). Je to o cca 1 546 tis. DJ a 58 % &m@¥cinily stavy stejnych drulna kategorii
hospodéskych zviat v roce 1990.ies vyrazny ndist stawvi krav bez TPM (na cca 181 tis.
v roce 2011) se spolu s omezenim pastvy dojnicaal@hlo skotuietelrg snizila vyuzitelnost
TTP pastvou feZzvykava.

Pozitivns je nutno hodnotit obhospoitsvani TTP v reZzimu ekologického zadlstvi v CR

v poslednich letech. V roce 2007 bylo do ekologitképisobu hospodani z&azeno 275 tis.
ha trvalych luk a pastvin (Darmovzalova, Koutna)&pQ Je to 29,5 % vyaény TTP a 82,3 %
celkové vyngry zenedelské pidy obhospodi@mvané v ekologickém zeatdélstvi (334 tis. ha).
Na ekologickych farmach se koncem roku 2007 chogedol38 tis. kusskotu, z toho 4 485
dojenych krav (cca 1,1 %) a 63 520 krav bez TPMQ(38 stau v roce 2007).

Zemedelskym zpisobem nelze trvale vyuzivat cca 80 tis. ha (trzalmokené mdy
evidované jako louky, meze, remizky, rozptylenégmoky v krajirgé, dievni nalet na plochach
aj.). Znamena to, Ze kolem 160 az 300 tis. ha ¥133200) TTP by v tomtoifpad: nebylo
mMoZno vyuzit chovem zkdt. V grirozeném a kulturnim stavu by tato plocha museta by
pouze udrzovana. Ke zlep3eni tohoto ukazateletjporuramciCR rozsfit pastevni chov
dojnic, odchov jalovic a vykrm skotuigdevsim jalovic a vd), zvysit stavy pezvykavd
vyuzivajicich TTP aijit od extenzivniho k intenzivnimu obhosptimlani TTP spéivajici
ve zvySeni frekvence &eni. Stavy dojnic visledku regulace vyroby mléka kvotami se
sniZuji ungrné zvysSovani uzitkovosti, vyuzivani pastvy dojnicadich kategorii skotu s
vyjimkou krav bez TPM stagnuje hlava ekonomickych dvodi. Proto by nejlepSim
reSenim této neuspokojivé situace, vedle ren$ipastvy stavajicich drata kategorii
piezvykavd, bylo zvySeni stavkrav bez TPM o cca 80 aZz 100 tis. kus
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To vyplyva i ze statistiky FAOSTAT-u (Kvapilik, Kalutek 2009, 2011), z které jeepma
znana variabilita podilu krav bez TPM z g&inich staw dojnic mezi staty EU-15 a EU-12.
V prvni skupirg stdti dosahovaly stavy krav bez TPM v roce 2007 dngiru 66 % stau
dojnic krav i variabilité mezi cca 6 % v Nizozemi a 199 % ve Sgisku. Podil krav bez
TPM dosahuje v novych dvanacti statech &mmiru pouze 5 % stdvdojnic @i kolisani mezi
2 % v Rumunsku a 50 % ve Slovinskiiesto, Ze je tento ukazatel owlsvan mnoha faktory
(pocetni stavy dojnic, podil TTP z vyiry zenedelské pidy, vyjednané kvéty mléka a krav
bez TPM aj.), Ize gimer stati EU-15 (kolem 65 %) povazovat za optimum, resgeilavy
parametr prcCR Znamena to, Zefpsowasném stavu dojnic@R k datu 30. 7. 2012
uvadnémCsSU jsou stavy dojenych krav 373 tis. (na 100 hasrské mdy zietelrs nizsi
pocet neZini pramér unie) by se stavy krav bez TPMeln zvySit na cca 250 az 260 tis.
Jedna se o zvySeni stakategorie skotu, ktera by umoznila ekologické angknické
vyuZzivani stavajici vyry TTP a jeji mirné navysSeni. Vzhledem k nutné anhrici erozi a
k plnéni dalSich neprodukich funkci je totdeSeni z hlediska agrarni politiiR a spoléné
zenedélské politiky Evropské unie po roce 2013 Zadouci.

3. Modelovy vypdet trvale udrzitelného obhospod#ovani TTP chovem krav a skotu
BTPM s vyhledem do roku 2014

Modelovy vyp@et krmné davky a ptgbnou vyn&ru trvalych travnich poroéta optimalni
zpasob vyuZzivani na produkci a kvalitu pice v navatinus nafistajici velikost stdda skotu
BTPM v CR jsme provedli na stejnych podkladech a analogickgisobem jako pro dojené
kravy (Kohoutek, 2011). Vypeny denni fijem susSiny pice z travniho porostu modelovou
650 kg dojnici je u dvougaého vyuziti 12,94 kg susiny kstrojs&ného 15,15 a ttyi-
seného 17,94 kg susiny.ksCelkovy r@ni pifjem zkrmitelné susiny pice z travniho porostu
modelovou dojnicéini ve varian s dobrovolnym fijmem 5,54 t suSiny na ks a rok.
Modelovy vypaet vymsry TTP obhospodavanych stadem skotu BTPMGR, jehoZ stavy
se zvysSily z 8,4 tis. DJ v roce 1992 na cca 34Txikv roce 2011 zvysil spetbu suché
hmoty z 33 tis. t v roce 1992 na 1472 tis. t v rad&1l. Vynéra TTP obhospodavanych a
vyuzivanych stadem skotu BTPM se v modelovém ¥itpavysuje ze 7 tis. v roce 1992 na
cca 322 tis. ha v roce 2011.

Uvedeny modelovy proget prokazuje vyznamny vliv restrukturalizace stddpého skotu

v CR od p@aétku 90-tych let minulého stoleti $rem k chovu skotu BTPM na
obhospod&vani a udrzovani TTP a obhosptmlani krajiny. Sotasre je poteba
konstatovat, Ze ani stavajici stavy nejsou dostétezhledem k celkové vyte TTP vCR a
podil skotu BTPM by se #hdale zvySovat.

Potrebné zatizeni TTP skotem pro konverzi pice

Diferencované stanoveni intenzity chovu hospskigch zvtat, v navaznosti na prodérkd
schopnosti TTP podle #apobu vyuZivani (2 — 4 &eé vyuZzivani) fi Grovni hnojeni
odpovidajici zatizeni 0, 1 a 2 DJhateré je podrobhpopsano vyse, je detadin
rozpracovano na obr. 4 — 6.

Produkni schopnosti TTP ¢R, hodnocené vipsnych dlouholetych exaktnich pokusech
(2003 - 2010) se pohybuji v ragp4,81 — 5,44 t.Hasusiny u nehnojenych variant, az po 8,37
— 9,65 t.hd susiny u variant hnojenych 180 kg’had\, coZ odpovida zatizeni 2 DJ*h&a
vyznamneé povazujeme zjiti, Ze intenzivnim vyuzivanim (4<se) se vyznamnsnizZuje
produkce suSiny z ha a to 0 15 — 20 % oproti extefnu vyuzivani. Sotasré se zvySuje (a)
kvalita pice (vysSi koncentrace NL a NEL) a (b) @eloiny piijem pice. Jsou analyzovany
varianty s KD bez jadra (pouze pice z TTP) a véawdir s jadrem, kde dochazi k dalSimu
snizeni dobrovolnéhaipmu (tykéd se zejména dojenych krav). Vyslednynkisfim
intenzivniho vyuzivani je pi#ba nizSiho zatizeni hospask&ymi zviaty na ha, uvedené jako
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pocet DJ.h& a naopak poeba vyssiho zatizenfigxtenzivnim 2s&ném vyuzivani.
Vypoétena zkrmitelna susina (vynos — 30 %) je potomarddan pro stanoveni zatizeni na ha.
U dojenych krav ve var. bez jadra (obr. 4) se anmivniho zjsobu vyuzivani (4-s@€)
zatizeni pohybuje od 0,60 DJha nehnojenych variant po 1,10 DJ*havariant se 180
kg.ha' N, u stedrs intenzivniho (3-séné) se zvySuje na 0,80 — 1,50 DJ-ha u extenzivniho
zpasobu vyuzivani od 1,00 — 2,00 DJ*haiicem? takto vypstovana krmiva maji nejnizsi
krmivaiskou hodnotu. # energetickém vybilancovani KD jadrem (obr. Sgaéizeni TTP
dojenymi kravami pohybuje v uvedenémigai u intenzivniho zjsobu vyuZzivani od 0,80 —
1,40 DJ.hd, u stedrt intenzivniho od 1,00 — 1,80 DJ:ha konéng u extenzivniho od 1,30
aZz po 2,50 DJ.ha

V pripact skotu BTPM (obr. 6) je pte¢ba pro konverzi uvedeného mnozZstvi picégiat u
intenzivniho zjisobu vyuZivani (4-s@é) zatizeni pohybuje od 0,72 DJ*hanehnojenych
variant po 1,26 DJ.Rau variant se 180 kg.HaN, u stedr intenzivniho (3-séné) se zvysuje
na 0,88 — 1,59 DJ.Haa u extenzivniho #gobu vyuzivani od 1,03 — 1,91 DJ’ha

Pro poteby agrarni politiky po roce 2013 Ize dopéitzatiZzeni v jednotlivych pasmech
nasledovi: do 0,5 DJ pezvykava na hektar TTP, 0,5 — 0,8 Ddgdvykava na hektar TTP a
konené nad 0,8 pezvykava na hektar trvalych travnich porést

Zavéry

= VVyS§Si spateba jadra vysiuje z krmné davky dojenych krav cca 350 tis. t obijgch krmiv
na 1t koncentrétv krmné davce dojené kravy.

= Sowasné pimérné zatizeni se pohybuje hluboko pod potencialpnmdulénimi
schopnostmi TTP, a proto jeho zvy$eni na 0,5 -DJ,6a" v priméru republiky je zcela
realné a narodohospadéy i z hlediska trvale udrzitelného a multiféniho
obhospod&vani TTP nejen zadouci, ale nezk¥yttné.

» VyuZziti vSech mozZnosti danych legislativou unieuklrzeni“ chovu skotu a ovci ve
znevyhodgnych oblastech (zamezerfepodu mi€nych kvot a individualnich kvot krav
chovanych v systému bez TPM ze ztiZzenych oblasti aj

= Pripravu program a opateni na zlepSovani struktury zéalskych podniki, podporu
nepotravinéska produkce, zlepSovani pracovnich a zivotnichmpodk, ochranu Zivotniho
prostedi aj.

» P¥ipravu a realizaci prograima vyuziti TTP jinymi zpsoby neZ chovem skotu a ovci.

» Pro poteby stanoveni zatizeni DJ na 1 ha &dfiské pidy, nebo 1 ha travnich porést
konkrétnim zeradélském podniku, je proto pteba brat v potaz instalovany vykon BPS,
pokud ji dany podnik provozuije.

= Pro poteby agrarni politiky po roce 2013 Ize dopsitzatizeni v jednotlivych pdsmech
nasledova: do 0,5 DJ pezvykava na hektar TTP, 0,5 — 0,8 Ddgdvykava na hektar TTP
a kone€n¢ nad 0,8 pezvykavd na hektar trvalych travnich porast

= \V ramci stada byloZravicbylo v zenddélské soustavCR v roce 2010 k dispozici 5 986 tis.
t suché hmoty objemnych krmiv pro stado byloZfevgiepaitu na DJ v pétu 1118 tis.

DJ. Spoteba zkrmitelné suSiny stadem byloznayti spofeke 4,5 t zkrmitelné susiny na
DJ¢ini 5031 tis. t. Rebytek objemnych krmiv doséhl 995 tis. t suché tymmiz

piedstavuje zdroje krmiv pro 212 tis. DJ, pro kteeéylo vyuZziti. Z praktického hlediska se
jedna o pebytky pice z TTP, protoze podniky hospiidiana orné si vybilancuji pitbu
redukci jednoletych a viceletych picnin na ornépieaistavuje cca 1/3 produkce pice z
TTP a i pramérném vynosu kolem 3 t.Haryméru cca 300 tis. ha nevyuZzivanych TTP.

= Chov skotu, jakozZto rozhodujiciho konzumenta pidd R, ma charakter
agroenvironmentalniho ogahi. Pro vyuZiti pice z intenzi¥robhospodévanych TTP (4 —
3 s&ne) postauje extenzivni zatizeni skotem, kigad extenzivniho obhospotiavani
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TTP (2s€né) je pateba intenzivni zatizeni skotem na ha TTP, aby imgéno zajistit
konverzi vyprodukované pice, jinak se saturuji péegbytky.
Znainacast uvedenych a dalich ofeati, kterd bude nutno v ramci vyuzivani TTER
realizovat, vyZaduji@kladnou pipravu z teoretického a praktického hlediska. Pbyttéto
vyznamné a natme problematice tha byt i nadéle nalezita pozornostwevana i z hlediska
vyzkumu.
Z podnikového hlediska Ize po vyrovnani podmineiéxoku na fimé platby v ramci
rozSiené unie tekavat plnou konkurenceschopnésskych chovatélskotu.

Podékovani
Prispivek byl zpracovan s fingni podporou projektu NAZV reg. QH81280 a QI1101C199.
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Figure 4 Dry matter production at different levels of fér@tion and frequency of cutting,
and the critical load necessary for fodder coneerédairy cows, option with grain)

Figure 5
Critical load necessary for fodder conversion (daows, options with or without grain)

Figure 6
Critical load by suckler cows necessary for coneersf fodder from differentiated systems
of PG utilization

[Notes to the Figures 4 - 6uSina= dry matter;zatizeni load; produkce suSiny dry
matter productionbez hnojenk zero fertilization;urovai hnojeni= fertilization level,
frekvence s&eni= cutting frequency2-s&né= 2 cuts;3-s&né= 3 cuts;4-s&né= 4 cuts;
15. 5.= 15" May; 30. 5.= 30" May; 15. 6.= 15" June;30. 6.= 30" June;
intenzivni/extenzivni vyuziti TTR intensive/extensive utilization of P&D bez jadra=
feeding ration without grain additior{D s jadrem= feeding ration with grain additiof;
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Produkce susiny (t.ha ™)

Obr. 4 Produkce susiny p i rozdilné urovni hnojeni a frekvenci se

zatiZeni pot Febné ke konverzi pice (dojnice, var. s jadrem)
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Obr. 5 Kritické zatizeni pot Febné ke konverzi pice (dojnice, var. bez jadra vrs.

jadrem)
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Zatizeni (DJ.ha ™)
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Obr. 6 Kritické zatizeni skotem skotem BTPM pot  febné ke konverzi pice vyrobené p i

diferencovanych systémech vyuzivani TTP
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Pasenie dogiacich krav a ich vplyv na zmeny botanického zloZea a vyZivnej hodnoty
trvalého travneho porastu

Grazing with suckler cows and its effects on changen botanical composition and
nutritive value of grassland

Jaroslav Golecky, Jana MartincoZéizana Dugatova

CVRYV Pie¥any, Vyskumny ustav travnych porastov a horskéHoguospodarstva
(Grassland and Mountain Agriculture Research )t MladeZnicka 36, 974 21 Banska
Bystrica, Slovakia, golecky@vutphp.sk

Abstract

Grazing has been showing its impact on the charattandscape and the biodiversity since
the primeval times. The trial was carried out diefin-Be&ov site (altitude 420 — 500 m),
near the town of Banska Bystrica. Extensive gaamkhrazing with suckler cows resulted in
changed botanical composition of sward. The tréstpre area (9.199 ha; mesophilic
grassland) was divided into seven paddocks reptiagetwo types of sward. The pasture
comprised 35 plant species. At one part of the(paeldocks No. 1, 2 and 3) was dominated
by tall grasses, mainly meadow feschedtuca pratensissoft brome Bromus molli¥ and

the sward in the paddocks was much damaged, shdaimgn soil. At the other part of the
pasture site (paddocks No. 4, 5, 6 and 7) the swasdricher in species and the short ones
dominated, e.g. crested dog’s-tail graSgr(osurus cristatysperennial ryegrass.glium
perenng, meadow grasg?pa pratensiy red fescueHestuca rubrg, bent grassAgrostis
capillaris), white clover Trifolium repens. In the first year, the mean sward proportion of
grasses was 41.5 %, of legumes 17.5 %, of herbs92&nd of bare ground 12.5%,
respectively. Over three grazing seasons, the ptiopmf grasses increased by 7 % and of
legumes by 6 %, whereas the proportion of herbsedsed by 4.5 % and that of bare ground
by 8.5 %. The herb proportion was dominated byowarAchillea millefoliunm, mainly at the
end of season, because animals were refusingangas in the botanical composition have
resulted in 5.9 — 10.2 % increase in the nutriant energy content in sward, and
consequently, the mean daily animal live-weightigancreased by 19.40 to 30.08 %.

Keywords: permanent grassland, biodiversity, suckler cowsitive value
Uvod

MozZno to pri poliade na dneSnu krajinu tak nevyzera, ale pasenigjédhym z hlavnych
faktorov, ktoré utvarali prirodu. Pasenie a triaééne porasty su neoddelite spaté. Po
star@ia sa vyvijali spoldenstva rastlin i Zivtichov — r6zne biotopy, ktoré boli ovplyvnené
okrem stanoviStnych podmienok najma systémom iclZivania - pasenim. 8asné stavy
hospodarskych zvierat nie st dostat® na pokrytie a vyuZivanie vSetkych ploch TTP &L né
Preto sme v dneSnej dobe svedkami zarastaniapakiankovgo sposobuje ich postupnu
degradaciu. Tato faza je spojena s vyraznym znifiavaruhovej diverzity rastlin

a Zivatichov. Usmernené pasienkové vyuZitie prispievehb jievalo udrzatinej produkcii
tak z produkného, ako aj mimoproddkého adiska. Viaceri autori (Novak, 2005,
Isselstein, 2005, Pavkt al, 2005) uvadzaju, Zze najjednoduchsim a najpriroeizém
spbsobom udrzania travnych porastov je pasenigz&@rodukcia mlieka stagnuje je zo
strany Statu snaha podporé\anov dogiacich krav s cibom produkcie kvalitného
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hovadzieho mésa vo vézbe na trvalé travne pordgtyzivanie trdvnych porastov tymto
spbsobom prispieva ku krajinotvorbe a k zachovadmw krajiny v podhorskych a horskych
oblastiach.

Material a metédy

Pokus s da@jacimi kravami sa uskutmil na extenzivnom pasienku tvorenom poloprirodnym
travnym porastom. Pasienkovy areal o celkovej vi®199 ha sa nachadzatiiadeko
Banskej Bystrici, region Severné Podiaoie. Porast bol v minulosti vyuzivany nd’né
pasenie jalovic a oviec.

Do pokusu bolo zaradenych 8 ks krav slovenskélaiat&ho plemena, slsami vo veku 2 -
3 mesiace. Teliat bolo 10 kusov,mmn jednu polovicu tvorili jalowiky a druht byky.

Matky s t&atami boli celodenne pasené v oplotkovom areatijeteného elektrickym
ohradnikom na 7 oplétkov, r@taym spdsobom s Yaym pristupom k vode. #hna davka
pozostavala len z pasienkového porastu. Prikrmevsaiuskutinilo iba v prechodnom
obdobi a v obdobi sucha senonriiaelinotravnou silazou (bez jadrovej zmesi)¢d®o
pasienkovej sezény boli zvierata pravidelne (1xaimes) vazené. 2x tyzdenne sat’pigala
uroda travnej hmoty a zaravéoli odobraté vzorky na stanovenie obsahu Zivnexgie v
poraste. V laborat6riu sme g@STN 46 70 12 stanovili obsah susiny, N-latokkriay,

tuku, popola a mineralnych latok (Ca, P, Na a K3.Z2dklade zisteného obsahu Zivin boli
vypatitané zakladné ukazovatele vyZivnej a energetickdpoty porastu PDIE, PDIN, NEL,
NEV a ME.

Floristické zloZenie porastov bolotevané metdédou redukovanej projektivnej dominancie
(%) pod’a Klappa (1965) 2x tme - na z&iatku a na konci pasienkovej sezony.
Charakteristika pokusného stana©as

- nadmorska vyska 420 — 500 m. n. m.
- svahovitos pasienkov 1 -34 °
- expozicia severovychodna

Vysledky a diskusia

Extenzivne pasienkové vyuzivanie porastov prostotdom krav bez trhovej produkcie
mlieka sprevadzali botanické zmeny v druhovom zidfednak medzi jednotlivymi rokmi
ako aj medzi terminom spasania (jar, fg§s¥ zastupeni agrobotanickych skupin rastlin na
pasienku dosiahli najvyssi podiel travy 36 — 56t8b(’ka 1). ZniZenie podielu trav na jése
bolo sposobené kazda@mym suchSim obdobim pas leta, kedy trav§iastaine ustupili

s porastu bdbovitym a bylinam, ktorych mohutnegshdbSia korgova slustava sa dokazala
lepSie prisposobidanym podmienkam a vegetdva v tomto obdobi. Medzi jednotlivymi
rokmi doslo postupne k zvySeniu podielu tré&w pripisujeme pozitivnemu vplyvu
pravidelného vyuZzivania (v kazdom roku 4 — 5 pasiegich cyklov + 1 x muiovanie
nedopaskov), pkbm zvysSenie podielu trav sa udialo na ukor bylprg&zdnych miest. Druhou
skupinou s najvysSim podielom pokryvnosti boli byl(19 — 31 %). Pri tejto skupine sme
zaznamenali postupné znizovanie podielu s prib@dajirokmi, ¢o saviselo s horSim
prispésobovanim sa pravidelnému vyuZzivaniu. Ichigdah vSak zvySoval v ramci kazdej
sezony smerom k jeseni. Toel skupinou boli bdbovité (17 — 29 %), ktoré svojligl mierne
zvysili oproti prvému roku, ale zmeny medzi rokneboli vyrazné. V&ie zmeny sme zistili
medzi jarnym a jesennym sledovanim, kedy bébowiySavali svoj podiel smerom k jeseni.
Prazdnych miest postupne s rokmi ubudalo. Ich wsaldiel v prvom roku bol spésobeny
najma nevhodnym a nepravidelnym pasenim v predeiizcizh rokoch (jednalo sa o kreé
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pasenie zavislé na svedomitosti pastiera), alérapnadne dlhym suchym obdobim prvom
pokusnom roku, kedy v obdobi od tretej dekady afl@o konca septembra spadlo len 40 mm
zrazok. Najma na jeses prvej pasienkovej sezéne dosahovala pokrywobsazenej pody
miestami az 40 %. Prave na tychto miestach smerpeald neskor zvyseny vyskyt burinnych
druhov. V druhom a t®m roku sme prazdne miesta zaznamenali uz len estach

odpainku zvierat (pod stromami), okolo napégk, vo vchodoch do jednotlivych oplotkov.
Niekde sme zistili prazdne miesta aj na strmsieheeh (nad 2% ktoré vznikli narusenim
m&tiny a odkrytim poédneho profilu vplyvom igpavania zvieratami najmadas dazdivého
pocasia. Takychto miest vSak nebold’ae tvorili maximalne 4 % z celkovej plochy.
Statisticku preukaznésme zistili len pri zniZeni podielu prazdnych rhies

TabuPka 1. ZloZenie porastu pdid agrobotanickych skupin (%)
Table 1 Composition of sward according to agrobotanicaligs (%)

Pasienkova  Travy Bobovité Byliny” Prazdne miesta
sez6na

Jaf Jesa’  Jaf Jesa’  Jaf Jesa’  Jaf Jesé’
1. 47 36 17 18 26 31 10 15
2. 52 40 17 29 23 26 8 5
3. 56 41 20 27 21 28 3 4
X 52 39 18 25 23 28 7 8
Tukey - - - - - - + +
1

grazing season,grasses, legumes. other herbs’ bare ground® spring,” autumn
Tukey HSD test: - nepreukazné (not significantpgreukazné P < 0,05 (significant)

Samotny porast bol druhovo pestry — zistili sm@%Zastlinnych druhovCo sa tyka
jednotlivych oplétkov, boli tvorené dvomi typmi @mtov. V oplétkoch 1-3 previadalo
spolatenstvo vzrastnych trav s dominancleestuca pratensia Bromus molliskde bolo
vySSie zaburinenie a to hlavne na miestach zvy&epeéhytu zvierat, s vyskytujucimi sa
druhmiElytrigia repens Anthriscus sylvestris, Capsella bursa pastadaopak v opl6tkoch 4
— 7 previladal nizko bylinny typ sp@enstva s prevladajucimi druhnhiolium perenne,
Cynosurus cristatus, Agrostis capillaris, Poa pradis, Trifolium pratensd?orast na zaklade
druhového zloZzenia méZzeme zaradd asociaciéestuco- Cynosuretum cristaiolio-
Cynosuretum cristati

Patas troch rokov doslo ku zmene floristického zloaedimeny vo floristickom zlozeni
viedli k vyvoju kvality trAvneho porastu. DIhodokglyv pasenia pozitivne vplyval na
produlkénu schopnasporastu — na jesiev poslednom roku bol porast vhodny na intenzivne
vyuZzivanie. Podiel hodnotnych druhov sa zvySil ajar v druhom roku. S vynimkou
poklesu na jesev roku 2003 sa kvalita porastu zvySila — menejrtoidy travny porast sa
zmenil na hodnotny az ¥ hodnotny. Znizil sa vyskyt toxickéhdlium oleraceum,
Hypericum perforatumbezcennefarex sp., Urtica dioicamalohodnotneftellaria

graminea Cerastium holosteoides stupol podiel vysokohodnotnych druHadium perenne,
Trifolium repens, Poa pratensasproduknych druhov s vybornou kvalitou krmu a ostatnymi
krmovinarskymi vlastna@mi Festuca rubra, Lotus corniculatus, Dactylis glomera
Trifolium pratense

So zmenou floristického zloZenia sa menil aj obSam v poraste (Takika 2). ZvySenie
podielu bébovitych a hodnotnejSich druhov trav sativne odzrkadlilo na zvySeni obsahu
Zivin. Obsah dusikatych latok v poraste stupol/o &sp. 10,2 %. Obsah energie 0 5,9 az 9,2
%. Zmeny vyzivnej hodnoty boli Statisticky nepremké.

22



TabuPka 2. VyZivna hodnota porastu
Table 2 Nutritive value of sward

Pasienkova Sus. v pov.

cezbnh N-latky*  PDI* ME?> NEL® NEV’
?grﬂfgt.‘f) (gkg)  (gkgh)  (MIkg) (MI.kgh) (MJ. kg

1. 239,06 134,5 80,7 9,20 5,39 5,20
2. 221,73 138,5 82,9 9,53 5,46 5,39
3. 226,65 148,2 86,1 9,74 5,78 5,68
X 229,15 140,4 83,2 9,49 5,54 5,42
Rozdief -4,15 +10,2 +6,7 +5,9 +7,2 +9,2
Tukey - - - - - -

! gazing seasor,DM in original mass: N-matters.' PDI — digested in the small intestirie,
ME - metabolisable energy,NEL — net energy for lactationNEV — net energy for
fattening,® difference

Ciel'om chovu krav bez trhovej produkcie mlieka je adtéd’a. Z tohto aspektu
najdolezitejSim ukazovdtem je priemerny denny prirastok teliat, pretoZerterihoduje

o hmotnosti na konci sezony. V naSom pokuse dasiabtky t¢ata priemerny denny
prirastok na kus 0,941 kg (tdia 3). Potvrdila sa lepSia rastova schoprngkov
(Statisticky preukazne) ktoré dosiahli v priemei@ bl6 kg.kug.dei™ viac ako jalowiky.
Prejavilo sa to aj na Zivej hmotnosti na konci patej sezony, kedy bigy dosiahli

v priemere na kus 206,7 kg a jaléky 189 kg. V priemernych dennych prirastkoch boli
zistené rozdiely aj medzi jednotlivymi rokmi. Cellmbola tendencia zvySovania prirastkov
S postupom rokowo mézeme pripigapozitivnym zmenam vo floristickom zloZeni ktoré
sposobili zlepSenie kvality pasienkového porastzdiel medzi priemernymi dennymi
prirastkami v prvom a ttem pokusnom roku bol 0,265 kg pridkpch a 0,157 kg pri
jalovi¢kach a bol Statisticky preukazny.

Taburka 3. Priemerna hmotnésa denné prirastky
Table 3Mean weight and daily gain of calves

Pasienkovd  Hmotnégaloviciek’ (kg) Hmotnos byckov (kg) Priem.denny prirastbikg)

sezOna Jar Jese® Jar Jes@’® Jaloviky’  Bygky®

1. 82 198 86 212 0,808 0,881

2. 72 192 68 199 0,876 0,970

3. 73 177 87 209 0,965 1,146

X 75,7 189 80,3 206,7 0,883 0,999
Rozdief +19,4% + 30,08 %
Tukey - - - - + +

! gazing seasor,weight of heifers’ weight of steers,mean daily gain; spring, ° autumn,’
heifers,® steers? difference

Zaver

Rotany spdsob spasania porastuctagimi kravami pozitivne ovplyvnil druhové zloZenie
porastu. Na zaatku pasienkovych sezon bola vysSia pokry¥rodv, ktord ku koncu sezony
klesala a zvysSil sa podiel bébovitych a bylfia 3 pokusné roky sa zvysilo zastupenie
bdbovitych, najm&Trifolium repensa doslo aj ku zvySeniu krmovinarsky hodnotnejSim
druhom trav. Zaburinenie bolo vysSie na miestagt$eného pobytu zvierat, s tagtejSie sa
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vyskytujucimi druhmiElytrigia repens Anthriscus sylvestris, Capsella bursa-pastofAaias
pokusného obdobia nedoslo k vypadku ani jednéhbmasho druhu. Zmena floristického
zloZenia sa prejavila na zvySeni vyzivnej hodnaiseptu a t4 nasledne Statisticky preukazne
na zvyseni priemernych dennych prirastkov teliat.

Literatura

Novak J 2005. Celotmy pobyt zvierat na pasienkoch bez ustajnenia. binghed.

Katedra travnych ekosystémov arkaych plodin.

Isselstein &t al 2005. Agronomic aspects of biodiversity targetethagemed of temperate
grassland in Europe: A review. Agronomy resear¢h)369-151

Pavii V et al2005. Vegetation changes after cessation of gramgmgagement in the Jizerske
Mountains (Czech republic). Ann. Bot. Fennici. 323-349

24



Dynamika historickych zmén ve vyuZzivani krajiny ve vztahu k rozloze travnichporosti
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Abstract

The dynamic of land use in relation to grasslandagament in the last four centuries was
studied in the upland village Gidhov v Hajich (Ullersdorf in German) in Centraligpe. It

is located in north-eastern part of the Jizera Maus (Jizerské hory, Gory lzerskie,
Isergebirge), Czech Republic. The background fectie study was historical, map of

stabile cadastre (1843), and military airplane p@1938, 2003) chronicle of village
(number of animals). The first mention about thilage was in an urbarium (urbar in
German) in 1381. The inhabitants of this villaga'kea as woodcutters however they kept
also some cattle because the tax from grasslangadsHowever the first record about the
area of agricultural land is in 1651 and numbdiveistock was written down in 1654 because
of list of taxis. The peak of arable land area @asng the World War | when was shortage
of foodstuff. However it decreased after Velvetaletion in the Czech Republic (1989) when
re-structuralization of agricultural production aced. At these times arable land was
converted to grasslands but numbers of ruminants dmatically reduced. Nowadays we
have the same livestock loading as in 1651, butisi® larger grassland area. It means that
majority of grasslands is managed only becauséatd subsidies but not because of
agricultural production. Remarkable is an enlarganoé areas with the same cultivation with
consequent loss of mosaic management and land fesmzagjon. This process of historical
land use is clearly visible from three selecteddnisal events where the exact data available.

Keywords: historical management, arable land, aerial phopdgray, structure of land use
Uvod

V soutasné dob se klade draz zejména na mimoprodirk funkce trvalych travnich pordst
(TTP). Tento trend jefpducen nadbytkem travnich poré@stzhledem k nizkym staivn
hospodéskych zviat a znénou spoléné zengdélskeé politiky Evropské unie, ktera se
zametuje zejména na sniZzovani vstug zvysSovani druhové diverzity v krajinZznatnéacast
dotanich tituli na travni porosty je dnes vazana na agroenvirotaimropateni, ktera si
kromé podpory zerxdélskych subjeki kladou za cil zvySovani biologické rozmanitosti v
krajin¢ a snizovani unik latek kontaminujicich prosdi.

Vétsina vyzkumnych projektvazanych na TTP je @eské republice provéda na
maloparcelkové urovni. Jedna se tiklad o studium vlivu hnojeni, nebo o zjgvani &inku
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mul¢ovani, pastvy aiznych frekvenci s na druhovou skladbu, kvalitu pice a vynos
porostu. Tyto studie jsou cenné pro zodfz@ni otazek zakladniho vyzkumu, ale diky své
finanéni, ale icasové narénosti nemohou postihnout Sirokou Skalu stanoviétpmdminek.
Druhou alternativou, Ceské republice stale jégpomsrné nedocednou, je provadni studii
na krajinné arovni. Ty, na rozdil od maloparcelkdvypokus, umo#iuji ziskani odposdi v
ponerné kratkémcasovem horizontu, protoZze mnohdy zaznamenavamestiazhodoby
vysledek studovaného problému. Dale umggpostihnuti Siroké Skaly stanovistnich
podminek naflklad od nizin az do horskych poloh, nebo postihgubké Skaly podnik,
dole i hife hospod#cich.

Souasti prace je rowi historicka analyza vyvoje vyuzitiigy na gikladu k. 0. obce
Oldtichov v Héjich v podtiii Jizerskych hor sevetrod Liberce. Sledovéani historického
vyvoje vyuziti pjidy bylo zapdato jiz rokem 1651 a ka@nr. 2006. Analyza jednovana
promgnam ve vyndrach hospodgky vyuzivanych ploch jako jsou pole, lesy, rozehd
zeler a TTP a zarowenam poskytuje informace o historickém vyuziidyp v mist zhotoveni
fytocenologického snimku. V praci jsoutzdzreny i socioekonomické vlivy, které se
podilely na promanach a formovani dnesni krajiny.

Material a metody

Jako historické podklady byly vyuzity mapy I. voge@ho mapovani, mapy Stabilniho
katastru a letecké snimky z let 1938, 1954, 199901a 2001. Jako podklad pro zpracovani
l. vojenského mapovani byl vyuzit mapovy list C&12 1770. Povinné Cigské otisky - pro
sledované Gzemi byl pouzit mapovy list k. U. fdov v Hajich. Letecké #fiicské snimky
cernobilé barvy v rozliSeni 14 um byly ziskany vgerekém geografickém a
hydrometeorologickém Ustavu v Dobrusce. Pro k.ldii€hov v Héjich jsou dostupné letecké
snimky jiz z roku 1938 a 1954. Pro dalSi sledoy@aimen v krajiné byly vyuzity snimky z let
1977, 1990 a 2001.

Informace o historii obhospotiavani byly zji§ovany také usthod hospodd sowasrt i

v minulosti hospodécich, od paréniki a ostatnich mistnich obyvatel. NejstarSi udaje o
historickém vyuziti fdy a zastoupeni trvalych travnich poto§ITP) v k. U. Oldichov

v Héjich byly¢erpany z Kroniky obce Ottthova (Ressel 1933, Anonym 1988).

Z historického vyvoje velikosti ploch TTP jdéilézity vyvoj stawi hospodéskych zvfat, ktery
souvisi s intenzitou obhospddaani v jednotlivycitasovych etapach. Pro nazorrikiad
vyvoje stavu skotu byla pouzita historicka datablasti k. U. Oldichov v Hajich (Ressel
1933, Anonym 1988). Rty zvirat v daném obdobi bylyppaiteny na velké dobyt

jednotky (VDJ). 1 VDJ =500 kg Zivé hmotnostiiate.
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Graf 1. Historicky vyvoj zatiZzeni dobgimi jednotkami (1DJ je 500 kg Zivé hmotnostiiat)
v podhorské vesnici Otithov v Hajich

Figure 1 Historical development of live stock units perdstarea (one unit is 500 kg live
weight of animals) in the upland village @fchov v Hajich
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Graf 2. Historicky vyvoj rozlohy zergdélské pdy, orné [idy a travnich porosdtv podhorske
vesnici Oldichov v Hajich

Figure 2 Historical development of agricultural land, aral@dnd and grassland in the upland
village Oldichov v H§jich
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Obrazek 1. Historicky vyvoj vyuZiti krajiny vesnice Ofithov v Hajich v roce 1843, 1938 a 2003
Figure 1 Historical land use in village Otithov v Hajich in 1843, 1938 a 2003
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Vysledky a diskuse

Nejnizsi p@&et hospodéskych zvfat byl zaznamendn v r. 1713 (41,2 VDJ), v r. 2008 (
VDJ) a v roce 1654 (55,4 VDJ) (Graf 1). HistoriakgjvysSi zastoupeni hospasié@ych zviat
v krajiné piepaitené na VDJ bylo zjigho v letech 1916 (380 VDJ) a v r. 1925 (447 VDJ).
Pokles byl zaznamenan v druhé pol@20. stol. v r. 1965 (182 VDJ). Od tohoto obdobi
dochazi opt k nafistu, ktery vrcholi v r. 1990 (295 VDJ). Od kulmieacroce 1990 dochazi
k vyraznému poklesu stavu, ktery v r. 20@8dstavuje pouhych 48 VDV souwasné dob
stav skotu ve sledované oblasti klesl na minimuemtd stav je srovnatelny s udaji ze 17. a
TTP podle dostupnych zdfoye sledovaném obdobi dosahovaly historického manim
1654 (Graf 2). Zaznam v Kronice obce @dtiova se zniiuje pouze o 50 ha TTP, které byly
obyvateli obce vyuZivany (Ressel 1933). V dalSi@namech maji plochy TTP stoupajici
charakter a to az do r. 1785, kdy se nam dochalajl@242 ha (57 %) TTP. V r. 1843
(Obréazek 3) jiz TTP dosahovaly pouhych 86,6 hag24), kdy na Ukor TTP stoupaji vyiny
orné fidy. Po konci 2. sstové valky v r. 1945 dochéazi pouze ke zvySovaniaryni TP, kdy
historického maxima ve sledovaném obdobi dosahly1990 (298,5 ha — 89,1 %) a podébn
v r. 2001 (289,9 ha — 86,5 %). Postége zvysujici plochy rozptylené zetemaji vliv na
pozvolné sniZzovani vysn TTP.

Orna mda byla historicky i ekonomicky nejvyznagjim prvkem v krajig a diky tomu byla
jiz od I. berni ruly zatiZzena dani, proto se narohdwala souvisléada dat o vyrrach orné
pudy jiz od r. 1654. Historicky nejvyssi vyary orné mdy byly zaznamenany v roce 1843 a v
r. 1916, kdy zoréni dosahlo 70 %. To souviselo s postupnou inteaifi zenddélské
produkce zhruba od 30. leté valky (Lipsky 1996)da&{Simu vyraznému n@stu vymery orné
pudy a TTP doSlo po r. 1775 diky Ciskému patentu z r. 1775 (13. srpna), ktery stanbeil
robota smi zabirat jeii dni v tydnu, a Ze bude ¥islena pevé stanovenou cenou, tj. Ze ji Ize
piemeénit na mirnou pe¥zni dai. DalSi uvolgni robotni povinnosti nastalo tzv. Sobotnim
patentem ze 4. ¥al775, ktery nechal poddanym volbu, zdaghtodrzet "staré zvyklosti”,
nebo zvoli navrZzeny druh roboty (Ressel 1933). Qikyrrenym robotnym podminkdm doslo
i ve sledovaném Uzemi ke zvySeni rozlohy obhosfoedaé [idy. Divodem bylo, Ze rolnici
méli vice ¢asu na obhospottavani svych poli. Pusté osedlosti byly postupnovu
osidlovany sedlaky a chalupniky, zarostlé a pusthpazemky se znovu vracely k
zemedelskému vyuzivani.

Presun tizn¢ obhospodivanych ploch se v 18. stoleti odehravavazié uvnitt zentdelské
pudy na ukor uhar a pastvin (Lipsky 1996), jelikoz v letech 1768770 byly vydany
pastevni patenty, kterymi seity zruSit obecni pastviny a nahradit je orndu@u a loukami
drzenymi individuald. Rovrez byla zakazana lesni pastva (Hejcman etiP2006).

V obdobi mezivaleném bylo Uzemi rozdeno na mozaikovitou krajinu drobnych polnich
celki délenych mezemi. Podle vysletlkligitalizace leteckych sninikz r. 1938 (Obrazek 1)
ve sledovaném Uzemi zcela chilybvyrazrgjSi plochy vzrostlych tkvin podél vodnich tak
nebo vol’ v prostoru rostoucich solitérkteré jsou uvathy Lipskym (2000), jako
charakteristickd podoba venkovské krajiny 1. p6l.s2ol. Podle vysledkdigitalizace
leteckych snimk z r. 1938 byl r&z mozaikovitéhiitenéni krajiny zachovan aZz do konce 1.
poloviny 20. stoleti.

Vyrazné proniny ve struktile sledovaného Uzemi byly zaznamenany az ve 2.ipélga0.

stol. Podle vysledkdigitalizace leteckych sninikz r. 1954 byl ve sledované oblasti t#m
vyrovnany podil ornéijaly a trvalych travnich porastPodle parénikia se viad piipad
jednalo o pozemky vystavené sukcesingtjici pionyrskymi druhyigvin, které podle
dostupnych historickych podklachesSlo od TTP fesrEji odliSit. Tyto pozemky po odsunu
némeckeho obyvatelstva v r. 1946 nebyly az do r. 185@&delsky vyuzivany. V obci v r.
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1925 Zilo 200 obyvatel, z nichZz pouze 9 obyvatdilgsilo kéeské narodnosti (Ressel 1933).
Proto odsun émeckéeho obyvatelstva é@gobil tak zasadni zény.

Pacatkem 2. pol. 20. stol. doSlo v ramci republikyrknd etag@ zmén socialistické
kolektivizace charakteristické rozoravanim mezuaas/anim pozemk (Lipsky 2000). V r.
1950 bylo v oblasti zaloZeno jednotné zestské druzstvo (Anonym 1988). Tato skirest
je patrna v r. 1954, kde neni jiz talepma mozaikovita struktura krajiny. Vysledky z 851
ukazuji vyrazné scelovani pozeimlale naopak dochazi k postupnémuistr ploch
rozptylené zelehpredevsSim na mémpristupnych lokalitach, které byly wedesSléntasovém
obdobi zcela &nr¢ obdilavany.

K patrnému zvySeni podilu TTP doslo podle vystedloblasti po roce 1970, ktery se stal
pirelomovym meznikem ve apobu hospodani v krajirg. Tento vyvoj je zcela odliSny od
celorepublikového trendu, ktery podle Lipského @9&edstavoval ubytek TTP, odvodini
a rozorani mnoha luk v adolnich nivach, likvidaggsiny stabiliz&nich prviki v zengdélske
krajin¢ apod. (Isselstein et al. 2005). Podle naSich dsl€loSlo pra¥ naopak ke zvyseni
podilu TTP, ale zasadrse zn¥nil charakter jejich obhospottavani, vyznaujici se vysokou
intenzifikaci (hnojeni, vagmi, obnovy TTP, meliorace).

Zaver

TTP v sodasnosti ve sledované oblasti dosahly historickébhrima (Obrazek 1), aletsina
ploch je bez picniridkého vyuZziti vzhledem k nizkému stavu skotu, ktespuwasnosti podle
vysledki historického vyvoje stavu skotu dosahl téristorického minima. Tento nepém
TTP a herbivat v krajiné za dobu sledovani tedy od r. 1654 nebyl v takoit@ m
zaznamenan. Proto je nutné hledat nové cesty, kyen@pomohly navratit TTP k
picnindskému, nebo jinému vyuziti a které by byly v soulactili ochrany firody a krajiny.

Podékovani 5 .
Prace byla podena projekty MZ&'R ( 0002700604), MZRR (VaV SP/2D3/179/07) a
ESF (MSMT CZ.1.07/2.3.00/30.0040).
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Vplyv organizovaného pasenia jahniat na vyvoj traveho porastu
Effects of organised lamb grazing on grassland delogpment
Miroslav Polak, Mariana Jéava

CVRYV - Vyskumny Ustav trdvnych porastov a horskpbinohospodarstva (Grassland and
Mountain Agriculture Research Institute), Mladekai86, 974 21 Banskéa Bystrica, Slovakia,
polak@vutphp.sk

Abstract

Over two grazing seasons, effects of rotationatlpall grazing with lambs on grassland
development and condition of sward. Mean dry mgiteld was 1.09 t hdat semi-natural
grassland during the research period. Mean liveyltajains were 93 g hedat lambs in the
1% grazing season and 100 g héad lambs in the™ grazing season. A total sward damage
was not observed at the area grazed by the anikalstable devastation of soil was found at
the places with high frequency of animal walkstays resulting in the soil eutrophication.
Consequently, such land spots were overgrown layger of nitrophilous herbs and grasses.

Keywords: lamb grazing, grassland development, botanicalpmsition, eutrophication of
soil

Uvod

V podhorskych a horskych oblastiach je v suvislsststupajucou nadmorskou vyskou
Uzemia popri pknych kultirachtorazéastejSie sa vyskytujucou kultlrou traveyyz vo
forme Uk alebo pasienkov) a lesny porast. Tietiky, resp. typy vegetameho krytu, plnia
popri rozliénej intenzite produkcie biomasy v krajine aj funkprotier6znej ochrany pédy
(Midriak, 2001). Isselsteirt al (2005) povazuje ich pastevné vyuzitie za najjeldiobSi

a najprirodzenejsi spdsob ich udrziavania. Usmerpastevné vyuZitie prispieva k trvalo
udrzaté&nej produkcii travnych porastov tak z prodn&ho, ako aj mimoproddkého
hradiska a vyZzaduje komplexné poznanie pr@édek (tinnosti pasienkov, ako aj p6sobenia
tohto systému obhospodarovania na celkovu krajorbiy a ekologicku stabilitu tzemia.

Material a metédy

Pokusné prace sme realizovali na vyskumnej bazeRHPrBanska Bystrica v lokalite
Radvai. StanoviSte je zaradené do klimatickej oblastirmadeplej s dlhodobym priemerom
rocnej teploty 7-8 °C a priemernym uhrnonémgch zrazok 852 mm. Pokusné plochy sa
nachadzaju v nadmorskej vyske 420-480 m. Pddnjetigambizem, pédny druh hlinita az
hlinito-pies@nata péda. Pédna reakcia je slabo kysla, s vysabgahom humusu vo vrstve
pddy 0-200 mm, s Yeni nizkym obsahom fosforu, dobrym aA’we dobrym obsahom
draslika a hatika.

Do pokusu sme zaradili jahta plemena Cigaja tené nal’alSi chov (30 ks jahdiek a 30 ks
barartekov). Zvierata boli v priebehu dvoch rokov celaseze pasené rataym oplotkovym
systémom bez pristreSku shmgm pristupom k vode. VyZiva bola zabeggea pasenim s
prijmom pased libitum doplnena o mineralne lizy. Jata mali k dispozicii naviac jadrovu
kfmnu zmes v davke 200 g.ktudei™.
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Pri hodnoteni floristického zloZenia porastov wnetlivych oplotkoch z&atkom a koncom
veget&nej sezony sme pouzili metddu projektivnej domimaicodnotenie pokryvnosti
prazdnych miest a agrobotanickych skupin). Vplysgoéa zvierat na travny porast sme
sledovali v priebehu celej pasienkovej sezény gy pboche pasienka s dérazom na
vyberové spravanie zvierat pri spasani porastw, felstotu a vyskyt prdzdnych miest. Vplyv
pasenia zvierat na p6du adma sme sledovali v priebehu pokusného obdobiaete ¢
spasanej ploche, gpom sme celoploSne hodnotili rozsah a sp6sob naaipenastu a
celistvosti mdiny. Vplyv zvierat na dreviny sme zigvali adspekciou a porovnanim
fotografickych snimkov solitérnych drevin alebo mskupeni ziskanych nackatku a na
konci pokusného obdobia. Na sledovanie boli vylrastupcovia najrozSirenejSich druhov
drevin v pokusnej lokalite.

Vysledky a diskusia

Trvalé travne porasty poskytovali za sledované mé¢ag obdobie v priemere 3,04 tha
zelenej hmotygo predstavovalo 1,09 t.hiausiny. Narastanie trody bolo v priebehu sezény
vel’mi nerovnomerné. V prvom pasienkovom cykle dosighiamerna Groda za sledované
obdobie 1,71 t.hasusiny,co tvorilo 37,04 % celormej Grody. Najnizie Grody dosiahol
porast v poslednom pasienkovom cyklet@zenie pasienka sme preto v jednotlivych cykloch
prispésobovali s dlmdom na pokles produkcie paSe a zvySovanie prieepenej hmotnosti
pasenych zvierat, s ktorou sa Umerne zvySovatiraparoky na prijem krmiv. VZadom na
to sme s postupujucimi cyklami pasenidazenie ploch znizovali. NajvySSietzgenie sme
zabezpéili v prvom cykle pasenia (0,83 DJ:ha prvom a 1,19 DJ.Hav druhom roku
pasenia).

U jahniat sme zaznamenali v prvom roku niZSie peisré denné prirastky u jakirgk (84
g.ks?) aj baratiekov (103 g.k3), ako nasledujuci rok (95 g-ksi jahntiek a 106 g.k$

u baraekov). Celkovy prirastok za sezonu bol v druhomuroiplyvneny poklesom
prirastkov zvierat v druhom pasienkovom cykle ndigben zdravotnych komplikacii
zaprtinenych invaziou parazitickyatervov.

Floristické zlozenie porastov sme hodnotili v jetlingch oplotkoch zdiatkom méja

a koncom vegetaej sezony. V&inu porastov v oplotkoch bolo mozné zafath zaklade
ich druhoveého zloZenia do zva@arduo-Brachypodion pinnatriedy Festuco-Brometedkde
su zaradené subxerofilné travino-bylinné porastyamencoch. Ide o druhovo bohaté,

v sttasnosti silne ustupujuce rastlinné sgeluwstva, ktorych hospodarske vlastnosti su méalo
zname. Priamy vplyv zvierat na zloZenie travneh@st sa prejavoval selektivitosi
poZierania kulturnych druhov tra#é€stuca rubraFestuca pratensjs.olium perenngPoa
pratensi3 a ostatnych pasienkovych bylin v mladSom fenalkgin Stadiu. Okrem
floristického zloZenia porastov sme v jednotlivyagiidtkoch na z&atku a na konci
veget&nej sezony hodnotili aj pokryvnosirevin, burinnych druhov a stupposSkodenia
pody a mainy vplyvom pasenia zvierat.

V oplotkoch dosahovala pokryvribdrevin 4 % plochy. Ockinget al (2006) uvadzaj
znizovanie poetnosti rastlinnych druhov pri naraste pokryvnestmov a krikov na malo
vyuzivanych alebo opustenych travnych porastodrele mozné nésledne zurodhen do
istej miery postupu sekundarnej sukcesie. Pri hasledovaniach reprezentovali dreviny
najmaJuniperus communis, Rosp, Crataegusp. aPinus sylvestrisVplyv zvierat na
charakter rastu a formovanie tvaru bol zanedipgteri solitérne rastacich drevinach, pri
ktorych nedochadzalodastému zdrZiavaniu zvierat. Tieto sporadicky resd#ti trofické
spravanie v suvislosti s konzumaciou olistenia ydadvyhonkov stromov a krikov
(Carpinusspp.,Rosaspp.,CrataegusPrunus spinosa mensej miereJuniperus communis
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Prednostne u krikov s menSim vzrastom bol ichwastinych¢astiach kmgov tymto
spbsobom obmedzovany v rozkonarovani horizontalsiyrerom. Dlhodobym pdsobenim
zvierat sa udrzoval tvar tychto krikov v nezmengrgjobe a na konci pasienkovej sezony
bol tvar krikov identicky s jarnym obdobim. Pri dirgach s vySSim vzrastom formovali
jahnata likvidaciou spodnych vyhonkov hribovity tvaroy, ktora bola v spodnéasti
zarovnana az do vysky dosahu zvierat 0,6-0,7 majVassej miere odolavala pésobeniu
jahniat trnka ob§ajna, ktora je druhom s rychlou dynamikou rozrastarhorizontalnom
smere. Aj rozSirovaniu jej zoskupeni vSak bolinjatdé schopné zabrarlikvidaciou mladych
jedincov a vyhonkov v prizemné&gsti. VyraznejSi vplyv sa prejavil pri zoskupeniattomov
s castejSim zdrziavanim zvierat, u ktorych poSkodaduakne do vysky 0,5-0,6 m.
Zaburinenie pasienkov malo v druhom roku pomerakuwniirovés. V jednotlivych oplétkoch
dosahovala pokryvnésurinnych druhov 1-4 % z celkovej plochy. K roa$aniu burinnych
druhov doch&adzalo najma na miestach, kde v doslpdéehodu zvierat alebo silného
udupavania doslo k odkrytiu pédneho povrchu arieiniestach oddychu zvierat (tie
vacSich krikov a stromov), kde bola p6da silne uduganhohatend vykalmi zvierat.
NajcastejSimi burinami na miestach s obnazenym pddroxyrchom boliCirsium
eriophorum, Cirsium arvense, Carduus acanthoiaestica dioica, zatid’ ¢o na zivinami
obohatenych leZzoviskach zvierat to boli najma beéhé buriny Poa annua, Stellaria media,
Anagalis arvensis, Capsella bursa-pastoris, Geranazolumbinum, Lamium purpureum,
Elytrigia repens)medzi ktorymi sa nachadzali niektoré krmovinarskgmotné druhy
(Festuca pratensis, Lolium perenne, Trisetum flegeg. Bullock at al. (2007) zistil
zvySovanie diverzity rastlinnych spéknstiev pri ich vyuzivani pasenim zvierat¢pm ich
extenzivne spasanie smeruje k redukcii dominarilcie konkurenych druhov.

Ku posSkodeniu many a obnazovaniu pédneho povrchu dochadzalo hlavaeniestach so
zvySenym pohybom zvierat, ako boli vchody do opétk okolie napdjadiel, kde sa
vyskytovali rozsiahlejSie plochy bez vegataho krytu, vystavené nebezpastvu vodnej
erdzie v obdobi dlhotrvajucich alebo privalovyclidiav. Pasenim zvierat boli na zaklade
nasich pozorovani vo zvySenej miere ohrozovanémagssvahy (25-35°), na ktorych
pdsobenim ratic doch&dzalo ku odtrhavanidinyaa odkryvaniu pddy v horizontalnom
smere (naznaky tvorby prti). V oktébri druhého rgasenia dosahovala pokryviios
obnazenej pédy na strmych svahoch az 40-45 %. Matttba Fullen (1991) zistili, Ze okrem
rozrusenia many paznechtami zvierat dochadza i ku zvySeniwlggmovej hmotnosti,
pricom chddza zvierat vytvara ki zhutnen( vrstvu pody vibke 0,07-0,11 m.

Zaver

Stabiliziciu druhového zloZenia travnych porastbmedzenim dynamiky rozvoja burinnych
druhov mozno dosiahriyori optimalnom zéazeni spasanych ploch, ktoré urgz nielen
dostat@nu prirastkovu schopntzvierat, ale je zaroweaj predpokladom pre Setrné vyuZzitie
produkcie travnych porastov. Pasienkové vyuZitgorovnani s lnym minimalizuje vstupy
mechanizécie do porastu a zabeémpe hnojenie hospodarskymi hnojivami bez nutnosti
zvySovania intenzity pouzivania priemyselnych hnoji

Organizované pasenie jahniat naviac ufiuge efektivnym spésobom vyuzivaospodarsku
produkciu travnych porastov pri &snom udrziavani ekologickej stability krajingo
prispieva k trvalo udrzateému rozvoju podhorskych a horskych regionov. Nemies
ekostability pasienkovych arealov vplyvom paseniZpvavcov jepri spravnej organizacii
prace a upld@bvani spravnych postupovmozné eliminovéd na minimalnu mieru.
PosSkodzovanie celistvosti travnej ¢&imey alebo zmeny floristického zloZenia porastov je
mozné optimalnym zaZenim pléch zvieratami a technikou pastvy regulovantenciach
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prijate’nych pre adekvatnu reverzibilnbospdsobenych zmien.
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Abstract

This paper presents results of the effect of famhyaanure fertilization and mineral
fertilization after three years of use on the conte the soil: phosphorus, potassium, calcium,
magnesium, iron, zinc, copper and manganese. 18ail bject fertilized of 10 t Faof

farmyard manure had the smallest amount of thisraircomponents, the biggest content
was in object receiving twice dose of this ferglizReducing of micro and macroelements
content between those objects in the case of il@mn-v21%, zinc - 25%, potassium - 29%
phosphorus — 35%, magnesium - 36%, manganese -ctfer - 61%, and calcium - 64%.
The soil fertilized with mineral fertilizers (PKNlad intermediate values between of the
smallest and the largest content. In all fertiliabjects soil content of chemical components
was higher than the control object except contehBand K.

Keywords: soil, macroelements, microelements, meadow
Introduction

Soil is a three-state system and all the procasbeh occurring inside soil have the impact
on its quality and depend on each other (Suwar@)2@hemical properties of meadow soil
depend on the physical properties, floristic conitpmsand type and dose of fertilizer (Mazur
et al. 1989). The organic fertilizers such as farmyarchuane, liquid manure, slurry introduce
into the soil not only the basic components ofilieer (PKN), but also many other
components necessary or unnecessary for plant lgiddazuret al. 1989). Basic fertilization
such as nitrogen, phosphorus and potassium affiecbiacentrations these components in the
soil, but also change the floristic composition distribution of root system, contributes to
the mobilization and movement of other macro ancromutrients from the deeper layers of
soil to the humus layers.

Therefore, the purpose of this study was to ingas#i effects of mineral and organic
fertilization on selected properties of the soil.

Materials and methods

The study was conducted on a meadow in the Czastokf®n the slope of Jaworzyna
Krynicka (N 49°24'57.3899 ", E 20°55' 32.2649", 6h&bove sea level). This area is located
in the mountains of the south-eastern part of BeSkdecki. The experimental field was
located on the brown, acid soil, average silty ¢Jegnulometric composition. The soill
chemical properties was follows: p&l- 3.8, N- 0.29%, organic matter - 5.0%. The average
of precipitation and air temperatures during tharyeas: 1,017.7 mm and 6.0°C, and during
the growing season (IV-VIIl) 714 mm and 12.7°C. Exment included five objects

(variants) - control and four fertilized.
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Meadow was fertilized annually: phosphorus in i of triple superphosphate, potassium
in potassium salt 56%, nitrogen in the form of amiom nitrate in two parts: 60% in | and
40% of the Il regrowth and farmyard manure in amant of 10 and 20 t haannually in

early spring. The chemical composition of farmyaranure (expressed in %) was follows: N
-0.69, P -0.14, K- 0.60, Ca - 0.25, Mg - 0.08,®.19 and Fe - 1438, Zn - 112, Cu - 18,
Mn - 290 mg kg in fresh manure. Sward was mowed twice a yeahdrthird year of
fertilization at the end of the growing season freach object collected soil for chemical
analyzes. In soil indicated the contents of phogpdgotassium, calcium, magnesium, iron,
zinc, copper and manganese.

Results and discussion

The highest content of macroelements (P, K, Mg) evesacterized by soil fertilized with a
double dose of farmyard manure (20 tahen was object fertilized with phosphorus and
potassium (Table 1). Subsequently, the values 8dm43% were lower as compared to the
double dose fertilized farmyard manure are plabedsbil from object fertilized with PKN,
except for manganese. The poorest in these comfzowes soil fertilized with 10 t Ha
farmyard manure. With regard to the object feritlavith 20 tons of farmyard manure was
much poorer in the case of iron - 21%, zinc - 2p%iassium - 29% phosphorus - magnesium
35 - 36%, manganese - 49% copper - 61%, and calct#fo. Noteworthy was control object
because the soil regarding to fertilizer objecttaored significant amounts of phosphorus and
potassium and was similar to the object fertilineth 20 tons of farmyard manure.

Between the content of microelements in the saod, the type and dose of fertilizer was
observed similar relationship as in the case ofroeements content in soil (Table 1). An
exception in this case was the copper contentiirirem object fertilized of phosphorus and
potassium, which was significantly lower than tlatcol and the most of the fertilized
objects.

Table 1 Micro and macroelements content in the soil in3fgrear of fertilization and
meadow utilization

P K Ca Mg Fe Zn Cu Mn
Variant Content of chemical components
g-kg' mg-kg'

Control 054 184 452 162 |148 731 142 3098
P1eKso 056 173 645 188 |153 860 104  376.8
P1eK soN100 047 163 522 170 |142 798 129 3215
Egrtmyard manuf® 937 133 241 140 [132 665 8.8 191.0
;g“tmyard manif® 056 187 674 220 |16.6 885 226  306.0

It was found higher content of chemical componémtke soil fertilized with 20 t hhof
farmyard manure and this phenomenon should be cwdhwith the partly uptake by grass. It
is consistent with the generally prevailing opintbat farmyard manure is considered as a
fertilizer which complements soil in different cooments (Kpka and Chojnicki 1987, ¢&ik
and Fotyma 1988). The lowest content of micro aadnwelements in soil fertilized with 10 t
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ha' of farmyard manure was resulted from the stimngatiction of this organic fertilizer on
the meadow yield and therefore biggest uptake ttmrsoil (Kacorzyk 2007).

The beneficial effects of PK fertilization on theerease of micro- and macroelements in soll
except with copper should be explained by a sigaiifi share in the sward of white clover and
other dicotyledons, which root system and theireteans have a high ability to dissolve and
move components the upper layers of soil (Kaco24&7).

Obtained contents of the analyzed micro and maenoehts of the soil from objects of
mineral fertilized in this region are similar tcstdt obtained by other authors, but contents
occurring in object with dose of 20 tons of farnd/aranure are higher by 30 - 50% (Mazur
1993).

Conclusions

Obtained results can be concluded as follows:

Three years of fertilization by farmyard manure {1@") in relation to the control have made
impoverishment of the soil in the analyzed chemicathponents (P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu,
Mn). According to uptake P, K, Fe, Cu similar effe@s observed with mineral fertilization
(PKN). However, farmyard manure fertilization asé@0 t hd and mineral fertilization with
phosphorus and potassium led to an increase oihsalil the components.
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Sledovanie produkénych a kvalitativnych parametrov poloprirodného tavneho
porastu pri diferencovanej vyZive

Investigation of production and quality parametersat semi-natural grassland under
different nutrition

JozefCunderlik, Janka Martincova

CVRV - Vyskumny Ustav travnych porastov a horskpbimohospodarstva(Grassland and
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Abstract

A field trial was established to study effects oharal and organic fertilisers on production,
guality and botanical composition at permanentsjeasl over 2006—-2009. The fertiliser
treatments were (kg.H 1) control; 2) By + Keg; 3) Ngo + PK; 4) Nog + PK; 5) manure 12
t.ha'; 6) manure 24 t.hh The sward proportion of grasses was increasitiy thé rising

rates of nitrogen fertiliser. At manure applicatiime proportion of grasses was dominant in
the first year, but decreased later and the heddesyjume proportions were rising. The
highest dry matter yield (4.70 theof herbage (DM) was found in the first harvesarye
(2006). The highest dry matter yield (5.28 thevas recorded at dh + PK fertiliser rate and
somewhat lower at the manure application and thgiger rate of Np + PK. The lowest DM
yield was found at the control (3.47 tHa

Keywords: seminatural grassland, botanical composition, dajten, herbage qual
Uvod

V suvislosti s vyzivou travnych porastov sa dopbsieSil cely rad problémov: terminy
aplikacie, vékod’ jednorazovych davok hnojenia ( resp. N), koncedrnojiva, sposoby

a technika aplikacie. RieSenim tychto problémosledoval jeden zakladny ¢ie kvantita

a kvalita nadzemnej fytomasy (Mrkkia and Veseld 2002). Nakka kazdy prvok mineralnej
VvyZivy ma svoje Specifické postavenie v biochemizasdlin, je potrebné vpravava

a dopnat’ Ziviny, ktorych obsah v pdde ndspa dostaténé hodnoty pre optimalnu potrebu
plodiny (KaSparova and Sramek 2007).

Material a metédy

Patas sledovanych rokov (2006—-2009) na stanovisti Radiatravilan Banska Bystrica) sa
hodnotila produkcia a obsah biogénnych prvkov potodného travneho porastu pri
diferencovanej vyzive v troch kosbach. Plocha pakhe stanovi sa nachadza

v nadmorskej vyske 480 m so SV expoziciou. Priementné zrazky su 853 mm, za
veget&né obdobie 441 mm. Priemern&mé teploty su 7,7 °Ga vegetaciu 13,6 °C.
Geologicky substrat stanov&tvoria zvetraliny andezitov, pédny typ — kambizérd’ny
pokus bol zaloZeny v roku 2005 blokovou metédoarsantmi hnojenia (1. Nehnojena
kontrola; 2. Bo+ Ko, 3. Nso+ PK; 4. Noo+ PK kg.hd'; 5. mastény hnoj 12 t.ha; 6.
mastdny hnoj 24 t.hd).

Na zaklade chemického rozboru més&ho hnoja sme vygdali davky MH (maStény
hnoj), rovnajuce saistym zZivinam N vo variantoch V3 a V4. Mineralnedjima sme
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aplikovali na jar po zazelenani porastd)Sie davky N do 10 dni po 1. kosbe. M&S{en
hnojom sme hnojili na jege2005, d’alSiu davku sme aplikovali na jeés2007. Na
stanovenie primarnej produkcie sa porasty vyuitriitat patas vegeténého obdobia:
1.kosba — z&iatok klasenia trav, 2.kosba — 35 dni po prvadey 3.kosba — v 1. dekade
septembra.

Vysledky sme vyhodnotili Statistickou metédou viasobnej analyzy variancie, s pouZzitim
LSD testu na 95 % hranici preukaznosti.

Vysledky a diskusia

Na zéklade ziskanych vysledkov mézeme konsStétceapri hodnoteni arod trdvnej hmoty
za sledované obdobie (2006 — 2009) sa najvysSidujoia (4,81 t.ha) dosiahla v prvom
Zitkovom roku 2006 (Talfa 1). Druh( najvy$Siu Grodu (4,70 thame dosiahli
v poslednom sledovanom roku. Statisticky preukaoagiel bol len medzi rokmi 2006 a
2007. Pri ostatnych rokoch sa nepreukézali Stetistiozdiely. NajvysSiu produkcia susiny
(5,28 t.hd) za sledované obdobie sme dosiahli na variantgehom davkou hbo+ PK
(Tabu’ka 2). O ni€o nizSie urody sme dosiahli vo variantoch hnojenyas$tdnym hnojom
variante 3,47 t.iHa Preukazné rozdiely sme zaznamenali medzi kontraleariantmi
hnojenymi organickymi a priemyselnymi hnojivardedind vynimku predstavuje
nepreukazny rozdiel zisteny medzi kontrolou aarom PK. NajvysSi odber Zivin za
variante. Rozhodujucou Zivinou pre tvorbu travmajoty je dusik, ktory w@uje nielen trodu
susiny, obsah dusikatych latok, ale djkeet’ listovej plochy, obsah betakaroténu
i chlorofylu, ako predpoklad pre zvySovanie fotagjitke] aktivity rastlin. P6sobi na
zintenziwiovanie procesu mineralizacie organickych latok gigpé tym aj uvinovanie Zivin
(Parham et al.2003). Straty dusika po aplikacipbdgrskych hnojiv moZncaiiinne znizf ich
okamzitym zapravenim. Pri zapraveni ma$¢ho hnoja po 24 hodinach treba f&a stratou
dusika v rozmedzi 6 aZz 20 %, v zavislosti od tgpbetzdusSia. V zranitaych oblastiach
predstavuje lehota na zapravenie hospodarskyctivahojpddy 24 hodin po ich aplikacii.
Aplik&cia mineralnych alebo organickych hnojiv plsna zmenu chemického zlozZenia
priamo tym, Ze zvySuje obsah dodavanych Zivin aiaw tym, Ze ovplyiuje floristické
zlozenie a uryckuje narastanie porastu. Uzko stvisi s vyuzivanimagia. Spolu s hnojenim
zohrava svoju ulohu aj zasoba Zivin v pode.

Popri produknom hodnoteni poloprirodného travneho porastu adgraalo aj hodnotenie
obsahu mineralnych Zivin v travnej hmote a jej vl pouzitia pre kmne &ely
hovadzieho dobytka. Prodéke trdvne porasty su nér@ na Ziviny, najma na dusik (Van
Kessel 2002). Obsah a odber mineralnych zZivin vekimavnych porastov koliSe volei
Sirokom rozpati v zavislosti na ekologickych podmkigch, zloZeni porastov, obsahu
pristupnych Zivin v p6de, intenzite hnojenia ap@ssby vyuZzivania (Peacock et al. 2001).
Obsah Zivin v krmivach nekultirnych a malo vynosngorastov je vzdy niZsi ako
v hodnotnejSich produkejSich porastoch, ktorych dosiahnutie je naSifoome Nase
kvalitativne posudenie vychadza z hodnotenia obsaharalnych latok v trdvnej hmote
(Tabuka 1,2). V priebehu sledovanych rokov obsah N vrigghmote a vo variantoch
hnojenia sfha poZiadavky hospodarskych zvierat na obsah (kdrézzga) N v krme.
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Tabu’ka 1.Analyza variancie pre hodnotenie Urod, koncergrbmgénnych prvkov a odber Zivin rastlinnou hoaotravnych porastov za

roky 2006-2009

Table 1Analysis of variance — DM yield, the content of ¢pamic elements and the nutrient uptake by herbagea®06—-2009

Koncentracia biogénnych prvkov (kg:ha ()

Odber biogénnych prvkov (kg.fig ()

Rok L'Jr0(_JIla
A (t'?z? ) N P K Na Ca Mg N Ca Mg
2006 48lb  1822a 279a 1877b 022a 7,80b  2,90a87.882a 36,76ab 13,73 a
2007 385a 2397b 341b 2096c 047bc 842bc  3,37p9232a 32,83a 12,98a
2008  435ab 2521p 352b 22,82d 052c  940c  3,87cl0961b 40,72b  16,92b
2009  470ab 19009a 262a 1565a 042b 654a 3460898la 30,66a 16,24b
Hdages(®) 0909 1267 0,254 1,852 0,053 1,134 0,376 15,644 6,691 2,445

¢ Years, ?) dry mater yield ,% content of biogenic element§) futrient uptake by herbage’)statistically significant difference at the lewglos

Tabulka 2.Analyza variancie pre hodnotenie urod, koncergrbmgénnych prvkov a odberu Zivin rastlinnou koodaravnych porastov za

varianty (v rokoch 2006620
Table 2Analysis of variance - DM yield, the content ob@enic elements and the nutrient uptake by herbatiee treatments 2006—2009

Variant

Uroda

Koncentracia biogénnych prvkov (kgha )

Odber biogénnych prvkov (kg ()

Ca

Mg

@) (thad) N P K Na Ca Mg N
kontrola ~ 347@ 2059a 292ab 19,00ab 039a 805a  328dl64a 27;73a  1140a
PK 359a 2163ab 3,17bc 20,89b 040a  843a  327al’99a 30,12ab 11,75a
Neo+ PK  503b 2121ap 262a 2053ab 038a  7,73a 3,16 405.08b 38,14bc  1583b
Nyo+ PK 528D 2257p  294p 19,09ab 0,43a 8,18 a 3,59 416,06 b 42,71c  18,63c
MH12t 447ab 2247p  348d 1844a 04la 7.86a  3,55a9851b 34,49ab  15,38b
MH24t 475b 2128ab 338cd 19,32ab 044a  800a  3,56400,16b 37,60 bc 16,84 bc
Hdages(® 1114 1,552 0,312 2,269 0,065 1,389 0,416 19,160 8,194 2,995

() Treatments,y dry mater yield ,3 content of biogenic elementé) qutrient uptake by herbagé)gtatistically significant difference at the lewe)os
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Pokid’ ide o fosfor, ten je druhou najdélezitejSou makrmbu po dusiku, pretoZze sa
vyznamne podi& na metabolizme Zivin v rastlinach a délezitu ulaia aj pri mikrobialnej
aktivite pody. V spojeni s draslikom priaznivo wayna rozvogatelinovej zlozky v trAvnom
poraste. Na zaklade obsahu fosforu v travnej zlod&2eme konstatovaze syina kritéria na
jeho zastupenie vo vSetkych variantoch a rokoggmgmkou roku 2009, k& dosiahol
najnizsiu hodnotu 2,62 kg.fiaPokid ide o obsah draslika, ten dosahoval vyrovnané dtgdn
vo variantoch. Statisticky preukazné rozdiely ssiaali v rokoch, ké& najnizsiu hodnotu
obsahu draslika (15,65 kg:Hasme zaznamenali v roku 2009. V sledovanych rokoch
variantoch sme zaznamenali nizky obsah Na v tréytmnase, ktory nedpa pozadované
kritéria. Widner (2002%istili, Ze obsah sodika v krme a jeho prijemémeazavisi na aktivite
draslika a jeho proporciach k ostatnym Zivindm o

Obsah Ca v nadzemnej fytomaséiapkritéria pre vyzivu prezdvavcov vo vietkych
variantoch a neboli zaznamenané Ziadne Statistoddiely. Statistické rozdiely sa
zaznamenali vo faktore rok, kedy obsah vapnikaosgipoval v rozpati (6,54 — 9,40 kgha
Vyrovnané hodnoty a Statisticky nepreukazné rogdtsli pri obsahu Mg vo variantoch.
Hodnoty obsahu tohto prvku v sledovanych rokochatiosali Grové (2,90 — 3,87 kg. hY

a boli zaznamenané Statistické rozdiely medzi iokffeobecne mdézeme konStatdyvae
odbery Zivin travnych porastov ovplyvnenych hnajewijednotlivych rokoch a na variantoch
boli vyrovnané (Tabkka 1,2). Najvyssi odber Zivin bol v roku 2008, ked dosiahla Uroda
4,35 t.ha. Naopak v roku 2006, kedy sa dosiahla najvy&daibol odber Zivin niz&i. Tato
skutatnod’, ktord je spojena aj s poklesom koncentracie aiviadzemnych pletivach mozno
vysvetli pomocou tzv. zridovacieho efektu, pri ktorom dynamika prirastku sysi
nadzemnej biomasy je vySSia ako dynamika prijminziastlinami z pé6dyarianty hnojené
mineralnymi a organickymi hnojivami odobrali vyS&mozstvo Zivin, ako nehnojeny travny
porast. Statisticky rozdiely sa zaznamenali medpidnymi variantmi a kontrolou.
Nepreukazny rozdiel bol medzi variantom PK a n¢gdgmgm variantom.

Zaver

Na zéklade Stvorimych vysledkov sledovania aplikacie mineralnyarganickych hnojiv
sme dospeli k nasledujucim zaverom:

» Aplikaciou priemyselnych hnojiv sa dosiahli vys8redy, ako na variantoch
hnojenych mastaym hnojom. Najvy$sia produkcia susiny (5,28 thea sledované
obdobie sa dosiahla vo variante hnojenom davkpyNPK.

« Chemické zloZenie susinyi#p kritéria pre vyZivu prezivavcov s vynimkou nizéeh
obsahu Na. Vyznamnym faktorom ovpiyjicim kvalitu krmiva v naSom sledovani
boli roky.

» Z pouzitych davok organickych hnojiv méZeme na ad&ldosiahnutych vysledkov
odporta’ davku 12 t.hdmastdného hnoja
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Koncentracia tazkych kovov v trdvnych ekosystémoch
Heavy metals concentration in grassland ecosystems
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Abstract

In the contribution we evaluate a concentratiohedvy metals in grass ecosystems (in soil
and plant biomass). Monitoring was carried oufrduthe years 1997 — 1999 on permanent
grassland, in the region of Starohorske vrchyhied habitats with different altitude (habitat
Radvai, 480 m a.s.l., Pansky diel, 1000 m a.s.l.,I¥vé@& studa, 1300 m a.s.l.). We specified
following elements of heavy metals in soil and plsammples (root biomass and above-ground
part of vegetation): Cd, Co, Cr, Pb, Zn, Mn, CualRd Ni (atomic absorption method
metrometry). Based on achieved resultscese state that heavy metals are mostly
concentrated in plant roots and in soil. Signiiitalower content was determined in biomass
of above-ground parts of vegetation. Also was cargd a significant effect of years and
evaluated habitats on the concentration of heawglsieThe concentration of heavy metals is
significantly increasing with higher altitude ofthtats.

Keywords: environment, heavy metals, grassland ecosystenptait biomass
Uvod

Kontaminacia Zivotného prostredia je wasnosti zavaznym environmentalnym

a spol@enskym problém s vyraznym globalnym rozmerom. JadnoajzavaznejSich skupin
rizikovych latok v Zivotnom prostredi sazké kovyTazké kovy patria medzi
nedegradovat@é kontaminanty, ktoré sa vyzhgl rozdielnym zdrojom pévodu (zdrojmi
tazkych kovov v pode su geochemické anomalie ateatitropogénne zdroje, ako napriklad
priemyselné a komunalne odpady, hnojiva, pestiaiggd.), vlastnammi, ako aj pésobenim
na zZivé organizmy (Toth et al. 2005). K rizikovymvkom patria biologicky nezastupiteé
mikroelementy (napriklad Cu, Zn, Mn), ako agptné neesencialne chemické prvky (Cd, Pb,
Hg), pricom ich rizikéa spoivaju v ekotoxicite a kumulacii v biotickych a abakych

zlozkach zivotného prostredia (Latky et al. 2009). Gray et al. (2006) konStatuje, ze
perzistencia a kumulactazkych kovov v Zivotnom prostredi sa nepriazniveari na
vSetkych arovniach potravovéha’azca, kvalite pddy a predstavuje dopad na celkové
za’azenie environmentu. V prispevku prinaSame vysléakyentraci¢azkych kovov

v péde a v rastlinnej biomase trvalych trdvnychegtmv a ich obsah porovnavame

s povolenymi legislativnymi limitmi.

Material a metédy

Monitorovanie obsahtiazkych kovov v péde a travnej biomase sme uskiiiov rokoch

1997 — 1999 na trvalych travnych porastoch v regi8tarohorskych vrchov na troch

stanovistiach s odliSnymi nadmorskymi vySkami:

» stanoviSte Radwa s najnizSou nadmorskou vyskou (480 m n.m.), male@rnu expoziciu
so sklonom 12 — 15°, p6dnym typom je rendzina renéi,
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» stanoviSte Pansky diel, so strednou nadmorskouowEK00 m n.m.), malo juhozapadnu
expoziciu, so sklonom viac ako 20°, pédnym typorkgmbizem, zo zvetralin
kryStalickych kyslych hornin,

» stanoviSte KrBova studia, s najvysSou nadmorskou vyskou (1300 m n.m.)p mal
juhovychodnu expoziciu so sklonom 20 — 25°, podiymom je rendzina plytka na
vapenci.

Vzorky pody a travnej biomasy (kdreva biomasa a nadzeméas’ porastu) boli v priebehu

veget&ného obdobia pravidelne odoberané v riegeh intervaloch (m4j — september).

V prispevku uvadzame priemerné vysledky z piatidhevov. Vzorky pod a rastlinnej

biomasy sme odobrali z identickych odbernych melstcha 0,2 x 0,2 m,ihka odberu 20 —

150 mm) ryom. Pbdne vzorky sme vysusili pri laboratornej tépla preosiali cez sito

s priemerom otvorov 0,125 mm a spracovaliliaogdvaznych metodik (LinkeS, 1997).

Zakladné fyzikalno-chemické vlastnosti pod hodngténstanovi€ uvadzame v talike 1.

TabuPka 1. Fyzikalno-chemicka charakteristika pody
Table 1Physical-chemical characteristics of soil

Stanoviste pH N, Cox  Humug Prijate’né Ziviny Podny tyf
(KCh  (9) (@) (%) (mg.kg")
P K Mg
Radvai (480 m.n.m) 7,02 13,19 101,6 17,52 7,26 26,00 @B41,Rendzina
Pansky diel (1000 m.n.m) 4,24 3,67 47,3 8,16 8,581,088 166,6 Kambizem

Kralova studa (1300 m.n.m) 6,99 4,87 57,2 9,86 21,83 42,00 (B98,Rendzina
! location,” humus;’ nutrients;” type of soil

Rastlinné vzorky sme rozdelili na kaia/i a nadzemnéad’, po vysuseni na konstantnu
hmotnos sme vzorky homogenizovali. P6dne a rastlinné wbdi po uvedenych Upravach
v laboratoriu analyzované metodou atomove] alismjpspektrometrie. V kazdej vzorke boli
stanovené koncentracie deviatich prvkaZkych kovov (Cd — kadmium, Co — kobalt, Cr —
chrom, Pb — olovo, Zn — zinok, Mn — mangan, Cu d’'mee — Zelezo, Ni — nikel). Vysledky
boli spracované matematicko-Statistickymi metédaamocou PC (software Statgraphics
ver. 5.0, met6dy multifaktorovej analyzy variandestLSD o o).

Vysledky a diskusia

Koncentraciad’azkych kovov bola hodnotena v troch prostrediagtpéde, koréoch

a nadzemnej travnej biomase (tika 2).

Prostredim, kde sa vyrazne koncentrigaké kovy, je pdda, kde sme v Styroch pripadoch
stanovili najvyssie hodnotiazkych kovov : Cd — 2,35; Co — 13,17; Pb — 15108 ;—

589,27 mg.kd. Stredné hodnoty boli stanovené pre Cr — 5,99: E£92,9: Ni — 11,24
mg.kg®. Najnizsiu koncentraciu v péde mal Zn — 48,71 a-Clil,42 mg.kd. Celkovy obsah
Cd a Pb prevySoval 3,36 resp. 2,16 nasobne povtggigtativne limity stanovené zakonom
¢. 220/2004 o ochrane a vyuzivani’pohospodarskej pody, ktory je véatnosti s platnou
legislativou Europskej tnie. Koncentracia Co, Gr, Cu a Ni neprektmvala stanovené
limitné hodnoty.
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Taburka 2. Koncentréaciaazkych kovov v pdde a v rastlinnej biomase (mg)kg
Table 2Heavy metals concentration in soil and plant bicsr(asy.kg')

Prostredie Koncentracia’azkych kovov (mg.kg)?
! Cd Co Cr Pb Zn Mn Cu Fe Ni
Poda 235b 13,17b 599b 151,09b 48,71 a 589,27 H1,42a 219290b 11,24b
Limitn& hodnota'azkych kovov (mg.kQ) (Zakong. 220/2004)
0,7 15 70 70 150 - 60 - 50
Prekratenie limitnej hodnoty (nasobadk)
3,36 <limit < limit 2,16 < limit - < limit - < linit

Korené 2,27b 6,92a 7,62c 2445a 208,21c 353,83 89,25b 3569,37¢c 12,52b
Porast 161la 593a 3,93a 12,38a 103,93 b 330,2841,50a 1351,45a 8,18 a
Najvy3Sie pripustné mnozstvazkych kovov v krmivach (mg.kg (Vynos MPSR:.2080/2005)

1 - 3 40 - - 5
Prekr@enie najvy3Sie pripustnych mnoZsti@kych kovov v krmivach (nasobdk)
1,61 - 1,31 < limit - - 1,64

LSD g5 0,413 2,423 1,088 24,740 18,899 61,180 14,513 88%¥3, 1,900
" medium? heavy metals concentratiohsoil, ? roots, > sward ? limit value of heavy metald,exceeding of
limit values,? limit value of heavy metals in foodSexceeding of limit values of heavy metals in foaalsh, c,
— significant differences

V analyzovanych rastlinnyatastiach s@&azké kovy vyznamne koncentruju v kboeh.
NajvysSie zastupenie v nich dosiahli Cr — 7,62-2208,21; Cu — 39,25; Fe — 3569,37; Ni —
12,52 mg.kd. V nadzemne§asti porastu boli stanovené podstatne nizSie hgdiackych
kovov ako v koréoch. Az v siedmich pripadoch boli stanovené najeib&dnoty (Cd, Co,
Cr, Pb, Mn, Fe, Ni). V p6de bola koncentracia pwkin, Pb, Mn preukazne vysSia ako

v koraioch. Prvky Cd, Co, Cr, Pb, Mn, Fe, Ni mali preul@xyssi obsah aj ako nadzemny
porast. V koréoch bola koncentracia Cr, Zn, Cu, Fe preukazneiay¥® v pode

a koncentracia Cd, Cr, Zn, Cu, Fe, Ni preukaznd&iaydko v nadzemnégsti travnej
biomasy. Celkovy obsah Cd, Cr a Ni v nadzemnejinasj biomase (sluzi ako objemoveé
krmivo) mierne prevysoval najvysSie pripustné mig&sazkych kovov v krmivach (Vynos
MPSR¢.2080/2005 o #mnych surovinach na vyroburknych zmesi a o hospodarskych
krmivach). Koncentracia Pb neprekoa&ala najvysSie pripustné mnoZstakych kovov

v krmivach.

Mozno zhrnti, Zetazké kovy sa najviac koncentruju v kioeh rastlin a v p6de. Kateva
biomasa a vrchné&ag’ pédy ako stas’ maiiny travnych porastov ma nezanediiate
vyznam v ochrane Zivotného prostredia. Travnain@zabezp&ije ochranu nadzemnégsti
produkcie pred zvySenou koncentraci@izkych kovov, ktoré by sa in@ostali do
potravinového réazca. Podobné vysledky boli prezentované v praddoiusSicky, Balcar
(1997), Klobusicky, Kopec (1997), Pigiova (1990), Hecl et al. (2005).

Na koncentracitazkych kovov mal vplyv aj rok hodnotenia. Vysledigncentracie’azkych
kovov v jednotlivych rokoch su uvedené v tékei 3. V rokoch 1997 a 1999 bola
koncentracia@azkych kovov vyrovnand, v roku 1998 preukazne ay8&ynimkou bola len
koncentracia Pb, Mn a Cu).

TabuPka 3. Koncentracia@azkych kovov v rokoch 1997 — 1999
Table 3Heavy metals concentration in years 1997 - 1999

Rok' Koncentracia’azkych kovov (mg.kg)®
Cd Co Cr Pb Zn Mn Cu Fe Ni
1997 1,76 a 5565a 5,72b 29,33 a 106,94b 699, 14,25a 1623,8la 9,79 a

1998 282b 14,72b 785c 51,37a 178,46 c £86,6 20,08a 3079,12Db 12,75 b
1999 165a 5/75a 397a 107,22b 7544 a 921, 27,84a 2410,79 ab 9,41 a
LSDgos 0,413 2,423 1,088 24,740 18,899 61,180 14,513 8813, 1,900

! year,” heavy metals concentration, a, b, ¢, — significhiferences
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Potvrdili sme tieZ vplyv nadmorskej vySky hodnotemgtanovig na koncentracitiazkych
kovov (tabwka 4). NajnizSiu koncentraciu vSetkych hodnoten§aitkych kovov sme
zaznamenali na stanovisti RadvanajnizSou nadmorskou vyskou, preukazne vysSie
koncentracie sme zaznamenali na stanovistiachSuy$admorskou vyskou (Pansky diel,
Krarova studa). Hronec (1996) konstatuje, Ze uvedend tenden@ize suvisie s kumuléciou
plynnych imisii, ktoré obsahuju ¥&ie mnozstv&azkych kovov.

Taburka 4. Koncentraciaazkych kovov na vyskumnych plochach (mgkg
Table 4 Heavy metals concentration at research sitesk(i.

Stanoviste Koncentracia’azkych kovov (mg.kg)®
Cd Co Cr Pb Zn Mn Cu Fe Ni
Radvai 1,79 a 740a 4,85a 45,03a 102,56 a 304,24341H% 1315,90 a 7,23 a

Pansky diel 158a 1091b 7,22b 524la 115,61585,69¢c 21,15a 3728,39b 17,20b
Kralova 2,87b 7,70a 547a 90,48b 142,68 b 403,45 b,6123 2069,43 a 7,52 a
studia

LSD (05 0,413 2,423 1,088 24,740 18,899 61,180 14,513 88¥3, 1,900

! location,” heavy metals concentration, a, b, ¢, — significhiifierences

Zaver

NajvysSiu koncentracitiazkych kovov, sme zaznamenali v pbde a kovej biomase,
podstatne nizSi obsahzkych kovov bol stanoveny v pletivach nadzemnsasti porastov.

Z poh’adu environmentalnych funkcii predstavuje koney systém travnych porastoviiti
fyziologicku bariéru, ktora obmedzuje pohgdzkych kovov z kongov do nadzemnejasti
porastu a teda eliminuje kontaminaciu hospodansiagly. Obsaltazkych kovov sa

v travhom ekosystéme v priebehu rokov vyrazne maikoncentracitiazkych kovov
vyrazne vplyva aj rozdielna nadmorska vyska stastod rastom nadmorskej vysky sa obsah
tazkych kovov v travnom ekosystéme zvysuje.
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Abstract

We developed a model to describe the frequencyilalisions of species number per unit
ground area in grasslands. Plant species that gbaguitously throughout a survey site raise
the mean number of species per unit area but ldveevariance, creating a “mean > variance”
relationship in species number per unit area. fidlaionship was incorporated into the
model, which was verified using data obtained loess grassland in Shaanxi, China, as well
as grasslands in Banska Bystrica, Slovakia.

Keywords: mean, Poisson distribution, species richnessaneg, vegetation survey

Introduction

Imagine a case in which many quadrats in a giveallsanea are established within a
grassland. The numbers of individuals of each &seaie then counted in each quadrat and
the per-quadrat mean and variance are estimatedréiag to previous research, a “mean <
variance” relationship was often observed (e.geigsEmith 1983). For example, for 100
guadrats measuring X010 cm, the mean and variance for the number avichaals of

Setaria viridiswere found to be 2.28 and 7.68, respectively, hndd forEquisetum arvense
werel.00 and 1.96, respectively (Chen et al. 2008)tH@rother hand, the number of species
(species richness) per quadrat follows a “meanrianee” relationship as shown below, even
though the number of species per quadrat is caatat dimilar to data for number of
individuals. Why is the mean larger than the var@afor the number of species? In the
present study, we derive a frequency distributimueh of small-scale species richness. By
applying the model to data obtained in grasslandsess, China, and Banska Bystrica,
Slovakia, we explain why the “mean > variance” tielaship occurs in grassland
communities.

Materials and methods

The methods are described by example: first, tinelr@u of species was counted in each of 90
50 x 50-cm quadrats, and count numbers were summanzeftequency distribution

(referred taas Step 0 in Table 1). Table 1 demonstrates thiaexample, the number of
guadrats with O species is 0, the number of quadvdh four species is 5, and so on. On the
basis of these frequency data at Step 0, the eddzlimean and variance are 6.76 and 2.23,
respectively; i.e., the mean is much larger thanvtriance. Let Table 1 be manipulated as
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follows: (1) move the observed  Table 1 Frequency distribution of observed species
frequency distribution at Step 0 to richness per 58 50-cm quadratlieymus chinensis

one class upward and calculate thgrassland, Shaanxi, China; Lv et al. 2011).
mean and variance at Step 1.

Because mean (5.76) >> variance No. species Frequency distribution
(2.23), proceed to the next step. Step — 0 1 2 3 4 5 6
(2) Move the observed frequency 0 0 0 0 0 5 14 23
distribution at Step 0 to two 1 0 0 0 5 14 23 18
classes upward and calculate the 2 0 0 5 14 23 18 19
mean and variance at Step 2. 3 o S5 14 23 18 19 9
Because mean (4.76) >> variance4 5 14 23 18 19 9 1
(2.23), proceed to Step 3. 5 14 23 18 19 9 1 L
(3) Continue the same 6 23 18 19 9 1 ! 0

: . . 7 18 19 9 1 1 0 0
manipulations until the step at

) . 8 19 9 1 1 0 0 0

which the mean and variance take9 9 1 1 0 0 0 0
on similar values. In this example, , 1 1 0 0 0 0 0
we reach a result of “mean (1.918),, 1 0 0 0 0 0 0
~ variance (1.886)” at Step 5, and 1, o o o 0 o0 o 0
in Step 6, the order between the 13 0 0 0 0 0 0 0
mean and variance is reversed, aS\o quadratN 90 90 90 90 90 85 71
mean (1.30) < variance (1.38).  TotalT 608 518 428 338 248 163 92
(4) The manipulation is then Meanm 6.76 576 4.76 3.76 2.76 1.918 1.30
stopped, and a Poisson series (e.gvariancev 2.23 223 2.23 223 223 1.886 1.38

Bonham 1989) is calculated, with The frequency distribution at Step 0 means theiralgobserved
a mean of 1.918. The probability distribution

Table 2 Fitting Poisson distribution and the goodnesstdafso see Figure 1c).

No. species Frequency Poisson No. species Observed fre- Model value
atStep5  distribution guency at Step 0

0 14 12.491 0 0 0

1 23 23.953 1 0 0

2 18 22.967 2 0 0

3 19 14.681 3 0 0

4 9 7.038 4 5 _5

5 1 2.699 5 14 12.491

6 1 0.863 — 6 23 23.953

7 0 0.236 7 18 22.967

8 0 0.057 8 19 14.681

9 0 0.012 9 9 7.038

10 0 0.002 10 1 2.699

11 0 0.000 11 1 0.863

12 0 0.000 12 0 0.236

13 0 0.000 13 0 0.057

No. quadratdNs 85 85.000 No. quadratsiN, 90 90.000

Total T 163 Totall 608

Meanm 1.918% Meanm 6.76

Variancev 1.886 Variancev 2.23

Goodness of fit of observed frequency to the mogek 2.566, degrees of freedom = 3, probability =60.4
TThe mean_(1.9)8vas used to calculate the Poisson distributiatotmn 3 from the left.
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for the Oth termP(0), is given as &8 and the expected number of quadrats with 0 specie
F(0), isP(0)x 85 = 12.491, where 85 is the number of quadra®eg 5Ns (Table 2). The
terms following the Oth term are calculated by Btmésson serie$(i) = [e *71.918Y/1] x

Ns for theith term (=1, 2, ...). The calculated result is shown in thiedtcolumn from the
left. (5) Then, at the right side of the arrow)in Table 2, the observed original frequency
distribution and the calculated Poisson distributiwhich are moved five classes downward
(referred to as the frequency distribution modedecies richness or briefly as the “model”)
are arranged together. The frequency at the fiéthscin the model is substituted by the
observed value, 5 in this caseyAtest was used to determine whether the observiss $i¢
the model. The results indicated that the modgltfie observed distribution, as the
probability (0.46) that the observed distributiatidwed the model was > 0.05.

To verify the model, a data series was derived feosemi-arid loess grassland of north
Shaanxi Province, China, surveyed in 2010 (Lv e2@11). The vegetation survey
incorporated the following methods: (1) 360 quasirabich 2% 25 cm, were arranged in two
rows along a 45-m transect, and the number of epexcurring in each quadrat was
recorded. (2) Two adjoining quadrats were then éoetbfor a total of 180 quadrats of 5
50-cm each, and the number of species within eaalrgt was recorded. (3) Then, two
adjoining 25x 50-cm quadrats were combined for a total of 9Gcata of 50x 50 cm each,
and the number of species occurring within eacliptavas recorded. (4) Two adjoining 50
x 50-cm quadrats were combined for a total of 45dcata of 50« 100 cm each, and the
number of species in each quadrat was recorded. fixah these four quadrat sizes were used
in the model analysis.

A second series of data was obtained using data ftp sown, (2) over-sown, and (3) semi-
natural grasslands in Banska Bystrica, Slovakiaesigd in 1998 (Shiyomi et al. 2004). In
each grassland, we established>a®m block that was divided into 100 quadrats meagu
50x 50 cm. The number of species in each of 50 qusdsatanged in a checkerboard-like
pattern, was counted and used for the model asalysi

Results and discussion

Table 3 and Figure 1 show the results for ShaarouiRce. The means, variances of the
original distributions, the mean of the fitted PBwis distribution, and the goodness of fit are
shown in Table 3. In all cases, the means of tlggnal frequency distribution were larger
than the variance. Thé test indicated that our model provided a gootbfithe observed
distributions.

Results for Slovakia are shown in Table 4. In alies, the means for the original data were
larger than the variance. The model fit the obsfvequency distributions well (Figure 2).
The means of the fitted Poisson series are alsersioTable 4.

To better assess the spatial structure of plantmamities, we attempted to build a model
describing frequency distributions of species nunmae unit of ground area at a small scale.
The proposed model fits the observed data welessfully achieving our objective for this
study. We did not have sufficient time to prepatditional examples to verify the robustness
of the model prior to the submission of this papéus, the model should be verified based
on data obtained under various vegetation condition

Why is the mean larger than the variance in thgueacy distribution of the species number
per small area? Data at Step O were observed iitetde The manipulation to Step 1
subtracted one species from every quadrat fronoriigenal number of species at Step O; that
is, one species was excluded from each quadras, The manipulation at Step 5 excluded
five species from each quadrat. Some species pt0Stecurred at high frequencies
throughout all or most quadrats (Tables 3 and A)th@ other hand, some species only
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Table 3 Characteristics of species richness, the goodsfdis and species with
high occurrence for four quadrat sizésymus chinensigrassland, Shaanxi, China)

Quadrat size, cm 625 1250 2500 5000
No. quadrats 360 180 90 45
No. species per quadrat

Mean 4.37 5.55 6.76 8.40
Variance 1.56 1.80 2.23 2.52
Mean of Poisson  0.91 1.05 1.92 2.52
distributiont

Goodness of fit

Chi-square 2.59 2.33 2.57 1.77
DFt 2 2 3 2
Probability§ 0.27 0.31 0.46 0.41

Species occurred Leymus
> 40%of the total chinensis 3449

number of Cirsium
guadrats setosum165
Artemisia
scoparia 293

L. chinensik7’5 L. chinensis89 L. chinensis45

A. scoparia 166 A. scoparia87 A. scoparia45

C. setosum1l5 C. setosum68 C. setosum37
Erodium stepha- E. stephania- Gueldenstaedtia

nianum 78 num 51 multiflora, 36
E. stephanianupB2

Festuca ovina24
Heteropappus altaicy0
Setaria viridis 18
Astragalus melilotoidesl8

tVariance of Poisson distribution is equal to theam $Degrees of freedom; 8We consider that theemod
is adequate when probability > 0.05; fNumber ingisdhe number of quadrats where the species ecturr

a. Quadrat size: 25X 25 cm b. Quadrat size: 25X 50 cm

120 60,
% E Observation

100+ [0 Model 50}
2 80 40}
=
2 60r 30}
2
= a0t 20k
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Figure 1 Comparisons between frequency distributions obtisgerved number of species in
four quadrat sizes in a semi-arid loess grasslamdmh Shaanxi Province and distributions
calculated using the model (for mean, variance,goadiness of fit, see Table 3).

Table 4 Characteristics of the number of species (speibaess), the goodness of fit, and
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main species with high occurrence for the sownr-see/n and semi-natural grasslands

(Banskéa Bystrica, Slovakia, 1998)

Grassland Sown Over-sown Semi-natural

No. species per quadrat

Mean (0.25 )™ 14.04 11.50 8.24

Variance 4.49 3.64 1.37

Mean of Poisson 2.57 3.50 0.76

distribution?

Goodness of fit

Chi-square 6.42 3.42 0.72

Degrees of freedom 3 4 1

Probabilityf 0.09 0.49 0.40

Species occrred > 25 Taraxacum officinalg50y  T. Officinale 50 T. officinale 50

guadrats (The total ~ Glechoma hederace&0 D. glomerata 50 T. repens50

number of quadrats: Dactylis glomerata49 P. pratensis50 T. flavescenss0

50) Festulolium 49 T. repens50 D. glomerata 49
Poa pratensis47 L. perenng36 P. pratensis49
Trifolium repens47 Trisetum flavescend8 C. holosteoidesA4
Daucas carota46 Cerastium holosteoided4 Veronica serpyllifolia29
Achillea millefolium 42 A. millefolium 30 L. perenne28
Lolium perenng37 Festulolium 28 A. millefolium,26

Falcaria vulgaris 37

TThe variance of Poisson distribution is equaht®rmean; $We consider that the model is adequate wh
probabiliy > 0.05; fNumber indicates the numbegquddrats where the species appeared.

a. Sown grassland Observation |
20r - O Model 14r
12

—
i
T

10F

Frequency
=

L] - (=)
T T T

0 T T o10111213121516171819 567 8 91011121

b. Oversown grassland

516171819

No. species (0.25 m?)"

c. Semi-natural grassland
20r

—
w
T

Frequency
=

2 9 10111213141516171819
No. species (2500 em?)”!

56

Figure 2 Frequency distributions of the observed numbespeties in three types of
grassland in Banska Bystrica and those calculadedyuhe model (for mean, variance, and

goodness of fit, see Table 4)
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occurred within a few quadrats, suchbeeyis chinensiandAstragalus melilotoidem the
Shaanxi grassland ambtentillareptansandPlantago lanceolatan the Slovakian grassland
(not listed in the tables). It is reasonable taiassthat these rare species are distributed
within random quadrats, which is clearly demonstidiy the fact that the Poisson series,
where the mean equals the variance, fit the frecpuahStep 5 in the example in Table 1. As
shown in Tables 3 and 4, the existence of spels@soccur at a high frequency raises the
mean number of species but lowers the varianceatdg variation in the number of species
among quadrats. In this way, the “mean > variamekitionship in the number of species per
small-sized quadrat was generated in grasslandategecommunities.

Conclusions

For the species number per unit ground area irslgnads, we often observe a “mean >
variance” relationship. To determine why the mesatypically larger than the variance, we
derived a frequency distribution model of per-arga species richness and verified that
species that frequently appear increase the mdatebrease the variation in richness. This
model will be useful in community analysis.
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Abstract

Actual state and development of soil propertieSlovakia according to main threats to soil
(contamination, acidification, salinization and siedtion, soil organic matter, soil
compaction and erosion) under various grasslanglystems in Slovakia is evaluated in this
contribution. The basic soil properties (pH, exaeable Al, electrical conductivity (ECe),
exchangeable sodium percentage (ESP), total cooitsalts, Cox, HA/FA, N physical
properties (bulk density, porosity), as well asibask trace elements according to Act
220/2004 Z.z. have been measured and evaluatedurlified chemical and physical
procedures were used according to work by Kolel@204.1).

On the basis of obtain results it was determinaexlegese of available nutrients (P and K),
slight increase of soil organic matter with itdustiaation, especially during last period. In
addition, the processes of soil compaction andi@naare significant, but not such strong
opposite arable soils. On the other hand, the abwoferisk trace elements in soil is practically
without significant change also in industrial aredsere emission situation has been
improved during last 20 years.

Key words: grassland ecosystems, soil monitoring, soil deggrad processes
Uvod

V tomto prispevku sa venujeme vyvoju vlastnosti péd travnymi ekosystémami, najma po
roku 1990 na zaklade dosiahnutych vysledkov monitoringd fovenska. Ide uz prakticky
o obdobie 2 dekad, za ktoré mozZno pozotravaukité zmeny vo vyuzivani pédneho fondu.
VSeobecne sa znizili trody priohospodarskych plodin (v porovnani s obdobim prkdm
1990) pri obmedzeni nakladov vstupov do pbdy, niasa&pdvodné osevné postupy, zvysuje
sa plocha pestovanych plodin v monokulture, pritsmiestnutych péd (do 500 tisic ha), ktoré
sa v minulosti prevazne pmohospodarsky vyuZzivali, pestuju sa energetickeillyena ornej
pode, buduju sa slteé kolektory, veterné elektrarne 'pohospodarska podéasto Urodna

sa neustale zabera (Wa8nosti priemerne u nas do 10 ha denne, v EU 24@rze).

Znizenie vymery trvalych travnych porastovlegnskych krajinach EU je povolené maximum
do 10% ich celkovej vymery &lenskej krajine. Na zéklade Gidajov Eurostatu v iidatt—

25, vymera travnych porastov predstavuje 13%. N&jedvymery trvalych travnych porastov
sa nachadzaji v irsku (42,9 %),1%ej Britanii (36,4 %), Rakusku (21,6 %), Holand$R0,8
%), Belgicku (17 %)Cesku (10,7 %) a na Slovensku taktiez 10,7 %. Vyrirgedych

trdvnych porastov na Slovensku, evidovana k 1.122Qe 874 224 h&po predstavuje oproti
predchadzajucemu roku (k 1.1. 2011) ubytok o 226QUGKK, SR, 2012) Je to naj&l
Ubytok vymery travnych ekosystémov v poslednom olfiddyznamnym faktorom

v sttasnosti je tiez globalna klimaticka zmena, ktor@regavuje v nevyvazenom vihkostnom
rezime pdd. Vysledkom takychto rychlych zmien hatjrskeho vyuZivania pody sa
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prejavuje vo forme tzv. fenoménov, ktoré modzt by prvy poliad vizualne pozorovaiteé,
ale vo vé&Sej miere su vimym okom nepozorovalteé a daju sa identifikovden laboratérne.
Material a metédy

V prispevku sme vychadzali z podkladov permanemrs§stému monitorovania pdd na
Slovensku. Sledované a hodnotené boli zakladnérdra viastnosti pod, ktoré sa’ahuju
ku konkrétnym ohrozeniam p6dy v zmysle navrhu E&monitoring péd a hodnotenia
moznych degradaych procesov v pédach (acidifikacia, salinizacsodifikacia,
kontaminacia, p6dna organickd hmota, kompakciazi&pbd). Analyzy boli vykonané na
pracovisku laboratérnyckinnosti pri Vyskumnom ustave pédoznalectva a oghpeidly
(VUPOP) v Bratislave pdu jednotnych pracovnych postupov rozborov pdd (Kible
2011). Dosiahnuté vysledky boli spracované a vybtemé potia zauzivanych Statistickych
postupov.

Vysledky a diskusia

Fenomény acidifikacie péd

Tieto fenomény sa vyraznejSie neprejavuju v mognlddd, prejavuju sa v zmene niektorych
chemickych vlastnosti, ako je zniZenie hodnoty gpdeakcie, zvySenie hodnoty aktivheho
hlinika i v zmenach katibnovej vymennej kapacit@acNylnejSie na tieto fenomeény su kyslé
pody na kyslych substratoch (najma kyslé kambizearkre a podzoly, na ktorych sa
nachadzaju v prevaznejiere trvalé travne porasty), najmenej nachylné&arbonatové pody
(niektoré modalne rendzinyernozeme diernice karbonatoveé) kvoli dobrej puéreej
schopnosti vai kyslym z&aziam (napriklad kyslé dazde). Na zaklade naSitérdgich

zisteni tvorba tychto fenoménov prebieh@mipozvdne, avsak pri preruseni antropogénne;j
z&'aze sa stavaju prakticky neidentifikoviaté.

Fenomény salinizacie a sodifikacie péd

Salinizacia je proces akumulacie neutralnych sodrspli v péde, predovSetkym chloridu
sodného (NacCl) a siranu sodného 8{@,). Indikatorom procesu salinizacie je jednak
celkovy obsah rozpustnych soli v péde a jednak énelektrick& vodivasnasyteného
extraktu pody (ECe).

Sodifikacia je proces viazania vymenného sodikaanginy komplex p6d. Tento proces je
podmigiovany pritomno®ou alkalickych soli v pdde, predovsetkym ditéinu sodného
(N&C0g), hydrouhltitanu sodného (NaHC{a kreméitanu sodného (N&iIOs).
Indikatorom procesu sodifikacie je jednak obsah @gného sodika v saipom komplexe
(ESP) a jednak narastajuca pédna reakcia (pH) k8eoda 1988, Valla a kol., 1983).

Nami doteraz ziskané poznatky z vyvoja vlastnagtiygch péd potvrdzuju sasne
prebiehajlce procesy salinizacie a sodifikaciesgoni proces sodifikacie je dominantny.
Zarover nami dosiahnuté vysledky merani dovolia konStato¥ea procesy salinizacie

a sodifikacie prebiehaju od substratovych horizestmerom k povrchu pody, gam tento
Vvyvoj je zreté&nejSi v pddach so slabym az strednym vyvojoiimgch p6d. Mnohé z tychto
pdd sa v minulosti vyuZivali ako orné pody, ¥a&snosti na nich vyrazne prevazuju trvalé
travne porasty, prevazne so zastupenim chalkofieggtacie (Obrazok 1).
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Obrazok 1 Zaburineny travny porast na zasolenej péde (MakkBvce)
Figure 1 Weedygrassland ecosystem on salty soil (Malé Raskovce)

Taburka 1 Z&kladné parametre zasolenej pody
Table 1 Basic parameters of salty soil

Hibka® Celkovy obsah ESP 4 ECe
(cm) sol\l’QE%) %) AR (mgmy PHH20
0-10 0,09 7,2 1,2 62 7,6
20-30 0,22 28,7 17,6 77 7,7
35-45 0,29 31,0 19,7 113 8,1
70-80 0,30 31,9 20,6 242 8,4

depth, 2total content of saltSESP — exchangeable sodium percentage (percentonvghe
sodika), *SAR — sodium adsorptium ratio (sodikovy absosp pomer),°ECe - electrical
conductivity (elektricka vodiva3

Fenomény kontaminacie pody

Tieto su vysledkom intenzity pésobenia zdrojov kominacie. Méze tso antropogénne
alebo geogénne zdroje, pripadne aj zmieSané. Vyslosgh rizikovych prvkov nemusi eSte
sposobovazmeny v morfoldgii pddneho profilu (daju sa zidén analyticky), avSak

v bezprostrednom dosahu zdrojov kontaminacie (preeimé arealy, skladky, odpady,
smetiskd) moze dajk vyraznejSim zmenam aj v morfologickych vlastiast pod. Tieto
uvadzame na 2 prikladoch, kde su prevazne Vitdit@a povrchu pddy najma v pripade
antropogénneho vplyvu (obr. 2), alebo mdzt psekryté novSim pédno — sedimentarnym
materialom (obr. 3).
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Obrazok 2 Vrchna cag’ pdédneho profilu Obrazok 3 Vyskyt popotekovej vrstvy
(kambizem modalna, varieta kontaminovana)pédnom profile po pretrhnuti hradze vr.
ovplyvnena Mg — Udletmi (v aredlil965

magnezitovych zavodov Kava) Figure 3 The occurrence of grey ash in soil
Figure 2 Topsoil (Cambisol) influenced byprofile after destroying of waste dam in 1965
Mg — emissions (in area of magnesite factoygar

in Hacava)

Na obr. 2 je vrchn&ag’ pddneho profilu kambizeme (v areali magnezitovgaiodov
Hacava) ovplyvnena Mg — naletmi. Na obr. 3 vitlig/skyt sivej popalekovej vrstvy v tbke
40 cm profile fluvizeme po pretrhnuti hrddze paardanskymi Kostbanmi eSte v roku 1965
s vysokym obsahom As (nad 900 mg-Kgv oboch pripadoch ide o dlhodobo vizualne
fenomény kontaminécie pod. DetailnejSie su popisgm&dchadzajucich publikaciach
(Kobza a kol., 2010 a 2012).

V prevaznej v&Sine vSak fenomény kontaminacie nie su vitieevd’nym okom, ale je
potrebné ich zisfilaboratorne. Z viacerych moznych prikladov je néoamies situaciu vo
vyvoji fluéru v Ziarskej kotline (obr. 4)

Obréazok 4 Vyvoj fluéru oproti hlinikarni v Ziari nad Hronom 5
Figure 4 Development of fluorine opposite Aluminium factonyZiar nad Hronom

[t/rok]! == Emisie 2 [mg/kg]
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| ked” obsah fluéru v ovzdusi je uz véasnosti vyhovujuci, v péde (oproti hlinikarni) ghjo
obsah i napriek poz¥aému znizovaniu stale vysoky a dosahuje idasaosti takmer 5-
nasobok platného hygienického limitu (MPSR, 2004}0 skuténog’ sa potvrdila aj na

inych kontaminovanych lokalitackp znamena, Ze po roku 1990 v priebehu permanentného
monitorovania pod v SR nedoSlo zétikavyznamnému zniZeniu ich kontaminacie (tato
lokalita sa pred rokom 1994 vyuzivala ako orna podady pod travnymi porastami, pokia
boli kontaminované uz v minulosti si tento nepriayrstav pomerne dobre a dlho udrzujq,

a preto ich treba pravidelne monitoréva

Fenomény podnej organickej hmoty (POH)

Fenomény POH su letiastaine pozorovaftié vizualne (zvySujuca sa svetlds

horizontov), prevazne vSak ich mozno posudgdaboratorne. Pri trvalych travnych
porastoch zidijeme skér nérast pédneho humusu (vyraznejSieopeaknie oproti ornym
podam). UEity vyznam tu ma aj zatréevanie ornych péd. Zmeny v hodnotach celkového
obsahu dusika (Nt) st zdtiminiméalne. Kvalitativne parametre pddneho humit/EK)
vykazuju ugita variabilitu vcasovej naslednosti, ich amplitudy z#étreevykazuju Ziadnu
charakteristickd tendenciu a hodnoty tychto paramveta udrZuju v rozmedziach
charakteristickych pre dany podny typ, plati aj pre chemicku Struktiru huminovych kyseli
(HK).

Fenomény kompakcie a erdzie pody

Z hradiska povodu moéze Bkompakcia v zasade primarna (podmienena prirodmeny
vlastnosami pédy — napr. hlinito-ilovité az ilovité podykeakundarna (vplyvloveka), najméa
prejazdyrazkych mechanizmov. V praxi gasto vyskytuje ich kombinaci@o sa tyka
sekundarnej kompakcie, tento jav je typicky viauate, tkde sa pouZiwazka mechanizacia,
najma pri nevhodnej vihkosti pody (optiméalna vihkp®dy pre obhospodarovanie sa
pohybuje v rozpati 25-30%). Kompakcia ako primatak aj sekundarna znizuje infiltraciu
zrazkovej vody¢o ma za nasledok nielen zvySenie povrchového odaakdziu pody, ale
najma progresivnu tendenciu negativnej bilancieywodéde. Na pédach pod travnymi
ekosystémami su tieto procesy fyzikalnej degradggtovéa slabSie v porovnani s ornymi
pdédami. MéZu sa vSak prejavaviaa pédach pod TTP, ktoré maju naruSenu vraiasl
podneho profilu, ako aj rastlinného pokryvu vplyvamechanizmov, intenzivneho spasania
a pod. Na pbédach najma v oblasti flySového pasmaaé lsa nachadzaju na savrstviach bridlic
pieskovcov a ilovcov a ktoré vytvaraju dobré sklpiazhy, méze dochadganajma pri
intenzivnejSich zrdZzkach k zosuvom.

Obrazok 5 Zosuv na spustnutej pode vo flySovom pasme (@stdiZamagurie)
Figure 5 Landslide of abandoned soil on flysh area (@stur Zamagurie region)




Zaver

V pbdach pod travnymi ekosystémami, oproti ornygdam nedoslo po roku 1990

k vyraznejSim zmenam pbédnych vlastnosti (Kobzala R009). Ich pripadny rozdieldase
neprevysuje&asto priestorovl heterogenitu tychto vlastnostisa aotyka hlavne hodnét
podnej reakcie, sotpych vlastnosti pody, ale aj obsahu pristupnychzivajma fosforu

a draslika, kde je ich obsah v p6dach pod travrekusystémami prevazne nizky az stredny.
Napokonc¢asto ani v minulosti sa tieto pédy nehnoijili (najendenzivne porasty a vzdialené
pozemky od hospodarskych stredisk). Obsah plfijateo hotika je vSeobecne dobr§o
dokumentuje dobru zasoberiossSich pod tymto prvkom (Kobza a kol., 2009). Mdach

pod trAvnymi ekosystémami vSaktzifeme uéity mierny narast pdédneho humusu, najma

v humidnejSich oblastiach (lepSie prekorenenietopepr. ornym pédam), avSak jeho
kvalitativne parametre sa prakticky za poslednékady sledovania vyraznejSie nezmenili
(HK/FK, Q%, CIN). V pripade, Ze niektoré lokality pod travriyeRosystémami boli

v minulosti kontaminované, ich nepriaznivy stavtpr@va aj v stasnosti. Tu totiz
nedochadzalo k postupnému ditaaniu koncentracie kontaminantov vplyvom permamnent
kultivacie ako na ornych pédach. Vyraznym fenomémgmoslednom obdobi sa stava taktiez
pustnutie pévodne finohospodarskych pdd poraste&adto samonaletmi drevin

a zaburinenim travnych porastov.
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Pedodiverzita a vyvoj vybranych agrochemickych viasosti na lokalite pod travnym
porastom

Pedodiversity and development of selection agrochecal properties on locality under
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Abstract

Pedodiversity, detail spatial variability mappid direct indicators of acidification (pH

v CaC}) and compaction (soil bulk density) were realipedkey monitoring locality Liesek
(Dystric Planosols) test site (17 samples). Samplere collected in 5 m and 10 m distances
from centre of locality in eight direction of damal points in depth 0-10 cm and 35-45
cm. Pedodiversity models of soil reaction and bolk density (in the depth 0 — 10 cm and

35 —45 cm) in Surfer 7 were done. On the basewfidence interval and uncertainly rate of
value measure methodology intervals of significdr@nges were determined. Time series of
observed parameters (yearly from 2001 to 2012)evalere overlap with intervals of
significant changes to obtain significant obserpathmeters changes. The pH value changes
were significant in 8 years. Negative changes @b of pH valeu) were observed in 5
years. Difference between pH value in 2001 and 3@H2 was 0.52, that means shift of pH
value to acid area with increased rate of all negampacts of acidification. The soil bulk
density value changes were significant in 6 yeatspsoil and in 8 years in subsoil. Negative
changes (soil bulk density increase) were observéitree cases in topsoil and in four cases
within subsoil.

Keywords: Dystric Planosols, spatial variability, pH valseil bulk density, confidence interval
Uvod

Acidifikacia, ako aj kompakcia pod patria gadzakona:. 220/2004 Z.z. k degradiaym
procesom. Pddna reakcia indikuje acido-bazickédieakpbde a je vysledkom celkovej
bilancie i6nov v pédnom roztoku. Objemova hmothp8dy snima fyzikalny stav pody a je
vysledkom tak prirodzenéhdahynania ako aj uttania péd vplyvom pinohospodarskych
mechanizmov, prip. hospodarskych zvierat. Optimhb@dnota pédnej reakcie aj objemovej
hmotnosti patri kulkicovym aspektom pri hodnoteni kvality pody (Johns0Q4) ako aj
pri hodnoteni produinych a environmentalnych funkcii pody (Makovnikatal, 2007).
Priamym indikatorom stavu acidifikacie pédy je hotinpodnej reakcie, priamym
indikatorom kompakcie péd je objemova hmothp8dy. Sledovanie vyvoja acidifikacie a
kompakcie je jednou z Uloh monitoringu pdd, ktsigdujecasové zmeny vybranych
vlastnosti pdd v sieti monitorovacich lokalit (Kalet al, 2009).

Material a metédy

Lokalita Liesek patri k stredni@zkym p6dam so strednym obsahom humusu. Nachéadza sa
v Oravskej kotline v Podifoo-magurskej oblasti. Na lokalite je pseudoglejikamny,
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vyvinuty na sprasovych hlinach. Lokalita sa vyufavako orné pbéda, v obdobi monitorovania
(2000 — 2012) doslo k zmene druhu pozemku a od 2002 je na lokalite travny porast.
Monitoring na Kucovych lokalitach zabezpaje podrobné kontinuélne sledovanie pédnych
parametrov so zdladnenim variability (5 odberovych miest) a to nacpke kruhového tvaru
o polomere 10 m a celkovej ploche 31#4vri-rainych intervaloch v jarnom obdobi (Kobza
et al, 2009). Mapovanie pedodiverzity, podrobnej paestej variability, hodnot indikatora
acidifikacie (pH v CaG) a kompakcie (objemovej hmotnosti pédy -OH) akdkad pre
vymedzenie signifikantnych zmigasovych radov, sme uskgtoli na jar v roku 2009 pdih
polarneho rastra na 17 odberovych miestach umiegthevo vzdialenosti5 m a 10 m od
stredu monitorovanej lokality v 6smich smeroch smaej ruzice svetovych stran vVitke 0-10
cm a 35-45 cm. V odobratych porusenych vzorkach s@novena vymenna pédna reakcia
(pH v CaC}) potenciometricky a objemova hmottiggddy redukovana bola stanovena
gravimetrickou metédou v neporuSenych pédnych \achkodobratych prostrednictvom
fyzikalnych valcov o objeme 100 értKolektiv 2011). Priestorov( variabilitu priamych
indikatorov sme vyuzili ako podklad pre vymedzentervalu preukaznych zmien
vyvojovych¢asovych radov. Obojstranny konfidery interval pre aritmeticky priemer x
normalneho rozdelenia na hladine pravdepodobn&sib 9bol stanoveny v pdd vzorca: x-2
o/ \n < x < x + 206/ Vn, kde stredna kvadraticka odchylka odhada definovana ako $ét
druhej mocniny vychylenia odhadu a disperzie odradye péet merani. Statistické
spracovanie a vyhodnotenie vysledkov bolo realinéwaprograme STATGRAPHIC 5.0,
grafické spracovanie v programe Surfer7.

Vysledky a diskusia
Popisna Statistika normalneho rozdelenia hodnéa @hH je uvedena v tabke 1.

Tabulka 1 Popisna Statistika hodndt pH a OHiioke 0—10 cm a vibke 35— 45 cm
Table 1 Descriptive statistic of pH values and OH in tleptth 0-10 cm and 35-45 cm

pH objemova hmotnaspddy (g.crit)
Statisticky parametér hibkd® 0 — 10 cm hibk& 35 — 45 hibkd® 0 — 10 cm  hibke® 35 — 45
cm cm
Priemef 4,811 4,241 1,312 1,534
Minimum?® 4,470 4,000 1,209 1,486
Maximund' 5,430 4,630 1,415 1,605
stredna kvadraticka 0.242 0.192 0,067 0,031

odchylka

Istatistic parametéraverage€, minimum; maximum,’standard deviatiorf,soil depth

Hodnota podnej reakcie patri k parametrom pody Saui priestorovou variabilitou

v porovnani s obsahom pristupnych Zivin ako aj letssaorganického uhlika (Deurer,
Bottcher, 2007, PeniZzek, Rohozkova, 2004), stréaradratick( odchylku pH v intervale od
0,5do 1 natransektoch od 0 —do 100 m udavadl étél.(2004). Pomocou Surfer 7,

s aplikaciou krigingu s autokorelaciou susednyatholvasme ziskali podrobny priestorovy
model plodnej variability priameho indikata acikiétie (pH) na lokalite vibke 0-10 cm

a v Hbke 35-45 cm (obr.1) a kompakcie (OH)iiske 0-10 cm a vibke 35-45 cm (obr. 2).

Obréazok 1 Pedodiverzita pH vibke 0-10 cm a vibke 35-45 cm
Figure 1 Pedodiversity of pH value in the depth 0-10 crd @6-45 cm

= 35-45cm




Slgdované lokalita ma& hodnoty pH v kyslej a silyelgj oblasti, najnizsie hodnoty pH
v hibke 0-10 cm su v severovychodiagti lokality, v ibke 35-45 cm sa posuvaju a rozSiruju
do stredu lokality.

Obréazok 2 Pedodiverzita OH vibke 0-10 cm a vibke 35-45 cm
Figure 2 Pedodiversity of OH in the depth 0-10 cm and S%#h
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Pod’a zakona 220/2004 Z.z. \itke 0-10 cm pdda nie jéahnutd, kompakcia sa prejavila

v hibke 35-45 cm ako désledok pedogenézy pédneho kypry, pod’a vysledkov
monitoringu pod (Kobzat al, 2009) patri k najnachylnejSim na primarnu kompakc

Pri analyzetasovych radov a stanoveni preukaznych zmien j&iiélpozné priestorovu
variabilitu konkrétneho parametra (Hédlal, 2004) a to na konkrétnej lokalite. Na zaklade
obojstranného konfidéného intervalu pre strednd hodnotu a miery neisaoglytického
stanovenia hodn6t pH v CaC(+ 0,02 aZ + 0,05) a objemovej hmotnosti pody,4@.cm?)
(Kolektiv, 2011) sme stanovili interval preukaznastiien a konfide¢né intervaly
indikatorov¢asovych radov na lokalite (tab. 2).
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TabuPka 2 Konfidertné intervaly a intervaly preukaznych zmien pre wp&aC} a OH
Table 2 Confidence interval and intervals of significananges for pH value and OH

parameter konfidereny inetrval interval pr_eukaznych
zmien
pH v CaC} v hibke 0-10 cm 4,694 — 4,928 4,811+0,117 +0,167
pH v CaC} v hibke 35-45 cm 4,178 — 4,364 4,241+0,093 +0,143
OH v Hbke 0-10 cm 1,280-1,344 1,312+0,032 +0,042
OH v Hbke 35-45 cm 1,519-1,549 1,534+0,015 10,025

Prekrytim zmien hodnét pédnej reakcigasovych radoch sme stanovili signifikantné zmeny
hodndt priamych indikatorov §ase (napr. zmena v roku 2002 = hodnota pH v r@22-
hodnota pH v roku 2001) na lokalite ibke O - 10 cm (obr. 3, 4).

Obréazok 3 Vyvoj hodnét pH na lokalite vibke 0 — 10 cm
Figure 3 Developmnet of pH values in the depth 0-10 cm

zmena hodnoty pHv Cadl,
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Obréazok 4 Vyvoj hodnét OH na lokalite vibke 0 — 10 cm a 35-45 cm
Figure 4 Developmnet of OH in the depth 0-10 cm and 35-45 cm

zmena objemovej hmotnosti pady - b bka 0-10 cm zmena objemovej hmomosti pody - h  bka 3545 cm
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V priebehu rokov 2000 — 2012 v 8 rokoch doSlo kugeznym zmenam hodndt aktivnej
podnej reakcie, pfom v rokoch 2001, 2003, 2006, 2009 a 2012 iSlegativnhe zmeny,
znizenie hodnot pédnej reakcie, ktoré su spojergg&enou mierou negativnych désledkov
acidifikicie. Acidifikatné trendy na sledovanej lokalite mézu’ lay désledkom kyslych
zrazok (SHMU, 2011), ktorych pH sa pohybuje v rodaiet, 4 az 5,1. Zmeny OH boli
signifikantné v 6 rokoch (v 3 rokoch iSlo o negatwmeny) v tbke 0-10 cm a v 8 rokoch

v hibke 35 — 45 cm (v 4 rokoch iSlo 0 negativne zmeny).

Zaver

V monitoringu pdd je nevyhnutné sledéwtandencie zmien sledovanych parametrov aj so
zohadnenim priestorovej heterogenity. Pri analasovych radov a stanoveni preukaznych
zmien je preto délezité pozthpodrobnu priestorovu variabilitu konkrétneho pagtia a to

na konkrétnej lokalite, aby sa rozdiely v priestoezamiéali za nevratné vyvojové zmeny

v ¢asecim by sa vytvarali neobjektivne informacie o vyvodid. Lokalita Liesek p&as celej
doby sledovania patri Vilske 0-10 cm k rizikovym lokalitam zZ’adiska acidifikacie a vihke
35-45 cm z Badiska kompakcie.
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Abstract

This article presents the results of measuremdr@®gproduction at three sites on the soil
type cambisols with two different ways of agricuétusoil utilization. The aim is to compare
and quantify potential opportunities to preserviérbon. Current respiratory activity of the
soil profile and soil organic matter was evaluatgdield trials measuring C{production
method IRGA (infrared gas analyzer) Stability oil saicrobial biomass carbon fractions
were analyzed rehydration method. For habitate@hiost abundant type of soil quality
groups 6-9 cambisols we found geographical cootdgasing GPS. Summarization of data,
we evaluated differences in respiratory activitaugified with potential options for reducing
emissions from agricultural activities sequestrattiarbon in grassland soils, converted to
arable land cambisols the repose of 7 ° and ab2vedggrees.

Keywords: carbon sequestration, carbon fractions, soiliraspn, cambisols, soil erosion
Uvod

Ekosystém na globalnej arovni tvoria procesy binseme, ktoré su zaloZzené na zlozitom
principe kolobehu mnohych prvkov, najma uhlika é@usika (N). Geochemicke,
hydrosférické a atmosférické procesy vstupuju denzbilnych a ireverzibilnych dejov
réznej intenzity a v réznych posuno&sovych intervalov, ptom sa ich zmeny vyrazne
navzajom ovplyituju ako vo forméach vyskytu, tak aj v ich primarnyekekundarnych
funkciach (Odum 1977; Blazej et al. 1981).

K zmierneniu negativnych zmiena zaklade principov udrZz#itetho rozvojasu pre
po’'nohospodarsky sektor rieSetia@stkové problémy v hydrosfére (eutrofizacia), masfére
(emisie sklenikovych plynov, acidita zrdzok) a dasfére (znizovanie Urodnosti a zdravia
pod). So zamerom zmiernenia dopadu klimatickej znmzySenim podielu stabilizacie
viazaného C v podach celého sveta sa predpoklashatza 1 500 Gt (fporganického C
(Smith et al. 2008). Pdid spravy IPCC (Intergovernmental Panel on Climdtar@e, 2007)
zmena klimy ovplyiuje rast globalnej teploty a vedie k zmenam v cektimatickom
systéme. Intenzivnenie frekvencie extrémnych pmjgpoiasia budu ovplykova’ najma
polnohospodarstv(Barartikova et al. 2010). Na Slovensku ffadSHMU bol zaznamenany
narast koncentracie G@30 ppm (z rokov 1961-1990) s predpokladom nanaatb60 ppm
(v rokoch 2061-2090). Prejavuje sa to aj na redimmjairovni (banskobystricky kraj), kde bol
zisteny zvySeny peet letnych dni (z 29 z roku 2002 na 34 v roku 2Q08ppickych dni (z 11
na 13).
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Znizovanie emisii C v gmohospodarstve je mozné dosiahimetdédou zniZenia tvorby
emisii zvySovanim efektivity foohospodarskejinnosti zhodnocovanim plynnych zlozZiek
alebo metddou zvySenia obsahu C vo viazanej foBhsah Cmobze by znizeny metddou
prirodzeného zachytenia biologickymi, chemickynfiyzikalnymi procesmi.

Ciel'om prispevku je kvantifikowarozdiely medzi dvomi spésobmi vyuzivania pody\ina
porast a orna péda) so zamerom gigbitencialne moznosti znizenia emisii

z pd’nohospodarskejinnosti sequestraciou uhlika travnymi porastmi drm@m type
kambizeme (KM). KM sa nachadzaju v strednych aieysBadmorskych vyskach so
schopnosou zadrziavéa akumulové zrdZkova vodu s dobrou filttaou schopna®u, ale
iba so strednou Urodndmu a s vhodna®u len pre uzsi sortiment prmhospodarskych
plodin. Urovne mikrobiologickych aktivit s odliSnywyuzitim jednotlivych pédnych typov
boli hodnotené v ramci rieSenia rezortnej ulohykeysu a vyvoja MP SR, CVRYV —
VUTPHP Banska Bystrica: ,Multifurdné vyuZzivanie travnych porastov v podhorskych

a horskych oblastiach®.

Material a metody

Vyber jednotlivych odberovych stanovi8ol uskuténeny z informaného systému a databaz
Vyskumného Ustavu pédoznalectva a ochrany pddy (WR)JPNa vytvorenej vrstve ornej
pody (OP) z bonitného informéného systému sa navazneheyili skupiny pod horsej
kvality (kvalitativna skupina 6-9). Naslednou rastvu analyzou v geografickom
informatnom systéme (GIS) prekrytim ziskanych vrstiev $vans sklonitosti reliéfu
Slovesnka nad 7° a 12° (Obrazok 1), sme vybraliiaajzastipeny podny typ OP
kvalitativnych skupin 6-9 na svahoch nad 7° a I22mbizeme. Zvolili sme tri stanovistia
(Slovensk&’upca, Tajov a Kordiky) s genim odberovych miest s odliSnym vyuzitim péd —
OP a trvalé travne porasty (TTP), ktorym boli zitgeografické suradnice pomocou GPS.
Aktualna respirénd aktivita pdédneho profilu s pédnou organickou toudPOH) bola
vyhodnotena na zéklade terénnych pokusov merarodugcie oxidu uhtitého (CQ)
metddou infréervenej plynovej analyzy (IRGA — Infrared gas amaly. P6dne vzorky boli
odobraté pomocou podneho vrtaku Ejkelkamp z hotiz6Al50 mm, zhomogenizované

s vyselektovanim horninovych zvetralin a organitkgeyskov koréového systému
fytomasy. K zhodnoteniu zmien biologickych vilasti@odberovych stanowi&o va'ahu

k 2 vybranym vyuZivaniam pddneho krytu (TTP a G®)a vyuZzitd gravimetrickd metdda na
stanovenie absolutnej pddnej susiny, chemicka odénlerantitativna analyza stanovenia
obsahu celkového oxidovdteého uhlika (Cox) titinou (upravenodurinovou) metédou

[%]. Stanovenim obsahu uhlika mikrobialnej biom@dBC) fyzikalno-chemickou analyzou
optickej spektrografie — rehydrateou metddouyg.g'] bolo kvantifikované mnoZstvtahko
rozlozitd’nych organickych uhlikatych latok a stabilita PQid.sumarizacie vyhodnotenych
adajov boli kvantifikované rozdiely medzi techngi@mi vyuZivania pédy (TTP a OP)

so zret€om na potencialneoznosti zniZenia emisii z paohospodarskejinnosti
sequestraciou uhlika TTP-mi v p6ddnom type KM.

Vysledky a diskusia

Namerané Udaje produkcie €Boli vyhodnotené ako emisny tok plynu €[ CO,.m?.hod

Y1 a boli prep@itané na mnozstvo C [t.Hia(Tabuka 1). Technika sequestracie C prirodzenou
cestou do pbdy je v kladnej korelacii so zvySentabitity POH (Tablika 2). V OP sme

zistili 0 10,03% viad’ahkorozloziténych latok ako v TTRio sa potvrdilo aj pomermi obsahu
MBC k jednotlivym obsahom frakcii C a k Cox. MBAOV¥P na KM mé& v pomere

k extracelularnemu uhliku 0 9,34% a v pomere k 6€8%6,59% vysSiu stabilitu oproti KM
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s OP. Vnutrobunkovy C (In_C) nepreukazuje vyznawemiabilitu z technoldgie vyuzivania
pod, ale diferenciacia pomerov s MBC poukazuje 61% vySSiu viazand<C v TTP.
Obhospodarovanie p6d s podporou biosequestracia @iyv na zvysenie produkej
schopnosti KM. Z priestorovej analyzy vykonanej \sGme zistili, Ze z celkovej vymery
po’'nohospodarskej pédy (PP) SR tvoria KM takmer 29,3i% sa zarduju medzi
najrozsirenejsi podny typ, z toho 23 % je OP. Neheeh so sklonom ¥&im ako 7 stufov
sa hachadza az 30,1% a so sklonot$ivi ako 12 stujpv sa nachadza 3,3% z celkovej
vymery oranych KM.

Vzhradom keéastému vyskytu KM v svahovitejSich polohach bywajéto erodované a tym
moZu ohrozi povrchové vodné zdroje. Erdzia pody je vazne dijree riziko, ktoré priamo
vplyva na znizovanie proddkého potencidlu PP (RogoZznikova et al. 2011). \égse erdzie
dochéadza k stratam najurodnejSej (biologicky aldjyarstvy pédygo je priinou zniZzovania
obsahu pristupnych zZivin a POH. Potencialne ohigjgensiu pody nachadzajlce sa na
vyraznejSich svahoch horskych a podhorskych obMstinysle zakona o ochrane

a vyuzivani PP (220/2004 Z.z.) je Ziaduce mininmadénie degradamého vplyvu erdzie na
podu vyuzivanim vhodnych protier6znych opatrendstypov. Aj potia normy STN 75 4501
je pri predchadzani erdzie pody doblezité protieedzmiestnenie plodin. Na OP so sklonom
svahu vasim ako 7° je potrebné pestovanie Uzkoriadkovykbstosiatych plodin a so
sklonom viac ako 12° sa odp@gipestové hustosiate viackmé plodiny. Orané KM na
svahoch nad 7 stipv potencialne ohrozuje vysoka az extrémna eréi@g% z ich celkovej
vymery (Tabuika 3). Jednym z najlepSich protier6znym opatreei@j prané plochy na
vyraznych svahoch, ktora sa vyZoge nizSou kvalitou, zatravii

V konenom dosledku Uprava prmohospodarskych praktik zatigwanim nizkoproduinej
OP za delom biosequestracie C podporuje zniZenie erozneika pod.

TabuPka 1.Priemerny obsah produkcie @Qppm] a priemerny emisny tok plynu GO
[gCO,.m?2.hod"] terénnym meranim na trdvnom poraste a na orrdg pa& kambizemiach
Table 1 The average content of G@roduction [ppm] and an average emission flowasf g
CO, [gCO,.m*?.hod] field measurements on grassland and on arabiedarcambisols

CO, metddou IRGA [ppm] ‘ prietok CQ [g CO,. m%.hod?] prepaet
vyuzitie - odber smer. varig smer. varia [tC'hal]
pod stan. CO,; MIN MAX odch. koef. CO, MIN MAX odch. koef. Zik\)/deg.

TTP 1 520 506 543 14,00 1,93 1,13 0,88 1,19 0,22 0,80 13,50
463 453 476 11,68 2,52 0,74 0,63 0,83 0,10 0,19 8,80
479 462 503 24,99 0,32 0,90 0,75 1,01 0,23 0,23 10,80
532 509 566 29,87 850 1,59 1,27 2,12 0,46 0,29 19,00
487 483 494 6,08 460 1,40 1,23 2,00 054 0,39 16,70
555 547 560 7,00 890 1,23 1,18 1,31 0,07 0,06 14,70
ovzdusie 341 338 345 490 1,50 0,03 0,02 0,04 0,01 33,30

* odberové stanoviSte: 1- Slovengkgxa; 2 — Tajov; 3 — Kordiky
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Taburka 2. Priemerné hodnoty pédnej mikrobialnej biomasyalyzou obsahu frakcii organického C
v pdde na trdvnom poraste a na ornej pdde na kemidzh

Table 2 The average values of soil microbial biomass auraealysis of fractions of organic carbon
in the soil on grassland and on arable lanccambisols

vyuZitie odber Ex C tot. Extr C MB_C INC MB_C/Ex C MBC/Cox EX_C/Cox

pod _stan. [ng.g'] | [%)]

TTP 1 46,11 404,80 1434,78 88,61 31,12 5,74 0,21
2 49,97 397,09 1388,50 87,42 27,79 5,56 0,32
3 57,68 447,23 1558,20 87,10 27,01 6,24 0,59

OoP 1 57,68 508,94 1805,04 88,67 31,29 8,11 0,25
2 53,82 497,37 1774,19 89,18 32,96 7,97 0,44
3 57,68 485,80 1712,48 88,13 29,69 7,70 0,74

EX_C - extracelularny uhlikig.g"]; tot Extr_C - celkovy extrahovadiey uhlik [ug.g' ;
legenda: MB_C - uhlik mikrobialnej biomasyup.g']; IN_C - intracelularny uhlik [%)]
odberové stanoviste: 1- Slovengkixa; 2 — Tajov; 3 — Kordiky

Taburka 3. Potencialne erézne ohrozenie oranych kambizealititivnych skupin 6-9 na svahoch.
Table 3 Potential erosion risk of tillage Cambisols in lygagéive groups 6-9 on the slopes.

Kategorie erdzie (Categories of erosion) > 7° (%) > 12° (%)
1 — Ziadna aZ slabé (O - 4 t/ha/rok) 11,9 11,8
2 — Strednd (4 - 10 t/ha/rok) 1,9 0,1
3 —Vysoké (10 - 30 t/ha/rok) 37,8 6,5
4 — Extrémna (> 30 t/ha/rok) 48,4 81,6

1- none or low, 2 - medium, 3 - high, 4 — extreme

Obrazok 1. Orané KM a orané KM na svahoch so sklonom nadrainci Slovenska.
Figure 1 Tillage Cambisols and tillage Cambisols with a slgb more than 7° in Slovakia.

Nitriansky kraj

E orané kambizeme na svahoch nad 7 stupriov
\ =4 | Tillage Cambisols on the slopes above 7 degrees

> [=——— orané kambizeme
Tillage Cambisols
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Zaver

VyuzZivanie pody je jednym z dominantnych faktorae fxvantitativny obsah viazaného C
v pode, z TTP na kambizemiach sa kiutge v rozsahu od 8,8-13,5 t Cthaa z OP v rozsahu
od 14,7-19,0 t C.Haza vegetané obdobie.

Ak sa travne porasty, obhospodarované lesné Uzaetia pévodné ekosystémy menia na OP
v pbde sa zvySuje obsahu menej stabilnej formys@naotny C sa uvduje v plynnej forme
do ovzduSia. Poédny typ KM snizSou kvalitou na ®¢kh nie je vhodnyz hradiska
protier6znej ochrany péd na produkciu potravin,j@lechopny potencialnejequestracie C
takmer o0 35%, zmenou frwohospodarskeho vyuzitia pédneho krytu, naprikksdéznenim.
Tento proces je dolezity 2’&diska pohlcovania CO

Zvysenie stability organickych zloziek v pédach dmiodlhodoby zachyt uhlika z atmosfeéry.
Navrhnuté metodiky a postupy su vyuZité najma pre efektivnu lokaliz&ciu
po’'nohospodarskej vyroby v sulade so zasadami dolagabenvironmentalnych podmienok
(GAEC) vzitadom na trvalo udrZdteé vyuZivanie kultdrnej krajiny.
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Abstract

Over the growing seasons of 2008 — 2009, a reseasltarried out at grassland (“Tajov”
site; altitude 464 m; central Slovakia). The swages either without utilisation, or cut and
grazed with cows and sheep. The research objegtgdo study C&production in the
grassland soih vitro andin sity, as well as vertical structure of organic mafiére so-called
reactive CQ (R) and basal C{IB) production measured under laboratory cond#iaas
dependent on the content ofy@ = 0.54™; 0.47), N; (r = 0.51™; r = 0.39) and total

microbial biomass (r = 0.49 r = 0.40) in soil, but especially on the stability of soilganic
substances specified by the NG : B ratio (r = 407 = - 0.74™). The respiration of sward
without removing the above-ground plant parts dier) i.e. CO-T (P), and after their
removal, i.e. C@QT (OP), measured directly at the research sits,neiating to the soll
moisture (r = 0.44 r = 0.33), but depended mainly on the soil terapge (r = 0.55; r =
0.69™). The total biomass weight was determined angtbportions of living plants, dead
plants and root mass were specified. The total ralization of nitrogen (TMN) was
measured. The highest content of plant biomass¢app544 g rit) was found at the grazed
areas, while the content was as much as 28 % laibe sward utilised by cutting. The
proportion of living plants in the total biomasssaa@nly 5 to 14 %, but the proportion of roots
was very high (63 to 81 %). The highest accumutatibroots was found in the non-utilised
and in the grazed grassland. The highest soil @dX¥\acontent was also recorded in the non-
utilised and in the grazed swards, what may béeele the weak decomposition processes in
soil, as confirmed by the low coefficient of minkzation (C-CQ(R)/Coy).

Keywords: grassland, sward utilisation, plant biomass $tme; soil organic matter, soil GO
production

Uvod

Jeden z prioritnych vyznamov vé&snosti, v suvislosti s prebiehajacou klimatickawenou,
je snaha o zniZovanie emisie £®zvysenie sekvestracie C v pdde najma prostreamic
zmeneného charakteru obhospodarovania pédy. Podakme pripade inych
agroekosystémov, aj v pripade poloprirodnych trékirporastov zohrava v akumulacii

a kvalite p6dnej organickej hmoty, okrem pddno-egatkych podmienok, v ktorych sa
nachadzaju, aj systém ich obhospodarovania. Udrgish pracach bolo zistené, Ze najmé
aplikacia vysokych davok priemyselnych dusikatyobjiv vedie k prudkému néarastu
intenzity mineralizanych procesov v péde a tym k naruseniu rovnovazsena medzi
mineraliz&nou a syntetickou aktivitou pédnej mikroflory a lehému vyraznému poklesu
obsahu organickej hmoty v pode. Pokles organickejtli je charakterizovany ubytkom jej
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l'ahko rozloziténych frakcii. Tento stav je vSak &sny. ZvySenie produkcie nadzemnej
fytomasy vplyvom mineralnej vyzivy vedie v nasledgeh rokoch k zvySenému prisunu
rastlinného opadu a obsah humusu sa zvySujeéssisfm vyraznym vzrastom stability
podnych organickych latok, zlepSenim pomeru HK:Rboklesu produkcie CQv pbde
(Ondrasek, 1985, 1986). Iné dlhodobé pokusy zardararporovnanie poloprirodného,
bezorbovo prisievaného a radikalne obnoveného ¢taviporastu potvrdili, Ze najvyssSim
obsahom Cox a mikrobiélnej biomasy v pode sa wWavel prisievany porast a naopak
najnizsie hodnoty oboch ukazovide boli zaznamenané v obnovenom poraste v désledku
narastu mineralizamych procesov v péde ako vysledku vyrazného prelmzeiia mé&ny pri

jej rozorani (Ondrasek, 2002). K zvySeniu obsahdnpporganickej hmoty v péde pod
trAvnymi porastmi méze vo vyznamnej miere prigpirojenie mastamym hnojom (OndraSek
et Cunderlik, 2008) ) a ko3arovanie (Ondragelal, 2004 ). Ci€om prispevku je zhodndti
vertikalnu Strukturu organickej hmoty votiahu k produkcii C@na dihodobo
nevyuzivanom, kosenom a travhom poraste spasandrkramami alebo ovcami.

Material a metédy

Problematika sa rieSila v roku 2008 a 2009 v kdatabce Tajov, ktoré lezi priblizne 3 km
severozapadne od Banskej Bystrice v nadmorskejevj@d m. Na zaujmovom Uzemi sme
vybrali plochy travnych porastov (TP) dlhodobo viwanych nasledovnym spésobom:
nevyuzivany TP, koseny TP (1 — 2 kosby za vegetagaseny TP (kravy), paseny TP
(ovce).Vzitadom na to, Ze nevyuzivany porast bol umiestnenggste a v tieni lesa vybrali
sme v roku 2009 novu plochu, ktora sa naché&dzdibzkosti pasenych porastov. V3etky
plochy mali juznu orientaciu a boli priblizne v rakej nadmorskej vyske. P6da je extrémne
kysla kambizem (pH(v KCI) = 3,9 — 4,2). Zddiska botanického zloZenia na pasienkoch
spasanych ovcami aj kravami prevladaju porasty nsim@nciou Festuca rupicola Luka
vyuzivand kosenim je druhovo bohatSia a patri dzwArrhenatherion Na kazdej ploche
sme v 2 opakovaniach ohraiti a oplotili parcely o rozmere 5 x 5 m. Z parcisime

v priebehu vegetmého obdobia roku 2008 odobrali z vrstvy 0-100 madme vzorky
vtermine 22.5. (I.), 8.7 (Il.), 18.8. (l1l.), 32008 (IV.) a v roku 2009 v termine 5.5. (I),
26.6 (11.), 5.8. (1l1.), 11.9.2009 (IV.).

V pddnych vzorkach preosiatych cez 2 mm sito smaaastli: a/ absolutnu pédnu vihkids
gravimetrickou metddou; b/ tzv. reaktivnu pédnupiegiu - CQ(R) (1 da predinkubécie
zeminy) po 1 dni inkubécie vzoriek v termostatetpplote 25C; ¢/ bazalnu podnu respiraciu
- COy(B) (5 dni predinkubacie zeminy) po 20-tich hodim&tkubacie v termostate pri teplote
25°C; d/ potencidlnu respiraciu pddy @@G) (5 dni predinkubacie zeminy) s pridanym
roztokom glukdézy a mineralneho dusika po 20-tictdihéch inkubéacie v termostate pri
teplote 25C; e/ pomer potencialnej respiracie pddy,(NB) k bazalnej respiracii G{B) -
NG:B vyjadrujuci stabilitu pédnych organickych l&t(Novaket Apfelthaler, 1964); e/ obsah
uhlika celkovej mikrobialnej biomasy (MB_C) rehyti&mou metdédou (Bzek,1992); f/
obsah Gy (Tjurin), N; (Kjeldahl). Produkcia C@® bola merand metédou plynovej
chromatografie pomocou TCD detektora.

Okrem uvedeného sme v terminoch odberu pédnychekzorerali produkciu C@priamo

v terénnych podmienkach pomocou prenosneho prasiGjM-3 prostrednictvom respiree]
komorky SRC-1 (vyrobca PP- Systems — UK). Meranie sirobili na ploche bez odstranenia
nadzemnefasti rastlin a rastlinného opadu - £QP) a po ich odstraneni - GE(OP).
S(kag’ou merania bolo aj stanovenie aktualnej teplotyypdtibke 100 mm pomocou
integrovaného tepelného snitaa

Vysledky pddno-biologickych ukazovditey boli vyhodnotené Statistickou metdédou
viacnasobnej analyzy rozptylu om preukaznashraninych diferencii medzi priemermi
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bola posudena LSD testom pri hladine P=95%a¥y medzi hodnotenymi ukazovkta
sme posudili pomocou Pearsonovho kaneéno koeficientu, ktorého preukazridmla
testovand t - testom. Regresnéalzy boli vyp@itané v programe EXCEL.

Okrem vysSie uvedenych podno-mikrobiologickych wkestd’ov sme na travnom poraste
stanovili: a/ floristické zmeny pdid Braun-Blanquetovej stupnice, b/ mnozstvo
vyprodukovanej nadzemnej biomasy prostrednictvostrihania 4 Stvorcov (0,253
nadhodne umiestnenych na oheamych parcelach spolu s¢enim podielu Zivych rastlin

a opadu a do vrstvy 0-100 mm a kvantifikacii mmed koreiovej biomasy Rychnovskéet
al., 1987).

Vysledky a diskusia

Z hradiska botanického zlozenia sa vybrané plochy Wgagpomerne vikym ploSnym
rozsSirenim teplomilnych porastov Vadom na ich vyhrevna polohu danud juznou orientécio
stanoviga. Na pasienkoch spasanych ovcami aj kravami dgenirestuca rupicolalde

o vyznamné teplomilné podhorské pasienky. Luka waria kosenim je druhovo bohatSia
patriaca do zvazArrhenatherionlde o podhorsku kosenu luku kosena 2 kréhep
prilezitostne hnojend, s prevladajucimi druhBriomus erectyslrisetum flavescen®oa
pratensis Trifolium pratenseTrifolium medium Taraxacum officinale,Plantago lanceolata
atd. Nevyuzivany porast bol tvoreny prevazne druhkoilactylis glomeratalLolium
perenne, Festuca pratensis, Hypericum maculatumglii)m mediumHeracleum
sphondyliumCentaurea phrygiaPlocha nevyuzivaného porastu, ktord sme vybrabku r
2009, sa druhovym zlozenim priblizovala pasienkoypprastom a bola tvorena druhmi ako
Avenula pubescens, Festuca rubra, Poa pratensifglim medium, Trifolium pratense,
Centaurea phrygia.

Taburka 1. Struktdra rastlinnej biomasy (priemer I. - Ndb@rov v 2008 - 2009)
Table 1Plant biomass structure (mean of samplings | ts/2008 - 2009)
“Hmotnog  “Ora. hmoti  “Ora. hmote

Travny porast Index

(gsus.rd) (g.n? (g C.n?)
87ivé rastliny 137,k 123,: 71F
*Nevyuzivany °Opad 539,¢ 372, 215,¢
(rok 2009) %Korene 1814 ¢ 808,1 468,
YCelkova biomas 2492.: 1303, 756,1
zZivé rastliny 265,¢ 239,( 138,¢
5 . Opad 418,¢ 286, 166,]
Koseny K orene 1172, 743.¢ 4317
HCelkova biomas 1856,; 1268, 736,(
:Zivé rastliny 168,¢ 151,( 87,€
6 . Opad 313,¢ 252,¢ 146,
Paseny (kravy)  1q¢5rene 2111, 1307, 758.%
YCelkova biomas 2594,: 1710, 992,:
zZivé rastliny 134,( 120,¢ 69,¢
7 . Opad 397,1 317,¢ 184,
Paseny (ovce) %K orene 2013, 1692, 981,
"Celkova biomas 2544t 2130,¢ 1235 ¢

!grassland utilisatiorf; weight (g DM nY); *organic matter'non-utilised sward (year 2009%utting;
®grazing (cows)‘grazing (sheep§iiving plants;’litter; *’roots;*'total biomass

Vysledky v tab. 1 ukazuju, Ze hodnotené porastyssaobsahom celkovej rastlinnej biomasy
a zarové podielom jej jednotlivych zloZiek. Celkove sa ré®im mnoZstvom rastlinnej
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biomasy v priemere vyziiaju oba pasené porasty, v porovnani s nimi maipnelo 3%

nizSiu biomasu nevyuzivany porast a az o 28% kogktha.Podiel Zivych rastlin na

ovcami (5%), nevyuzivany porast (6%) a porast pa&esvami (7%). Najvé&8im, az
dvojnasobne vyssim podielom zelenych rastlin neowej biomase v porovnani s predoslymi
sa vyznaoval koseny porast (14%) a aj v absolutnej hodhote na tomto poraste priemerné
mnozstvo zelenych rastlin naj&e. Najvési podiel rastlinného opadu na celkovej biomase
mal neobhospodarovany (22%) a koseny porast (23%8im podielom odumretych
rastlinnych zvySkov sa vyztiaval porast paseny ovcami (16%) a kravami (12%).

V Strukture celkovej nadzemnej a podzemnej bionmagla na vSetkych porastoch v priemere
najvyssi hmotnostny podiel kdreva biomasa a to 63 az 81 %. Podiel koxej biomasy je
najvyssi na variante pasenom kravami (81%) a ov€&®#o). NizSim podielom (73%)

a zarové aj hmotnosou sa vyznéval neobhospodarovany porast a najnizsi podieteikyv
na celkovej biomase mal koseny porast (63%).

Kym zmeny v spdsobe obhospodarovania pody su véaeheznavané akd'icove
mechanizmy v globalnom kolobehu C, tloha obhospmaaria travnych porastov si len
nedavno ziskala pozornbako vyznamny potencial pre ,sink“ C (Conantal, 2001).

V travnych porastoch vstupuje uhlik do pody prastietvom odumretych rastlinnych
zvySkov, kor#ovych vyluikov, obratu korgov, a uvdnuje sa z pédy najma prostrednictvom
produkcie CQ z rozkladajucej sa organickej hmotygmmn ¢ag’ C sa premeni na stabilné
organické komplexy.

Spbsob obhospodarovania, rastlinné sfEstvo a zrejme aj mikroklimatické podmienky sa
vyraznym spésobom prejavili v zasobe pddnej ordaajiomoty na hodnotenych plochach
travnych porastov. Z tab. 2 vyplyva, Ze obsaf Ktory vSeobecne mozno hodncaiko
obhospodarovanych bol vyrazne vySSi a zvySovalgaradi porastu koseného, paseného
kravami a ovcami o 21 %, 81 % a 98 %. Pribliznened®o mozno hodnatiaj obsah N

V pdde plochy neobhospodarovaného porastu, ktoahgsorali v roku 2009 je pdd
vysledkov v tab. 2 obsah,Ca N viac ako dvojnasobne vySSi nez v péde plochy \gbra

v roku 2008 a v porovnani s ostatnymi plochamigpyssi. Obsah & rovnako ako aj Nooli

v dobrej zhode s podnou vihkios (r = 0,52%, r = 0,557) s prisludnym fundnym

vyjadrenim v tab. &im sa potvrdzuje W&y vyznam obsahu organickej hmoty v pode pre jej

Taburka 2. Priemerné hodnoty obsahy,QN;, p6dnej vihkosti (P. v.) a teploty pody (T. p.) wstve
0 -100 mm za vegetaé obdobia pokusnych rokov
Table 2Mean content of £, N;, soil moisture (P.v.) and soil temperature (T.ipQ - 100 mm layer
over the growing seasons in the experimental years
Variant/Rol
Index  *Nevyuzivany TE  °Koseny TF “Paseny TP (kravy °Paseny TP (ovce
200¢ 200¢ 200¢ 200¢ 200¢ 200¢ 200¢ 200¢
C ox 32.4¢ 68.1¢ 39.3t 30.1¢ 58.5¢ 65.4¢ 64.3c 59.6L
N ¢ 3,0¢ 7,1c 3,3¢ 3,1¢ 6,0k 6,3¢ 5,7t 5,8k
°P.v 230,7: 291,6¢ 232,1: 193,1¢ 254,4t 235,1t 329,5¢( 278,7«
T.p. 124 14,0¢ 14,3k 14,3¢ 15,6¢ 15,5k 15,2¢ 15,7t
treatments/yeardnon-utilised sward: cutting; “grazing (cows)3grazing (sheep);
®soil moisture (g kg); "soil temperature’C);
*Medzi priemernymi hodnotami ukazovéiter v ramci jednotlivych rokov, v ktorych ozéeni
sa nevyskytuju rovnaké symboly, su preukaznéiebz@_SD test; P = 95,0 %)
*Mean values not sharing a common letter withinrgesre significantly different.
(LSD test; P = 95.0 %)
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retertnu schopnad Produkcia C@merana v laboratornych podmienkach (tab. 3Yadbm
na inkubaciu prirodzene vihkych poédnych vzorielkaastantnej laboratornej teploty
vyjadruje mnoZstvo a kvalitu organickych latok \dpéj vzorke a schopntgritomnych
mikroorganizmov ich vyuziva(Santiickova, 1993). V pripade GQR) vzhiadom na krétku
dobu predinkubacie vzorky sa predychalo iba malézstvolahko rozloZiténych
organickych latok a preto su dosiahnuté hodnotgiengere za oba roky o 23 % vySSie nez
v pripade C@B), kde je vo vzorkach viadom na 5-tlovu predinkubaciu vzoriek hladina
I'ahko rozloziténych organickych latok nizsia. Medzi @®) a CQ(B) je vSak uzka
zavislos (r = 0,857) (tab. 4) a preto je ich vah k hodnotenym ukazovéitem prevazne
zhodny.

Taburka 3. Priemerné hodnoty respiracie a obsahu mikrohjiflioenasy pody vo vrstve 0 -100 mm
za veget&né obdobia pokusnych rokov
Table 3Mean values of soil respiration and the conterstodf microbial biomass in 0-100 mm layer
over the growing seasons in the experimental years

Variant/Rol

Index *Nevyuzivany TE  *Koseny TF “Paseny TP (kravy °Paseny TP (ovce
200¢ 200¢ 200¢ 200¢  200¢ 200¢ 200¢ 200¢
°COL(R) 96,9¢ 2124t  127.6f 146,4: 133,7b¢  164,3: 1445 159,9:
"CO,(B) 52,3¢ 113,0t 74,4t 82,8: 74,8t 103,7t 73,4t 87,6¢
8CO,(NG) 471,3: 514,4al 788,9¢ 558,9b( 822,5( 572,2« 6754t  480,8¢
°NG:B 9,5¢ 4,7¢ 10,8t 6,7¢ 11,5t 5,4k 9,4¢ 5,8k
XCo,T(P) 2,3¢ 3,1¢ 2,2¢ 3,0¢ 2,3¢ 3,4k 3,1t 2,9¢
Hco,-T(OP) 1,6¢ 1,6¢ 1,6¢ 1,9t 1,7¢ 1,9t 2,0k 1,7¢
12VMB-C 1843,3; 3257,21 1775,9: 2317,2¢ 3336,11  3557,61 3220,6f 3565,4

‘treatments/year$non-utilised sward: cutting; * grazing (cows); grazing (sheep);

®reaktivna produkcia CQr pédnych vzorkach (mg GOxg* 1dei™); {[reactive CQproduction in soil
samplegmg CQ kg™ 1day')]; " bazéalna produkcia G® pddnych vzorkacimg CQ kg™ 1dei™);
Ibasal CQ production in soil samples (mg G®g" 1day")]; ®potencialna produkcia GQ pdédnych
vzorkach (mg C@kg™ 1 dei™), ¥[potential CQ production in soil samples (mg GG&g* 1day")];
®pomer CQ(NG) / CQOy(B) t.j. potencialnej a bazalnej respiracie p&iiyre ratio of potential to basal
soil respiration, i. e. CONG) to CQ(B) ratio]; *%ddna respiracia merana v terénnych podmienkach
bez odstranenia nadzemgagpti rastlin a rastlinného opadu ( g 07 hod:?); %in situ measured soil
respiratiorwithoutabove-ground plant parts removed (9,08 hour")]; *'pddna respiracia merana
v terénnych podmienkach s odstranenim nadzetassjrastlin a rastlinného opadu (g ®°hod:?);
in situmeasured soil respiratiavith above-ground plant parts removed (g,®% hour?)];
Zcelkovy obsah uhlika v mikrobialnej biomase paghg[C g"); *qtotal C content in microbial
biomass of soili{g C. gY)];

*Medzi priemernymi hodnotami ukazovBde v ramci jednotlivych rokov, v ktorych ozéeni sa
nevyskytuju rovnaké symboly su preukazné rozdiglgD test; P = 95,0 %)

*Mean values not sharing a common letter within yeae significantly different.

(LSD test, P = 95.0%)

Zistené priemerné hodnoty G@) a CQ(B) svedia o tom, Ze so zvySujlucim sa obsahog C
a N v pOde vzrastala aj jej respirgd schopnaséo potvrdilo vyhodnotenie Yahu

korelatnou a regresnou analyzou za oba roky vyskumu 4jale zrejmé, Ze v uvedenych
zavislostiach zohrava prioritni ulohu variakilipodielu’ahko rozloziténych organickych
latok, ¢o nam potvrdil vémi Uzky zaporny vah respiracie pody k pomeru NG:B, ktory

v pripade C@R) dosiahol hodnotu r =- 0,71a v pripade C&B) r =- 0,74".

Z priemernych hodnét v tab. 3 vyplyva, Ze v rok@28a najniz§im obsahom mikrobialnej
biomasy vyzn&oval neobhospodarovany a koseny porast, v pasgrorelstoch bola hladina
MB_C vyrazne a preukazne vysSia. V roku 2009 bekblVIB_C najnizsi v kosenom
poraste, v ostatnych bol preukazne vysSi. Kérela analyzou (tab. 3) sme potvrdilitiah
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MB _C k CQ(R) a CQ(B) (r =0,49"; r = 0,40). Ve'mi dobre vystihovala obsah MB_C

v pode hladina & (r =0,79%) a N (r = 0,64™). Predpokladany priebeh mineratingch
procesov v péde hodnotenych porastov sme sa pokhsinoti’ vypccitanim koeficientu C-
COx(R)/Cox. V poradi - nevyuzivany porast (rok 200@seny a paseny kravami a ovcami

Taburka 4. Vypaocitané preukazné vahy medzi sledovanymi ukazovkita.
Table 4 The calculated significant relationships betwdenresearch parameters.

X* X_min. - x_max.* y* r 'Regresné rovnica
Cox 23,8 -73,9 CO:(R) 0,54" y =1,5979x + 64,792
-"- -"- CGC;(B) 0,42 y = 0,8356x + 39,12
-"- -"- P.v 0,5z y =1,7273x + 165,4
-"- -"- Nt 0,8¢" y = 0,097x- 0,023«
- - MB C 0,7¢" y = 44,679x + 526,4
Nt 2,6-7,9 CGC: (R) 0,51 y =14,123x + 77,0¢€
-"- -"- CC,(B) 0,3¢ y=7,1177x + 46,
-"- -"- P.v 0,55 y =16,754x + 1712
-"- -"- MB C 0,64™ y =332,84x + 1182
T.p 8,2- 19,¢ CCT (P) 0,55 y =0,1897x + 0,01¢€
-"- -"- CO,-T (OP 0,6¢" y = 0,1216x- 0,028¢
P.v 152,5- 350,¢ CC,-T (P) 0,447 y = 0,0096x + 0,327
MB C 1479,30%- 4515,(  CG,(R) 0,4¢™ y = 0,0255x + 75,1¢
-"- -"- CC,(B) 0,4C y =0,0141x + 42,5¢
NG:B 3,4- 15,1 CC: (R) 0,717 y =-10,795x + 236,32
-"- -"- CGC;(B) -0,747 y =-7,5765x + 144,€
CG (R) 77,2- 257.¢ CGC,(B) 0,85 y =0,5717x 1,979

*Pouzité skratky jednotlivych ukazovdis a jednotky, v ktorych su uvedené ich hodnoty
su zhodné s tab. 2 a 3.

* See thables 2 and 3or explanation of all the captions, abbreviatiansl units? regression

function

sme dospeli k nasledovnym hodnotam: 0,86; 1,08;@&7. Ako vidno mineralizay
koeficient ma nizSiu hodnotu v pasenych porastoscbvyuzivanom porastéo svedi

o slabom priebehu dekompoaych procesov v pdd#gm sa da vysvetlizistena vysSia
akumulacia korgovej biomasy a pddnej organickej hmoty. Kotelau analyzou sme zistili
negativny vfah medzi obsahom katev a koeficientom C-C&R)/Cox (r=-0,984). Naopak
pozitivny vz’ah nineralizaného koeficientu k obsahu zivych rastlin (r=0,7d@vrdzuje ze

S narastom mineralizacie stupa aj produkcia nadegfytomasy, ktora je najvysSia na
kosenom porasteZ hradiska vplyvu pasenia na travnych porastoch na akagiu pédnej
organickej hmoty Murtyet al. (2002) uvadza, Ze vysledky v tomto smere nie dagen&né.
Cassal®t al.(2004) zistil, Ze pasenie hospodarskymi zvierateaniysSich nadmorskych
vySkach podporuje akumulaciu pédnej organickej lymot

Prostrednictvom merania G@ situpomaocou pristroja EGM-3 je v nameranych hodnotach
CO,-T(OP) zahrnuta respiracia pddnej mezofauny, mi@rgfa koréiového systému
travneho porastu. Vo vysledkoch &O(P) sa premieta aj respiracia nadzendasii rastlin

a mikrobialny rozklad rastlinného opadu a pretmatnerané hodnoty v priemere 0 37 %
vysSie nez v pripade G (OP). Z vysledkov v tab. 3 je zrejmé, Ze v kazdoku sa na
respiracii pédy podi&l vplyv mnohych faktorov. Z koretaych koeficientov vyplyva, Zze
CO,-T(P) aj CQ-T(OP) zavisela od vihkosti (r = 0,424 = 0,33), ale hlavne od teploty pody
(r=0,55";r=0,69"). K podobnym zaverom sa dospelo aj v praci Fieri. (2002)

a Mielnicket al. (2000).
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Zaver

Vysledky potvrdili, Ze spésob vyuZivania porastplgvnil celkovd hmotnosrastlinnej
biomasy a jej Struktlru a obsah podnej organibkepty. Najv&Sie rozdiely boli zistené
medzi pasenymi porastmi a kosenou lUkou. Paserastyamali najvy3Si obsah rastlinnej
biomasy s najvyssim podielom kaos (79 aZz 81%) a vysokym obsahom Cox a Nt. Naopak
az o0 38% nizsSou celkovou rastlinnou biomasou s g®éelom koréov sa vyznéoval
koseny porast, ktory mal &isne aj najnizsi obsah podnej organickej hmoty maciu
organickej hmoty v pasenych porastoch ale i v néianom poraste podmienil slabsi
priebeh dekompoznych procesov v péd& potvrdili nizke hodnoty mineralizaého
koeficientu C-CQ(R). Respiracia pody v péde hodnotenych travnych povastrana

v laboratérnych podmienkach bola zavisla predowset&d obsahu &, N;, MB_C ale najma
od stability pédnych organickych latok vyjadrenepperom NG:B. Wtujacimi faktormi pre
respiraciu meranu v terénnych podmienkach bolaidita vihkosti ale hlavne teploty

v pbde.
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Zatraviovanie ornej pddy druhovo bohatym travnym spoléenstvom zvazu
Arrhenatherion a Mesobromion

Returning arable land to grassland by implementingspecies-richArrhenatherion and
Mesobromioncommunities

Janka Martincova, Miriam Kizekova, Jozédinderlik, Cudovit Ondrasek, Stefan Pollak

CVRYV - Vyskumny Ustav trdvnych porastov a horskpbinohospodarstva (Grassland and
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martincova@vutphp.sk

Abstract

In 2009, within the SALVERE project activities, denstration sites were established on
arable land at Tajov site (altitude 647 m; 48°44B502'E) located near Banska Bystrica
within the “Starohorské vrchy” mountains. The reshaim was to return the non-utilised
arable land to grassland by applying the ‘green(Msthod 1) or the 'dry hay' (Method 2)
harvested at the grassland donor sites witlAthieenatherionandMesobromion

communities. The donor-site sward was cut at itsimam seed ripeness stage and herbage
was transferred to the arable land (receptor sitbgr fresh (as 'green hay') or when dried (as
'dry hay'). During two years (2010 and 2011), tfiieiency of new sward establishment and
development was investigated at the receptor Flitete were not any visible differences in
successfulness of the two methods. However, thevegion was more successful at the
Mesobromiorcommunity where the proportion of target speciasdferred from the donor to
the receptor site was 80% in the first harvest wear64 % in the second harvest year.

Keywords: grassland restoration, green hay, dry hay, setiral grassland
Uvod

Od polovice 90-tych rokov minulého stdra sa vo svete rozvijaju nové smery ekologickej
obnovy, ktoré skimaju vplyv novych technologii Aepia druhového zloZenia a zachovania
biodiverzity travno-bylinnych spotenstiev. Kvoli zmenam v agrarnej politike vzrastla

v poslednych 20 rokoch potreba zatrédvmevyuzivana orna pddu. Satku bola orna poda
zatravnena druhovo chudobnymi travnymi mieSankampgslednom obdobi sa vSak
zaznamenavaju nové smery v ekologickej obnove sgppuzitim druhovo bohatych zmesi,
pochadzajucich z poloprirodnych travnych porasi@iravnenie ornej pédwlebo

naruSenych pléch v krajinenetédami blizkymi prirode sa uz ni¢ko rokov uspeSne
realizuje v zahradi (Krautzer, Hacker 2006; Kirmer, Tischew, 2006 skdalbleret al,

2011). V s@asnosti boli publikované prvé ucelené metodickénptiey k obnove porastov na
baze regionalnych zmesi (Jongepierova, Pokova,; Zigton, Kirmer, Krautzer, 2012).
Jednou z alternativnych metdd obnowyniych porastov je nastielanie senom. Tento spésob
obnovy je @inny pre obohatenie druhovej pestrosti a zvySeiadiverzity l0k.

V stasnom obdobi najnovSie poznatky z oblasti obnokyshaeruju k zavadzaniu novych
technoldgii zberu semien z poloprirodnych travngatastov. PretoZe vo vSeobecnosti
biodiverzita klesa, potrebné je zavatimavé technoldgie zberu prop&gaho materialu

z poloprirodnych travnych porastov takym spésobalny, bolo mozné zvys8idruhovu

diverzitu na silno degradovanych a naruSenych taemiPotrebné je nielen zachéva
existujuce druhovo bohaté poloprirodné luky a pdgieale dblezité je podporot/aj ich
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obnovu na Specifickych miestach, ako su nasypy ciestisképarky, lyZiarske vieky

a podobne. Praktickym prinosom je obnova druhov@atyeh Uzemi a zatravnenia svahov
narusenych poédnou eréziou, pripadne obnova degaagokli stanoviSa nevyuzitej ornej
pody po rekultivacii.

Ciel'om prispevku je prezentovaysledky zatravnenia ornej prostrednictvom prenos
rastlinného materialu vo forme suchého a zelenéha g druhovo bohatych zdrojovych luk
zvazovArrhenatherionaMesobromion

Material a Metédy

Pokus sme zalozili na strednom Slovensku, na sisidwajov (Starohorské vrchy, N48°44',
E19°02, 647 mn.m.) na jar v roku 2009 s ¢@m zatravrni erézne ohrozenu ornu pédu
druhovo bohatym travnym spa@kenstvom zdrojovych luk spatenstvaArrhenatherion
aMesobromion.ZalozZenie travneho porastu sa realizovalo prenos@aeleného sena“ (GH-
green hay), t.jcerstvo pokosenej travnej hmoty a ,suchého sendl-(@y hay)v ¢ase
maximalnej zrelosti semien na obnovovanu plocledfetom obnovy bola zorana plocha
ornej pédy, utena na zatravnenie. &xs 2 rokov (2010 a 2011) sme sledovali pomocou
fytocenologickych snimkov vyvoj vegetacie a Uspassratravnenia obnovovanej
(receptorovej) plochy uvedenymi sposobmi zatraiam@rariant).Zelené seno sa ziskalo
pokosenim zdrojovej IUky v druhej polovici juna 20@asledne bolo rovnomerne aplikované
v ten isty dé@ na obnovovanu plochu v hrubke 30-50 cm. V pripadehého sena hmota bola
vysusena na zdrojovej luke a nasledne preneseonmvovanu plochu. Po mesiaci sa hmota
odstranila z povrchu, na oboch variantoch. Préaeaim pokusu sa z oboch donorovych
pléch a akceptorovej plochy odobrali z vrstvy 0-I0M pddne vzorky v ktorych bol
stanoveny obsah Cox (Tjurin), Nt (Kjeldahl) P, kg,CMg (Mehlich Ill) a pH (v KCI).

Z celkového petu rastlinnych druhov sme stanovili 25 foeych druhov®, ktoré sme chceli
prenies na pokusnu plochu. Na zaklade:poprenesenych druhov sme vyftali mieru
prenosu a vyhodnotili sme Uspe&hpsuzitych metod pri zakladani druhovo pestrého
trAvneho porastu. Fytocenologické snimky (supiskysé rastlinnych druhov éch

pokryvnos) sa uskutonili na zdrojovych porastoch v roku 2009 a na olavanych

porastoch v roku 2010 a 2011 pred kazdou kosbatasPeegeténého obdobia sa porasty
vyuzivali dvakrat kosbou.

Vysledky a diskusia

Botanické zloZenie zdrojovych pl6ch je v tékel 1. Na donorskom stanovisti spidostva
Arrhenatherionbol zaznamenany celkovy ¢t druhov 41 a na zdrojovej luke spi@astva
Mesobromiorbolo 43 druhov (priemer 3 opakovani). Dominantngiafovymi druhmi
spolatenstvaArrhenatherionboli ako prikladArrhenatherum elatius, Avenula pubescens,
Briza media, Dactylis glomerata, Dianthus carthuseaum Festuca pratensis, Festuca
rubra, Knautia kitaibelii, Leucanthemum vulgare tl® corniculatus, Poa pratensis,
Rhinanthus minor, Salvia pratensis, Silene vulgarrgolium pratense, Trifolium repens,
Trisetum flavescen®ominantnymi ci€ovymi druhmi spoléenstvaMesobromiorboli
naprikladBromus erectus, Festuca rupicola, Dianthus carthnsium, Knautia kitaibelii,
Leucanthemum vulgare, Lotus corniculatus, Medidadgata, Pimpinella saxifraga, Poa
pratensis, Primula veris, Salvia pratensis, Sakeaticillata, Tragopogon orientalis, Trisetum
flavescens
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Taburka 1. Botanické zloZenie zdrojovej plochy
Table 1 Botanical composition of sward at donor sites

Zdrojova plocha - Donor site

Arrhenatherion Mesobromion Arrhenatherion Mesobrami
Datum 8 Pokryvnos Paiet Pokryvnos Paet Pokryvnog Paiet  Pokryvnos Patet
zépisu 2 trav® drunov  trav’® druhov  pylin®  druhov bylin ° druhov
3 (%) trav* (%) trav* (%) bylin® (%) bylin
3.7.2009 1. 59,5 12 74,0 10 40,5 26 26,0 32
3.7.2009 2. 54,0 12 72,0 8 46,0 30 28,0 33
3.7.2009 3. 62,0 11 69,5 8 37,7 32 30,1 37

relevé date (3 July 2009 relevé no3grass proportion (%Y:grass species numbéherb
proportion (%) ®herb species number;

Na z&klade zistenych udajov z fytocenologickychmiwv vyplyva, Ze nebol rozdiel medzi
pouzitymi technologiami zberu semien t.j. aplikoiarzeleného sena a suchého sena.
Viditel'nejSie rozdiely boli medzi spalenstvami V tabtke 2 uvadzame pokryvnts

a paetnog travnej a bylinnej zloZky na obnovovanej plocheciefového
spola:enstvaArrhenatherionsa porast uz v nasledovnom roku po obnove vyraapeijil.

Pred 1. kosbou bol tvoreny vysokymi druhmi tragrich podiel bol az 60 %, no v 2. kosbe
sa situacia zmenila, travy ustupili a doSlo k wyr@mu rozSireniu bylinnej zlozky az 80 %,

z toho 50 % tvorila’atelina l&na (Tablika 2). K podobnym zisteniam dospeli aj (Kirmer
and Tischew, 2006, Martincoed al., 2011, Martincovét al.,2012 ).

TabuPka 2. Botanické zloZenie obnovovanej plochy
Table 2Botanical composition of sward at receptor sites

Obnovovana plocha - Receptor site

Arrhenatherion Mesobromion Arrhenatherion Mesobrami

Datum - Pokryvnog Patet Pokryvnos Patet Pokryvnos Patet Pokryvnos Patet
zapisu® trav’ druhov trav? druhov  bylin® druhov  bylin® druhov

8 (%) trav* (%) trav* (%) bylin® (%) bylin®

S
22.6.2010 GH 60,0 13 56,5 12 40,0 19 39,5 28
22.6.2010 DH 58,0 13 55,0 12 41,6 23 44,6 34
14.9.2010 GH 18,0 10 63,0 10 82,0 18 36,0 29
14.9.2010 DH 20,0 19 60,0 10 80,0 19 40,0 29

! relevé dates™ treatment (GH = green hay; DH = dry hay)grass proportion (%):grass species
number, herb proportion (%) herb species number;

Parametre UspesSnosti obnovy su uvedené Ykalia 4. U cibového spoldenstva
Arrhenatherionpodiel prenesenych dievych druhov zo zdrojového porastu sa pohyboval
pred prvou kosbou (2010) v rozmedzi 70,8-79,2 %kaywvnos’ cielovych druhov
predstavovala 76,2 -78,6 % (Tdka 3),co poukazuje na rychly prenos eych druhov

a vysoku mieru prenosu ¢mvych druhov. VdalSom roku sa pokryvnésiel’ovych druhov
zvysila na 88,4-93,3 %. Uspednejsia obnova bolaaaenana u cievého spoldenstva
Mesobromionkde podiel ci€ovych druhov prenesenych zo zdrojového porast@daélo

(v pripade aplikacie zeleného sena aj suchého seioh)pokryvnos predstavovala 70 %

z celkovej pokryvnosti bylinnej vrstvy (Tatka 4). Obnoveny porast sa podobal pévodnému
porastu a uspesnbebnovy bola vysoka. Bolo to ovplyvnené ajme podobnymi
stanoviStnymi podmienkami, medzi zdrojovym porastboobnovovanou plochou.

Z celkového pé&tu druhov zdrojového porastu (59) bolo vybratychciBovych druhov,
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z ktorych bolo prenesenych celkovo 20. V druhomnurpk zaloZeni bol na obnovovanej
ploche zaznamenany pokles prenesenydioeieh druhov (64 %).

TabuPka 3. Parametre uspesSnosti obnovyosého spoldenstvaArrhenatherion
Table 3Restoration succesg\frhenatheriontarget vegetation

Plocha’ Zdrojova Obnovovana plocha

plocha®
Variant obnovy® Zelenésero Send  Zelenéserb  Send
Datum hodnoteni& Jual 2009 Jin 2010 JGn 2010 JGn 2011  Jan 2011
Celkovy paet druhoV’ 55 30 34 27 27
Celkovy paet cidovych druhoV 24 19 21 17 17
Podiel vsetlo<ych prenesenych 47.3 % 527%  47.3% 47.3 %
druhov (%}
Podiel prenlesenych dimvych 70.8 % 79.2 % 70.8 % 70.8 %
druhov (%}
Celkova pokryvnasbylinnej 99,9% 96,0 % 94,0%  97,0% 99,5 %
vrstvy (%)
Podiel ci€ovych druhov na 79.8 % 78.6 % 76.2 % 93.3 % 88.4 %

celkovej pokryvnosti (%4

! donor site?receptor site? green hay? dry hay;” site;® treatment | relevé (dates} total species
number;’ target species numbéfiotal transfer rate (%}; transfer rate of target species (%}ptal
cover of herb layer (%Y?share of target species in total cover (%);

Taburka 4. Parametre UspeSnosti obnovyoeho spoldenstvaMesobromion
Table 4 Restoration succesdvlesobromiortarget vegetation

Plocha’ Zdrojova Obnovovana plocha

plocha®
Variant obnovy Zelené senb Send Zelené senb  Send
Datum hodnotenié Jal 2009  Jun 2010 Jan 2010 Jun 2011 Jan 2011
Celkovy paet druhov? 59 39 44 40 39
S()Zelkovy p&et cid'ovych druhov o5 20 20 16 16
Podiel vsetlo<ych prenesenych 57.6 % 64.4 % 47.5 % 45.8 %
druhov (%}
Podiel prenlesenych dimvych 80.0 % 80.0 % 64.0 % 64.0 %
druhov (%}
Celkova pokryvnasbylinnej g9 505 959 94 98,6 % 95,1 % 88,1 %
vrstvy (%)
Podiel ci€ovych druhov na 83.0 % 721 % 70.5 % 67.8 % 71.0 %

celkovej pokryvnosti (%4}

! donor site? receptor site® green hay? dry hay;” site;® treatment ; relevé (dates) total species
number;’ target species numbéf'total transfer rate (%} transfer rate of target species (%)otal
cover of herb layer (%Y?share of target species in total cover (%);

Zaver

Zvolené metody zatravnenia ornej pody prostredofotaplikacie zeleného a suchého sena
z druhovo bohatych IUk sa uspesné pri dodrZzani nélbd manazmentu pri zakladani

a v nasledujucom obdobi po obnove. Medzi zvolergosiupmi obnovy, t.j. po aplikacii
zeleného sena a suchého sena neboli Vidbteozdiely, avSak rozdiely sme zaznamenali
medzi ci#ovymi spol@enstvami. Uspednejsia obnova bola zaznamenandavéro
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spolaienstvaMesobromionkde sa novovzniknuty porastlvei priblizoval pévodnému
zdrojovému porastu a podiel tmych druhov prenesenych zo zdrojového porastu bol
v prvom Uzitkovom roku az 80 %.V druhom roku pooZaini bol na ci®mvej obnovovanej
ploche zaznamenany pokles prenesenydloeieh druhov.
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Zhodnotenie pddnych vlastnosti a floristického zlagnia pred a po zaplaveni poldra BeSa

The evaluation of soil properties and floristic corposition before and after the polder
BeSa flooding
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Abstract

In year 2009 in dry polder BeSa ended solutionrofget “Quantification of no-production
functions of soil and land in dry polder BeSa”ywar 2012 in dry polder BeSa started
researching of project “Analyse of soil properiesl landscape development of non-regularly
overflowed areas”. This project builds on the poergi one and focuses on the quantification
of soil properties changes in the polder BeSa @fteding in 2010. In four soil profiles were
determined parameters as follows: particle-sizepmsition, bulk density, total porosity,
maximum capillary capacity. Ground survey, madgaar 2012, confirmed very spatial soil
heterogeneity from 2009 year. Overflowing of thisaain year 2010 contributed to increasing
of soil bulk density and decreasing of total pasodn year 2012 values of maximum
capillary capacity were lower about 1.65 % in congman with year 2009. Based on the
obtained results can be assumed negative changes properties after flooding of the
polder BeSa area. In year 2012, significant chaongésristic compaosition in comparison to
year 2009 wasn't determined.

Keywords: polder BeSa, physical soil properties, botanicahgosition
Uvod

Zaplavy ako také vznikaju rozliatim vody z vodnyokov po povrchu pédy. To sa deje
vtedy, kel’ vodné toky nie su upravené, alebo je nevyhovigdiok dad’ovych zrazok

z krajiny. KelZe vodné toky v niZzinnych oblastiach Zajne pretekaju gmohospodarskou
krajinou, ktora je zaroveaj intenzivne vyuzivana, zaplavy tak spésobujuaiérakody.
Zaplavy pdnohospodarsky vyuzivanej pody su nebénpea Skodlivé hlavne vtedy, ak trvaja
dihSiu dobu.

Pddne pomery Vychodoslovenskej niziny (VSN) zodplayé zlozitym geologickym
pomerom, ktoré spdsobujulikel pddnu heterogenitu. Pkalnajnovsich spresnenych tdajov
zistenych Vyskumnym ustavom p6édoznalectva a ochpéwly sa z fadiska zrnitostného
zloZenia na uzemi VSN vyskytuje 3,2I%hkych pod, 54,1 % streddazkych pdod, 22,1 %
tazkych pod a 20,6 % i tazkych pod. Pre dané Gzemie je charakteristickéeto,
jednotlivé podne druhy sa striedaju ndinaekratkych vzdialenostiach (\&ék, 1998).
Vodstvo VSN patri do povodia rieky Bodrog. Vodnkytaytvaraja vejarovitl sig v ktorej

sa rieky Latorica, Uh, Laborec a Ondava zbiehajparaerne malom Uzemi a tvoria spwlg
vodny tok Bodrog. Rieky VSN sa zdhaju k daz’ovo-snehovému typu s maximalnym
odtokom v jari a nizkym odtokom koncom leta &iatkkom jesene. V poslednych
desdrociach sa na VSN zaplavy vyskytuju stébestejSie. Suvisi to jednak s priebehom
poveternostnych podmienok v jarnych mesiacoch,gkdnvysokou schopnésutazkych

pdd zadrZziavévodu. Aj z tychto dévodov bol v roku 1965 v juhaimpdnejcasti VSN pri

obci Be$a vybudovany suchy polder, ktory je svajpmerou 1 568 ha a kapacitou 53 mif m
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vody najv&sim suchym poldrom v strednej Eurdpe (Sutor etl8B5). Uzemie poldra je
zaplavované nepravidelne, a preto je mozné ajpetiwohospodarske vyuzivanie.

Uzemie suchého poldra Besa predstavuje krajinrgstor zlozeny z ré6znych ekosystémov
(lesy, prirodzené luky a pasienky, vodné ekosysté@agsoekosystémy), ktora sa vy2opi
vysokym stugiom biodiverzity. Ekologicka stabilita krajiny je n@amto Uzemi v dihSich

a nepravidelnyckiasovych intervaloch naruSovatianog’ou ¢loveka, a to umelym
zaplavovanim poldrdalej je stabilita a prirodna hodnota (izemia naggdtrane
ohrozovana procesmi intenzivnejlpohospodarskej vyroby, a na druhej strane tgnign
po’'nohospodarskej pédy. Obidva tieto procesy su namgtiebo vedu k strate a degradacii
biotopov a ekosystémov, k Ubytku biologickej rozitasti, k erdzii a degradacii pody,

k zmene hydrologického rezimu a pod. (BoltiZiaalket 2008).

Material a metédy

Polder BeSa je nepravidelne zaplavované uzemiehtd dévodu bol od uvedenia do
prevadzky v roku 1965 doteraz napusteny 7-krai,\a¢tse mimoriadnych povadvych
situdcii na vodnych tokoch Vychodoslovenskej nizkigré sa vyskytli v oktobri 1974,

Vv januari 1979, v jali 1980, v marci 1999, v ap#000, v marci 2006 a v maji a juni 2010.
V tabu’ke 1 sU uvedené ret&@ré objemy a vyuzitie objemu poldra.

TabuPka 1. Napu$anie poldra BeSa
Table 1 Polder BeSa saturation
Povodiova situacia Napustené mnozstvo [mifjm VyuZitie objemu poldra [%]

oktober 1974 44,0 83,02
januar 1979 30,2 56,98
jul 1980 34,5 65,09

marec 1999 30,2 56,98
april 2000 41,4 78,11
marec 2006 11,0 20,75
ma4j a jun 2010 35,0 66,04

zdroj: SVP S. p.; source: SVP S. p.

Terénny prieskum a sondaz sa realizovali v juli2®ko zakladné pddne profily boli
vybrané nasledovné podne druhy: pigsdo-hlinita poda, ilovito-hlinita péda, ilovita ¢
ail

Podne vzorky pre zistenie fyzikalnych a hydrofyhikéh viastnosti boli odoberané ibhy
0,0 — 0,6 m po 0,2 m zo vSetkych Styroch pédnyciilpr. Pipetovacou metddou boli
stanovené nasledovné zrnitostné frakcie (Zaujet.,€2009): 1. frakcia — ik(0,001 mm),

2. frakcia — jemny a stredny prach (0,001 — 0,01) n@nfrakcia — hruby prach (0,01 — 0,05
mm), 4. frakcia — jemny piesok (0,05 — 0,25 mm)r&kcia — stredny piesok (0,25 — 2,00
mm). Obsahin |. kategorie<€ 0,01 mm) bol uwfeny ako stet 1. a 2. frakcie, t.j. $@ét obsahu
ilu a jemného a stredného prachu. Z fyzikalnyclydrdfyzikalnych vlastnosti pédy boli
sledované nasledovné parametre: objemova hmitedskovanagy, kg.n?), celkova
porovitog’ (Pc, %), maximalna kapilarna kapacialx, %). Sledované pédne parametre boli
stanovené zndmymi analytickymi metédami (Hékova — Makovnikova et al., 2011).

V aredli poldra sa hodnotili zmeny vo floristickaiozZeni trvalych travnych porastov (TTP).
Pri vyuzivanych trvalych travnych porastoch sa rtayoval spésob ich vyuZivania.
Floristické zlozenie TTP bolo hodnotené metodowkesanej projektivnej dominancie
(Braun-Blanquet, 1964). Aredl poldra sa vyarnja zn&nou heterogenitou, ktord v spojeni
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s rozsiahlou vymerou poldra komplikovala vyskunpreto sa Uzemie poldra uz
v z&liatoénych fazach terénnych prieskumov rozdelilo do &lgrpomerne kompatibilnych
¢asti — na severnu, centralnu, juzna a vychodnu.

Vysledky a diskusia

Pddne pomery Vychodoslovenskej niziny (VSN) zodplayé zlozitym geologickym
pomerom, ktoré spdsobujulikel pddnu heterogenitu. Pkalnajnovsich spresnenych tdajov
zistenych Vyskumnym ustavom pédoznalectva a ochpéwly sa z fadiska zrnitostného
zloZenia na uzemi VSN vyskytuje 3,2I%hkych péd, 54,1 % streddazkych pdod, 22,1 %
tazkych pod a 20,6 % i tazkych péd. Pre dané Uzemie je charakteristickgdietlivé
podne druhy sa striedaju na’me kratkych vzdialenostiach (\iék, 1998).

Pri vybere pddnych profilov pre sledovanie zmiemitastného zloZenia a fyzikalnych
vlastnosti poédy v suchom poldri BeSa salashovalo nielen zastipenie agro-ekotypov, ale
tieZ vymery jednotlivych pédnych druhov. Polder shdit v prvom rade ako reténa nadrz
zachytavajuca tzv. V&é vody a z tohto dévodu je nepravidelne zaplavgvsiacsinu

vymery pdnohospodarskej pody na tomto Uzemi preto tvor@drtravne porasty.

Zo zrnitostného zloZenia sledovanych pédnych pefil Hbkach 0,0 - 0,2 m, 0,2 -0,4m

a 0,4 - 0,6 mvyplyva, Ze v roku 2012 sa obsah(1lufrakcia) nachadzal v intervale 10,69 —
54,83 %. Obsah jemného a stredného prachu (2.idjakeibke 0,0 — 0,6 m dosahoval 9,67 —
41,01 %). S obsahom tychto dvoch frakcii suvigikeah m |. kategorie (tzv. ilovitéastice),
ktory sa v libke do 0,6 m nachadzal v rozpati 22,28 — 78,89 fb¥Hprach (3. frakcia) sa vo
vSetkych hodnotenych pédnych sondach pohybovalewiale 6,46 — 27,92 %. Obsah
jemného piesku (4. frakcia) bol najnizsi v proBle(7,35 %) a najvyssi (40,63 %) v profile 1.,
ktory je piesonato-hlinity. Najmenej stredného piesku (5. frakeia zistilo v pddnom profile
4. (len 0,28 %) a najviac v profile 1. (17,59 %yr&zné zmeny v zrnitostnom zlozeni
pddnych profilov sa v roku 2012, v porovnani s mok®009, nezistili. Zaradenie vybranych
podnych profilov k pddnym druhom, t.j. k pigsato-hlinitej péde, ilovito-hlinitej péde,
ilovitej pode a ilu (Kotorova et al., 2010) saoku 2012 nezmenilo.

Taburka 2 Priemerné zrnitostné zloZenie pédneho profilu-0006 m v suchom poldri BeSa.
Table 2 Soil profile 0.0 — 0.6 m average granulometric position for dry polder BeSa.

Pédny Rok @ gastic [mm] Druh
profil <0,001 0,001-0,01 0,01-0,05 0,05-0,25 0,25-2,00 <0,01 pody
2009 10,34 13,55 24,36 35,80 15,95 23,89 giesio-hlinita
1. 2012 14,24 10,64 18,91 40,42 15,79 24,88 gieso-hlinitd
A2012-2009 +3,90 -5,91 -5,45 +4,62 -0,16 +0,99
2009 21,83 31,60 25,94 18,46 2,16 53,43 ilovitoitdi
2. 2012 26,50 27,41 26,06 16,93 3,11 53,91 ilovitoitdi
A2012-2009 +4,87 -4,19 +0,12 -1,53 +0,95 +0,46
2009 40,42 26,60 19,55 9,56 3,87 67,02 ilovita
3. 2012 34,06 33,69 18,81 10,68 2,75 67,76 ilovita
A2012-2009 -6,36 +7,09 -0,74 +1,12 -1,12 +0,74
2009 41,70 34,80 17,25 5,43 0,82 76,50 il
4, 2012 52,32 25,73 11,03 10,43 0,79 78,05 il
A2012-2009 +10,62 -9,07 -6,22 +5,00 -0,03 +1,55

kde:< 0,001mm — 1. frakcia, il; 0,001-0,01 mm — 2. fiakgemny a stredny prach; 0,01-0,05 mm — 3. fkieiuby prach; 0,05-0,25 mm —
4. frakcia, jemny piesok; 0,25-2,00 mm — 5. fraksigedny piesoks 0,01 mm — I. kategoéria, ilovitéastice

where:< 0.001 mm — % fraction, clay; 0.001-0.01 mm %raction, fine and medium dust; 0.01-0.05 mni%fraction, coarse dust;
0.05-0.25 mm —%fraction, fine sand; 0.25-2.00 mm ' saction, medium sand; 0.01 mm — |. category, clay particles

Optimalny stav fyzikalnych parametrov pody patkiygnamnym indikatorom urodnosti pédy
a jej funkcii. Preto aj na plochéach, ktoré patrekgchkdvek dévodov k znevyhodnenym

a lenciastane sa vyuzivaju na prodéké &ely, su dblezité informacie o ich zakladnych
fyzikalnych ukazovatéch. V tablike 3 uvedené hodnoty objemovej hmotnosti, celkovej
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porovitosti, maximalnej kapilarnej kapacity a nelk@mej porovitosti zistené v roku 2012 su
porovnané s hodnotami tychto fyzikalnych paramerogku 2009.

Ako vyplyva z udajov v talike 3, v roku 2012 bola objemovéa hmotthes vsetkych
sledovanych profiloch vysSia ako v roku 2009. Mopnedpokladé zvySenie tohto péddneho
parametra vplyvom zaplavenia poldra v roku 2010z8&enim objemovej hmotnosti
koreSpondovalo znizenie celkovej porovitosti. Naz&elkova porovitaspoukazuje na \eni
pravdepodobnl mozntgniZenia nielen transportnej, ale aj akuriodg funkcie pédy

v poldri BeSa zmenSenim porového systéemu (Kotoebwad, 2011)Maximalna kapilarna
kapacita sa nachadzala v pomerne Sirokom inteevplehybovala sa na trovni hodnot
znamych pre pbédy s vysokym obsahom ilovityaktic. Podobny bol aj vyvoj nekapilarnej
porovitosti. Objem porového priestoru poukazujeskiataine realne moznosti poldra BeSa na
jeho mimoprodu&né vyuzivanie ako akumulaeho retetného rezervoara pre zachytavanie
vel’kych vod pri mimoriadnych situaciach na Vychodosloskej nizine.

TabuPka 3 Priemerné fyzikalne a hydrofyzikalne parametre pédychom poldri BeSa.
Table 3 Average physical and hydrophysical soil paramdtardry polder BeSa.

P&dny profil
Parameter Rok 1 2 3 7

[of 2009 1718 1263 1232 1113
[kg.m?] 2012 1751 1279 1354 1205

A2012-2009 +33 +16 +122 +92
Pc 2009 34,80 51,71 52,86 58,31
[%0] 2012 34,27 51,88 48,96 54,78

A2012-2009 -0,53 +0,17 -3,90 -3,53
Omkx 2009 32,55 41,79 47,38 52,33
[%] 2012 28,22 45,00 43,09 51,11

A2012-2009 -4,33 +3,21 -4,29 -1,22

kde:pq — objemova hmotndsedukovand, Pc — celkova porovitp8ukk — maximalna kapilarna kapacita
where:py — bulk density, Pc — total porosiwk — maximum capillary capacity

V ramci analyzy agroekosystémov na Uzemi poldrapesjeho zaplaveni v roku 2010 sa
v roku 2012 robili terénne prieskumydas vegetacie trvalych travnych porastov (TTP).
Odoberali sa vzorky rastlinného materidlu na sten@vsusiny a kvalitativnych parametrov.
Hodnotilo sa floristické zloZenie porastu a jehaXiyanie.

V Struktlre pénohospodarskej pddy v poldri BeSa trvalé travnagty zaberaju vymeru
638,41 ha¢o predstavuje 81,38 % z friohospodarskej pédy. Pri hodnoteni trvalych
trAvnych porastov je dolezity poznatok, Ze su tkk&laluvialne luky tvorené psiarkovymi
porastmi patriace do fytocenologickej jednotky @avgpodzvazu)Cnidion venosi
Alopecurion pratensia asociaciélopecuretum pratensigredl poldra sa rozdelil do Styroch
¢asti, a to na severnu, centralnu, juznu a vychadsi) v ktorych sa robilo aj floristické
hodnotenie (talika 4).

Taburka 4 Hodnotenie trvalych travnych porastov v poldri Bpsa’a ¢asti v roku 2012 [%].
Table 4 Evaluation of perennial grass stands in poldeaBetording parts — year 2012 [%].

Floristické zlozenie

Cag Vymera

poldra [ha] Travy Bbbovité Byliny Prazdne miesta
2009 2012 2009 2012 2009 2012 2009 2012
severna 165,42 93,6 96,1 4,4 1,9 2,0 2,0 0 0
centralna 124,92 74,8 81,8 6,2 4,2 19,0 14,0 0 0
juzna 218,69 93,1 95,5 3,9 1,0 3,0 3,5 0 0
vychodna 129,38 90,0 93,0 2,5 2,6 7,5 4,4 0 0
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V severnegasti poldra TTP zaberaju vymeru 165,42 ha. Aj wr@R12 v porastoch
prevladali travy, ktoré pokryvali 96,1 % plochy.anu zloZzku z 95 az 99 % tvorila psiarka
lGéna (Alopecurus pratensik.). Z ostatnych trav boli identifikované len 1 9/@zastlpenia
lipnice stldenej Poa compressh.). Nizke bolo zastupenie bébovitych (1,9 %), arigch sa
vyskytovala len vika viéa (Vicia craccal.). Zastupenie bylin bolo nizke, len 2,0 %.
NajvyznamnejSie boli zastipené iskernik plaziR@arfunculus reperis), pupava lekarska
(Taraxacum officinal&Veber in Wiggers) a pichkarolny (Cirsium arvensé.. Scop).

V centralneigasti su TTP na vymere 124,92 ha. Floristické zl@porastu bolo menej
priaznivé ako v severnéasti. V porovnani so severndas’ou v centralnej bolo vyssie
zastupenie bylin a to 14,0 %. Travna zlozka (psidikna (Alopecurus pratensik.)) tvorila
81,8 %. Z bbbovitychHabaceag sa tu na rozdiel od severrigsti okrem viky vtéej (Vicia
craccal.) vyskytovali ajd’atelina l&na (Trifolium pratensd..) ad’atelina plazivaTrifolium
repensl.). Z bylin boli vyznamnou mierou zastupené lipgawevernyGalium boreald..),
margareéta bielaeucanthemum vulgateamk.), vikovec obyajny (Aristolochia clematitis
L.), kukwka I&na Lychnis floscuculL.).

V juznejcasti poldra je celkova vymera TTP 218,69 ha. Zazaraio sa tu vysoké zastupenie
trav 95,5 %, ale pomerne nizke zastupenie bobdvity@ %, ktoru tvorila len vika vtéa
(Vicia craccal.), bez zastupenia niektorého z drukitatelinovin. Zastupenie bylin bolo
nizke, len na 3,5 % plochy. Z bylin prevladali piatro’ny (Cirsium arvensd..Scop),
iskernik plazivy Ranunculus repens) a pupava lekarska araxacum officinal&Veber in
Wiggers).

Vymera TTP vo vychodnejasti je 129,38 ha. V typicky psiarkovitych porasttol v roku
2012 nizky podiel bdbovitych-@baceag zastupenych len vikou wéu (Vicia craccal.) na
2,6 % vymery. Podiel bylin bol 4,4 %. Prevladalgpalina oby¢ajna(Artemisia vulgarid..)

a z ostatnych bylin boli zastupené lipkavecmmy (Galium palustre..), pichlia rolny
(Cirsium arvensé..Scop) a iskernik plazivyRanunculus repens).

TabuPka 5 Hodnotenie vyuZivania trvalych travnych porastqoldri BeSa — rok 201ph4|.
Table 5 Evaluation of perennial grass stands using ingroBeSa — year 2012 [%].

" . VyuZivanie
Cad’ poldra Vymera [ha] Kosenie Muéovanie
severna 165,42 91,77 73,65
centralna 124,92 0 124,92
juzna 218,69 0 218,69
vychodna 129,38 0 129,38

V severnegasti poldra sa kosilo na 91,77 ha, zostavajucehglea mulovala (tabilika 5).
Na d’alSich¢astiach poldra (centralna, juzna, vychodnd) sdérvavne porasty nevyuZzivali
na vyrobu sena, ale cela vymera sadowgila a travna hmota zostavala na pozemkoch.

Zaver

Vysledky terénneho prieskumu v roku 2012 potvndyoku priestorovi heterogenitu pody
v suchom poldri BeSa zistena v roku 2009. Pritorimozdielnych pédnych druhov —
pies@nato-hlinitej pédy, ilovito-hlinitej pédy, ilovitgpddy a ilu — opatovne poukazala na
rozmanitog pody v poldri BeSa a na ich striedanie na kratkyadtialenostiach.
Zaplavenie zaujmoveého uzemia v roku 2010 prispeday§eniu objemovej hmotnosti
a k znizeniu celkovej porovitosti pddy. Hodnoty nma&lnej kapilarnej kapacity dosahovali
hodnoty porovnai®é s udajmi znamymi pt&@azké az vémi tazké pody, aj k& v roku 2012
boli jej hodnoty o 1,65 % niZSie v porovnani s noka009.
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Na zaklade vysledkov doteraz ziskanych terénnyespdmom mozno predpoklata
negativne zmeny poddnych vlastnosti po zaplavenimcuého GzemiaDalsi vyvoj podnych
fyzikdlnych a hydrofyzikalnych vlastnosti v suchgaidri BeSa bude predmetadialSieho
skimania.

V roku 2012 sa v porovnani s rokom 2009 nedoslgrkznym zmenam vo floristickom
zloZeni porastu. Mierne sa zvysil podiel travnegkly porastu, pé&iom s vynimkou vychodnej
¢asti poldra sa znizZil podiel bébovitych. Podielibyda vyraznejSie zniZil len v centralnej

a vychodnegasti poldra.
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Abstract

The study was conducted in the 12th year aftemignoin the mountain meadow. Dose of
liming was 2.0 t CaO hh At the beginning of study pH of soil was: pkb = 5.30 and pkk;

= 4.36. The study included three objects locatetherlimed soil and not limed. They
included: object without fertilization, object wifotassium and phosphorus fertilizer and
receiving beside this 2 components also 100 kg'N Imestigation included: botanical
composition of sward, yield of forage, yield of momportant macronutrients (N, P, K, Ca,
Mg) and soil pH. Residual effect of liming was paktisible in botanical composition of
sward, encouraging to developmenfloffolium repensandAlchemilla monticolaThen, in a
larger yield of Ca and Mg and in a higher pH of $lod - 0.40 units in KCI at object without
fertilization and 0.19 units at object with PKN.

Keywords: mountain meadow, liming, dry matter, macroelemgpitsof soil
Introduction

Generally grassland vegetations are tolerant tedfigoH. Therefore, even after delivering
essential nutrients on very acid soils plants glewiigh yield (Gorlach 1993, Kasperczyk and
Szewczyk 2006, Koge2000, Mazur et al. 1993). However, forage produmeduch soils is
generally characterized by a low content of calgiomagnesium and phosphorus, and
excessive amounts of undesirable components. Btarice Ostrowska (1993) claim that soill
pH has a greater influence on the content of heaetal in the meadow sward than the
contents of these chemical components in soil. KS{1994) shows that the increase of
acidification of soil lead to reduction of antibopotential what it favors the growth of
fungi, to worst utilization of nitrogen by plantsciformation of nitrosamines.

It was conducted many researches concerning teftlet of liming on soil properties and
plants yielding. However those investigations weagied out in relatively short periods of
times. The purpose of this study was to evaluaeestfects of the persistence liming action
after 12 years.

Materials and methods

The study was conducted in 2011 - it is in 12thrydter liming of mountain meadows. The
experimental field was located on the brown so&nh granulometric composition. Soil was
acidic (pHc = 4.3). The experimental field was divided intatparts, where one was limed.
On each of them were identical to the three obj@able 1- 4). Liming was performed in the
spring of 2001, with dose of 2.0 t CaO'tia the carbonate form. Dose of lime was based on
the hydrolytic acidity value of 0.5. Throughout fheriod of research the meadow was mown
- gathering two regrowths at year. The phosphondspmtassium fertilization applied once
annually, nitrogen in the ratio of 60% for the fismid 40% to the second regrowth. Content of
the chemical components in the soil and plantsdessrmined: nitrogen by Kjeldahl method,
and the other by ICP-AES method.
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Results and discussion

In the 12th year since the implementation of liméffgct was partly visible in the floristic
composition of the sward, collection of some of thieerals components and the pH of the
soil. Differences between the floristic compositiware observed only in two objects: liming
and without liming. These differences were in theants of the two species, they were
Alchemilla monticolandTrifolium repengTable 1). The first of these species occurred in
greater numbers in all liming objects, and secgeties only in the object fertilized with
phosphorus and potassium.

Table 1 Proportion of dominant species of meadow swaidégrowth in 13' year of the
liming.

Variant
0 P18K60 P18K66N100 0 P18K60 P18K60N100
+Ca
Festuca rubra 27 25 30 26 25 28
Agrostis capillaris 12 7 7 10 6 5
Festuca pratensis 7 24 29 8 24 31
Agropyron repens 3 3 9 3 2 8
Alchemilla monticola 6 7 4 10 10 10
Trifolium repens 3 13 1 3 20 1

Residual effect of liming did not appear in the o@as yielding (Table 2). The highest yields
were collected from object receiving PKN fertilima, and the lowest yield was in objects
without fertilization.

Table 2 Yield of dry matter [t hd]

Variant Regrowth

I I > 1+
0 2.69 1.63 4.32
P15Ke0 4.18 2.31 6.49
P1gK 66N 100 4.49 3.74 8.23
0+Ca 2.90 1.50 4.4
P1gKgo+Ca 4.37 2.52 6.89
P1gKsoN10+Ca 4.62 3.49 8.11

Yield of chemical components with dry matter yididm all liming objects collected much
more calcium and magnesium, and the object feztliwith phosphorus and potassium also
other components (Table 3). The biggest differemcdse yielding of these components were
observed between the control objects, and the estdletween objects fertilized with PKN.

In the first case it was in Ca - 27%, Mg - 54%, anthe second: 8% and 7%, respectively.
Between the fertilized objects including phosphand potassium, differences in
components uptake ranged from 5% in nitrogen to #0Bdagnesium. The soil from liming
objects compared to objects without liming andahitate, characterized by a higher pH
(Table 4).
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Table 3Yield of macroelements [kg Ha

Variant N P K Ca Mg
0 82.0 7.2 59.3 225 4.6
P1sK 60 127.3 13.6 112.9 44.8 11.0
P1K 66N 100 141.2 16.3 125 48.4 13.6
0+Ca 85.2 7.8 56.8 28.6 7.1
P1gKe+Ca 133.7 15.6 129.5 52.9 13.3
P1gKsoN1ogtCa 141.6 16.0 126.2 52.4 14.6

Table 4 Soil pH in 12th year after liming

Variant Value pH

H0 KCI
Initial state - year 2011 5.3 4.36
0 5.3 4.3
P1gKeo 5.3 4.37
P18K66N100 5.3 4.26
0+Ca 5.7 4.7
P.gKgotCa 5.6 458
P;gKgoN1ogtCa 55 4.45

The largest difference occurred between controldi§jects where was 0.4 pH units, both
expressed in HD and KCI. However, the smallest difference ocaliivetween objects PKN,
amounting to 0.19 pH units in KCI. It is worth totice that after 12 years of meadow
utilization in objects without liming, soil pH didbt change. And in the objects limed in
regard to the state from 4th years after liming,gfldoil clearly decreased (Kasperczyk i
Szewczyk 2006). Then soil gk was on level 4.9-5.0 and after 8 years, in 2014/ag lower
by 0.4-0.5 units, what annual average reductidh(5-0.06 units.

According to the literature review by Mikotajczaksawedzki (2002) and other research
(Kasperczyk and Szewczyk 2006, Ko@0H00) appear that liming promotes the spread of
many species of grasses and legumes. In the praseelyt this relationship was reflected only
in the case ofrifolium repensHowever, positive effect of liming observed invdlpment

of Alchemilla monticolas not supported by the literature. Higher yiela¢talcium and
magnesium from limed objects provide about thesreased presence in the soil derived from
the liming process. The larger uptake all the comeimts from the soil in the object fertilized
with phosphorus and potassium on the backgroutichofg should be combine to with a
larger share ofrifolium rependn the first regrowth.

Gorlach (1993) research shows that the residuatedif iming depends on the type of soil.
The author reports that after 10 years from linohgheadow located on sandy soil, pH of soil
returned to the initial state, while on the heaoy, $t was still about 0.3-0,4 units higher than
the initial state. Therefore the beneficial effectiming on the pH soil founded in this study

after 12 year of investigation is reflected to #ftmve statements according to the results of
heavy soill.
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Conclusions

Obtained results can be concluded as follows:

1. Liming fertilization is persistence action. AftE2 years of implementation was more
visible increase of: the participation of dicotydex$, yield of Ca and Mg and higher soil pH.
2. Whereas the annual reduction liming soil pHAId5-0.06 units, it can be estimated that
the beneficial effect of calcium dose in the amafrapproximately 2 t CaO Haon a acidic
mountain grassland will be maintain for a 10 years.
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Abstract

The main importance of microorganisms in the sed In their enzymatic activity in
continuous synthesis while affecting the mobilibdacycle of many nutrients and especially
the main biogenic elements - carbon and nitrogée. sbil microflora ensures residue
decomposition of organic matter by mineralizatioogess. The process takes place at several
levels of decomposition, intermediates of microlpi@cesses are unstable and act as
minerals, after other oxidation-reduction reactjomiich are characterized by increased
mobility and transfer to other ecosystem componéshtsiesirable form of nitrogen is mainly
in the form of nitrite with storage capacity anddhing of soil environment. In terms of
agricultural utilization based on these featuralsptatory experiments proved bacteria-
induced decomposition of organic matter mineralmatccompanied by the release of
nitrogen in ammonium and nitrate form. Processngéd due to aliquots volume of
accessible soil carbon and its activities to biricbgen.

Keywords: compost, permanent grassland, forms of nitrogemobility of soil carbon,
microbiology.

Uvod

V celosvetovom meradle vyvstavaju naliehavé otéag zachovéastasny stav kvality pod
a pritom z nej trvalo udrzdtee produkové, ako vyuzf energiu mikrobiologickych procesov
v péde a najnovsie ako dlhodobo ukiadalik v maine a v celom pédnom profile.
Prirodzena transformacia organickych latok Zasfi aerobnych a anaerébnych
mikroorganizmov v péde vytvara z biomasy v prieb&hasu humus. Usmernenim tohto
procesu prostrednictvom kompostovania mozno mnozsimusu zvysia tym viazd

znané mnozstvo uhlika a Zivin. Zbddnenim miestnych podmienok, minimalnych nakladov,
revitalizaciou travnych porastod’élej TP) a vyrobou kompostu z fytomasy TP sa zadber
(Kollarova et al., 2007) a tiez Pollak a Javorkdl(@). Tato forma obsahuje eStdaeivych
organizmov, ktoré postupne zabeagéa uvdnovanie zZivin (Maok, 2001). P6sobenie
cerstvého kompostu rozpradi prisun Zivin kratkod@oopu sa venovala Hejatkova, (2003).
Poukéazala na vyhody zrelého kompostu: jeho vySsaloliivin a ich postupné uitmvanie.
Otazky interakcie pody s povrchovo aplikovanym kostpm a nasledné zmeny v res{irg
aktivite pody trvalého travneho porastu stagoveho fadiska zaujimaveé.
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Material a metédy

Pokus sa riesil na vyskumnej baze CVRV-VUTPHP Suabi, kataster obce Radya

v nadmorskej vyske 480 m, na miernom sklonitom ev@hSV expoziciou. Oblapatri do
regionu Kremnickych vrchov. Priemern&né zrdzky s 853 mm, za vegaté obdobie 441
mm. Priemerné imé teploty su 7,7 °C , za vegetaciu 13,6 °C. Gaokygsubstrat
stanovi$a tvoria zvetraliny andezitov, pédny typ — kambiz€&mna pdda sa po zatrdvneni
vyuzivala kosenim a pasenim. Vyvoj terajSieho Tigbjehal na stanovisti 35 — 45 rokov,
v priebehu ktorych sa vyvinulo spgéknstvo s dominanciolrisetum flavescen®la zaklade
druhového floristického zloZenia ho mozno zatatl zvazuArrhenatherion Na ekologické
hnojenie sme pouzili kompost vyrobeny z nevyufigggmasy TTP pobh normy STN 46
5735. Chemické zlozenie kompostu sme analyzoviaberatériu CVRV-VUTPHP Banskéa
Bystrica za&iatkom roku 2010, z ktorého sme préfiali gradovanu aplikovanu davku dusika
(Tabu’ka 1). Pokus sme zalozili vadch od 21. do 23. aprila 2010 v jarnom termine’aod
schémy (Obrazok 1). Na pokusnej ploche TTP boljdsmé obi#niky10 x 4 metre v 4
variantoch a 4 opakovaniach, celkove teda 16 $owopo 40 M. Pred zaloZenim pokusu,
aplikaciou kompostu boli odobrané pddne vzorkyasledne boli odoberané pédne vzorky
v dvoch terminoch gias vegeténého obdobia, z ktorych bol vykonany zakladny
agrochemicky rozbor.

Odber pédnych vzoriek fbka 0-100 mm] jednotlivych variantov sme vykonavatimou
priemernej vzorky. Terminy odberov pédnych vzoseke prispdsobili agroklimatickym
pomerom v danom regione. Boli zaznamenané nadnaeditéotrvajlce zrazky (jesenny
2010), ktoré sa odzrkadliij v hodnotach absolutnej pddnej vihkosttamej gravimetrickou
metddou do konstantnej hmotnosti [gkgTabu’ka 3).

Hodnotenie péd zltadiska biologickych pochodov, v zavislosti na kuativnej aj
kvalitativnej arovni sme dosiahli mikrobiologickymozbormi obsahu uhlika celkovej
mikrobialnej biomasydalej C_MB) fumig&nou metdédou pdé Santiickove;
mikrobiologickym testom (14itbva izotermicka inkubacii vzoriek pri teplote 25?C)
Stanovené hodnogme prepéitali na 1 kg susiny. Vykonali sme zakladny test
mineraliz&nych procesov nitrifikacie a celkovej mineralizadteiemerné hodnoty obsahu N
[mg N.kg'sus.] v péde v aménnej NHN a dusénanovej NG-N forme boli stanovené
kolorimetrickou metédou (SKALAR).

Vysledky a diskusia

Agrochemicky rozbor pody uvadza tdka 2. NajvysSiu schopnts absorbovani a udrzani
vihkosti v pédnej Struktire sme zaznamenali naaveiei 3 za roky 2010 a 2011 (Tdka 3).
Rovnomernogvihkostnych podmienok pody sa potvrdild’ne tesnou hodnotou Standardnej
odchyky za vSetky Styri varianty (7,24%), s rozpatimmigiimalnej hodnoty variantu 1
(244,83 g.kg) do maximalnej hodnoty variantu 3 (287,11 g'kdjesenny odber 2010),
minimalna hodnota kontrolného variantu 1 dosaho98l&3 % priemernej hodnoty vihkosti.
Zo sumarneho vyhodnotenia nameranych priemernyajoudodbery 2010 a 2011) sme
zistili pomer jednotlivych variantov vihkosti k prmernej hodnote za dany odber, kde variant
3 dosiahol v danych odberoch (jesenny 2010, jafiyi2 maximalne hodnoty 106,17%
132,75% oproti priemernému obsahu; v jesennom edb@t1 sa priblizZil k priemeru
99,94%-ami. Minimalne hodnoty vihkosti (90,53 a%p) boli zistené vo variante 1 v dvoch
odberoch (jesenny 2010 a 2011), vo variante 2 (aea86,70%) v jednom odbere (jarny
2011). Zo stanovenych udajov p6dnych vlastnostiywgonajvyssia schopntviaza’ obsah
pddnej vody v danych stanovistnych podmienkachawdoim 3, kde nadpriemerny obsah
vihkosti bol potvrdeny 113,50 % oproti priemernéatsahu (Obrazok 4). V prvom roku
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mala minimalna davka kompostu efekt na zvySenieppaktivity s predpokladom, Ze
aplikovana davka kompostu stihlattgpracovana pédnymi mikroorganizmami skoro
okamzite. D6kazom toho je obsah humusu, ktory mukle lethom odbere 2010 oproti stavu
pred aplikaciou kompostu vo vietkych variantocteakvariantu 2 (40 kg N.H3, kde doslo

k miernemu narastu obsahu humusu z 48,15'g3eg50,08 g.kd. V druhom roku doslo

k narastu obsahu humusu vo variante 3 a 4 o 23y8@¥om termine, resp. 0 27,08 %

v jesennom odbere vo variante 4 (Obrazok 2).

Celkové mnozstvo obsahu anorganického dusika v pé@te presne dodrziavalo stupajucu
tendenciu aplikovaného dusikatého hnojiva. Obsabnaej formy dusika sme nezaznamenali
za rok 2010 vo variantoch 3 a 4 (Téka 3). V pozorovanych variantoch sme zistili
vyznamnu korelaciu (r = + 0,7545za rok 2010 a r = + 0,8176za rok 2010 a 2011) medzi
hodnotami kvantity vihkosti p6dy a ddsanového dusika.

Zmeny v obsahu C_MB sa prejavili dynamikou podrivity v druhom roku narastom vo
vSetkych variantochto sa potvrdilo objemom Cox, rozdielom obsahu jesborodberu

2011 k stavu pred aplikaciou kompostu, najma viawéoch 4 t.j. 7,89 g C.kba variant 3

tj. 5,09 g C.kg. Za dva pokusné roky doslo ku kumulacii uhlikabsahu Cox
najvyraznejsie vo variante 3 (8,70 g Clgvo variante 4 (2,61 g C.Ky, vo variante 2 (1,20
g C.kg") (Obrazok 3). V kontrolnom variante doslo k pokieslika o hodnotu -6,09 g C.kg
!V absolutnom vyjadreni do$lo v hnojenych variahtk stabilizacii uhlika 7,29 g C.Rg
(variant 2), 14,79 g C.kfvariant 3), 8,7 g C.kif{variant 4).

Pratotechnicky zasah formou aplikacie komposturegyil vyraznou dynamikou, doslo

v hnojenych variantoch k rozkolisaniu hodnoty Cax stupajucou davkou bola aj aitjda
zmien obsahu uhlika vyraznejSia. V prvom roku vopmodbere 46 dni po aplikacii
kompostu v kontrolnom variante doslo k poklesu Go,65 g C.kd, v druhom variante (40
kgN/ha) doslo ako v jedinom k nérastu Cox o 1,1tkg?, v tre‘om variante do$lo

k poklesu -3,19 g C.kY vo Stvrtom variante k najvyraznejSiemu pokleswa,74 g C.kg.

V druhom roku v prvom odbere (termin jar) doSlodivgraznejSiemu poklesu v kontrolnom
variante o -5,42 g C.kg nasledovany variantoin4 -0,54 g C.kd, variantomg. 2 -0,22 g
C.kg*". Narast nastal iba vo variante 3 o hodnotu 6,80kg*. V druhom roku v druhom
odbere (termim jes¢ nastal narast Cox vo vSetkych variantoch v pastap od variantu 2
(0,28 g C.kd), kontrolnom variante 1 (0,98 g C:Ky variante 3 (5,09 g C.Ky

a najvyraznejsi narast sme zaznamenali vo varia(ite89 g C.kd).

Aj pri vyhodnoteni mnoZstva C_MB fumigaou metddou za sledované odbery sme zistili
(Tabuka 3), Ze variant 3 a variant 4 ma nadpriemerninbdC_MB (priemer za odber
108,17% a 113,79%) v ramci stanai@snajnizsi obsah C_MB (78,68%) sme zistili na
kontrolnom variante 1, kde sme zaznamenali (jesedlingr 2010 a jarny 2011) aj minimalne
hodnoty mikrobialneho uhlika (380,87513,99 mg.kgsus.). Pedologické pomery v tomto
variante sa prejavuju s najnizSou zasobou podgejnickej hmoty. Znizené hodnoty C_MB
su ukazovatom nizSieho zadsobovania biotopu zakladnymi Zivinafgsledky sme
vyhodnotili z aritmetickych priemernych hodnét puidie CQ stanovenej metdédou plynovej
chromatografie. Na zaklade tychto merani sme igtdoku korelaciu medzi jednotlivymi
fumigasnymi fazami (r = 0,9883 za rok 2010 ar = + 0,87671za rok 2011). Aj priemerna
hodnota varigného koeficientu v prvej aj v druhej fumigeej faze bola nizka (5,70%

a 3,85% za rok 2010).

V sledovanych vzorkach sme metddou aerdbnej inkalzdstili mineraliz&né procesy

a obsahy dusika za odber v mineralnych formachukab3) a stanovovali sme hodnoty
nitrifikacie a celkovej mineralizacie. Po inkuip&j dobe sme stanovili aj obsah dusika

v amonnej forme, ktory dosahoval rozpétie v sledgea odberoch za stanoviste od 1,01 do
5,22 mg N.kg'susiny. Na celkovom obsahu dusika v tejto formpafid’alo iba

7,33%. Celkova suma priemernych hodréitko pristupného dusika za stanoviste a za tri
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odbery dosahovala 65,98 mg Nlsysiny. Obsah celkovej sumy priemernych hodnétkausi
vV nitratovej forme dosahoval za stanoviste hod6ey@4 mg N.kgsusiny, priom minimalna
hodnota bola namerana na variante 1 (jarny odbkt)2® maximélna na variante 4 (jesenny
2010) (obsahom 13,20 a 74,59 mg Neysiny). Potencialnou nitrifikciou za jednotlivé
varianty sme zistili, Ze variant 4 mé nitrifik&d schopnashodnotenu v ramci stanove

a odberu ako nadpriemernu (132,81%), priemernu,§B90) dosahuje variant 3

a podpriemerné hodnoty (76,01 a 90,27%) sme sthmawariante 1 a var. 2. Tato
postupnos hodnotenia variantov bola pozorovana aj pre haametcelkovej mineralizacie
dusika za sledované odbery a roky (jesenny 20y 011 a jesenny 2011),lrei Gzkou
zavislogou sme potvrdili aj korelaciu (r=0,989F medzi hodnotami celkovej mineralizacie
dusika a jeho nitrifikenou schopna®u.

V prvom roku mala minimalna davka kompostu efekzmgSenie podnej aktivity, respektive
davka stihla by spracovana p6dnymi mikroorganizmami. Na rozprieléniin a okamzita
aktivizaciu pody postal kompost v ekvivalentnej davke 40 kg Nhaiz p&as prvého roka
sme zistili postupny pokles jeh@itku spotrebovanim Zivin. Aplikacia kompostu v déad0
kg N.ha' sa javila z vysledkov pokusu ako najvyhodnejsidiadiska schopnosti viaza
pddnu vihkos. Jeho schopnosti viazahlik sa najsilnejSie prejavili po jednom rokuikgtie
kompostu (v druhom roku v jarnom termine). Aplildétejto davky mala za nasledok najprv
aktivaciu pédnych mikroorganizmov, ktoré spotrebdopeednostne dostupné Ziviny v pdde,
(¢o sa odzrkadlilo poklesom Cox ¢a&s prvého roka) a az nasledne po roku sa prejakit e
stimulacie pédnej aktivity vo forme viazania uhlika

Zaver

V ramci biologicky délezitych latok, ovplywjacich stabilitu TP, je v naj¥dej miere
podmienena predovSetkym obsahom pddneho uhlikargamckého dusika (). Zo
sledovanych foriem mineralneho dusika vyplyva, @stanoviste sa vo vybratych variantoch
obsah amonneho dusika na kvantite celkowlpodid’a vemi nizkym podielom (7,33).
Na celkovom obsahu anorganického dusika v prircelxéhkej p6de sa podiala
predovSetkym nitratova forma dusika (N-NONajvysSiu potencialnu nitrifikaciu vo vahu
k sledovanym variantom 132,81% dosiahol variari0®,93% dosiahol variant 3. Variant
s najvyssou aplikaou davkou 120 kg N.Hamé najpomal$i nastugiaku viaza’ uhlik zo
sledovanych variantov a prejavil sa ako dominathyo poldruha roku (v druhom roku
v jesennom termine). Aplikacia tejto davky malanaaledok najprv aktivaciu pédnych
mikroorganizmov, ktoré spotrebovali prednostne ia@jdostupnych zZivin v pédeiq sa
odzrkadlilo najv&Sim poklesom Cox @as prveho roka a pol) a az nasledne, na konci
druhého roka sa prejavil efekt stimulacie podnéivitk vo forme najintenzivnejSieho
viazania uhlika.
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Obrazok 1. Schéma pokusu
Figure 1 Scheme of experiment

Obrazok 2. Zmeny v obsahu humusu
Figure 2 Changes in the content of humus
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Obrazok 3. Zmeny v obsahu Cox

Obrazok 4. Zmeny v obsahu vihkosti

Figure 3 Changes in the content of carbon Figure 4 Changes in moisture content
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TabuPka 1. Charakteristika jednotlivych variantov stang@i$Suchy vrch a davky
aplikovaného kompostu na pokusn plochu s plocifonr4
Table 1 Characteristics of Suchy vrch habitat variationd dose of compost applied to an

experimental area of 40°rarea

Porast Kompost
TTP 1tzmies. N P K Na Ca Mg
kompostu [kg.t"]

Variant _Charakteristika kg/40 nf |Hnojenie 11,717 3,358 12,581 2,401 8,207 4,700
1 kontrola 0 0
2 40kgN/ha 13,65 40kgN.hd 40,00 11,47 42,95 820 28,02 16,05
3 80 kg N/ha 27,31 80kgN.hd& 80,00 22,93 85,90 16,39 56,04 32,09
4 120 kg N/ha 40,91 120kg N.hd 120,00 34,40 128,85 24,59 84,05 48,14
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TaburPka 2. Rozbor p6dnych vzoriek
Table 2 Analysis of soil samples

Datum Var. pH | NH, N NO; N P K Mg Cox Humus N Ca | H/FK
odberu /KCI mg/kg o/kg pomer
224. 1 435 6,00 1,25 593 123,08 290,73 269,52 354 1,38 0,43
2010 2 4,05 7,09 0,78 28,77110,81 263,05 27,9148,12 3,66 1,54 0,44
3 422 6,29 0,69 7,03 110,81 383,01 29,150,25 3,49 197 041
4 455 517 1,06 7,46 106,67 594,16 29,150,25 3,29 2,08 0,40
7.6. 1 401 7,16 0,31 4,40 89,81 260,15 253B,68 287 1,22 0,43
2010 2 4,08 831 1,37 552 11492 359,70 29,B®,08 3,62 1,43 0,63
3 425 6,80 1,47 3,57 106,67 430,07 25964,75 298 152 0,40
4 464 4,27 1,47 551 102,50 587,39 24,442,08 3,02 1,80 0,40
245. 1 413 032 6,35 2,03 97,47 14131 21,%7,19 2,34 0,93 0,49
2011 2 432 0,30 7,03 6,55 101,81 276,31 27,89,74 3,12 1,07 0,47
3 4,5 0,16 6,58 3,59 110,34 338,62 35,961,999 3,03 1,27 0,41
4 446 0,27 849 2,11 110,34 539,86 28,649,33 258 155 0,43
30.10. 1 427 243 18,47 190 110,36 172,43 27,98,22 2,88 126 045
2011 2 454 229 17,71 10,6917,77 299,68 28,1948,60 3,30 1,27 0,39
3 435 214 8,87 2,68 132,06 289,28 34,299,02 3,65 1,40 0,40
4 457 229 19,13 2,41 155,69 455,88 37,088,86 3,48 1,40 0,38

Taburka 3. Priemerné hodnoty absolttnej podnej vihkosti gnerickou metddou [g.K4

a hodnoty obsahu N [ mg N.Rgus.] v pdde v aménnej NHN a dustnanovej N@-N forme
Table 3 The average absolute value of soil moisture bygtagimetric method [g.k§ and N
levels [N.kg mg DM.] Ammonium in the soil NN and Nitrate N@N form

Datum Var. Charakte- VIhkost obsah dusika [mg N.Kg

odberu ristika [9.kg"] NH,-N NO;-N celkovy

jesenny 1 kontrola 244,83 1,15 14,55 15,70

6.9.2010 2 40 kg N/ha 265,44 0,04 18,55 18,59

3 80 kg N/ha 287,11 0 19,63 19,63

4 120 kg N/ha 284,36 0 28,2 28,20

jarny 1 kontrola 126,92 0,32 6,35 6,67

24.5.2011 2 40 kg N/ha 122,66 0,30 7,03 7,33

3 80 kg N/ha 187,80 0,16 6,58 6,74

4 120 kg N/ha 128,48 0,27 8,49 8,76

jesenny 1 kontrola 229,10 2,43 18,47 20,90

30.10.2011 2 40 kg N/ha 262,57 2,29 17,71 20,00

3 80 kg N/ha 249,15 2,14 8,87 11,01

4 120 kg N/ha 256,36 2,29 19,13 21,42
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Taburka 4. Priemerné hodnoty celkového mineralizicieschopmigtsika (TMN) a uhlika

(C_MB) a hodnoty intenzity nitrifikacie (NIT) labatornym experimentom

Table 4 The average value of the total mineralization bsgaf nitrogen (TMN) and of
carbon (C_MB) and nitrification intensity valuesl{i)¥ laboratory experiment

Datum obsah N poink. TMN  NIT obsah C_MB Variac.
odberu Var.| NH,-N  NOs-N priemer priemer MIN MAX  STDEVA koef.
[mg N.kg] [mg.kg'sus.7d] %

jesenny 1 3,73 40,12 23,07 20,86 451,75 409,80 488,76 39,71 8,79

6.9.2010 2 2,30 42,53 19,52 17,28 695,09 580,09 768,68 100,88 14,51
3 2,09 5242 26,97 24,88 1018,15 1011,54 1030,77 10,93 1,07

4 225 7459 37,44 35,19 980,29 959,88 1003,22 21,78 2,22

jarmy 1 1,00 13,20 8,50 7,72 549,75 513,99 569,19 31,01 5,64
245.20112 3,15 15,09 12,25 9,05 609,23 590,93 640,31 27,06 4,44
3 335 21,05 2098 17,19 550,53 537,04 560,66 12,16 2,21

4 151 24,46 19,42 18,02 696,57 678,03 721,43 22,38 3,21

jesenny 1 522 33,78 22,25 18,82 730,38 69513 762,83 33,93 4,65
30.10.2011 2 2,78 41,01 30,04 29,42 1223,67 1218,69 1226,83 4,37 0,36
3 345 21,33 17,20 15,56 1043,5 1018,69 1062,18 22,38 2,14

4 238 3997 2630 26,18 1457,64 1451,01 1466,72 8,13 0,56

96



The impact of grassland management on plant specidsversity between 2003 and 2009

Odstkilova V.*, Kohoutek A%, Komarek P, Nerusil P}, Némcova P., Hrakk F* Rosicka,
L.%, Knot P?, Chalupova P, Kasparova J, Sramek P, Jii¢ M.*, Jiicova T, Pozdisek J,
Stybnarova M, Svozilova M2, Cernoch \?, Houdek I°

'Crop Research Institute Prague-RugyResearch Station J&kb, the Czech Republic (CR)
’Mendel University in Brno, CR

®0seva PRO Ltd., Grassland Research Stationii ZOR

“*Crop Research Institute Prague-RugyBxperimental Station Vysoké nad Jizerou, CR
®Research Institute for Cattle Breeding, Ltd., RapdER

°DLF - TRIFOLIUM s.r.0., Hladké Zivotice, CR

Abstract

At six sites in the Czech Republic, long-term srpédk trials with tall oatgrass stand type
Arrhenatheriorwere established on permanent grasslands in 2668,ansisting of 16
treatments in 4 replications. The intensity ofisdition: k=(1% cut until May 1%, 4 cuts per
year — cuts at 45-day interval)=(1% cut between 16and 3% May, 3 cuts per year at 60-day
interval), k=(1% cut betweeniand 1%' June, 2 cuts per year at 90-day interval) an(iL"
cut between 1'6and 3¢ June, 1 or 2 cuts per year, second cut after 96)dBour levels of
fertilizer application were usedyfno fertilisation, FPK=RKegoNo; FPKNyg= P30K g0+Ngo,
FPKN:s=P30K60t+N1go. This paper is aimed at evaluation of botanicahgosition which
changed under different grassland managementsieSpteersity increased territorially, in
total 163 plant species were identified. Botanemahposition was above all influenced by
nitrogen fertilization, which supports grass spe@ad reduces legumes and other forbs.
Higher grass proportion was found in two-cut re@r(ig 14), too. The diversity of plant
species and a more balanced proportion of agrolvalagroups (grasses, legumes, forbs)
were found especially in grassland without nitrofgtilization.

Keywords: grasslands, cutting frequency, nitrogen fertilaat biodiversity, botanical
composition

Introduction

Agriculture in the Czech Republic has been conaidlgrtransformed after the reforms since
the early 1990s which has brought a livestock deady 50 and more percent, which
deteriorates management and utilisation of permagrasslands (Kohoutekt al 2009). The
proportion of extensively utilised permanent grasdk has recently increased in the CR up to
60 — 80 % due to agro-environmental measures, whatds to a surplus of unpalatable forage
(data from Ministry of Agriculture). In Switzerlanthe law requires that a minimum of 7 %

of total area consists of species-rich meadowspastlres (ecological compensation areas)
with postponed first cut until the £%f June in lowlands and the"™6f July in mountainous
regions (Gujer 2005). The goal is to reach abouldr interconnected ecological
compensation areas. For utilisation of every furth&o of the extensive management on the
permanent grasslands in the CR, it would be nepessancrease the livestock numbers by 4
thousand heads which is not feasible presentlysaral'vicious circle' arises (Kohoutek &
Pozdisek 2006).

97



Materials and methods

The long-term small plot trials were performed @nrpanent grasslands at six sites @eayi
Hladké Zivotice, Vatin, Rapotin, Vysoké nad Jizeamdl Zulsi) between 2003 and 2009. The
vegetation on the experimental stands was cladsaBArrhenatherion Detail description of
each sites is in contribution Odstova et al. (2007).

The intensity of utilisation is as follows=(1* cut until May 18" 4 cuts per year — cuts at 45
day interval), 4=(1% cut between I6and 31 May, 3 cuts per year at 60 day intervalj(L™

cut between tand 18' June, 2 cuts per year at 90 day interval) aa(lLi' cut between 16

and 30" June, 1 or 2 cuts per year, second cut after 98)dBour levels of fertilizer
application were used for each intensity of uttima F=no fertilization, FPK=g)KgoNo;
FPKNog= P3oKeo+Ngo, FPKNigo = PsogKsotN1go. Accurate small plot trials are set on a plot area
of 10 nf in randomized block design with 4 replicationstdtcal composition of vegetation
was evaluated with a method of projective domingunoger) before each cut in all treatments
(Jevtko, Vatin, Hladké Zivotice), at sites in Vysoké nizerou, Rapotin, and Ztitonly

before the first cut as a consequence of capasdtyons. Over all sites the botanical
composition of vegetation was recorded as propodicagrobotanical groups (grasses,
legumes, forbs) and number of vascular plant speCiee contribution evaluates the number
of detected plant species per treatment in alleé® $sn average from 2003 to 2009 and the
effect of experimental interventions on the repnéston of botanical groups in the average
of sites and evaluated years. ANOVA was used fedita analysis.

Results and discussion

The impact of utilisation intensity and fertilizati on composition of agrobotanic groups and
guantity of plant species is presented in Figura the average of years 2003 — 2009 and six
sites, grass proportion highly significantly incsed from 4-cut utilisation {#54 %) towards
two-cut utilisation (}=66 %), also progressive N fertilization increagegiss proportion from
51 % in zero-fertilized control gFto 72 % at the nitrogen rate of 180 kgtH&EPKN;g).

With increasing grasses proportion in the sward pitoportion of legumes and forbs
decreased highly significantly from 10 %, resp 98&n 4-cut utilisation @) to 6 %, resp. 28
%) in extensive two-cut utilisationgjI(Figure 1). Increasing N fertilization also dexsed the
share of legumes and forbs from 12 %, resp. 38d¢R2 % resp. 26 % (FPKhb).

Between 2003 and 2009 altogether 163 plant spaeaes identified. In an extensive two-cut
utilisation a lower number of species (55) was heteed in comparison with an intensive 4-
cut utilisation (65). The highest number of speeves recorded on plots without (63) or with
low (FPK) fertilization (62). A higher rate of Nr#ization (180 kg.h#&) decreased the
number of plant species down to 56.

Table 1 Analyses of variance of evaluated parameters (ANDV
Evaluated feature

vasr?;kJri(I:ify df Grasses Legumes Forbs Plant species
SS Fest SS Fest SS Fest SS Fest
A (cuts) 3 1479 * 193 o 615 o 821 *
B (fertilisation) 3 5033 * 1200 *k 1395 * 493 *
Interacton AB 9 80 * 18 ** 126 * 31 NS
Total 63 6830 1447 2405 1592

Fiest— Fisher testSS— sum of squareslf — degree of freedom; ** - statistically highly siicant (Pp o1); NS-
statistically no significant.
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These findings break the myth that an extensivedwaitilisation of grasslands is a way
towards higher diversity of grasslands. Recentarebein the CR shows that the optimum
extent of extensively managed permanent grasslants) mid-June and utilised for cattle
feeding (dairy and beef cows) during interlactapeniods, should not exceed 15 % of a
managed area (Kohoutek & PozdiSek 2006).

The results of variance analysis (Table 1) continat intensity of utilisation and rate of
fertilization statistically highly significantly ftuenced composition of agrobotanic groups
and quantity of plant species in the grassland.
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Figure 1 The effect of utilisation intensity and fertiligat level on the proportion of grasses,
legumes, forbs and number of plant species in peemtagrassland

Conclusion

Extensive two cut utilisation of permanent grasdtaand increasing N fertilization increases
grass proportion and on the contrary decreasgsrtportion of legumes and forbs as well as
the number of plant species.

Acknowledgements
The contribution was made as a part of the rebezrthe Ministry of Agriculture of the
Czech Republic, Project No. QH 81280 and QI101C199

References

Gujer H. U. (2005) A police to efficiently integeabiodiversity into grassland farming. In:
Lillak R. et al (eds) Integrating efficient Grassland Farming Biativersity. The 13
International Occasional Symposium of the EGF, 0dstonia, 29-31 August 2005;
Estonian Grassland Society, Kreutzwaldi 56, 5104l Estonia, pp. 73-79.

Kohoutek A. and PozdiSek J. (2006) Fodder resaarttte Czech republic focused on
permanent grasslands Czech. In: Ferierikovaet al (eds) Grassland — part of mountain
agriculture and landscape. Scientific Conferen@e;-28. 9. 2006 Banskéa Bystrica, GMARI,
Mladeznicka 36, Bansk& Bystrica, Slovakia, pp. Z1-2

Kohoutek A.et al (2009) Selected indicators of productive and gxtrductional

99



management of grasslands in the Czech Republi€dgas Bet al (eds) Alternative
Functions of Grassland. The™.6f the EGF Symposium, Brno, Czech Republic, 7-9
September 2009, RIFC Troubsko and GRSiZuzech Republic, pp. 11-24.

Odstrilova et al (2007) Effects of intensity of fertilisation andttng frequency on botanical
composition of permanent grassland. (in Czech)PbzdiSek J. (ed) Multifunctional
management and utilization of permanent grasslandBA. Proceedings of the International
Conference, Rapotin, 13 November 2007, Researtitutesfor Cattle Breeding, Ltd.,
Rapotin, Vyzkumnii 267, 78813 Vikjovice, Czech Republic, pp. 60-68.

100



Vliv hnojeni a intenzity vyuZziti na druhovou diverztu a kvalitu trvalého travniho
porostu asociaceSanguisorba—Festucetum comutatae

The effect of fertilization and cutting frequency a species diversity and grassland
guality associationSanguisorba—Festucetum comutatae

Adam Nawrath, 3i Skladanka, lva Davidova, Martin Sochorec, FraktidHratg, Jhonny
Edison Alba Mejia

Ustav vyzivy zviat a picningstvi, Agronomické fakulta, Mendelova univerzita ing
Zemedélska 1, 613 00 Brno, Czech Republic, e-mail: xnain@node.mendelu.cz

Abstract

Permanent grasslands are able to perform manyidmscfThese functions are often
indispensable. Grasslands are characterized byigtiod and non-productive functions.
These associations are often characterized byvalyle of diversity, which is then reflected
in the quality of biomass. Besides the floristiogmsition, the quality and yield of forage is
determined by the fertilization and the intensityise. Thanks to thoughtful interventions we
can manage the grasslands so that to maintainespeigiersity and forage quality. The aim of
the study was to explore the influence of fertiil@a N, P, K and cutting frequency on the
species diversity, evenness and grassland quahgytrial plot was located in Kameky
(CHKO Zd'arské vrchy). The average yearly temperature i$G,8nd the precipitation
amount is 758,4 mm per year. Nitrogen applicatexhtb a decrease of biodiversity. Non-
fertilization stands and stands after the appbeatf P, K showed the highest biodiversity.
Three-cut grass stands exhibited a higher divetiség two-cut grass stands did. The
evenness was higher in the three-cut grass. Thesigrassland quality was reached in the
two-cut grass stands after the application nitragetilization.

Keywords: cutting frequency, index of diversity, evennas,ogen, phosphorus, potassium
Uvod

Trvalé travni porostyigdstavuji obrovsky proddki potencial biomasy a jsou zarave
nedilnou a nezastupitelnou gasti ekologické stability krajiny (Klimes, 2004;50on,
2009). Omezuji erozni vlivy, zvysuji retam kapacitu zadrzovani vody v krajia poskytuji
Zivotni prostor mnoha ziwgsnym druliim. V celos¥tovém n&fitku jsou jednim

z nejroz&iergjSich biomi (Klimes, 2004). Proto se také zvysSil vyznam trealyravnich
porosti z hlediska zachovani tohotéiwdniho a kulturniho&lictvi, udrzovani krajiny,
ochrany zivotniho progtdi a zachovani osidleni (Kohoutek et al., 2008)hDva diverzita je
zakladni slozkou stability ekosystému a je dandewo druli v porostu. Péet rostlinnych
druhi se sniZzuje urrné s hnojenim a vyssi vihkosti stanovideaiet druhi redukuje
intenzivni pastva aneb@téi frekvence s&ni porosi. Sucha stanovi§tmaji bohatSi druhové
sloZeni a nizSi produkci. Na vihkych stanovistielvyssi produkce a uzsi druhova skladba
(Skladanka, 2007). Biologick& rozmanitost je vykksd hospodani na trvalém travnim
porostu. Je ovlivéna zejména hnojenim, intenzitodetnosti séeni, i klimatickymi
podminkami (Smith et al. 1996; Fiala a Gaisler,249llarova et al. 2007).

Cilem prace je posoudit vliv hnojeni N, P, K &foosei na druhovou diverzitu producent
ekvitabilitu a kvalitu travniho porostu. Hypotézgchazi z pedpokladu, Ze vySe uvedené
charakteristiky je mozné ovlivnit nejenom hnojenaig také pétem sei.
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Material a metody

Pokusna plocha se nachézela vychonth obce Kamensky, v jizni ¢asti CHKO ZParské
vrchy, které se rozkladaji na pomezi Pardubickéhagela kraje Vyséina. Uzemi je situované
v bramboréské vyrobni oblasti, klimaticka oblast je chladoi&sek mirg chladny.

Pramérny mésicni thrn srazek za obdobi od roku 1951 do roku 2@0pokusné ploSe je
758,4 mm a pimérna teplota ve stejném obdobi je 5,8 °C. Pokusnéhyl spadaji do oblasti
Ceského masivu, ktery je tien grevazr prvohornimi atvrtohornimi horninami. Matséa
hornina z¥trava v kyselych podminkach, kyselé latky se hramadoovrchu pdy acaste&ne
se posunuji do hlubsSich vrstev. Pomal§igh humifikace zpsobuje snizenou biologickou
aktivitu mikroorganism. Padni typ na pokusné ploSe je pseudoglej luvickyekysa deluviu
ruly a pidni druh je hlinitopi&ty az hlinity. Nachazeji se zdégy nmelké az stedre hluboke,
mirn¢ Serkovité a misty kamenité. Obsatijatelnych Zivin na zé&tku experimentu byl na
nehnojenych plochach 11,5 mgkg, 60,7 mg.kg K, 1791 mg.kg Ca, 161,3 mg.kg Mg,

pH pady 4,64. Pokus byl uspaédan metodoudenych dild@. Plocha parcely 1,5 x 10 m.
Prvnim sledovanym faktorem byla intenzita hnojdnise stupni: nehnojeno (1.1), hnojeno
PK (1.2), hnojeno N90 + PK (1.3) a hnojeno N180k+(P.4). Druhym sledovanym faktorem
byla intenzita vyuzivani (2) se stupni dvotrse vyuziti (2.1) affsené vyuziti (2.2). Dusik
byl dodavan ve forthledku amonného s vapencem (LAV 27 %) v celkové&d®0 kg.ha

u varianty N90 + PK a u varianty N180 + PK v da®8@ kg.hd. U tiisesného vyuZiti byla
davka aplikovana vedch terminech (1/3 naig 1/3 po 1. &, 1/3 po 2. sé&).

U dvouseéného vyuziti byl dusik aplikovan ve dvou termin€2f8 na jée a 1/3 po 1. £8.
Fosfor byl dodan v davce 30 kg-hR formou hyperkornu (26 %®s). Draslik byl aplikovan
v davce 60 kg.haK formou draselné soli (60 %K). Fosforéna i draselna hnojiva byla
aplikovana v jarnim obdobi. Porost byl kosen stropF — 70 s prstovou Zaci liStou se
zabsrem 1,2 m a na vysku strnidd,07 m. Sklinova plocha jedné parcely byla 12.r8klizei
probihala u dvouseych porosi ve dvou terminech (polovingrvna a z&tek z&i)

a u tiseinych porosi ve tech terminech (Zatekcervna, zaatek srpna a zatekiijna). Pro
stanoveni podilu druhve sklizené pici byla z pokusnych ploch odebréamdzemni fytomasa.
Odebrané vzorky byly rozteny na jednotlivé druhy, které byly naslédmsuseny p 60 °C.
Po usuSeni se stanovil hmotnostni podil jednotlivfuihi a tento podil byl vyjaien

v procentech z celkové hmotnosti suché pice. Phodyoceni druhové diverzity porostu byl
pouzit Hillav index diverzity (N = (Uxi)? / Y. (x%), kde N je index diverzity a xje podil i-tého
druhu v porostu (%). Ekvitabilita byla pitdna podle vzorce E =M S, kde E je ekvitabilita,
N2 je index diverzity a S je get druhi ve vzorku. Kvalita travniho porostu EGQ byla
vypccitana podle vzorce EGQX(D.Kh)/8, kde EGQ je kvalita travniho porostu, D je
dominance druhu (%) a Kh krmna hodnota rostlinratutu.

Vysledky a diskuse

Druhova diverzita (tab. 1) byla vySSiiisgEného porostu ve srovnéni s porostem
dvous€nym. Nej&tsi diverzita byla u varianty nehnojené (NO), tptavrzuji také nasSe
predeslé prace (Skladanka a Hfab008). Fiseny porost 8l vysokou diverzitu i ve

druhové diverzita se vyskytovala ve dvaotregm porostu u variant hnojeno N90 + PK a N180
+ PK, tuto diverzitu bylo mozné oztigjako velmi nizkou (< 2,5). Tento porost byl oarlén
vysokou intenzitou hnojeni a nizkym agém fytomasy. Mrkuika a Vesela (1999) uvadi, ze
zvySena intenzita hnojeni@gobuje snizovani @tu druhi v porostu. Plochy hnojené

dusikem negativhovliviiovaly mimoprodukni funkce z hlediska biodiverzity a naopak
plochy nehnojené ffpadré hnojené pouze PK, tyto funkce podporovaly. Podiddfove et
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al. (2007) zachovani biologické diverzityifpzeny a pestry genofond rostlin, Zéicht a
mikroorganisni) prispiva k tlumeni ekologickych stries

Tabulka 1. Vliv hnojeni a intenzity vyuZziti na hodnoty Hillavindexu diverzity (M v letech
2008 az 2011.

Table 1 Effect of fertilization and cutting frequency dretvalues of Hill's diversity index
(N2) in the years 2008-2011.

Rok" Dvouseny porost Tiiseny porost
NO PK N90+PK N180+PK NO PK N90+PK N180+PK
Rok 2008 9.7 6.1 2.6 2.7 9.5 8.7 6.1 6.2
Rok 2009 7.4 7.6 3.6 2.5 8.8 7.8 6.7 6.3
Rok 2010 8.5 4.1 4.8 4.1 11.1 10.2 4.2 8.3
Rok 2011 7.2 7.2 2.4 4.0 7.4 10.2 6.5 4.3
Pramér 8.2 6.3 34 3.3 9.2 9.2 5.9 6.3

! year,” mowing twice a year, mowing three times a year

Celkow vySsi ekvitabilita (tab. 2) byla v porostisgném nez dvous@ém. Hodnoty
ekvitability byly u tiseinych porosi od 0,17 do 0,46, u dvouseg/ch porosi tyto hodnoty
byly v rozmezi 0,11 az 0,37. N&j@i vyrovnanost byla u ploch nehnojenych (0,37p.res
0,31). Vysoké ekvitabilita byla takéigPK hnojeni uitise&ného porostu (0,32). Hnojeni
vySSimi davkami podporuje jergkteré taxony a tim je spalenstvo druho¥ chudsi nez
spol&enstvo nehnojené - v porostu se vyskytuji dominaatony ve ¥tSim procentualnim
zastoupeni. Vliv na ekvitabilitu ghpocet se€i tim, Ze vicekrat feny porost il pozitivni
vliv na vyssi hodnoty ekvitability a tim i na vyneanost a vyzralost porostu. S rostouci
ekvitabilitou se zvySovala diverzita travniho pdw§ = 0,9457, P = 0,0000).

Tabulka 2. Vliv hnojeni a intenzity vyuZiti na hodnoty ekwiéty (E) v letech 2008 az 2011.
Table 2 Effect of fertilization and cutting frequency dretvalues of evenness (E) in the years
2008-2011.

Rok" Dvouseny porost Tiiseny porost
NO PK N90+PK  N180+PK NO PK N9O0+PK  N180+PK
Rok 2008 0.37 0.22 0.10 0.11 0.31 0.30 0.21 0.26
Rok 2009 0.31 0.29 0.14 0.13 0.34 0.26 0.24 0.27
Rok 2010 0.29 0.16 0.19 0.22 0.46 0.34 0.21 0.36
Rok 2011 0.26 0.31 0.08 0.17 0.35 0.36 0.26 0.17
Primer 0.31 0.25 0.13 0.16 0.37 0.32 0.23 0.27

! year,” mowing twice a year, mowing three times a year

NejvysSi kvalita travniho porostu (tab. 3) bylauods&ného porostu (rok 2008) ve
variantach hnojeno N90 + PK a N180 + PK v rozmézi # 72,9, coZ poukazuje na porost
hodnotny az vysoce hodnotny. Plochy nejvice awdixala psarka kni (Alopecurus pratensis
L.), ktera se v roce 2008 v porostu vyskytoval®@% podilem. Kvalitu travniho porostu
dale ovlivnilo rdesno hadi ken Bistorta majoj, které je pi podilu vice nez 5 % posuzovano
jako druh méa hodnotny. Porost bezcenny az velmi malo hodnoyhyé nehnojenych
variantach. Kvalitu travniho porostu negativavlivnil vyskyt jedovatého pryskniku
prudkého Ranunculus acek.) atefiSnice Ii&ni (Cardamine pratensik.). Pryskynik prudky
byl ve tiseiném porostu v roce 2010 zastoupen 16,3 % a v 10te 2,1 %. VysSi kvalita

103



travniho porostu negati¥rkorelovala s ekvitabilitou (r = -0,8339, P = 0,000S rostouci
kvalitou travniho porostu se snizovala také divargi = -0,7437, P = 0,0000).

Tabulka 3. Vliv hnojeni a intenzity vyuziti na kvalitu travim porostu (EGQ) v letech 2008
az 2011

Table 3 Effect of fertilization and cutting frequency dretgrassland quality (EGQ) in the
years 2008-2011

Rok" Dvouseény porost Tiiseny porost

NO PK N90+PK N180+PK NO PK N90+PK N180+PK
Rok 2008 32.3 629 729 71.1 52.8 55.0 61.8 52.4
Rok 2009 40.8 59.4 68.3 72.4 31.1 58.1 63.0 50.7
Rok 2010 24.3 62.3 66.6 64.5 18.4 394 62.2 41.3
Rok 2011 46.6 24.1 71.7 65.5 15.3 49.6 59.0 53.4
Primer 36.0 52.2 69.9 68.4 29.4 50.5 615 49.5

! year,” mowing twice a year, mowing three times a year
Zavér

VySSi diverzita byla u nehnojnyctigetnych porosi, respektive porogthnojenych pouze
fosforem a draslikem. Aplikace dusiku vedla ke emiziruhové diverzity a negativnimu
ovlivnéni mimoproduknich funkci travnich porost konkrétr biodiverzity. Stala hodnota
biodiverzity byla zaznamenan# gdvous€ném vyuzivani u nehnojenych poringEkvitabilita
byla celko¥ vysSi u tise&ného porostu. VysSi pet s€i mél pozitivni viiv na vysSi hodnoty
ekvitability a tim i na vyrovnanost a vyzralost psitu. VySSi davky Zivin podporovaly jen
ur¢ité druhy rostlin a vedly k druhéwxchudSim spolenstvim, dominanteyjsi zde byly
robustréjSi druhy rostlin. Nejvyssi kvality travniho porodiylo dosaZzenoipdvous€ném
vyuziti a aplikaci dusikatych hnojiv. Kvalitu trabo porostu naéthto plochach pozitivh
ovliviiovala pséarka kni (Alopecurus pratensik.). Nehnojené porosty a porosty hnojené
pouze fosforem a draslikem negativavliviioval pryskynik prudky Ranunculus acel.)

PRI 4

afefiSnice leni (Cardamine pratensik.) se zapornymi krmnymi hodnotami.
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ICVRYV - Vyskumny Ustav travnych porastov a horskgbimohospodarstva (Grassland and
Mountain Agriculture Research Institute), Regiomeahyskumné pracovisko, ul. SNP 2, 058
01 Poprad, Slovakia brinor@isternet.sk

Abstract

Changes in botanical composition (species richr&sg®mporary and semi-natural grasslands
under mineral fertiliser application (controlpPdoKso; NooP3oKeo and NgdP30Keg) Were
investigated in the Low Tatras mountainous regfotheoretical value for the maximum
survival of plant species due to environmental geane.i., anthropogenic pressure) was
never exceeded. Proportional loss of plant speesssthe highest at the beginning of the
experiment. It later dropped. But the higher prdpoal loss was detected on temporary
grassland than semi-natural one.

Keywords: semi-natural grassland, temporary grasslandligation, plant species
Uvod

Trvalé travne porasty su spoémstvom sub-klimaxovej vegetacie, ktora vyZadujeopécké
intervencie, ako napriklad kosenie a pasenie (Rb@k 2004). Sekundarna vegetacia
poloprirodnych travnych porastov v Slovenskej rdielje podmienena antropogénnou
¢innog’ou. Maloch (1952) detailnejSie rozviedol vznik tngeh porastov: ,...mnohé dae

a pasienkové porasty vznikli vplyvom biologicky@hitel'ov: pdsobnogou stad divého
dobytka — zoobioticky faktor; alebo prirodzenymdiojpodrastu trav s porastom lesnym a i.
— fytobioticky faktor. V nemalej miere tu napomali#ovek — antropicky faktor —
prostrednictvom rubania lesov, vysuSani&iamyv, hnojenia, prisievania, a zasésia inych
rastlin, pravidelnym zberom, organizovanim pasbogpodarskych zvierat." Uvedenym
spbsobom sa niekko stor@i az tisicr@éi obohacovala fléra, ktora ptal Ruztkovej

a Kalivodu (2007) na Slovensku pozostava z 2626rdstucich druhov. Autod’alej
uvadzaju, Ze z tohto mnozstvo na lukach a pasidnikoano slatin a xerotermov a alpinskej
vegetécie) rastie 756 druhov, t.j. 28,9%. Z flark & pasienkov Slovenska je 167 ohrozenych
druhov (22,1% z p#iu rastlin, ktoré mozno ndjs slovenskych travnych porastoch). Turner
et al. (2009) pre biom, pozostavajuci z trvaly@virych porastov, krovinatej vegetacie

a oblasti z mediterannou klimou, uvadzaju 17% amgeh druhov, pritom tento biém straca
aZz 57% svojej plochy konverziou na ornt podu. Navgsckstrom et al. (2009) kvantifikuju
stratu biodiverzity vSetkych biomov planéty na véko 100 taxdnov pripadajucich na jeden
milion druhov, préom v predindustrialnej dobe tato hodnota bola 011tax6n na milion
rocne.

Diverzita moZe stabilizowaekosystémy (Tilman et al. 2006) fuimou komplementaritou
(Loreau 2010), ktora timi vplyvy environmentalnejeny (Ilves and Carpenter 2007).
Salava a Chodova (2007) hovoria, zémahospodarstvo pini predovSetkym funkciu
produlkénu, potom ekologicku dalej esteticku a socialnu.
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Ciel'om prispevku je posutlkorko druhov vysSich rastlin sa straca na pritomn# dru
Vv poraste, t.J. propona strata druhov, v dosledku intenzitikgich zasahov akymi su pouzité
priemyselné hnojiva a zaoranie a sejlagelinotravnej mieSanky.

Material a metédy

Pokus bol zalozeny v roku 1992 gladnetodiky Krajovi¢ (1991), v nadmorskej vySke 960
m, kde s&ag’ trvalého travneho porastu zaorala a nasledneaaiaélinotravnou

mieSankou pozostavajucourestuca arundinacea Lolium multiflorum(odroda Felina,
vysevok 12 kg.hd), Lolium perenng(Metropol, 8),Dactylis glomeratgRela, 4)Trifolium
pratensgSigord,3),Trifolium repengHuia, 2). Tato mieSanka predstavovaldasmy travny
porast (skratka TG v grafe a tdkach). Na povodny travny porasiiglej v grafe a taldikach
uvadzana skratka SNG), ktory v roku 1992 pozostaad druhov, asociackestuco-
CynosuretunTixen in Buker 1942, ako aj nad@sny travny porast sa aplikovali priemyselné
hnojiva v davke N90 + PK a N180 + PK, ktoré sa poévali s P30K60&selné Udaje za
znaskou chemického prvku predstavuju davky v kgbha nehnojenym variantom.

Relativna prop@né miera straty druhov v spojitosti k nehnojenymtkalam jednotlivych
typov travnych porastov sa vygitala na zaklade ¥ahu Clark and Tilman (2008):

1-(Si/Soi)

kde S predstavuje pet druhovx je variant s hnojenim priemyselnymi hnojivami.(t.j
varianty 2, 3 a 4); Suvadza pdet druhov na kontrolnych variantodhsa vr'ahuje na
konkrétne hodnoty v jednotlivych sledovanych rokdkle faktor, ktory pri nulovej hypotéze
Ho = 0 predpoklada, Ze nejestvuju Ziadne rozdielyopprinej strate druhov pri pouZiti
réznych davok priemyselnych hnojiv aplikovanychimaly alebo déasny travny porast.
Tilman and Lehman (2001) navrhli kritériugh prah pre maximélne preZzitie druhov

v dosledku antropogénnych tlakov, nasledovne:

2""%(n/2)!

kden je paiet environmentalnych podmienok, ktoré sa zmerkida faktorial je pre neparne
Cislo vypaitané na zaklade gama funkcie. Antropogénne tlakyptredstavuju: pouZzitie PK
hnojiv (1), pouzitie N hnojiv (v pripade davky N1801, v pripade davky N90 = 0,5), orba
a sejbafatelinotravnej mieSanky (1).

Vysledky a diskusia

Maximalna miera prezitia druhov v désledku antra@uogych tlakov je zobrazena v grafe 1.
Ziadna z priemernych hodnét nepresita kritick(l hranicu maximalneho prezitia (Tilmanda
Lehman, 2001). Z uvedeného vyplyva, Ze rastlinnéygrv oboch typoch travnych porastov
a v désledku intenzifikanych zasahov, ustupovali. Uvedené tvrdenie sa apigrorovnanie
medzi stavom v konkrétnom roku s vychodiskovym atawnehnojenej kontroly trvalého
travneho porastu v roku 1992, t.j. pred spoijon hodnotenim prezentovanom v tomto
prispevku. | ke’ teoretické hodnoty boli na oboch typoch travnyohagtov nizsie, udaje
zaznamenané naksnom trAvnom poraste su vyrazne nizSie nez nimtnva& uvedeného
vyplyva, Ze orba mé silny negativny vplyv na drulhoWwerzitu vaskularnych rastlin.
Intenzifikovanim vyZzivy trdvnych porastov sa zvyatavaj propatna miera straty druhov
pripadajucich na jeden druh#£ 0,4968 P = 0,0005). Za cely experiment sa pri PK hnojeni
zistila strata na arovni 0,046 + 0,132, pri N9081,% 0,128 a pri N180 0,233+ 0,132.

S trvanim pokusu sa vSak propad strata nepreukazne zniZzovala (0,1106P = 0,4).
Uvedené nam tak nazhge, Ze spoldenstva sa stabilizuju a prispésobuju sa antropogann
tlakom. Mozno to dokladov¥aaj tym, Ze priestorova distriblcia rastlinnychluyu sa

v trvalom travnom poraste posunula z log-normalngmoriadania (Magurran, 1988) do
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geometrického. Pri dasnom travnom poraste si vSetky Urovne hnojeniaagvali
geometrické usporiadanie. Magurran (1988) hovaoino, Ze geometrické usporiadanie je
typické pre rastlinné spatenstva s vysoko konkurémym prostredim, v ktorom je jedna
vyrazna dominanta a malo sprievodnych a zriedkadyahov. Aj Suding et al. (2005)
poukazuju na posun nielen v dominancii, ale vo @iindeuhov pri strate druhov v désledku
hnojenia, najma dusikom. Naopak pri log-normalngirithlcii je vd’a dominant a aj \fa
sprievodnych a zriedkavych druhov (Magurran, 1988).

Vysledky z opakovanych merani ANOVA poukazuju nazeaj porast (Fs4= 5,98, P =
0,0178) a aj variant gF4= 10,86,P = 0,0001) Statisticky preukazne ovplyvnili profi
stratu druhov. Ich vzajomna interakcia bola bezikagnosti P = 0,6). Pritom prop@na
strata bola vySSia v dasnom nez v trvalom travnom poraste. AvSak takysptisobom sa
podporuje tvorba antropogénneho ekosystemu, kéochydobny na druhy a tym je
nachylnejsi na kolaps (MacDougall et al., 2013).

Zaver

Porovnanie vypéitanej teoretickej hodnoty maximalneho priemerngtezitia rastlinnych
druhov v désledku environmentalnych zmien, t.jrembgénnych zasahov, so skiriog’ou,
v priemere desiatich rokov, poukézalo na to, Zeimabe prezitie je na dasnom travnom
poraste ovia nizSie nez v poloprirodnom. Orba tak pésolimienegativne na druhovu
diverzitu vyssich rastlin.

Intenzifikatné zasahy, akymi su aplikacia priemyselnych hrejigzoranie trdvneho porastu
a nasledny osevatelinotrdvnou mieSankou, spésobuju stratu druA&\e tato strata
vzt'ahovana na jeden druh, ako prajpdr strata, nadobuda hodnota relativny charakter.
Propotna strata druhov sacasového fadiska prejavila najméa nadatku trvania
experimentu. Neskor klesala.

Intenzifikatné pratotechnické zasahy funguju tu aj ako filtdrariéra pre prienik nativnych,
menej produénych druhov do porastu, pretoze vytvaraju viac kwakiné prostredie, ktoré
je typické menSim pwom nielen dominant ale aj sprievodnygtzriedkavych druhov.
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Graf 1. Priemern& miera prezitia druhov v trdvnych porestodosledku antropogénnych
tlakov.
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Figure 1 An average species surviving rates as a resaihibiropogenic pressures performed
on grasslands.

Poznamky: Za typom travneho porastu na danej Unoyivy nasleduje piet
antropogénnych tlakov a v zatvorke su kritické Hatgipre dany tlak: SNG NO = 0 (1), SNG
PK =1(1), SNG N90 = 1,5 (0,908), SNG N180 =283)f TG NO = 1(1), TGPK=2
(0,785), TG N90 = 2,5 (0,653), TG N180 = 3 (0,524)

Notes: There are types of grassland at mineraitimmtifollows number of anthropogenic
pressures. In the parenthesis are given critidakga SNG NO = 0 (1), SNG PK = 1(1), SNG
N90 = 1.5 (0.908), SNG N180 =2 (0.785). TG NO £)1TG PK =2 (0.785), TG N90 = 2.5
(0.653), TG N180 = 3 (0.524)
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Taburkal. Paet rastlinnych druhov a propoma strata rastlinnych druhov poloprirodného
travneho porastu ovplyvneného hnojenim.

Table 1 Number of plant species per treatment and prapmatiloss of plant species of semi-
natural grassland influenced by fertilization.

Year SNG1 SNG2 SNG3 SNG4 Average
S S Loss S Loss S Loss
1993 26 21 0.192 27 -0.038 27 -0.038 0.038
1994 31 29 0.065 27 0.129 24 0.226 0.140
1995 29 29 0.000 24 0.172 26 0.103 0.092
1996 32 30 0.063 27 0.156 25 0.219 0.146
1997 19 19 0.000 13 0.316 11 0.421 0.246
1998 25 24 0.040 20 0.200 19 0.240 0.160
1999 19 22 -0.158 19 0.000 16 0.158 0.000
2000 26 23 0.115 21 0.192 16 0.385 0.231
2001 23 23 0.000 20 0.130 22 0.043 0.058
2002 29 30 -0.033 28 0.034 28 0.034 0.036
Sum 0.284 1.291 1.791
Average 0.028 0.129 0.179

TabuPka 2. Paet rastlinnych druhov a propona strata rastlinnych druhov &sného
trdvneho porastu ovplyvneného hnojenim.

Table 2 Number of plant species per treatment and prapmatiloss of plant species of
temporary grassland influenced by fertilization.

Year TGl TG2 TG3 TG4 Average

S S Loss S Loss S Loss
1993 23 17 0.261 19 0.174 17 0.261 0.232
1994 23 20 0.130 15 0.348 12 0.478 0.319
1995 17 20 -0.176 14 0.176 15 0.118 0.039
1996 17 13 0.235 15 0.118 11 0.353 0.235
1997 15 13 0.133 8 0.467 9 0.400 0.390
1998 22 22 0.000 17 0.227 16 0.273 0.167
1999 19 23 -0.211 16 0.158 14 0.263 0.070
2000 22 21 0.045 13 0.409 15 0.318 0.258
2001 18 18 0.000 17 0.056 17 0.056 0.037
2002 31 24 0.226 25 0.194 20 0.355 0.258
Sum 0.643 2,327 2,875
Average 0.064 0.233 0.288
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Zmeny floristického zloZenia pri rozdielnej exploaécii travneho porastu
Changes of botanical composition at the differentx@loitation of grassland
Zuzana Kovéikovéd', Vladimira Vargovg Milan Michale¢

ICVRYV - Vyskumny Ustav travnych porastov a horskpbinohospodarstva (Grassland and
Mountain Agriculture Research Institute), Mladekai86, 974 21 Banska Bystrica, Slovakia,
kovacikova@vutphp.sk

Abstract

The aim of this study was comparison of the changése botanical composition of different
utilization of unfertilized grassland in the courdfehe vegetation season between 2006 and
2009. Four trial treatments were as follows: Treattrl - high intensity of utilisation - 4 cuts;
Treatment 2 - medium intensity of utilisation - &% Treatment 3 - low intensity of
utilisation - 2 cuts; Treatment 4 - extensive gétion - 1 cutHigher cutting frequency
promoted the growth of legumes, as compared tsgpacies. The percentage proportion of
herbs was high and it changed as a result of diftszutting frequencies. The highest cutting
frequency produced the highest values of both tpiade (IS= 79.31 %) and quantitative
(ISyc= 92.60 %) similarity, respectively.

Keywords: grasslands, cutting frequency, botanical compasitialues of similarity indices
Uvod

Stadium druhového zloZenia pri rozdielnych spésbbaizhospodarovania je vyznamnym
predpokladom udrzby a rozvoja trvalych travnychastov. Délezitou Ulohou je’ada’
optimalny spdsob obhospodarovania Baalom na produil a ekologickd Unosntg TP
spolu s kvalitou krmu (Miovaet al, 2006). Floristické zloZenie travnych porastov je
vysledkom pdsobenia interakcii vSetkych ekologitkfaktorov celého ekosystému

a podmienok vyuzivania. Kazda zmena stanovistngcimpgenok vyvolava diferencie

v druhovom zloZeni, v zastupeni floristickych skugiv Grodnosti TTP. Floristické zloZenie
travnych porastov nie je v priebehu rokov stabiméni sa v zavislosti od ekologickych
faktorov, z nich moZnéiastane ovplywiova’ Zivinovy a vodny rezim stanovid alebo

podnu reakciu (Mrkvkaet al, 2002). Jeangrast al. (1994) a N6sbergeat al(1996)
uvadzaju, Ze zmeny v druhovom zloZeni travnehogtorstvisia s r@sovanim prvého
vyuzitia a frekvenciou kosenie alebo pasenia. Bakk@89), Ryseet al.(1995) a Bassignana
et al. (2002) poukazuju na pozitivny vplyv frekvencie obpodarovania na biodiverzitu
nehnojenych travnych porastov. Pri znizenej intenzyuzivania ldnych spoldéenstiev
dochadza k ich degradacii, ktora sa prejavuje mokieindexu druhovej diverzity a nasledne
zmenou Vv pokryvnosti rastlin (Mritka et al,, 2002).

Material a metody

Pokusné stanoviste sa nachadzalo v oblasti Kremelick Starohorskych vrchov, v okrese
Banska Bystrica, lokalita Radiva- Suchy Vrch, v nadmorskej vyske 460 m. Fytocegicky

bol travny porast charakterizovany ako asocidcitlio—Festucetum rubraBlazkova 1951.
Pokus bol zaloZeny blokovou metddou v Styroch opahkiach s vEkos’ou pokusnej parcely
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15 nf. Vyuzivanie porastu bolo nasledovné: variantriterizivne - 4 x koseny porast (1.
kosba do 15.5dalSia po 45 tloch); variant 2 - stredne intenzivne — 3 x koseorast (1.
kosba od 16.5. do 31.5.; ostatné 2 kosby por@@la); variant 3 - mélo intenzivne — 2 x
koseny porast (1. kosba od 1.6. do15.6.; druha&kpst®0. doch); variant 4 - extenzivne — 1
x koseny porast (druha kosba pagbotreby). Zmeny vo floristickom zloZeni boli hadené
pred kazdou kosbou metddou redukovanej projektigogjinancie pokth Malocha (1953).
Pre vypdet similarity floristického zloZenia porastu bolygity Jaccardov index kvalitativnej
podobnosti ISa Gleasnowndex kvantitativnej podobnosti j@

Jaccardov index kvalitativnej podobnodtioravecet al, 1994) potla va'ahu: IS= (C/A+

B - C)*100; kde:A - patet druhov v snimku AB - paiet druhov v snimku BC — patet
spolanych druhov.

Gleasnov index kvantitativnej podobnd@Moravecet al, 1994) potia vza'ahu: 1S, = (Zci/

¥a + b +X¢)*100; kde :a;— pokryvnos druhov pritomnych iba v snimku Ay, - pokryvnos
druhov pritomnych iba v snimku B;— pokryvnos spolanych druhov.

Vysledky a diskusia

Vplyv rozdielnych poveternostnych podmienok a néséevplyv rozneho vyuzivania, o
kosieb sa prejavil na zmene floristického zloZgroeastu (Kohoutek, 2005; Baumaattal,
2011). Na variante 1 sa znizila pokryvtitivnych druhov zo 72 % (1. kosba) na 68 % (4.
kosba). Vplyvom vySSej intenzity vyuzivania poraséLzvysilo zastipenie druhov vo
floristickej skupine legumindz. Ich podiel sa zuy&i na 21 % (v 4. kosbe) na ukor trav,
ostatnych bylin aj prazdnych miest. To suhlasigedkami Svozilovegt al. (2005) a
Micovejet al (2006), v ktorych poukazuju na zvySovanie zastigpkegumindz v porastoch
S najvyssou intenzitou vyuzivania. Pokryvhostatnych bylin poklesla ku koncu vegetacie.
NajvysSie zastupenie sme zaznamenali v druhej k@b®o). Zmeny vegetacie vplyvom
r6zneho vyuZivania boli pozorované aj na variatredse intenzivne vyuzivanom. V druhej
kosbe doSlo k zimému poklesu trav (57 %). Znizenim travnej zlozkygrazne zvysila
pokryvnos' legumindz, az o 22 % (3. kosba) oproti 1. kosb&j}3Percentualne zastipenie
ostatnych bylin sa nemenilo, kolisalo v rozsahaA46 %. Pokryvnastravnych druhov na
variante 3 bola najvysSia pri porovnani s ostatnyyoitiami. Potvrdili sa vysledky
KaSparovegt al.(2007) o presadzovani tendencie vysSieho podiglupri dvojkosnych
variantoch. NajnizSie zastlipenie sme zaznamernidlopstickej skupine leguminéz

a ostatnych bylin. Ich percentualny podiel (7 &d)ol najnizsi v porovnani s viackosnymi
variantmi. ZvySeny podiel trav redukuje podiel legndz a ostatnych bylin. K rovnakym
zaverom dospeli aj Odstlova et al. (2012). Na extenzivhom variante boli zaznamenané
menej vyrazné zmeny v pokryvnosti jednotlivych ifitickych skupin oproti intenzivnejSim
spbsobom obhospodarovaniac&®kosieb mali vSetky floristické skupiny vyrovnané
zastupenie. Travne druhy dosiahli 65 az 68 % palagva podiel legumindz predstavoval
18 az 20 %. Na intenzivnom Stvorkosnom varianfgnovnani s rokom 2006, sa zastupenie
trav po Stvorrénom vyuzivani porastu, zvysilo (okrem 3. kosby).dVajkosnych variantoch
floristicka skupina trav menila svoju pokryvitasepatrne. Na variante 1 sa podiel leguminoz
najprv zvysil vplyvom vyuZivania v 3. kosbe (narpstdstavoval 11 %) oproti 1. kosbe (6
%), nasledne sa v 4. kosbe znizil podiel 0 9 % tbBrdkosbe. Vyrazné znizenie bolo na
trojkosnom variante v 3. kosbe (9 %) oproti 2. l@£P6 %). ZniZenie pokryvnosti nastalo aj
na dvojkosnych variantoch. V prvom roku vyuZivapdaastu (rok 2006) pri deficite zrazok
(376 mm) mali legumindzy nizku pokryvriog 4 ist4 tendencia nastala aj v roku 2009,
pricom Uhrn zrazok bol najnizsi gas 4 rokov (328 mm). \fakovaet al. (2007) na zaklade
vysledkov z pokusov v Rapotine konstatuje, Ze lagram sa vSeobecne dari na variantoch
s vysSou frekvenciou kosenia, agkmenej vytrvalé druhy leguminéz po Stvamom
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vyuZivani postupne z porastu ustupuju. Podiel dytilhna variantoch vyrovnany, na malo
intenzivnom variante stupla prezencia ostatnyclyb % v priebehu vegetacie a pri
extenzivnom variante poklesla zo 16 % na 12 %. WajnanejSie zastipenie mala skupina
ostatnych ldnych bylin na stredne intenzivnhom variante (graf 1)

Graf 1. Zmeny vo floristickom zloZeni porastu v roku 2608009
Figure 1 Changes in botanical composition of grasslantényear 2006 and 2009
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variant1

variant2 variant3 variant4 variantl variant2 variant3 variant4

rok2006 rok2009

™ Travy | egumindzy Ostatné byliny B Prazdne miest:

Pokryvnos jednotlivych travnych druhov pritomnych v poraséev priebehu rokov ztae
menila. V prvom sledovanom roku prevladajicimi dniboli Festuca arundinace&chreb.
aFestuca rubrda..

Festuca arundinace&chreb. mala v prvej kosbe az 25 % pokry¥nwes prvom variante a 22
% na variante 2. Na variante 4 nebola ich pokryviak vyrazne vysoka ako pri ostatnych
variantoch. Vd’alSich rokoch sa ich zastupenie vplyvom vyuZzivami@rne zniZzovalo, najméa
na stredne intenzivnom varianted’@lSich trav dominovallrisetum flavesceng..) P.

Beauv. &Poa pratensid.. Tieto trAvne druhy mali vysoké zastupenie naynp@slednom
roku vyuzivania. V poraste bola pritomn@actylis glomeratd.. (1 — 9 %), jej pokryvnas
sa vd’alSich rokoch postupne znizovala. Naopak zvySilpadayvnos Bromus erectusiuds.
Vplyvom frekvencie kosenia sa postupne zvySilackjrpvnog’ Lolium perennd.. aFestuca
pratensisHuds. Z floristickej skupiny legumin6z boli v potagpritomné predovSetkym
Trifolium repend.. Pokryvnos druhov sa vplyvom vyuZivania vyrazne nemenilapmraste
si udrzali dominantné postavenie. Na variante 8nognani s ostatnymi variantmi mali
legumindzy vyrazne niziu pokryvrnb®alsim druhom pritomnym v poraste bdiia
tenuifoliaRoth. Z ostatnych bylin sa v poraste prejavilnm@fchillea millefoliumL.,
Taraxacum officinal@auct non. Web. Rlantago lanceolatd.., ktoré sa pravidelne
vyskytovali na vSetkych variantocharaxacum officinaledominovala v prvom roku
vyuzivania. PriGalium verunL., Tragopogon orientali&. a Silene inflataSm. sme na
danych variantoch zaznamenali zvySenie pokryvradsti poslednych dvoch rokoch.

Pre ziskanie podrobnejSieho vyhodnotenia o poddbihmsstického zloZenia v travnom
poraste sme vyuzili Jaccardov index kvalitativregj@bnosti ISa Gleasnovndex
kvantitativnej podobnosti . Indexy vychadzaju z getnosti a pokryvnosti druhov pri
diferencovanom spésobe vyuZivania v prvom a v pgosien roku sledovania v termine prvej
koshy (tab. 1 a 2). V prvom roku vyuZivania sa pa¥a hodnota indexu kvalitativnej
podobnosti (61,29 %) dosiahla na variante 2 v poaoV s variantom extenzivnym, scpmm
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spolanych druhov 19. NajnizSiu similaritu (v rozpati 34— 42,85 %) preukazoval variant 1.
Nizka hodnota Igbola zaznamenana aj pri porovnani variantu 2 8 mé&nzivne

vyuzivanym (54,38 %). Na vSetkych sledovanych vadeh v termine 1. kosby roku 2009 sa
zvysila hodnota kvantitativnej podobnosti. ZvySawamodnoty indexu Igsa zvySovala aj
druhové pestrasporastov oproti roku 2006. NajvyraznejSie zvySeuétu spol@nych

druhov sme pozorovali pri dvojkosnych variantocérést o 12 druhov) v porovnani

s variantom 1. NajvySSia hodnota kvalitativnej samiy (79,31%) sa dosiahla na variante 1.
Rovnaka hodnota podobnosti 73,33 % sa zaznamengdarpvnani variantu 1 s variantom 2,
ako aj podobnasstredne intenzivneho s extenzivnym. V posledn@&tiosianom roku sa
jednotlivé varianty z Fadiska kvalitativnej podobnosti (}podobali na 73,33 az 79,31 %.

TabuPka 1. Jaccardov index kvalitativnej podobnosti (1. kosbok 2006 a rok 2009)
Table 1 Qualitative similarity index to according Jaccétdicut - year 2006 and 2009)

Spolané druhy

Variant 2006 2009
1 2 3 4 1 2 3 4
1S, 1 o) 12 11 11 o) 22 23 23
2 42,85 o) 17 19 73,33 o) 20 22
3 37,93 54,83 o) 18 76,67 70,00 o) 23
4 34,37 61,29 56,25 o) 79,31 73,33 75,86 o)
Poet druhov 16 24 24 27 27 25 26 25

treatment’common species,number of species

Na zaklade kvantitativnej podobnosti sme zaznamepssie hodnoty ako pri kvalitativnej
podobnosti. V 2006 najmenej kvantitativhe podot#8;30 %) bol intenzivne vyuzivany
variant v porovnani s variantom 2. NajvySSia kvatitrna similarita (13c=92,60 %) bola
zaznamenana na variante 1 v porovnani s dvojkostayrantom. Stredne intenzivne
vyuzivany variant mal hodnoty J@ na urovni 87,01 % a 88,07 %. Podohkihtwavnych
porastov v poslednom roku sledovania (2009) salpoisla v rozpati 84,85 % (variant 2) do
98,45 % (variant 1). NajvyraznejSie sa zvysSila haidrkvantitativnej podobnosti na
intenzivne vyuZivanom variante z 73,30 % na 98,4Z%Senie hodnot Iassme
zaznamenali aj pri ostatnych sledovanych variantgghimku predstavuje variant stredne
intenzivny v porovnani s extenzivnym, pokles indiSgs z 87,01 % na 84,85 %. Ku
kvantitativne najviac podobnym (94,39 — 98,45 %jipeariant intenzivne vyuzivany.

TabuPka 2. Gleasnoundex kvantitativnej podobnogtl. kosba - rok 2006 a 2009)
Table 2 Quantitative similarity index to according Gleagaficut - year 2006 and 2009)

2006 2009
Variant 1 2 3 4 1 2 3 4
IS0 1 ) o)
2 73,30 o) 98,45 o)
3 92,60 88,07 ) 96,91 95,41 o)
4 8526 87,01 91,28 o) 94,39 84,85 9444 o)

Pokryvnos celkonf 9200 99,00 97,00 98,00 98,00 97,00 98,00 100,00

Ytreatment? total cover
Zaver

Zaznamenali sme rozdiely v plosnej pokryvnostidntlivych floristickych skupinach.

V prvom sledovanom roku prevladajucimi druhmi bdedistuca arundinace&chreb.

aFestuca rubrd.., dominovali ajTrisetum flavescen4..) P. Beauv. &0a pratensid..
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ZvysSila sa pokryvnasBromus erectusiuds. d_olium perennd.. a znizZilo zastupenie
Dactylis glomeratd.. Vplyvom vysSej intenzity vyuZivania porastuzsgsilo zastupenie
druhov zo skupiny leguminoZ (ifolium repend.. aMedicago falcatd..) V priebehu
vegetacie ostatnédde byliny menili svoju pokryvna'sminimalne. Vplyvom zvysSujlcej sa
intenzity vyuzivania svoj podiel mierne zvySovaliporaste sa prejavili najmfchillea
millefolium L., Taraxacum officinal@uct. non Web. Rlantago lanceolatd.. NajvysSia
frekvencia zasahov vykonavanych na variante podabaanajvyssie hodnoty kvalitativnej aj
kvantitativnej dominancie, poukazujuc tak na topliehacovanie, resp. ochudalvanie
trAvneho porastu asociadiefolio—Festucetum rubrasa uskutéiuje na arovni nahodnych
druhov, nez na urovni druhov stalych.

Pod’akovanie

,,Uloha bola viazana na vyskumnu tlohu CVRV Bae§ - VUTPHP Banskéa Bystrica rieSena
v rokoch 2006 az 2009RieSenie konkurencieschopnosti a ekologizacieinasil vyroby v
regionoch Slovenska systémami hospodarenia haopospodarskej pdde a inovaciou prvkov
pestovatiskych technoldgif s ¢islom projektu UO 27/091 05 01/091 05 10.

Literatura

Bakker J. P (1989) Nature Management by GrazingGnting. In Geobotany Kluwer Academic
Publisher. 14: 173-184.

Bassignana Mt al (2002) Specific biodiverzity in alpine meadowsldterent degree of utilisation
intensity. In Grassland Science in Europe. 7: 1000%1.

Baumont Ret al(2011) An analysis of botanical and functional dbity of mountain grasslandss in
relation to herbivore production systems. In Cdmition of mountain pastures to agriculture and
environment. Krakow. 25-27.5.2011: 41- 44. ISBN -83862416-16-5

Jeangros B (1994) Plantes herbacéec dicotylédames contrbutiort la biodiversité des prairies
permanentes. In Revue Suisse d"Agriculture. 26163):154 et 163 -166.

KaSparova &t al (2007) Intenzita vyuZivani a druhova skladba trévmorosi. In StEasnog

a perspektivy krmovinarskeho vyskumu a vzdelavamaultifunkénom vyuzivani krajiny. Nitra.
20.9.2007: 55-58. ISBN 978-80-8069-929-1

Kohoutek A (2005) Effects of fertilizer level andtting frequency on yield and forage quality of
grasslands. In Integrating Efficient Grassland Fagnand Biodiversity. Tartu. 29-31.8. 2005: 332-335
ISBN 9985-9611-3-7

Maloch M (1953) Krmovinarstvo. Bratislava. pp. 616.

Micova Pet al (2006) Botanické z#my v porostu ve vztahu Kiznému zfisobu obhospodavani. In
Vyzkum v chovu skotu. 2: 34-38.

Moravec Jet al(1994) Fytocenologie (nauka o vegetaci). Praha4pp. ISBN 80-200-0128-X
Mrkvicka Jet al (2002) Influence of fertiliaztion rates on speaiesnposition, quality and yields of the
meadow fodder. In Rostlinna vyroba. 48 (11): 498-49

Nosberger &t al (1996) Increasing biodiversity through management. In €leaml and Land use systems.
Italy. 15-16. 9.1996: 949 — 956.ISBN 88-86550-24-3

Odstgilova V et al (2012) Vliv obhospodavani trvalych travnich porasha diverzitu rostlinnych druh
v 0bdobi2003-2011 na mezotrofnim stanovisti. Inal'odrZitelné systémy obhospdédeani travnich
porosti v Ceské republice a jejich perspektiva. Rapotin. a12: 88-98. ISBN978-80-7427-116-8
Ryser Pet al (1995) Species richness and vegetation struatuadimestone grassland after 15 years
management with six biomas removal regimes. InaBFGkobotanica. 30 (2): 157-167.

Svozilova Met al (2005) Vliv obhospodavani luk na botanické sloZeni trvalych travnichogé. In
Kvalita pice z travniho porostu. Praha.9.11.203%: 1143. ISBN 80-86555-75-5

Varekovéa Pet al (2007) Vliv intenzity pastvy na z¢ny v druhovém sloZeni porostu. In&adnos a
perspektivy krmovinarskeho vyskumu a vzdelavamautifunkénom vyuZivani krajiny. Nitra. 20.9.2007:
62-64. ISBN 978-80-8069-929-1

115



Sward-height patches under intensive and extensiggazing management in an upland
grassland in Jizera Mountains

VendEIa Ludvikovd Vilém Pavii'? Lenka Pavl'? Jan Gaislér Michal Hejcman?, Simon
Supe

'Department of Ecology, Faculty of Environmentaleé®cies, University of Life Sciences
Prague, Kamycka 129, 165 21 Prague, Czech Republic

“Department of Plant Ecology and Weed Science, Grd®Research Station, Research
Institute of Crop Production Prague, Rolnicka 6;480 11, Liberec, Czech Republic
pavliu@vurv.cz

Abstract

The patchiness is one of the important featurggaded temperate grasslands, but only a
little is known about the structure of sward heigatches under different grazing intensity.
Therefore the present study examines the effecbtinuous intensive and extensive
stocking of heifers on the proportions of swardghépatch categories (short <5cm, moderate
5.5-10 cm, tall >10.5 cm) and their plant spec@®gosition. A four-year study was
performed on species-rich grassland maintainedrnmt®ng-term grazing experiment in the
Jizera Mountains (Jizerské hor@zech Republic. The main difference between intenand
extensive grazing management of species-rich gnagstas seen in the proportions of short
and tall sward-height patches, while the proportbmoderate-height patches was similar
under both stocking densities. Floristic compositd patches within the same sward height
depended upon stocking density. Moderate and asdhes under a given stocking density
had similar botanical composition. Vegetation dbrsipatches differed considerably from that
of other patches under extensive grazing, wheredsruntensive grazing the differences
between short, moderate and tall sward-height pataelere small. The grazing intensity is the
key driver for the proportion as well as for flariscomposition of sward-height patches.

Keywords:heifers grazing, floristic compositiopasture, patch category, RDA, vegetation
Introduction

Grazing by large herbivores is the most commonofiggassland worldwide. In contrast to
cutting, grazed grasslands are influenced by skfaatrs including tramplingn situ

nutrient addition by urine and faeces, seeds disthesind selective defoliation by animals
(Rook et al. 2004). Therefore, grazing managemsually leads to enhanced structural
heterogeneity of the sward canopy and the spedifiects of grazing depend on the type of
grazing animal, grazing pressure, and the timirdyduration of stocking (Ausden 2007).
Because herbivores graze selectively between spantkbetween plant parts within the
species (Rook & Tallowin 2003), they create a lwgjeneous sward structure with a mosaic
of different heights (Bakker et al. 1984). Gengradlward height is recognized as an
important predictor of plants response to defaaintensity (e.g. Diaz et al. 2001; Paet

al. 2003).

Floristic composition and heterogeneity of the \tatien in temperate grasslands are usually
related to grazing intensity together with animaisferences (Pettit et al. 1995) and result is
a patchy structure of swards. Short patches aferprdially grazed by cattle due to their
higher quality of biomass in comparison with paghétaller herbage that are either
ungrazed or rarely grazed, and the selection fort gfatches increases through the course of
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the grazing season (Correl et al. 2003; Rossigrall 2011). The patchy structure thereby
becomes reinforced (Pdvét al. 2006b) and can remain stable for monthd &Brizuela
1998). Under extensive grazing management, thépateceglected by herbivores
predominate as the available forage supply is hitten herbivores’ demand (Dumont et al.
1995; Pawui et al. 2006a). These non-grazed patches can s&tetal species diversity while
at the same time providing niches for generatiypeaguction of species less tolerant to
grazing (Correll et al. 2003). The immediate effeicgrazing on the heterogeneity of
vegetation depends on the interaction betweenrdhexisting spatial pattern of vegetation
and the spatial pattern of grazing. If the spdteibrogeneity of grazing is stronger than the
spatial heterogeneity of vegetation, then the aphaterogeneity of vegetation will increase
following grazing and “patch grazing” will thus bermed (Adler et al. 2001).

The structure of patchiness plays a very impontaletin vegetation studies, and especially
under experiments concerning different grazing rgameents. The majority of studies dealing
with the effects of grazing on floristic compositiare organized at the plot scale (e.g.
Marriott et al. 2002; Pailet al. 2006a; Mladek et al. 2010), and these tesué dependent
upon the size and homogeneity of the research lgtatiever there usually are no references
to the structure of patchiness, even though ihesaf the most important indicators of
pastures (Bakker et al. 1984). Detailed vegetattadies focusing directly on sward-height
patches are rare (see Willms et al. 1988; Dumoak &007; Sahin Demirbag et al. 2009;
Rossignol et al. 2011). To date, there have beestuthes concerning the relationship
between stocking intensity and the height structdii®vard patches in detail.

We hypothesized that a given sward-height patabgeay is grazed at the same intensity
regardless of stocking density and therefore viglpthy the same floristic composition
between stocking density treatments. The objedtitbe paper is to evaluate the effect of
different intensity of cattle grazing on the spldtieterogeneity and the diversity of plant
species of the grazed vegetation. The particutas @re to determine the plant species
diversity under different grazing patches and testigate the dynamics of sward structure
during the grazing season.

Material and methods

The experimental site is located on the long-teddti€hov Grazing Experiment (OGE),
established on formerly abandoned grassland in (P88 et al. 2007). The average total
annual precipitation in the region is 803 mm aralrttean annual temperature is 7.2°C. The
altitude of the study site is 420 m above sea leMat experimental site is a part of the
experimental plots (0.35 ha) established in 199 flots were arranged as a two completely
randomized blocks. The pasture was continuoushiketbwith heifers. Following treatments
were studied: extensive (EG) and intensive (IG Bavii et al. (2006a) for a detailed
description of the experimental design.

The abundance data of vascular plants and swagtithe@ere collected from both treatments
from permanent transects (2 transects of 40 mauehr plot). Measurements were performed
at fixed points along a line transect. The abundari@lant species was estimated in 108 cm
circles. To measure a sward height was used thieoshef Compressed sward height
(CSHM) recorded by Rising plate meter (CorrellleR803) in the same circles. According to
the sward height different patch categories weeatifled: a) short patches (SH), height from
0 to 5 cm; b) moderate patches (MO), height fro;lt6.10 cm; c) tall patches (TA), height >
10.5 cm. The data from transects were collecté&tD8, 2004, 2006 and 2007 two times in
each year during both the summer (S) and autumgr@ving seasons. There were 2560
botanical records in total. Species nomenclatuaeéerding to Kubat et al. (2002).
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The proportions of sward-height patches were apdlyy repeated measures ANOVA. One-
way ANOVA was performed to identify significant fiifences in the variability of sward-
height patch cover as expressed by the Shannoan@Hg¢venness (J) indices. To reveal
whether stocking density or membership in partical@ard-height patch categories is the
main key driver for plant species composition, @uredancy analysis (RDA) in the CANOCO
program (ter Braak & Smilauer 2002) was used atidvied by Monte Carlo permutation
test. Each analysis was performed with 999 pernausit We log-transformed the species
data. The blocks were treated as covariables. @idmdiagrams constructed in CanoDraw
(ter Braak & Smilauer 2002) were used to visualieeresults of the analyses.

Results and discussion

A significant interaction was found between timel aatch category for the relative
proportion of sward-height categories, thus indigahon-parallel development of at least
one category of sward-height patchEs=(6.4;P < 0.001). The seasonal pattern of sward-
height patch category in a particular stocking dgmngas very similar. The relative
proportions of the specific sward-height patch gates differed between IG and EG. The
Shannon diversity index (evenness) for proportminsvard-height patch categories were
0.82 (0.74) and 0.86 (0.78) for IG and EG, respebti and differences between the two
stocking densities were not significaRt£ 0.657). The relatively higH andJ values show
that all three patch categories occurred in thelpekk under both stocking densities but were
not covered equally.

The interaction of stocking density and patch catg@xplained the highest proportion of
vegetation data in comparison with solely the patatiegory or stocking density (Table 1).
Stocking density affected the plant species contipos{Table 1, analysis A1) more than did
patch categories (Table 1, analysis A2). A sintjanias found between taller patch
categories (MO and TA) under IG and between tplégch categories under EG. The SH
patch category did not substantially differ und&rdy botanical composition from MO and
TA, but it did under EG. The botanical compositadrMO and as well as TA patch categories
differed between the both stocking densities caraioly (Fig. 1). Only the mosses were the
species frequently occurring in SH patch categarreter both stocking densities. Tall forbs
(e.g.Rumex acetosa, Ranunculus acris, Urtica dioicaj@@alalbum, Hypericum maculatyum
Lathyrus pratensis, Vicia sepijras well as tall graminoids (e lopecurus pratensis,
Dactylis glomerata, Festuca rubraccurred in taller swards and thus had highendance

in MO and TA patch categories under EG (Fig. 1;l&dh analysis A3).

A

EG*SH Figure 1 Ordination diagrams showing the results from
redundancy analyses of plant species composititsn da
The first ordination axe is representing 10.5 % (p
0,001) and the others axes are representing 11pi<6
LatPr 0,001) of total variation in species data. Species
o dchi CirPq EGTMO displayed in the diagram demonstrate 97% varigbilit
ke 1GSHAS ) Rmde < hona P36, | from all species data. * indicates interaction of
rarsy o DGl Verch galdl’|  environmental variables. Abbreviations: indicataug
Gletle . PlaMa faeces " apq. * EG'TA (3 letters) and species (2 letters) names; IGensive
RanRe HypRa HolMo bareground . . .
P PoaSp g AloPr grazing, EG — extensive grazing; SH = short, MO =
grCa 1G*MO, . .
o moderate, TA = tall sward-height patch categories.
-1.0 1.0
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Table 1 Results of the redundancy analyses. % expl. =agxgd by axis 1 (all ordination axes), a
measure of the explanatory power of the explanatariablesj-ratio = F-statistics for the test of a
particular analysig?-value= corresponding probability value obtained by thenté Carlo
permutation test.

0
Analysis Explanatory Covariables & F-ratio P-value
variable expl.
Al: Stocking d_en3|ty has no effect on stocking density blocks 4.3 122.1 0.001
plant species composition.
A2: Patch categories have no effect on 1.8 49.2 0.001

patch categories blocks (1.9) (26.6) (0.001)

105 3187 0.001
(11.4) (70.4) (0.001)

plant species composition.
A3: The interaction of stocking density patch categories

and patch categories has no effect * stocking blocks

on plant species composition. density

The differences in the proportions of sward-patategories were affected by the contrasting
stocking densities applied, although both treatsigenherated similar level of heterogeneity
in sward structure. Under both stocking densitiesd was similar proportion of MO sward-
height patches and they differed by the proportib8H and TA sward-height patches. Sward
micro-patterns occur especially on extensively gdgzastures (Berg et al. 1997) with high
sward-height variability. This variability, recomié previous studies from OGE (e.g. Correll
et al. 2003; Pavlet al. 2006b) is typical not only for Europeansgtands but also for
Argentine pastures (Cid & Brizuela 1998; Cid et24l08). Short patches dominated under IG
within all study seasons, the tall patches wereassgnted only sporadically there, the reverse
being observed under EG. This shows that in the chsontinuous intensive grazing the
forage availability does not significantly exceeshthnd, cattle graze less selectively and
therefore the percentage of short patches increases

During the course of the vegetation season thegptiop of short patches successively
increased under both stocking densities throughdand of the grazing season, which is
similar to the findings of Dumont et al. (2007)idtknown from previous studies (e.g. Gibb &
Ridout 1988) that at the end of the vegetation@eaattle still continue to feed on previously
grazed areas, as occurred under both of our sipclansities. This supports the creation and
stability of a mosaic sward structure (Adler et24101).

In accordance with previous studies, the shortsgkasapillarisis usually promoted by
grazing in low-productivity grasslands (e.g. Louaatlal. 2005; Pavlet al. 2007) and,
especially under IG, it became the dominant swpetties of short and moderate patches as
occurred in OGE. Several prostrate or short spé€i@sxacunspp.,Trifolium repens
Hypocheris radicataGlechoma hederace&eronica serpyllifolisandRanunculus repehs
were represented especially in short patches fibr ftocking densities, where the availability
of light is an important determinant for the presenf those species (Ter Heerdt et al. 1991).
Those species are intolerant to shading and wailslbcompeted by taller species. By
contrast, they are very resistant to intensiveiggaand trampling (Grime et al. 1988).
Therefore, prostrate species suci asaxacunmspp. ofT. repensare very promptly able to
colonize non-shaded areas with a short sward héRgwii et al. 2003; Hejcman et al. 2005).
By the selective grazing of prostrate forfbaiaxacunspp. andl'. repen¥ can be explained
the stability of patches over the grazing seasspe@ally in lightly grazed grasslands
(Rossignol et al. 2011). Nevertheless, these spets® could dominate in tall patches under
IG. This was because a majority of this patch aategnder IG was formerly short
vegetation infested by faeces and/or urine andoeasequently refused by animals. The
floristic composition in MO and TA patches undeg il was very similar. The abundance of
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species present in those patches changed onlynwtithiseason. This is probably affected by
micro-successions caused by dung pats at a file, sdaere plant communities react rapidly
to changes in nutrient availability at the seasaale (Cid & Brizuela 1998; Gillet et al.
2010). In contrast, a majority of tall patches uné is usually made up of non-grazed
vegetation because the amount of forage on offegexis the demand of the grazing animals.
Tall forbs and tall graminoids like e.§egopodium podagraria, Galium album, Alopecurus
pratensisandDactylis glomeratavere associated with TA and MO patches under Higrev
grazing is light or null (Correll et al. 2003; Pawt al. 2007). Those patches are characterized
by species with a good light competitiveness. Ferfagm the tall patches usually is poor in
quality, yet it is a highly available resource frevhich in periods of food scarcity animals
can benefit by exploiting the reproductive swaalsatisfy a part of their forage requirements
(Dumont et al. 1995).

Conclusion

This study has shown that the main difference iolpaess between intensive and extensive
grazing of species-rich grassland was in the ptap®s of short and tall sward-height
patches, whereas the proportion of moderate-heigfiches was similar under both stocking
densities. Floristic composition of patches with #ame sward height was dependent on
stocking density. The absence of large differemedristic composition among patches
under intensive grazing may suggest that this stgattensity promotes rather spatially
homogeneous grazing despites the occurrence deeolgeneous height structure of the
sward. It can be concluded that grazing intensitye key driver for the proportions and
floristic composition of patches of different swdreights. For grazing studies focused on
vegetation, therefore, it is indispensable to distialsuch a design as represents the high
variability in the vegetation, and especially undetensive stocking.
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Vplyv dlhodobého hnojenia na agrochemické vlastnospédy
Impact of long-term fertiliser application on agri-chemical soil properties
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'CVRV- Vyskumny Gstav travnych porastov a horskébinphospodarstva (Grassland and
Mountain Agriculture Research Institute), Mladekai86, 974 21 Banska Bystrica, Slovakia,
vargova@vutphp.sk

Abstract

The purpose of this study was to evaluate the ilnpia@te and proportion of long term fertilizatio

on the agri-chemical soil properties of a grassrdwa an alluvial meadow. A field experiment was
established in the western part of the Zvolenskhneobasin at 350 m a.s.l. The experiment congiste
of 10 treatments of fertilization: unfertilized gsaswards, PK fertilized grass swards and grassiswa
fertilized 50, 100, 150 and 200 kg N/ha with twdriant ratios (1: 0.3: 0.8 and 1: 0.15: 0.4)as
swards were cut three times while. The soil is lpélvisol; the initial soil pH (KCI) = 6.03; the
content of available nutrients: P = 6.16 md kgyd K = 96.6 mg K§ During 2010 - 2012 decreased
the soil pH (KCI) of value 3.92 — 5.48. The greatdecrease of soil pH was in the treatment and ra
of 50 kg with a nutrient ratio of 1 : 0.3 : 0.8ldwer contents accessible to plants of nitrogen,
phosphorus and potassium in the soil was founckatrments with a nutrient ratio of 1 : 0.15: 0.4.

Keywords: alluvial meadow, long-term fertilization, grasgasd, agri-chemical soil properties
Uvod

Ziviny v pdde a pbédna reakcia reguluju zloZenigrigeh spolgenstiev a druhov diverzitu.
Odber zivin zavisi od podielu floristickych skupiporaste, ktory sa meni v priebehu
vegetacie a zavisi od zasobenosti pédjtau Zivinou. Dostupnaszivin v pode je vSeobecne
nizka a meni sa pésobenim zrazok, teploty, vef@ngho typu a podnej reakcie (Maathuis,
2009).

Intenzivne dusikaté hnojenie spésobuje silngegehvanie Zivin a zvySovanie kyslosti pody
(Kopec, 2002; Jamvi¢, 2002; Holubek, 2002). Hnojenie ovphje zmeny nadzemného
habitu, mnozstvo a kvalitu organickej hmoty v pOdgvazené hnojenie mierne zvysuje
intenzitu rozkladu p6dnej organickej hmoty &asne zvySuje tvorbu kafevej hmoty
(Holubeket al, 2007). Do pbédy pod travnym porastom sa dostaajahiviny z opadu po
mineraliz&cii, aj dusik putanimdkotvornymi baktériami a fosfor mycéliom mykoriznych
hadb (Novak, 2008).

Ciel'om prace bolo zigtivplyv rdznej rovne vyzivy na agrochemické viastinpody.

Material a metédy

Na pokusnom stanovisti VUTPHP nal¥ej Luke (350 m n.m.) pokéaval v roku 2010 az
2012 pdiny pokus, ktory bol zaloZeny v roku 1961 metédoahadnenych blokov s
velkos'ou pokusnej parcely 323riTravny porast bol charakterizovany z fytocenat&gho
hradiska ako zvaalopecurion pratensisvarianty hnojenia su uvedené v tékel 1. Skoro na
jar sme aplikovali celt davku fosforu, draslikas&®dusika. Druht davku dusika sme dodali
po prvej kosbe. Porasty sa vyuZivali tromi kosbarhi kosba - na Zatku klasenia
prevladajucich druhov trav, 2. kosba — 6 az 8 gdpo prvej kosbe, 3. kosba — 8 az 10
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tyZdiiov po druhej kosbe. Pddne vzorky sme odoberakerjpom obdobi (oktober) iy O
- 150 mm. Z odobratych poédnych vzoriek sme stanal@H v KCI, G, N, P, K a Mg.

TabuPka 1. Varianty pokusu.
Table 1 Trial treatments.

Varianty/ 1 2 3 4 5 6 | 7 8 9 10

dodar;é Pomer zivif

é?g%l) 1:0,30:0,8 1:0,15:04
N 0 0 50 100 150 200 | 50 100 150 200
=) 0 22 15 30 45 60 75 15 225 30
K 0 415 | 40 80 120 160 | 20 40 60 80

Ltreatments? delivered nutrient nutrient ratio
Vysledky a diskusia

Pri zaloZeni pokusu v roku 1961 bola p6dna reakaiérovni 6,03. V roku 1970 klesla na
nehnojenom variante o 0, 37 a na variante s PKemfmj bola eSte nizSia (5,5). Varianty 3 az
6 s pomerom Zivin 1 : 0,3 : 0,8 mali pédnu reakaisSiu ako nehnojena kontrola. NajvysSie
pH (6,2) sa zaznamenalo na variante 8 s pomerom %iv0,15 : 0,4. V roku 1979 nastalo
vyraznejSie zniZenie pddnej reakcie na variantgobnserom zivin 1 : 0,3 : 0,8. NajniZSie pH
bolo na variante 5 (pH 4,4). P6dna reakcia v rdB@22na nehnojenom variante sa zvysSila na
5,63 pri porovnani s predchadzajucim obdobim. Wyi& az 6 s pomerom zivin1:0,3: 0,8
mali nizSiu podnu reakciu ako nehnojeny variantys&nie pH o 0,04 a 0,40 sa zaznamenalo
na variantoch 8 al0 s pomerom Zivin 1 : 0,15 opsti variantom 4 a 6 s pomerom Zivin 1 :
0,3:0,8.

Pri porovnani hodnoty pH (6,03) v roku zaloZeni&ysu (1961), so sledovanym obdobim
2010 - 2012, mozno konsStatayae nastalo zniZenie podnej reakcie (obrazok 1gHecet

al., 2007).

Obrazok 1.Zmeny pbédnej reakcie (pH).
Figure 1 Changes of soil reaction (pH).

o4
~
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1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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V roku 2010 p6dna reakcia oscilovala v rozpéti 4,3598 (kysla pddna reakcia). NajvysSie
pH sa zistilo na variante 10. Varianty s pomerowir¢d : 0,15 : 0,4 mali vySSiu hodnotu pH
ako varianty s druhym pomerom. Vynimku predstavarailant 7, kde sa namerala najnizSia
hodnota pH 4,35 (talika 2).

Na variantoch s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4 aelaojenom variante bol najvyssi obsah
Cox. Je zaujimavé, Ze variant 2 mal vysSiu koncenir@gi ako varianty s pomerom 1: 0,3 :
0,8.

Taburka 2. Agrochemické vlastnosti pody na jés2010.
Table 2 Agri-chemical soil propertiesf the autumn 2010.

Variant pH/ KCI Cox® N* P K® Mg’ C:N°
pH? g.kg® g.kg® mg.kg® mgkg® mg.kg!
1 4,93 27,19 3,00 2,67 123,56 487,36 9,06
2 4,43 25,96 2,73 36,05 133,96 295,48 9,51
3 4,76 25,03 3,29 5,22 128,80 458,30 7,61
4 4,79 24,10 2,73 41,43 186,69 406,05 8,83
5 4,66 24,10 2,76 128,60 123,56 338,83 8,73
6 457 23,79 2,61 175,06 128,80 310,12 9,11
7 4,35 25,34 2,98 4,40 128,80 452,73 8,50
8 491 26,88 3,03 4,64 128,80 537,90 8,87
9 4,75 26,88 2,84 9,84 133,96 517,03 9,46
10 4,98 25,96 3,39 12,88 133,96 514,50 7,66

treatment®soil reaction® C,, content,” nitrogen.” phosphorus? potassium’ magnesium’ ratio C:N

Zasoba dusika v pode sa pohybovala od 2,6 q\ayiant 6) do 3,39 g.kb(variant 10). Na
nehnojenom variante bol najniz&i obsah fosforun(26.kg"). Najvyssia zasoba fosforu

v pode sa zistila na variante 6 (175,06 mg)k@bsah draslika v pdde bol v rozpéti od 123,56
do 186,69 mg.kg. Varianty s pomerom Zivin 1 : 0,15 : 0,4 mali iy&asobu hatika v pode
Maathius (2009) konstatuje, Ze vplyvom zrazok,dgplpédneho typu a podnej reakcie sa
md&ze meni dostupnos Zivin v pode.

Takmer na vSetkych variantoch v roku 2012 sa zaenaihpokles podnej reakcie (tdka 3),

¢o sa aj Statisticky preukazne potvrdilo. Najvyrgznpokles sa zistil na variante 3 (o0 0,50).

Taburka 3. Agrochemické vlastnosti pody na j@és2012. Vplyv variantov na zmeny
agrochemickych vlastnosti pody.

Table 3Agri-chemical soil propertiesf the autumn 2012. Impact of treatments on cheinge
of agri-chemical soil properties

Variant pH/ KCI Cox® N* P K® Mg’ C:N°
pH? g.kg® g.kg® mg.kg® mgkg' mg.kg!
1 4,44ab 27,97 3,592 1,48° 100,65 558,16 7,79%
2 4,022 21,90° 2,83 31,02ab 100,65 360,66 7,742
3 4,26‘3lb 23,28 2,632 4,332 105,31* 38947 8,85%
4 4,57ab 29,90% 2,86 15,74ab 105,31* 454,058 10,45°
5 4,31ab 26,04% 2,87 13,39ab 109,917 522,272 9,07
6 4,59% 28,52° 3,632 27,47 132,23 556,21° 7,86°
7 4,35‘3lb 24,662 2,66% 1,802 100,65 504,36 9,272
8 4,73b 24,66 2,652 2,872 95,94% 510,99 9,307
9 4,76b 25,212 2,552 2,642 05,942 605,90 9,892
10 4,68ab 25,762 2,722 15,69% 100,65 54518 9,472

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazrdisty medzi Uroitami faktorov (Tukey -test, P
= 0,05). Values with different letters (a,b) argrsiicantly different at the level of significan¢€ukey
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t -test ,P = 0.05).treatment?soil reaction® C,, content,* nitrogen,” phosphorus? potassium’
magnesium®ratio C:N

Minimalne zniZzenie obsahuwgbolo na variantoch s pomerom 1 : 0,15 : 0,4&qwn na
variantoch s pomerom 1 : 0,3 : 0,8 sa zistilat(opaendencia. Toto zistenie je v rozpore

s autormi Ondrasek (1985) a dawic et al. (2007), ktori zaznamenali zvySenie obsabura
intenzivne hnojenych variantoch. NajvyraznejSieSanye koncentracie obsahy,Q 5,8
g.kg?) bolo na variante 4. Ras sledovaného obdobia doslo k zniZeniu pomerN Gia
pomer C : N (10,45 : 1) sa zistil na variante 4.

Zasoba dusika v pbéde stupla na nehnojenom, PK imojeariante a na variantoch 4, 5, 6
s pomerom zivin 1: 0,3 : 0,8. Dusik predstavidezity prvok, ktory vplyva na posun

v druhovom zloZeni, kontroluje diverzitu, dynamikdunkciu mnohych terestrickych
ekosystémov (Vitousedt al, 1997). V tomto roku nastal pokles koncentracisabio fosforu
a draslika takmer na vSetkych variantoch. Podolokjes pri hnojeni, ale aj po absencii
(1,48 mg.kg). Na variantoch s pomerom 1 : 0,15 : 0,4 sa aisii§i pokles obsahu draslika
ako na variantoch s pomerom 1 : 0,3 : 0,8. Konéerdrhotika mala opénu tendenciu,
najvyraznejSie stupanie bolo na variantoch s vys8awkami dusika s pomerom 1: 0,3 : 0,8.
Kobzaet al, (2010) uvadzaju, Ze naSe pbddy su dobre zasdtmti@om sc¢im koreSponduju
aj nami zistené vysledky. Preukazny vply¥nika (P < 0,05) sa zazhamenal na obsah pH,
draslika a hatika (tabuika 4). Varianty Statisticky preukazne (P < 0,05)lgvnovali len
obsah fosforu (tadika 3).

Taburka 4. Vplyv ro¢nika na zmeny na agrochemickych vlastnosti pédy
Table 4Impact of years on changes of agri-chemical soperties

Rok pH/ KCl  Coy® N* P K® Mg’ C:N
pH? gkg® gkg® mgkd" mgkdg® = mg.kg

2010 4,77 25,57 2,94° 42,08 135,89 431,83 8,73

2011 4,67 24,42 2,92° 32,46 117,86 558,03 8,39°

2012 4,47 25,79 2,89° 11,64 104,72 500,72° 8,97°

Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazadisty medzi Uroitami faktorov (Tukey -test, P
= 0,05). Values with different letters (a,b) argrsiicantly different at the level of significan¢Eukey
t -test ,P = 0.05).treatment?soil reaction® C,, content,* nitrogen,” phosphorus? potassium’
magnesium®ratio C:N

Zaver

Pddna reakcia je vyznamna agrochemické vlastpody, ktora vyrazne vplyva na rast

a vyvoj rastlin. Pri vySSich koncentraciach sa amne ovplyyiuje pristupnodzivin pre
rastliny. Stapajuce davky dusika sposobuju aciddik pédy hlavne pri vysSich davkach
dusika. V priebehu sledovaného obdobia sa znigtdma reakciaio sa aj Statisticky
preukazne potvrdilo (P < 0,05). NajvyraznejSi pekdédnej reakcie bol na variante s 50 kg
davkou N s pomerom 1 : 0,3 : 0,8. Na variantocbragrom 1 : 0,15 : 0,4 sa znizil obsah
rastlinam pristupného dusika, fosforu a draslik@de. Koncentracia héika v péde stupla,
najviac na variantoch s vysSimi davkami dusikaraggom 1 : 03 : 0,8.

Pod’akovanie
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Ekologicka obnova disturbovaného travneho porastu Warodnom parku Mala Fatra
Ecological restoration of disturbed grassland in tie National Park Mala Fatra
Novak, J., Javorekova, S., ObtulovP., Chipik, J., Nemes, J.

Slovenska ptnohospodarska univerzita v Nitre (Slovak UniversityAgriculture in Nitra)
Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovakia, jan.novak@ag.sk

Abstract

The aim of the research was the ecological restoraf disturbed secondary grassland
dominated byRumex obtusifoliuandUrtica dioicain the National park Mala Fatra
(Strungovy prislop, 1 150 m a.s.l.). We studieglaars 2004 — 2011 three experimental
ruderalized grassland treatments: 1) without mamage, 2) two mows per vegetation period
and 3) seed mixtures of 18 autochtonous specidés2nitows per vegetation period. After 8
years there has been a significant withdrawal ohBifients from the soil by aboveground
phytomass mowing, C:N ratio in the soil has beeangled and conditions f®®umex
obtusifoliusL. andUrtica dioicahave worsened, which require a high supply of eats.

The results of the ecological restoration of moumpeasture after overmanuring with cattle
excreta show good results with 2 mows. Best reswdte obtained for variant 3.
Contamination of soil (3—times higher in phosphand 5-times higher in potassium) taking
cuttings and aboveground phytomass (phytoremediatvas removed over a period of
research. Significantly increased of species ditxemras been observed and evaluation of
grassland quality with a positive impact on theliyaf feed for the animals. Ecological
functions of grassland ecosystems and the envirohwere restored, environmental
conditions and the aesthetic qualities of the ayunere improved, which contributed to
sustainable development and landscaping in attetaurist area.

Keywords: national park, mountain pasture, overmanuringp wéttle excreta, ecological
restoration

Uvod

Vyuzivané poloprirodné horské pasienky a luky rev&hsku predstavuju kultirne déstivo
predchadzajlcich generacii. V EU je takmer 76 %nlyah porastov v nepriaznivom stave
(EEA, 2010). Tradinym koSarovanim, ktoré je ekonomicky najlacnej§d@ssbom hnojenia
pasienkov sa da zlepdiepriaznivy stav vo vysokohorskych polohach. Dokyhajma
jalovice by sa mali denne premigstva’ do novych koSiarov. Na Slovensku su regiény, kde
sa zvierata zatvaraju na noapse celého pasienkového obdobia do stabilnych atead
rovnakom mieste aj niekko rokov po sebe. Na tychto stanoviStiach pozorejehorsenie,
mechanické poskodenie, alebo dokonca Upinu destrukstlinnych pletiv, postupnu
likvidéciu trdvnej mainy az naruSenie (disturbanciu) pédneho travnelisytému. Tento
negativny zasah do ekoldgie Zivotného prostredieavg ekologickl nerovnovahu.
Vysledkom je kiéenie burin v naruSenom pédnom prostredi a ich pastuozSirovanie na
susedné plochy. Charakteristickymi zastupcami &§tginy rastlin st prevazne vysoké
Sirokolisté byliny, napriklatRumex obtusifolius, R. alpinus, Urtica dioica, @ima arvensex

i., ktoré z krmovinarskehoradiska su pre vyZivu zvierat bezcenné (Novak, 12995,
2008a,b, Badiat al, 2008). Kolonizéacia tychto druhov zavisi od zdrdjaspor, vzdialenosti,
smeru vetra, r6znych prirodnych prekazok a poddiat al, 2001, Lencova a Prach, 2011).
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Disturbovand kultirna krajina s travnymi porastuoticgeguléciou nie je schopna vrasia do
povodného stavu, preto jedinou mozimsje obnovalovekom, ktora je riadenym
antropogénnym inputom energie do agroekosystémuy Eimer vyskumu — ekologicka
obnova, ktorého iniciatormi v USA boli John Abevwalliam Jordan sa zZ@l vyvijat’ od roku
1980. Zaobera sa obnovou degradovanych a poskddekgsystémov. Hlavnou myslienkou
je vrat’ narusené ekosystémy do ich pévodného stavu (vatifonkénosti), obnow ich
prirodzenu ekologicku rovnovahu, zwysiiodiverzitu a posilni populacie jednotlivych
druhov. Obnova abiotickych podmienok v prostredirawa délezitt ulohu (van Adel a
Aronson, 2006). Nutn@sobnovi’ narusené (posSkodené alebocenié) prostredie v
poslednych deseociach je pozitivne vnimana nielen odbornou, alaiakiou verejnofou.

Vo vyskume pouzité boli rozne metddy, napr. na @bniivotného prostredia a odstranenie
Stiavcov(Nemotoet al, 1983; Niggliet al, 1993, Novéak, 1993, Dierauer and Thomas, 1994,
Nashiki, 1995, Martinkova and Honek, 2001, P6t&€)1). Zaller (2004, 2006) uvadza
metodou ekologickej obnovy prisevom padNovaka (1995a,b) ako jednu z moznych
alternativ zabranenia kinia a potléenia dominancie Stiavca tupolistéiRufmex
obtusifoliug.

Ekologickou obnovou disturbovanych horskych pasiergk ik po prekoSarovani sa na
Slovenskej ptnohospodarskej univerzite v Nitre zaoberame uzoRdv. V rokoch 1988 az
1998 sme robili vyskum v konvénych podmienkach v Chranenej krajinnej oblasti
Strazovskeé vrchy (Chvojnica, 600 m n. m.). UZ 8owkverujeme vysev autochtonnych
druhov rastlin v narodnych parkoch Mala Fatraru¢®ovy prislop, 1 150 m n. m.), K&
Fatra (Pod Ploskou, 1 240 m n. m.) a Nizke T@od Ke&kou, 1 140 m n. m.) (Novak,
2008a).

Material a metédy

Vyskumna plocha (NP Mala Fatra — Strungovy prisidib0 m n. m.) v rdmci
agroklimatickéhalenenia SR patri do makrooblasti chladnej, objasvazne chladnej,
podoblasti vémi vihkej. Priemerné teplota vzduchu za vegegaobdobie (IV. — IX.)

dosahuje hodnotu 10 °C a priemernymp uhrn zrézok od 800 do 900 mm. Stanoviste je
vymedzené suradnicami 48° 51' 22" N, 19° 14' 57R&né minimalna teplota vzduchu klesa
az pod —18 °C a snehova pokryvka (nad 10 mm) tqmaemere 100 az 120 dni. Zaujmova
lokalita patri do krivanskejasti Malej Fatry. P6dotvornym substratom su gramiiyi
Geologicka stavba podmienila vznik pédneho typurama, subtyp kambizemn4, ktora je
znane skeletovita a prevlada v nej oxidované ZelerpebyRa:na voda je odvadzana potokom
Zazrivka a jeho pritokmi do rieky Vah. Pasienkylizkosti pokusu od konca juna doczku
septembra vyuziva na pasenie PD Pérnica.

Parcely s vEkos'ou 15 nf v troch opakovaniach boli zaloZzené blokovou metddo

s nahodnym usporiadanim pokusnytgmov na 3 variantoch s eutrofizovanou poédou
(extrémne vysoky obsah NPK-Zivin po nigkarocnom nocovani jalovic na jednom
stanovisti v ohrade) a ruderalnym porastom (7Bmex obtusifoliua 14 %Urtica dioica):

1. variant — bez manazmentu,

2. variant — kazdokmé oSetrenie dvoma kosbami (simulacia pasenia),

3. variant — vysev mieSanky 18 autochtonnych drufastlin + dve kosby kazdy rok.
Vysev miedanky 18 autochténnych druhov rastlin424n") pozostaval zo 6 druhov trav
(Dactylis glomerata, Festuca pratensis, Phleum prage Poa pratensis, Trisetum
flavesceny 3 druhov legumindzLtus corniculatus, Trifolium pratense, T. repgrs9
druhov bylin Acetosa pratensis, Achillea millefolium, Alchemilldgaris, Carum carvi,
Daucus carota, Leucanthemum vulgare, Plantago lalata, Prunella vulgaris, Taraxacum
officinale).
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Kazdy rok na jar pred Zatkom vegetacie (koniec juna) a po druhej koskptésmber) boli
odoberané sondovacouwtu vzorky pody z tbky 0 — 100 mm a 101 — 200 mm v mnozstve
0,50 kg z kazdého variantu v troch opakovaniacktaaovenie celkového dusika)N pod’a
Kjeldahla, pristupného fosforu (P) — kolorimetriaky spektrofotometri, pristupného draslika
(K) — atbmovou absotmou spektrofotometriou na spektrofotometri Avan&tddou Mehlich
[l (Mehlich, 1984) a oxidovat#mého uhlika () — titratne podia Tjurina. Na kazdom
variante boli umiestnené trvalé Stvorce 1000 x 1000 v troch opakovaniach. Pokryviios
(dominanciu D v %) za jednotlivé druhy a floristeckkupiny sme zosumarizovali v kazdom
roku. Z pokryvnosti v % afnnych hodn6t jednotlivych druhov rastlin sme wipai kvalitu
travneho porastu (o) pod’a Novaka (2004). Pri Statistickom hodnoteni zmilesatiu P,

K, pomeru C:N v pbde a bonitacie nadzemnej fytomaagalyzovanych troch variantoch

a rokoch sme pouzili PCA metodu, analyzu rozptyhaaryhodnotenie testovania kontrastov

Tukeyho HSD test zaloZeny na porovnavani vsetkgeh\ppriemerov Y. ~ Y;.)
porovnavanych valin.

Vysledky a diskusia

V priebehu 6smich rokov obsah Zivin v péde na vaweid zostal bez zmeny. Na ostatnych
variantoch v fbke 0 aZz 200 mm vyrazne klesol obsah fosforu Zexte vysokej hodnoty
0,34 na 0,07 (variant 2) a na 0,11 m@-Kgariant 3) a obsah draslika z extrémne vysokej
hodnoty 0,89 na 0,25 (variant 2) a na 0,23 mg(kgriant 3). Pomer C:N sa zvysil z 8,75 na
16,76 (variant 2) a na 16,16 (variant 3). Extréemymoky obsah fosforu a draslika v
eutrofizovanych pddach narodnych parkov bol podaikoy/v konvetnych podmienkach v
600 m n. m. (Novak, 2008a). AadVyhlasky MP SR. 338/2005 na zaklade kritérii obsahov
stanovenych metddou Mehlich 1l (Mehlich, 1984) pteedne’azké pbddy na trvalych
travnych porastoch obsah fosforu a draslika saspudh rokoch vyskumu pohyboval v
rozmedzi optimalnych hodnét. Do rozpétia pre daiirgah (od 0,08 do 0,10 g:Kgsa fosfor
dostal po poklese na jednu tretinu a do rozpagadpbry obsah (od 0,15 do 0,21 g'kg
draslik po poklese na jednu patinu inicialnej kariccie.
Nadzemna fytomasa ruderalneho porastu (variant astipenim 7 druhov rastlin, kde travy
tvorililen 5 % a byliny az 95 % s dominanciou%8Stiavca tupolistéhdjumex obtusifoliys
a 14 % phravy dvojdomej (rtica dioica) s vé'mi nizkou kvalitou (kg = 14,50), zostala za 8
rokov bez zmeny. Podobny vyskum so zastUupenimc&iaypolistého robili Zaller (2004) a
Badia et al. (2008) v Spanielskych Pyrenejach. ¥yéazmeny nastali na variantoch 2 a 3.
Postupnym oékerpavanim zivin z pddy po kazdénych dvoch kosbach a odberom
nadzemnej fytomasy po ustuBe@mex obtusifoliua Urtica dioicav rokoch prebiehala na
variante 2 spontanna kolonizacia rastlinnych drultwdovali sme 25 druhov rastlin (27 %
trav, 27 % leguminoz a 34 % bylin) s priemernoulikwa (Egq = 53,87). Podiel druhRumex
obtusifoliussa znizil na 2 %dJrtica dioicasa uz nevyskytovala a po ich Ustupe zostalo 12 %
prazdnych miest. Na variante 3 obnovou blizkowper(near—natural restoration) — po sejbe
18 autochténnych druhov rastlin, postupnymiesgavanim Zivin z pédy po kazdeénych
dvoch kosbach odberom nadzemnej fytomasy v rokmreiehala riadena sukcesia.
Evidovali sme 28 druhov rastlin (43 % trav, 27 Hulemindz, 28 % bylin), bez prazdnych
miest a s nulovym vyskytom pévodnych ruderalnyalhdwr, avSak s podstatne vysSou
kvalitou — vémi hodnotnym travnym porastomdg&= 81,16). Z vysiatych rastlinnych
druhov v danych podmienkach sa z trav presaditigrgetkymPhleum pratensél2 %),
Trisetum flavescend.1 %),Poa pratensig7 %),Festuca pratensié6 %),F. rubra (4 %),
Z legumindZTrifolium repeng23 %), T. pratenseaLotus corniculatugpo 2 %) a z bylin
Achillea millefolium(8 %), Taraxacum officinal€7 %), Alchemilla vulgaris(5 %),Carum
carvi, Plantago lanceolata Prunella vulgaris(po 2 %) abaucus carotg1 %).
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Variables (axes F1 and F2: 95,76 %)

0,75

0,5

Year-2011

0,25 |
S nt-1
= ar-2010
ES
]
P 0
L.
o~
w

0.25 Year-2004
Variant-2
0,5
0,75
1
1 0,75 05  -025 0 0,25 0,5 0,75 1
F1(86,98 %)

e Active variables e Supplementary variables

Obr. 1. Porovnanie vysledkov obsahu P, K a C:N v podeanamtoch v rokoch 2004 — 2011
Fig. 1. Comparison of the contents of P, K and C:N in thkfer variants in years 2004 —
2011
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Obr. 2. Vyvoj priemernych hodndtd analyzovanych variantov v rokoch 2004 — 2011
Fig. 2. Development of average valuesganalyzed variants in years 2004 — 2011
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Tabulka 1. Porovnanie rozdielov obsahu P, K, C:Ng Ba variantoch v rokoch 2004 —
2011 — Tukeyho HSD test medzi kategoriami s irgtkrw spdahlivosti 95 %

Table 1 Comparison of the differences of contents P, KN@nd Eq an the variants in
years 2004 — 2011 — Tukey (HSD) test betweendltegories with a confidence interval of
95 %

Standardized Critical

Parameter Contrast Difference difference value Pr > Diff Significant

2vs1l -0,209 -28,318 2,344 < 0,0001 Yes
P 2vs3 -0,040 -5,399 2,344 < 0,0001 Yes

3vs1l -0,169 -22,920 2,344 < 0,0001 Yes
Tukey's d critical value: 3,314

3vs1l -0,429 -32,216 2,344 < 0,0001 Yes
K 3vs2 -0,075 -5,600 2,344 < 0,0001 Yes

2vs1 -0,354 -26,616 2,344 < 0,0001 Yes
Tukey's d critical value: 3,314

lvs3 -2,806 -30,990 2,344 < 0,0001 Yes
C:N lvs2 -2,766 -30,546 2,344 < 0,0001 Yes

2vs 3 -0,040 -0,444 2,344 0,897 No
Tukey's d critical value: 3,314

lvs3 -53,061 -184,808 2,419 <0,0001 Yes
Eco lvs?2 -15,296 -53,274 2,419 <0,0001 Yes

2vs 3 -37,765 -131,534 2,419 <0,0001 Yes
Tukey's d critical value: 3,421

Vyvoj obsahu P a K v p6de na troch analyzovanyetamtoch véasovom horizonte rokov
2004 az 2011 potvrdil Statisticky vysoko signifikay pokles na variantoch 2 a 3 v porovnani
s variantom 1 (Obr. 1). Pri grafickom posudzovanioja pomerov C:N sme zistili tiez
Statisticky vysoko signifikantny narast na variatt@ a 3 v porovnani s variantom 1.
Potvrdenim tohto priebehu su aj vysledky testu tamtibv jednotlivych variantov (Tabka

1). Pri grafickom posudzovani priemernych vysledkomwitiacie na troch analyzovanych
variantoch v rokoch sa prejavil Statisticky vysakgnifikantny narast ukazovd®e Esq na
variante 2 a najma na variante 3 v porovnani @xgm 1 (Obr. 2). Potvrdenim su aj
vysledky testu kontrastov jednotlivych variantovalhu’ka 1).

Zaver

Ekologickou obnovou a vyuzZivanim dvoma kosbamiegetaciu v priebehu 8 rokov sa

z disturbovaného (ruderélneho) vytvoril travny mr&tory spia podmienky z Padiska
Struktary druhového zloZenia a kvality pre vyZiwiezat. LepSie parametre dosiahol variant 3
s vysevom 18 autochténnych druhov. Kontaminaciay8dkrat vyssi obsah fosforu a 5-krat
vySSi obsah draslika ako optimum) sa kazéloymi dvoma kosbami a odberom nadzemnej
fytomasy — fytoremediaciou za obdobie vyskumu Gofsta. Extrémne vysoky obsah
pristupného fosforu a draslika sa dostaliljpdtitérii obsahov stanovenych metédou Mehlich
lIl do rozsahu optimalnych hodnot pre streda&ké pody na trvalych travnych porastoch.
Tym sa zlepSilo Zivotné prostredie a estetickylazhturisticky atraktivnej krajiny Narodného
parku Mala Fatra.
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Regulécia diverzity zaburineného porastu v horskepblasti Slovenska
Adjustment of diversity in weed-infested grasslanét a mountain region of Slovakia
Cubomir Hanze's Norbert Britaiak’, Iveta llavska

ICVRV- Vyskumny Gstav travnych porastov a horskébinphospodarstva ( Grassland and
Mountain Agriculture Research Institute), Regiordhyskumné pracovisko Poprad, ul. SNP
2, 05801 Poprad, Slovakia, hanzes@isternet.sk

Abstract

Notable changes in botanical composition of grask(allianceNardo - Agrostion tenu)s
resulted from intensive grazing with big flockssbfeep in the past. The research on changes
in biodiversity of poor-quality sward infested willeschampsia caespitosaas carried out at
a site within the "Low Tatras National Park". Theestigated sward was utilised by cutting
during three years. The initial botanical compeositcomprised 16 species with 32 %
dominance oD. caespitosand legume presence nearly zero. Three years tlager
proportion of legumes was 12 % and thaDotaespitosanarkedly decreased. The number
of species in sward increased to 25, among therprtitected species and those valued as
forage. The increased diversity was indicated leyhtigher Shannon index after three years.
As assessed by Gleason index, the similarity betlee sward at the beginning and the end
of research was 90.58 %. The similarity betweersti@d quality determined by Jaccard
index was lower (57.69 %) after three cutting ye@te botanical analyses showed that the
proportion ofD. caespitosaan be reduced by regular cutting to low swardtei

Keywords: Deschampsia caespitodigristické zloZenie, dvojkosné vyuzivanie
Uvod

SEasna vegetéacia na experimentalnom stanovisti jentend zmenou byvalych
sennikovych luk na pasienky (odstranenie sennikgnabanie krov a stromov) a intenzivnym
pasenim. V minulosti sa vyuZivaniu stanggi§enovala vik& pozornos, pricom tradénym
spbsobom hospodarenia sa dorabalo seno na zimpéiebtlasledna dihodoba pastva
vel’kych stad oviec podmienila vyrazné zmeny florisfitk pomerov travneho porastu,

s narastom podielu metlice trsnatep§champsia caespitogh.) P. Beauv.). Tato
fakultativna burina je trvaca, husto trsnata tréayakytujica sa v Eurépe od nizin az do
subalpinskeho stug, v Alpach az do 2575 m n.m. (Gratual, 1998). Ci€om prispevku je
zhodnott’ vplyv trojroéného vyuzivania infestovaného travneho porasteina iruhoveé
zlozenie.

Material a metody

Zaujmoveé Uzemie sa nachadza v katastri obce LigéoVepltka (1390 m n. m.),

v ndrodnom parku Nizke Tatry. Porast patri do z\Wardo - Agrostion tenuiSillinger 1933

s dominanciou metlice trsnatej. Zakladné pédno-&tioké charakteristiky stanovi:
priemerné réné zrazky 900 mm (za VO 500 mm), priemernénéoteplota 4 °C (za VO 9,5
°C), podny typ rendzina typicka, plytka na mezokgoh karbonatovych horninach. Zakladné
agrochemické vlastnosti pody: pH 5,59; humus 95,&§"; N, 5,619.kg"; P 5,33 mg.kd;

K 73,45 mg.kgf a Mg 449,18 mg.k§ Na stanovisti sme vybudovali stacionarne odberové
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miesto vékosti 4 x 4 m, pdom sme pe&as troch rokov simulovali dvojkosny rezim
vyuZivania. Na tomto priestore sme robili vstuprak 2002) a vystupnu (rok 2005)
inventariziciu druhov metddou odhadu celkovej redakej projektivnej dominancie. Pri
porovnavani zmien diverzity sme pouzili Gleasnalex kvantitativnej (1$c) a Jaccardov
index kvalitativnej (19 podobnosti a Shanonov index diverzity.

Vysledky a diskusia

V roku 2002 sme v poraste zaznamenali najvySSighadav (52 %), byliny sa prezentovali
43 % a legumindzy sa vyskytovali len sporadickylf€a3). P@et druhov v snimke bol 16.

Z travnych druhov jednoztiae dominovaldeschampsia caespitas@kupinu legumindz
tvorila nizkym vyskytomTrifolium repend.. a z bylin mali najvysSiu prezencidchemilla
vulgarisL. (15 %),Geranium sylvaticurh. (9 %) aHypericum maculatur@RANTZ. so
zastupenim 6 %.

Po trojranom dvojkosnom reZime vyuZivania nastali vyraznémympredovsetkym

v zastupeni legumindz, pam ich podiel vzrastol na 12 % (Table 3). Zastupdrav sa
mierne zvysilo (57 %) a klesol podiel bylin zo 43/%oku 2002 na 30 % v roku 2005.
Celkovy pa@et druhov sa zvysil na 25. Ku zmene fyziognomieaptr prispeli hlavne travne
druhy, prtom nastalo radikélne zniZenie vyskytu metlice tregn@0 %). Ke’Ze metlica
trsnata patri medzi hustotrsnaté travy, ktoré stiadtieristické kompaktnymi trsmi sikym
poctom husto nakopenych odnozi, je pri jej eliminddiezité naruSenie celistvosti trsu, ktoré
modzZeme dosiahniaj nizkou kosbou (HANZES el., 2006). Naopak zvySeny podiel sme
registrovali pri druhoclrestuca rubra.. (12 %) aPhleum montanud. KOCH. (23 %).
Cel'ad’ bobovitych reprezentovala zvy$enou, 12 % prezenbiiolium repensa v poraste
sme identifikovali ajTrifolium montanuni. Uplatnenie tychto druhov je désledkom Ustupu
Deschampsia caespitodepry mal za nasledok aj vyrazné presvetlenie gtaraPo troch
rokoch sa z bylin zniZil podiel druhé&chemilla vulgarisz 15% na 10 % Blypericum
maculatumzo 6 % na 3 %. VysSie 5 % zastupenie @aldaminopsis arenos@.) HAYEK

a do porastu sa dostali aj nové druhy Akoica montand.., Juncussp.,Luzulasp.,Pilosella
aurantiaca(L.) F. W. et SCHULTZ, ale aj zakonom chrané@npcus heuffelianuslERB.
Vyhodnotenim I§s sme zistili podobnasporastov na zgatku a konci sledovania na 90,58
%. Z Madiska kvalitativnej stranky (isbola podobnasporastov po trojrenom kosnom
vyuZziti mensSia, a to 57,69 % (Tdika 1).

TaburPka 1. Indexy podobnosti: Jaccardov index;(1& Gleasnov index (bz)
Table 1 The similarity indices: Jaccard index fiand Gleason index (1B)

_ 1S, ISy
Indexy podobnosti 2002 2005
2002 0 90,58
2005 57,69 0

! similarity indices

Pri hodnoteni porastov ptal Shannonovho indexu diverzity nam v roku 2002ary&ldnota
2,01 (Tablika 2). V roku 200¢ize v poraste s vysSou druhovou diverzitou bolanota H
vysSia (2,29). Z Fadiska vyrovnanosti neboli medzi obidvoma rokmiazré rozdiely. AvSak
napriek vyssej diverzite v roku 2005 bol index wyranosti nizsi (0,71}0 nazné&uje mierne
zvySovanie jedného druhu, resp. Uzkej skupiny drutiamasom pripade hlavirhleum
montanum, Festuca rubm@Trifolium repensO ni€o vysSSiu hodnotu sme zaznamenali

v prvom roku (0,73), kedy v poraste vyrazne domalaideschampsi@aaespitosa
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TabuPka 2. Shannonov index diverzity a vyrovnanosti
Table 2 Shannon index of diversity and evenness

Rok' index diverzity (H¥ index vyrovnanosti (J)
2002 2,01 0,73
2005 2,29 0,71

! years?index of diversity (H)?index of evenness (J)

Zaver

Trojrocné dvojkosné vyuZzivanie porastu infestovaného ometlirsnatou podmienilo vyrazné
floristické zmeny. Zvysil sa get druhov, vzrastol podiel legumin6z a znizZilo aatapenie
metlice trsnatej. Pri pottani metlice trsnatej a udrziavani jej vyskytu nigapg’nej trovni je
jednym z moznych opatreni pravidelné kosné vyuiévparastu.
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Taburka 3. Floristické zloZenie porastu v rokoch 2002 a 2005
Table 3Botanical composition of grassland in 2002 and5200

Skupina druh 2002 2005
travy’ 52 54
legumin6zy + 12
ostaté ldne byliny 43 30
prazdne miesta 5 4
Agrostis tenuis 6 3
Deschampsia caespitosa 32 10
Festuca rubra + 12
Nardus stricta + +
Phleum montanum 8 23
Phleum pratense - 2
Poa pratensis 6 4
Trifolium montana - +
Trifolium repens + 12
Alchemilla vulgaris 15 10
Arnica montana - +
Cardaminopsis arenosa + 5
Crepis conyzifolia 5 1
Crocus heuffelianus - +
Cruciata glabra - 6
Geranium sylvaticum 9 -
Hypericum maculatum 6 3
Juncus sp. - +
Luzula sp. - +
Pilosella aurantiaca - 1
Potentilla erecta - +
Ranunculus acris 3 3
Rumex alpinus 3 1
Stellaria graminea - +
Veronica chamaedrys 2 +
Viola lutea + +

! group, speciesgrasses: legumes: other herbs; bare ground

135



Vplyv intenzity obhospodarovania na kvalitu a vyzivna hodnotu fytomasy trvalého
travneho porastu

Effects of management intensity on quality and nuitive value of permanent grassland
phytomass

Dasa B#ova, Mariana Jaiva, Miroslav Polak, Stefan Pollak

CVRV - Vyskumny astav travnych porastov a horskgblmohospodérstva (Grassland and
Mountain Agriculture Research Institute), Mladekai86, 974 21 Banska Bystrica, Slovakia
jancova@vutphp.sk, benova@vutphp.sk, polak@vutghpdlak@vutphp.sk

Abstract

Over 2011 — 2012, a research was performed at pembgrassland (“Suchy vrch” site). The
research objective was to study effects of differeanagement intensity on botanical
composition of sward as well as on the quality aunttitive value of herbage. The research
trial was established by the standard method af fWats and comprised four replicates of
five treatments (two treatments with two-cut swatitization, two treatments with one-cut
sward utilization and the control treatment withaoy management). During the research
years, a significant decrease (r = - 0.72p8as found in the number of plant species. There
were also changes in the percentage proportionasgs (r = 0.7289 and legumes (r = -
0.85067) in sward. The effects of reduced intensity of siv@management were manifested as
the decrease in the content of crude protein (0:5621") and also in the content of protein
digested in the small intestine when nitrogennisting (PDIN; r = - 0.5620"), but the

increase was recorded in the content of dry méttei0.4591") and fibre (r = 0.7087). The
crude protein content was significantly higher émelfibre content was significantly lower at
both of the two-cut treatments and one of the andreatments than at the control treatment.

Keywords: sward management intensity, permanent grasstartident content, herbage
guality, nutritive value, botanical composition

Uvod

Zmeny vo vyuzivani trdvnych porastov nepredstavigjio len pri ich intenzivnom
vyuzivani s désledkom na redukciu biodiverzity, @lenizenie intenzity vyuzivania alebo
absencia vyuzivania negativne vplyva na premerjingrgricom sa prejavuje zvl&s

v horskych oblastiach. Mnohé travne druhy a icH@msmstva mozu v krajine existavéen
vd’aka dlhodobému a sustavnému pésobeniu antropickplgliov (pasenie, kosenie).

Ak travne porasty ponechame bez vyuzivania umozpimeeeh sukcesie, ktorej désledkom
md&ze by Gplné vymiznutie niektorych druhov a spidostiev z biotopov. Pri znizeni
intenzity vyuzivania, resp. jeho absencie, doch&dagaznému poklesu diverzitydaych
porastov, pdom sa v poraste Zamaju presadzovekrmovinarsky malo hodnotné druhy trav
a bylin (Novak, 2008).

Material a metédy

Pokus bol zaloZeny Standardnou metédou dihychwiglpiatich variantoch a v Styroch
opakovaniach na stanovisti Suchy vrch, katastev&adkres Banska Bystrica v nadmorskej
vySke 480 m n. m. v mierne teplej agroklimatickiejasti. Na experimentalnej ploche sa
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nachadzala hlinita p6da, kambizemového typu a atodgzgeologicky substrat, pH pody
bolo 6,09 a obsah humusu 73,22 g-kg

Pretfad pokusnych variantov: 1. variant - dvojkosny éyst/yuzZivania s likvidaciou
fytomasy z parcely v oboch kosbach, 2. varianvejkbsny systém vyuZzivania s likvidaciou
fytomasy z parcely v 1. kosbe a s ponechanim fysyma parcele v 2. kosbe, 3. variant -
jednokosny systém s likvidaciou fytomasy z parcélwariant - jednokosny systém s
ponechanim fytomasy na parcele, 5. variant - negjibatarovana plocha s pévodnym
porastom. Terminy vyuZitia sa odvijali od stavugstn vo vegetéacii (fenologickej fazy
klasenia prevladajuceho druhu trav). Floristick&ehie porastu smedili v termine kazdej
kosby metdédou redukovanej projektivnej dominan%g fod’a Klappa (1965). Vo fytomase
odobratej z kazdého variantu v termine prvej a éirbbsby sme laboratorne stanovili obsah:
susiny (gravimetricky), N-latok (Kjeldalovou metaddl x 6,25) a vlakniny (Hanneberg-
Stolmann). Na zaklade laboratérne stanoveného alidam sme poth rovnic uvedenych v
prilohe¢. 8 Vynosu Ministerstva podohospodarstva Slovensimjbliky¢. 39/1/2002-100
vypaeitali vyzivna hodnotu fytomasy vyjadrent ukazovate PDIN a NEL.

Vysledky a diskusia

Trvaly trAvny porast na pokusnej ploche sme naarfisktiruhového zloZenia zaradili do
asociaciéArrhenatheretum elatioris trisetetosum praternid@vatic 1930 zvazu
ArrhenatherionNa stavbe spot@nstva sa v oboch pokusnych rokoch pbalienajma
Arrhenatherum elatiysTrisetum flavescens, Dactylis glomerataifolium repens
Taraxacum officinale Achillea millefoliumV pokusnom poraste mali dominantné
zastupenie travy (51 %), bobovité sa na porastamine podigali 16 % a byliny 32 %,
zaznamenali sme celkovo 34 druh®wvdruhom pokusnom roku sme zistili stupajlcu
tendenciu zastupenia trav (44 % - 56 %) a klesajéiedenciu zastupendatelinovin (22 % -
10 %) od prvého po piaty variant (tdka 1).

Taburka 1. Analyza rozptylu a Tukey HSD test botanickéhaastipenia (%0)
Table 1. Botanical composition (%) - analysis of vdance and Tukey HSD test

1 . ’Prazdne a_., ... . _— Spazet druhov
Priemerné hodnoty miest: Bbbovité 4‘I'ravy Byliny (ks)
B 1 1,4C 17,6C 47,2C 33,8( 34
rok 2 2,2C 13,4( 54,0( 30,2( 34
o 1 2,3C 14,9C 50,7(C 31,9C 34
kosba 2 1,3¢ 16,1¢ 50,5( 32,1( 34
1 1,7¢ 22,2t 44, 2°F 31,2¢ 35
2 0,7t 19,7t 48,0( 31,5C 37
Svariant 3 2,5C 14,0¢ 50,7¢ 32,7¢ 35
4 2,0C 11,5C 53,7¢ 32,7¢ 33
5 2,0C 10,0¢ 56,2¢ 31,7¢ 31
“°Hd (‘rok, °kosba) 0,05 0,556 1,878 2,391 1,837 1,756
1°Hd ("rok, ®kosba) 0,01 0,775 2,618 3,334 2,562 2,449
1°Hd (variant) 0,05 1,284 4,337 5,522 4,243 4,057
°Hd (Cvariant) 0,01 1,632 5,515 7,023 5,396 5,159
rok ++ ++ ++ + -
8kosba ++ - . i} }
Svariant ++ ++ ++ - ++

Tukeyov test (Tukey test): — nepreukazné (non-fiicamt); + preukazné (significant)

P < 0,05; ++ preukazné (significant) P < 0,01

Mean valuegbare groundlegumes'grassegherbsinumber of speciegear (£' and 2;
Bcut (' and 29;°treatment (1 to 5)threshold limit
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V percentualnom zastupeni druhov bylin sme v rdmsieb a ani variantov nezaznamenali
preukazné rozdiely, vySSie zastupenie bylin (34 zistili v prvom pokusnom roku.
Porovnanim pokusnych rokov sme zaznamenali preyiaakies p&tu druhov vplyvom
znizenej intenzity obhospodarovania (r = -0,72Bpri sledovanych variantoch, zmenilo sa
tieZ percentualne zastipenie skupiny trav (r =8672 a bobovitych (r = -0,8506).

Redukciu pétu rastlinnych druhov pri extenzivnom obhospodandyetvrdzuju aj vysledky
Novaka (2008). NajniZSie rozdiely v percentualnastapeni hodnotenych agrobotanickych
skupin p@as pokusného obdobsane zistili pri 1. variante, oproti tomu sme v &riante
zaznamenali preukazny nérast percentualneho zastlippév a pokles zastupenfatelinovin
(tabu’ka 3). Pri hodnoteni obsahu zZivigerstvej fytomase sme preukazne najnizSie hodnoty
obsahu susiny (P < 0,05) zaznamenali pri 1. vaié285,45 g.kd), najvyssie hodnoty susiny
povodnej hmoty 331,95 g.Kgboli stanovené v 5. variante (tdka 2).

Taburka 2. Analyza rozptylu a Tukey HSD test obsahu Zivia vyzivnej hodnoty fytomasy
Table 2. Nutrient content and nutritive value of hebage - analysis of variance and Tukey HSD test

N - latky “Vlaknina °PDIN °NEL  "PMPpg. PMPpp,

2 o ~ .
SuSina povodne
'Priemerné hodnoty P !

-1
hmoty (g.kg") (g.kg" susiny) (“S”lfs:‘ngy (kg FCM)
. 1 2884 110,4¢  222,7. 68,8 5,34 1,71 1,3¢
rok 2 320,6: 100,3(  236,5¢ 62,5 5,3€ 1,71 1,2t
. 1 302,6: 107,5¢ 224,88  67,0¢ 5,47 1,74 1,32
kosba 2 306,4: 103,2(  234,4¢  64,3: 5,27 1,6¢ 1,2¢
1 285,4¢ 111,1¢ 214,17 69,3 5,34 1,71 1,3¢
2 294,9: 110,6( 21526 68,9 5,37 1,72 1,3¢
yariant 3 305,6" 106,2¢  221,9¢  66,2¢ 5,32 1,7¢ 1,32
4 304, 5¢ 103,2¢  236,9¢  64,3¢ 5,3t 1,71 1,2¢
5 331,98 95,5¢ 260,00  59,5¢ 5,3€ 1,71 1,1¢
“Hd (rok, *kosba) 0,05 16,012 4,032 8,683 2,513 0,025 0,008 0,050
“Hd (rok, *kosba) 0,01 21,526 5,421 11,674 3,379 0,034 0,011 0,068
“Hd (*%variant) 0,05 35,916 9,045 19,478 5,638 0,057 0,018 0,113
“Hd (*variant) 0,01 44,001 11,081 23,862 6,907 0,069 0,022 0,138
®rok ++ ++ - ++ + + ++
%kosba ++ - ++ + ++ ++ +
Yy ariant - ++ ++ ++ - - ++

Tukeyov test (Tukey test): — nepreukazné (non-§iicanit); + preukazné (significant)

P < 0,05; ++ preukazné (significant) P < 0,01

'Mean valuesfresh herbage DM conteftrude proteirifibre content;

5protein digested in the small intestine when nitrogen is Iimiting;enet energy for Iactation;7productive milk potential;
®year (£'and 2°°cut (I and 2%;"treatment (1 to 5)‘threshold limit

Vplyv intenzity obhospodarovania na obsah suSing potvrdili korel&nou zavislogou y =
10,264x + 273,72 a korelaym koeficientom r = 0,459T. S vy35im obsahom susiny sa

v jednotlivych variantoch zniZoval obsah N-latok=(¥0,7561") a zvy3oval obsah vlakniny (r
= 0,7344"). S vyvojom krmovin dochadza k poklesu obsahutbklANEL a PDIN, pdom

sa obsah susiny zvySuje (Mika a kol., 1997). Zn&amenzity obhospodarovania travneho
porastu malo vplyv aj na pokles obsahu N-latok {95621 a zvy3enie obsahu viakniny (r
=0,7087") v pokusnom poraste. Toto zistenie kore3pondujeskedkami zaznamenanymi
Kov&ikovou (2012). Dvojkosne vyuzivaneé varianty makykazne (P < 0,01) vysSi obsah
N-latok a niz8i obsah vlakniny ako 5. variant. Twetriant, ktory sa vyuZival jednokosnym
systémom mal vy3si (P < 0,05) obsah N-latok (106,R§" susiny) a nizsi (P < 0,01) obsah
vldkniny (221,96 g.kg susiny) ako 5. variant. Pri obsahu vlakniny snenaaenali
preukazné rozdiely aj medzi 1: 4, 2 : 4 a 4 : Bavdami (tabika 3).
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Zaznamenali sme Statisticky preukazné rozdiely (F0&) medzi 1 : 5 a 2 : 5 variantmi v
obsahu PDIN. ZniZovanie obsahu ukazolatebielkovinovej hodnoty so znizovanim
intenzity obhospodarovania trdvnych porastov snergii aj korelainou zavislogou y = -
2,4054x + 72,896 a koredaym koeficientom r = -0,5620. Najvy33ie hodnoty PDIN (69,30
g.kg* susiny) sme zistili pri 1. variante, oproti tomalrkontrolny variant preukazne najnizsi
obsah PDIN (59,56 g.kbsusiny). Vyssie hodnoty (P < 0,01) NEL sme zazmeatie 1.

kosbe oproti kosbe druhej. Pri hodnoteni teorefipkedulkinej (innosti vyjadrenej PMpb,
sme zaznamenali linearny pokles hodnoét od 1. varipa 5. variant. Vy$Simi (P < 0,01)
hodnotami PMPBp, (1,39 kg FCM a 1,38 kg FCM ) sa vyzioeali varianty s dvojkosnym

vyuzitim (tabika 2).

Taburka 3. Analyza rozptylu obsahu zivin, vyzivnej hodnty a botanického zastlpenia medzi variantmi
Table 3. Analysis of variance for the parameters ofiutrient content and nutritive value and the
proportional botanical composition athe treatments

‘Parameter *Variant
1:2 1:3 1:4 1:5 2:3 2:4 2:5 3:4 3:5 4:5

3Sugina pév. hmo - - - =+ - _ " - - -
“N-latky - - - ++ - - ++ . +
*Vlakning - - + ++ - + ++ - -+ +
°PDIN - - - ++ - - n - ;
7P|v”:PDI - - - ++ - - ++ - +
8Prazdne miesta - - - - ++
B6bovité - ++ ++ UL,
Travy - + ++ ++ . + -
"patet druho - - - + - - ++ . +

Tukeyov test (Tukey test): — nepreukazné (non-ficanit); + preukazné (significant)

P < 0,05; ++ preukazné (significant) P < 0,01

*parametefireatmentiresh herbage DM contefitrude proteirffibre contentiprotein digested in the small
intestine when nitrogen is limitifigroductive milk potentiafpare groundlegumes;‘grasses!number of species

Zaver

Vyhodnotenim vysledkov z pokusnych rokov sme vphgvanizZzenej intenzity
obhospodarovania zaznamenali pokle&typaruhov, narast percentualneho zastipenia
skupiny trav a pokles percentuélneho zastupdatalinovin pri sledovanych variantoch.
Fytomasa travneho porastu v systéme dvojkosnéhbiwgmia (variant 1 a 2) mala vySSi
obsah N-latok a PDIN a niZSi obsah vidkniny akoardy 3, 4 (jednokosny systém
vyuzivania). NajnizSiu kvalitu a vyzivnu hodnotuemaznamenali pri neobhospodarovanom

variante.
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Désledky zmien vo vyuZzivani krajiny a krajinnej pokryvky na plnenie
environmentalnych funkcii a sluzieb travnych porasbv v krajine

Impact of land-use and land-cover changes on grassids environmental functions and
services in landscape

Radoslava Kanianska
'UMB — Fakulta prirodnych vied, Katedra Zivotnéhosgiredia (Department of

Environmental Science, Faculty of Natural Scienbéstej Bel University in Banska
Bystrica), Tajovského 40, 974 01 Banska Bystriday&kia, Radoslava.Kanianska@umb.sk

Abstract

The development in permanent grasslands areasggdhemperiod of 224 years was analysed.
Three study sites located in various natural camstof Slovakia were selected, cadastre of
Kralov Brod (KB), mountains cadastreg@a and Dubravy (OD), Liptovska Te&ga (LT).
Spatial data derived from historical maps were usexmparison to recent data received by
Remote Sensing technology. The results showedtbatrea of permanent grasslands has
undergone significant changes during the 224 y@dri&B, permanent grasslands decreased
from 52.7 % in 1782 to 0.7 % in 2006 and conveitgaol arable land. At LT, permanent
grasslands decreased from 31.8 % in 1782 to 11rv2®806 and converted into forest land.
At OD, permanent grasslands decreased from 20 2382 to 16.2 % in 2006. The land-use
changes contributed also to the changes in envieataethfunctions and services offered by
existing ecosystems.

Keywords: land-use changes, land-cover changes, envirominfemictions, permanent
grasslands

Uvod

Travne porasty su najrozSirenejSim biotopom naesyekryvaju 40.5 % zemského povrchu
(Suttie at al., 2005). V roku 2006 TTP pokryvalBl 33% (EUROSTAT, 2010) av SR
takmer 11 % z celkovej rozlohy (SU SR, 2013).

Travne porasty plnia mnoho environmentalnych fun&aluzieb v krajine, ktorych zéakladom
su ekosystémove vlastnosti travnych porastov. Zmvenyyuzivani krajiny, odrazajuce sa

v zmenach krajinnej pokryvky, podniigii aj zmeny v environmentalnych funkciach

a sluzbach poskytovanych pritomnymi ekosystémairaiviym aktérom zmien krajinnej
pokryvky jeclovek, ktory svojoltinnog’ou vyrazne meni pévodny prirodzeny raz krajiny.
Obhospodarovanim padbvek zmenil pévodny vegetay kryt krajiny a podmienitalSie
zmeny vodného, vzduSného a tepelného rezimu pédriiBe2002), ktoré maju dosah na
d'alSie ekosystémove vlastnosti, funkcie a sluzby.

Material a metody

Ako material boli pouzité udaje z historickych &asnych mapovych podkladov. Boli
vytvorené digitalne vrstvy krajinnej pokryvky z tasickych mapovych podkladov (I., II., 1l1.
Vojenské mapovanie Uhorska&askoslovenské topografické mapovanie) a vrstiev
dial’kového pozorovania Zeme, z ktorych sa analyzowvaérzy v rozlohe trvalych travnych
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porastov (TTP) v rozpéti 224 rokov. Pre porovndmak vybraté tri lokality umiestnené
v réznych prirodno-klimatickych pomeroch Slovengkatastralne tzemie Liptovska
Teplicka (LT), Qiova a Dubravy (OD) a Kiéav Brod (KB).

Vysledky a diskusia

Na zéklade ziskanych udajov sme zistili, Ze v rbk82 v KB dominovali trdvne porasty,
ktoré zaberali 53 % z celkového sledovaného Uze@naa pdda tvorila 41 % a lesy 5 %
Uzemia. Zmeny krajinnej pokryvky sposobili, Ze kud006 ziskala dominantné postavenie
v KB orna pbda s 89 % zastupenim. Lesy zaberahi@2 % Uzemia a TTP nedosiahli ani 1
% zastupenie (Obréazok 1).

Obrazok 1. Kategorie pozemkov v KB v roku 1782 a 2006 (v %).
Figure 1 Land-use categories at KB in 1782 and 2006 (in %).

< - . KB, 2006 .
KB, 1782 B Ornapodal ' B Ornapodal
O Trvalé travne O Trvalé travne
porasty2 porasty2
BLes=né ELesné

pozemky3 pozemky3

OTned OTned

larable land’permanent grassland$prest landothers

V OD v roku 1782 dominovali lesy, ktoré zaberali%3orna péda predstavovala 21 % a TTP
20 %. V roku 2006, lesy zaberali 49 % z Uzemiaagdda 32 % a TTP 16 % (Obrazok 2).

Obrazok 2. Kategorie pozemkov v OD v roku 1782 a 2006 (v %).
Figure 2 Land-use categories at OD in 1782 and 2006 (in %).

OD, 1782 B Ornapodal 0D, 2006 B Orapoda
v O Trvaleé travne O Trvalé travne
porasty2 porasty
BLesné BLesné
pozemky3 pozemky
OlIned OlIned

larable land’permanent grassland$orest land others
V LT v roku 1782 dominovali lesy, ktoré zaberali @80zemia. TTP tvorili takmer 32 %

Uzemia a orna poda sa takmer nevyskytovala. V 20K6 sa vymera lesov rozrastla na 84 %,
TTP tvorili 12 % a vymera ornej pédy sa Z8#a na takmer 4 % (Obrézok 3).
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Obrazok 3. Kategorie pozemkov v LT v roku 1782 a 2006 (v %).
Figure 3 Land-use categories at LT in 1782 and 2006 (in %).

LT, 2006

LT, 1782 B Ornapodal W Ornapodal

O Trvalé travne O Trvalé travne

porasty2 porasty2
BLesneé BLesneé

pozemky3 pozemky3
OTné4 OlIneéd

larable land’permanent grassland$orest landothers

Nami zistené vysledky ukazali, Zze v priebehu 22#hébo obdobia dochadzalo k neustalym
a vyraznym zmenam v rozlohe TTP na sledovanych isdmgTablika 1).

TabuPka 1. Zmeny vo vymere travnych porastov na troch vyjmatokalitach v obdobi 1782
— 2006 (v %).
Table 1 Changes in grasslands areas at three selectéitiédsoduring 1782 — 2006 (in %).

Sp6sob Lokalita® Rok®

vyuil'vanié 1782 1846 1876 1956 1990 2000 2006

Trvalé travne KB 52.7 27.5 10.1 0.7 0.8 0.6 0.7

porasty oD 204 277 258 312 168 163  16.2
LT 31.8 19.0 16.5 19.5 13.7 13.3 11.7

! land-use category study site’ year,” permanent grasslands

V porovnani rokov 1782 az 2006, bol na lokalite K&Znamenany najvyraznejsi tbytok

v rozlohe TTP, ato z 52,7 % na 0,7 % z celkovenegy sledovaného Uzemia. V horskom
Gzemi LT tiez doSlo, ale k menej vyraznému pokleguery TTP, z 31,8 na 11,7 %

z celkovej vymery Uzemia. NajmenSia zmena bola aemmana na OD lokalite, z 20,4 na
16,2 %. Na lokalitach KB a LT mali zmeny v obdoBé2okov kontinualny klesajuci
charakter. Na lokalite OD nebol v tomto obdobi zamenany jednotny trend. V obdobi rokov
1782 az 1956 bol pozorovany kontinuélny narast wymid@ P, potom v3ak doslo k poklesu
vymery TTP.

Zmeny vo vyuzivani pozemkov, ktorych désledok buklps vymery TTP na vSetkych troch
lokalitach, vyznamne prispeli aj k zmenam vlastidahkcii a sluzieb poskytovanych
existujucimi ekosystémami. Travne porasty plnia hhenvironmentalne funkcie a sluzby.
Medzi hlavné patri prodwka funkcia, udrziavanie biodiverzity, sekvestr&e@,, ochrana

a tvorba pbdy a p6dnej Urodnosti, ochrana p6dy erédiou, regulacia kolobehu Zivin

a prvkov, reguléacia vodného rezimu, zmmranie nasledkov sucha a povodni, detoxikacia
a rozklad cudzorodych latok a odpadov, stabiliz&tiray, regulacia patogénov. PInenim
tychto funkcii trdvne porasty vyznamne prispievajie zmienovaniu aktualnych
environmentalnych problémov. Napriek tomu, Zémmhospodarsk&nnog’ ¢cloveka na
jednej strane prispieva k roznym environmentalnyobf@mom, ako napriklad zvySeniu
lok&lnych koncentréacii dusika v pode a vatiegvySeniu lokalnych emisii metanu

a amoniaku v ovzdusi, ktoré prispievaju k zvySémncentracii emisii sklenikovych plynov
v atmosfére (Leip a kol., 2008), na strane drukdijvacia a obhospodarovanie pédy
¢lovekom napomaha k udrziavaniu mnohych environmeyté funkcii. Takto travne
porasty zohravaju pozitivnu Ulohu aj v pripadeseiéinej sekvestracie GOT4to je
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posudzovana zo strany vedeckej obce ako vhodreniegielen pri zmigiovani dosledkov
klimatickej zmeny, ale aj pre zvySovanie pédnejdinasti (Smith a kol, 2007).

V terestrialnych ekosystémoch je mnozstvo uhlikéde zvy¢ajne vysSie ako vo vegetécii.
Rézne formy vyuzivania pozemkov vplyvaju na mnodstasob organického uhlika v péde
(Davidson, Ackerman, 1993). K jeho vyznamnym stratfbochddza najma konverziou
prirodzenych ekosystémov a ich naslednou kultivdanapriklad premenou travnych
porastov na ornu pédu. Naopak po ukam intenzivneho obhospodarovania ornej pody a jej
premeny na extenzivne trvalé porasty, dochadzatupnej akumulacii uhlika v péde (Post,
Kwon, 2000). Nemaly vplyv na zasoby organickéhdk#h p6de maja aj formy
hospodarenia. Reeder a Schuman (2002) zaznamepi@iach na spasanych pasienkoch
vyrazne vy3si obsah organického uhlika ako na prasespasanychiiastane to
vysvel'uju ako désledok rychlejSej obnovy nadzemnej laisyrporastu a redistribucie
uhlika v systéme pbdda — rastlina nasledkom zmigdrukiovom zloZeni rastlin.

Zaver

Zistené vysledky ukazali, Ze antropogéniranog’ ¢loveka podmigovala aj v minulosti na
nasom Uzemi vyrazné zmeny krajinnej pokryvky. @i@lej ovplyvnili rozsah adinnog’
ekosystémovych funkcii a sluzieb v sledovanych taem Na nami sledovanych tUzemiach
doSlo v 224 rénom obdobi k signifikantnému poklesu vymery trvaljicdvnych porastov a
tak aj k poklesu rozsahu funkcii a sluzieb, ktoeéottravne porasty poskytuju
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MoZzZnosti vyuZitia extenzivnych travnych porastov ngestovanie brusnice pravej
(Vaccinium vitis-idaeal..)

Possibilities of using extensive grassland areas fgrowing lingonberry (Vaccinium vitis-
idaeal.)

Michal Medvecky, Jan Daniel

CVRV - Vyskumny ustav travnych porastov a horskgbimohospodarstva (Grassland and
Mountain Agriculture Research Institute), Mladekai86, 974 21 Banska Bystrica;
Vyskumné pracovisko (Research Station) Kriva, 02 KEva 62, Slovakia; scpv@orava.sk

Abstract

A research was carried out with the aim to stuggssibility to grow lingonberryMaccinium
vitis-idaeal..) in the flysch-belt region of northern SlovakiRroductivity and adaptability
were studied in one lingonberry cultivar (Koralé)Kriva site (altitude 634 m). In Slovakia,
this wild-berry fruit picking is very popular, bptanting and growing it is not well-known,
though it is quite common abroad. The researchstaiwed thaV. vitis-idaeacould be
grown successfully in the northern mounta in regiohSlovakia and bring efficient and
environment-friendly utilisation of their poor aaadils with low fertility. The investigated.
vitis-idaeacultivar Koralle was found to be suitable for gimograt commercial plantations. In
2009, the berry yield was 468.g per plant.

Keywords: Vaccinium vitis-idaed.., production, low-fertility soils
Uvod

Brusnice svojim nutéhym zloZenim patrianedzi najzdravSie druhy ovocia vo svete. Plody
brusnice pravej obsahuju vitaminy, mineralne |lakgrbiva (antokyany), ktoré maju
mimoriadne priaznivy vplyv nBudsky organizmus. ZvySuju obranyschophogyanizmu
(fytoestrogény). Z mineralnych latok je v plododcjviac zastupeny draslik, menej vapnik,
horik a fosfor. Obsahuju cukry, provitamin A, vitami@ya P, farbiva (flavonoidy,
antokyany), triesloviny, pektiny, organické kysglaglykozidy (arbutin) (Htiovsky et al.,
2004). Brusnice sa vyztgu vysokou antioxidénou aktivitou.

Slovensko ma dostatok extrémne kyslych pod namzaiteenie pestovania brusnice prave,;.
Pestovanie brusnice pravej je len ¥iatkoch, préom jednym z dévodov je aj Uzky sortiment
odrdd. Brusnica prava ma predpoklad’ sa perspektivnym ovocnym druhom pre tie
najkyslejSie a najchudobnejSie pddy horskych obistvenska.

Material a metédy

Brusnice oproti inym ovocnym druhom maju Specifigk&iadavky na pestovdtké
podmienky. Optimalne su priepustné, piasié az piesmatohlinité alebo raselinné pédy, s
extrémne kyslou pddnou reakciou (optimalne 3,%pH v KCI) a strednym az vysokym
obsahom humusu (nad 3 %). Su to plytko koreniaskyds mensSimi narokmi na viahu.
Vel'mi citlivé su vSak na zamokrenie. VyZaduju dostatodtla.

Lokalita, kde su zaloZené pokusy sa nachadza rearsaw Slovensku v katastri obce Kriva.
Priemerna réna teplota v oblasti je°6 a ra@ny thrn zrazok 900 mm. Pokusné stanoviste s
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odrodami brusnice pravej sa nachadza na svabUskibnom a severovychodnou
expoziciou v nadmorskej vySke 634 m.

StanoviSte sa nachadza v oblasti flySového paskearssho Slovenska. Pédny druh tvori
pies@natohlinita péda, podny typ kambizem. Poda jimieplytka, v podornii znane
skeletovita. Pdda na stanovisti j@'we kysla, s pévodnym pH/v KCI az do 4,2q je pre
tento ovocny druh optimalne.

Pokus bol zaloZeny na jes2005 blokovou metddou, kde variant tvori jedneodd s
O6smimi rastlinami v Styroch opakovaniach.

Vysadené boli dvojiiné, vegetativne rozmnoZzené rastliny. Spon vysaely,7 x 0,3 m. Pri
vysadbe bola pouzitasta raselina vrchoviskového typu, zapracovanaddtypv mnozstve
2,5 litra na rastlinu. Jednotlivé varianty pokugwosidelené plastovou féliou ddbky pody
0,2 m, aby sa zabranilo prerastaniu rizomov a pggamiu odrod. Cela plocha bola na jar
2006 nastlana jednorazovo borovicovou kérou (hrithR&m) aby sa zabranilo rastu burin.
Pripadné zaburinenie bolo odsimaané rénym pletim. Vysadba nebola hnojena ani
zavlaZzovana.

Vysledky

V préci su prezentované vysledky od roku 2006 do 2012. Porovnavali sme 5 odrdd:
.Koralle®, ,1da“, ,Sanna“, ,Linnea“ a ,Sussi“. V rénci produkcie sme vyselektovali
najperspektivnejSiu odrodu na pestovanie brusmigeegpv tychto oblastiach, ktorou je
dvakrat za rok plodiaca odroda ,Koralle* a vybranoskytuje tablka (Tab.1).

NajvysSiu vySku odroda ,Koralle* dosiahla v rokul®0a to 260 mm. Po tomto roku bolo
potrebné zmladenie rastlin zostrihanim na menSkwypretoze boli kéky prestarnuté.
Mrazuvzdornog, z moznych piatich stujov dosiahla 3. stupg(namrznutie vyhonkov siaha
do jednej tretiny)v roku 2010 a 4. stup@yhonky zamrznuté do polovice rastliny) v roku
2011 (Smolarz, 2003). Rmou vymrznutia bola nizka snehova pokryvkg&aszimného
obdobia 2009/2010 a 2010/2011 a nasledné nizketygpdtas mesiacov december, januar
a februargo spdsobilo vymrznutie starSich vyhonov. Ostatiké tmli Uplne bez poSkodenia,
nakd’ko bol dostatok snehovej pokryvky a ani extrémméeteploty (-30,7 °C /03.02.2012)
ju voébec neposkodili.

Odnozovanie v stupnici 0 — 4 (0-Ziadne, 1- slab&tr2dné, 3-silné, 4-¥mi silné) bolo
najintenzivnejSie v roku 2011 (4. st). Tento stupel ovplyvneny nizkou snehovou
pokryvkou a nizkou teplotou v zimnom obdobi 2010/2(Rastliny boli vymrznuté a bolo
zapotrebu ich zostrilfatym padom sa zosilnil rast v roku 2011. V ostatngokoch bola
taktiez silna intenzita rozrastania a to s 3. isbap.

Zaznamenali sme aj vyskyt hubovitej choroBjlgntophomopsis cytisporda) spdsobujucej
sternenie az opad listov. V stupnici (0-5), kedy @gz symptomov sme zaznamenali 2.
stupdi v roku 2007 a 2008. V ostatnych rokoch bola prooe ,Koralle” v 1. stupni. Rozvoj
choroby podporuje vihky priebeh §asia v jarnom a jesennom obdobi, ale aj vihkejSia

a teplejSia zima, kkpdda nezamza.

Termin prvého kvitnutia v sledovanych rokoch pyid odrode sa pohyboval od¢tku
druhej dekady az do konca tretej dekady mesiagalreémin druhého kvitnutia sa
pohyboval v rozmedzi od 23. jula az do 6. augusta.

Termin prvého zberu v sledovanych rokoch pri tefloode sa pohyboval od konca prvej
dekady az do konca tretej dekady mesiaca augushiieruného zberu nastal v rozmedzi od
3. az do 18. oktobra.

Priemerna Uroda z rastliny v prvom zbere je zantetlba, v porovnani s druhym zberom.
Prvy zber musime aplikovau¢né zbieranie plodov, pretoze pri tomto zbere nasthuhé
kvitnutie. Pri zbere druhej arody je efektivnejgiené zbieranie plodov nahradiberom s
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tzv. cesakmi. Priemerna uroda na krik v prvom zbere doslanych rokoch sa pohybuje od
4,6 g aZz po 78,5 g. Priemerna uroda na krik v druhbere v sledovanych rokoch sa
pohybuje od 18,8 g az po 441,3 g. Celkova prieméroda na rastlinu sa pohybuje v
rozmedzi od 46,9 g aZ po 468,6 g.

Hodnota ukazovafa hmotnosti 100 boliGv prvom zbere v sledovanych rokoch sa
pohybovala od 31,2 g az po 44,2 g. Pri druhom zbatedovanych rokoch sa hmotdd90
bobd’ pohybovala v rozmedzi od 24,1 g az do 34,2 g. M@ poveds, Ze priemerna
hmotnos 100 bobli za sledované roky pri prvom zbere bola vysSia,® 28 ako pri druhom
zbere.

Podiel hniloby plodov pri prvom zbere v sledovanyokoch bol od 0 % az po 2,59 %.
Podiel hniloby plodov pri druhom zbere v sledovdngekoch bol od 0 % az po 0,73 %.
Podiel nedozretych plodov pri prvom zbere v sledgea rokoch bol od 0 % az do 2,2 %.
Podiel nedozretych plodov pri druhom zbere v sleageh rokoch bol od 0,8 % az do 7,8 %.
Mbzeme poveda Ze podiel nedozretych plodov za sledované ro#lgunom zbere bol

0 81,42 % vysSi ako pri prvom zbere.

Taburka 1. Vybrané parametre brusnice pravej ,Koralle* zZeyr8006 — 2012
Table 1 Some parameters ¥faccinium vitis-idaed.. cv. Koralle recorded during 2006-2012

Odroda’ | Parametér Roky
2006 | 2007 | 2008 |2009 |2010 |2011 |2012
Vyska rastlii [ mm ] 160 |210 |259 |253 |260 |218 |220
Mrazuvzdorno$® (stup.0-5) 0 0 0 0 3 4 0
Odnozovani&(stup.0-4) 2 3 3 3 3 4 3
A. cytispored (stup.0-5) 1 2 2 1 1 1 1

Il kvit. | 25.05]28.05]28.05.] 14.05/11.5. | 12.05. 14.05.
Il kvit.  |28.07]6.08. [1.08. [28.07/26.7. | 25.07,23.07.
l. zber  |26.08]22.08]08.08.]10.08/19.8. | 22.08,17.08.
Il. zber |7.10. [9.10. [3.10. [12.10/11.10]18.10.10.10.
l.zber 28,1 |46 |[56,3 |27,3 |78,5 |5,44 [8,13
Uroda z rastlind [ g] [Il. zber [18,8 |239,6|248,9 |441,3(180,8|251,9|89,84
> zberu |46,9 |244,2|305,2 |468,6259,3|257,3]97,97
Hmotnos 100 bobli** |I. zber  [31,2 [33,6 38,8 |44,2 |40,2 [35 [35,2

Termin kvitnutid

Termin zbert

371vVdOM

[9] Il. zber |30,5 |24,1 (24,7 |34,2 |29,7 |28,5 (24,7
Podiel hniloby plodo¥? | 1. zber 1,7 |0 05 |33 |259 [18 |0
[%] Il.zber |01 |02 |04 |03 |0,17 (0,73 |0
Podiel nezrelych l. zber 22 |0 03 |08 |0,53 0,36 |0
plodov [% ] Il.zber |32 |78 |53 |16 |27 |12 |08

Tcultivar; “parametersiresearch year8plant height?’frost resistance, scale 0 (min) to 5
(max.);®plant branching, scale 0 (min) to 4 (maxAllantophomopsis cytisporda
incidence, scale 0 (min) to 5 (maflpwering dates, | and I1Pharvesting dates, | and I;
%ield per plant at the harvests | and"iyeight of 100 berries at the harvests | antfrbfted
fruit proportion at the harvests | andiffimmature fruit proportion at the harvests | and II;

Diskusia
Kvalita odrod je znéne premenliva, ptom k najurodnejSim patria odrody ,Koralle, Sanna,

Ida, Linnea a Sussi“ (Gustavsson, Ttrajkovski, 199@rking, Dierking,1993, Dierking,
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Kruger, 1984). Z vysledkov naSich pokusov sme tedatanosti nepotvrdili, az na odrodu
.Koralle®, kedy sme pri tejto odrode zaznamenadika’konasobny narast turody na krik,
ktory v roku 2009 predstavoval v priemere 468,@proti roku 2006 to predstavuje 10
nasobne viac (Tab.1).

(Penhallegon, 2006) tvrdi, Ze po piatom roku ochdfy je potrebné zmladenie #ov
brusnice pravego sa nam taktiez potvrdilo.

Zaver

- najvyssi vyskyt chorobgllantophomopsis cytispordaol v roku 2007 a 2008

- odolnog vSetkych odrdd vi extrémne nizkym teplotdm pas vysokej snehovej pokryvky

- stupé odnoZovania bol najvyssi pri odrode ,Koralle” kw2011 .¢o bolo zapiinené
vymrznutim kvetnych pfikov v roku 2010 a vyhonov v roku 2011 = rast hidtsedeny na
tvorbu novych odnozi

- od zaloZenia vysadby brusnic v roku 1993 boloopmzané, Ze Uroda dvakrat kvitnucej
odrody ,Koralle* v prvom zbere je nieRkonasobne nizSia oproti druhému zberu

- podiel hniloby plodov bol najvysSi pri odrode #atle” v prvom zbergretoze plody
nerovnomerne dozrievaju

- podiel nedozretych plodov za sledované roky \ndra zbere bol o 81,42 % vySSi ako pri
prvom zbere

- dobry zdravotny stav rastlin, rast a kvalita Goaldody ,Koralle* st vyznamné faktory pre
ekologicky charakter pestovania a produkcie plooimsnice pravej v horskych oblastiach
Slovenska
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Abstract

The aim of the field experiment was to compareetifiect of dormant or frost seeding of
selected grass species and their seed coatinge@iaht surviving and developmeiite
seeds ofolium perennd.. var. Kentaur, Festuca pratensis. var. Bi6, Festuloliumvar.
Perseus non-coated or coated by the polymer Exteneere sown in Prague in 2004 and
2005 in three dates (December, February-March,)Apiie plants were significantly higher
on average by 15.5-278% when sown in December pi@4257% when sown in February
or March in comparison with the swards sown in Aptumber of leaves was higher by 93-
528% and by 7-655%; number of tillers was highef83284% and by 21-392% from
December and from February/March time of sowingeetvely. The effect of seed coating
by Extende? was not statistically proved in this experiment.

Keywords: grass, frost seeding, seed coating, seedlings/alirplants development
Uvod

Pribéh patasi, vihkost a teplotaipy ovliviuji UsgSnost zakladani travnich porbsiiaro
(obvykle duben) nebo léto jsou tradi terminy zakladani travnich pordst podminkach
Ceské republiky. V praxi je mnohdy v jarnich pracimmSpikach davanaiednost vyseim
ekonomicky vyhodgsich plodin a zakladani pordgpicnin je takiasow odsouvano do mén
vyhodnych termifi, kdy jsou jiz vySSi teploty a horsi vidhové podkyipro kliceni a
vzchazeni rostlin. Existuji vSak také moznostiralgivnich termif vysevi v pozdr
podzimnim nebo zimnim obdobi — tzv. ,frost seedimgiiZivané ve sit¢ ufady plodin, nap
pii péstovaniiepky, ale i jinych (Johnstoet al, 2004; Casleet al.,1999). Seti véchto
terminech umaiuje rozaleni polnich praci v jarnim obdobtasrjsi kliceni semenidve
vysetych plodin v fiznivych vlahovych podminkach. Obalovani semenreeaui jako
prevence proti jejichiiediasnému klieni Ehem zimy a jaraif nizkych teplotach a vysoké
vlhkosti pidy (Tayloret al, 1998; Claytoret al, 2004). Obal semene (riafExtender) je
sloZzeny z polymeru a inhibitbrastu na bazi organickych kyselin, je nepropustnyvaadu
pii nizkych teplotachjody a slouzi jako fyzikalni bariéra, ktera neumaaistup kysliku do
semene a jeho vykini. RozloZi se az pogiza vySSich teplot. Tento polymer je Siroce
vyuzivan k ochratisemeriepky olejky v Kana& Porosty zaloZené v alternativnich
terminech ki diive, a porost se rychleji zapojuje.

Hlavnim cilem pokusu bylo @iit vliv obalovani gipravkem Extender aiznych termid
zimniho seti u osiva trav - jilku vytrvaléhloalium perenng kosftavy lwni (Festuca
pratensig a mezirodového hybridirestuloliun) na p@atesni vyvin rostlin v podminkach
CR.
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Material a metody

Polni pokus $.olium perenndvar. Kentaur) Festuca pratensivér. Bi6) aFestulolium(var.
Perseus) byl veden v Praze (286 m n. m., 50°0843341VD, vegetani obdobi 172 din
pramérna rani teplota 7,9°C, @meérny rocni ahrn srdzek 526 mm). Osivo neobalené i
obalené pipravkem Extendérbylo vyseto ddadki v bszném terminu v dubnu (kontrolni
varianta) a ve dvou alternativnich terminech (vspra a v noru neboibznu) v letech 2003

- 2004 a 2004 - 2005 (Tabulka 1). Hloubka vysevia i)-20 mm, delk#adka, ze kterych

byly odebirany rostliny 10 m. Byla sledovana dohehazeni, vyska a pet rostlin na 1 m
fadku. Hmotnost rostlin, get odnozi a list byl sledovan na 50 rostlinackhem vegetace
(12.5., 26.5. a 30.6. 2004, 11.5., 30.5. a 27.852Mata byla zpracovana analyzou variance
multifactor ANOVA v programu Statgraphics Plus 4:Dukey HSD testy = 0,01).

Vysledky a diskuse

Vysledky ukazaly rozdilny vliv obalovani osiva naet rostlin (Tabulka 1). Jegimé, Ze pro
dubnovy vysev nebylo obalovani osiva nutné, byhaazenan mensi pet rostlin (o 6,6-
18%) ve srovnani s variantou zaloZzenou z neobateosiva, u-estuca pratensigevzesly

z obalovaného osiva v tomto terminu Zadné rostieyukézku situace byly vybrany
vysledky dosazené u jilku vytrvalého a jsou zobmgizegrafech 1-3. Rt rostlin

z obalovaného osiva, ve srovnani s neobalovanyhvy8gi o 8,7% UWLolium perenne
vysetého v unoru, 0 73 % a 48 % estuloliumz vysevu v prosinci a anoru 2004; o0 39 % u
jilku vytrvalého vysetého v prosinci, 0 63 % u Kasy Iueni vyseté v prosinci a o0 19,4% u
Festuloliumvysetého v prosinci v roce 2005.d@brostlin z inorovych arbznovych vysew
byl prakazre vy3Si bez ohledu na obaleni o 27 - 178 % ve srawsaorosty zaloZzenymi

v prosinci (Tabulka 1).

Tabulka 1. Pramérny patet rostlin na Bzny metrfadki v zavislosti na terminu vysevu
Table 1 Time of sowing and average number of plants (plaft)

Rok hodnoceni / Year of evaluation 2004 Termin vysevu 2005
Sowing time N* C** Sowing time N* C**
1.12. 2003 37 64  8.12. 2004 36 43
17.2. 2004 42 62  24.3.2005 36 22
F. pratensis 22.4. 2004 40 0 20.4. 2005 16 14
1.12. 2003 21 18  8.12. 2004 46 64
17.2. 2004 46 50  24.3. 2005 87 81
L. perenne 22.4. 2004 59 50 20.4. 2005 89 73
1.12. 2003 23 22 8.12. 2004 19 31
17.2. 2004 52 42 24.3.2005 50 50
Festulolium 22.4. 2004 58 51  20.4. 2005 61 57

* N — plants from non-coated seeds, **C — plantsrfrcoated seeds

Rostliny ze semen vysetych v prosinci a v unaerhu zaaly na j&e nist o nésic dive nez
rostliny z vysewu v dubnu. P&atek a trvani vyvojovych fazi rostlin byly ovligmy terminem
seti.

Prikazné rozdily sledovanych charakteristik byly zameaany mezi rostlinami

z alternativnich a tradéhich termiii vysewi (Tabulka 2), rostliny z alternativnich, tj.

jejich o nesiccasrgjsi vzejiti. Nej\&tSi rozdil byl zaznamenan v prvnim terminu hodnocen
(12.5.), pozdiji se rozdily sniZzovaly.
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Pcet listh u Festuca pratensi®yl ovlivnén terminem seti v obou pokusnych letech (o 127-
461% vice lisi u zimnich vyseir ve srovnani s dubnovym), coz bylaizpbenatasrjSim
vzchazenim (Table 2). Obdobhyly ovlivnény ostatni parametry rostlin (Tabulka 2).
Rostliny z anorovych vyseévimély vétsi paet odnozi na rostlinu (v roce 2004 o 183-392%)),
z prosincovych vysavo 181% (2005) nez z dubnovych vygeNMa koncicervna byly

rostliny kostavy luni z alternativnich terminvysevi 1,5-1,7 krat vyssi (2004); vySka rostlin
vysetych v beznu a dubnu byla koncetervna 2005 stejna.

Reakcd_olium perennebyla obdobna (Tabulka 2). & listi na rostlinu (Graf 1) byl
prikazre ovlivnén terminem vysevu; rostliny z vysiev tnoru 2004 a v prosinci 2005yp
nejvyssi poet listi. Rozdily, @i srovnani s kontrolnimi dubnovymi vysevy, dosahlyb-
404% a 23-212%. Ret odnoZi na rostlinu u dubnovych vygdGraf 2) byl také pikazre
nizsi. Rozdily mezi rostlinami z obalovaného a rsdobaného osiva byly pkazné

v nékterych gipadech, ale neni mozné tigisovat obalovani osiva. Rostliny z dubnového
vysevu 2004 byly 1,4-1,6krat mensi (Graf 3) netlirosz alternativnich vyseay, nicmér
rozdily mezi rostlinami z dubnovych &dznovych vysel byly na koncicervna minimalni.
RostlinyFestulolium vysetého v prosinci vykazovaly nejlepSi parametopou letech (Table
2). Paet listi na rostlinu byl fi alternativnich terminech vysevu vySSi o 105-65884p. o 7-
224% nez z dubnovych vysiev roce 2004 a 2005. Pet odnoZi u rostlin z dubnovych
vysewi byl prikazre nizsi, nicmén vSak véervnu (2005) nebyl ikazny rozdil mezi
rostlinami z beznovych a dubnovych vysewodobnou reakci na alternativni terminy
vysevu jsme potvrdili i u dalSich draltrav, jako napp u Dactylis glomerata.. (Hlavickova

et al. 2006).

Obalovani osiva bylo vékterych Fipadech shledano jako neefektivni dpaft, neovlivnilo
pozitivre pocet prezivSich rostlin na jednotku plochy.éhd efekt pouze u kosvy lueni pri
vysevech v prosinci a tnoru a u jilku vytrvaléhtéke v prosinci. Jak jsmegqrpokladali,
nentlo pozitivni efekt pi béznych jarnich terminech vysevu (duben).

Graf 1. Patet listh na rostlinuLolium perenne
Figure 1 Number ofLolium perenndeaves per plant
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Graf 2. Paiet odnozi na rostlinuolium perenne
Figure 2 Number ofLolium perenndillers per plant
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Graf 3. VySka rostlinLolium perenngmm)
Figure 3 Height ofLolium perenngolants (mm)
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Zavér

Z vysledka vyplyva, Ze Bipravek Extendérv podminkach naseho pokusu neovlivnil
prikazre pacet rostlin oproti neoS&nému osivu. Za zajimavy vysledek povaZzujeme fakt,
i neoSetené osivo vybranych dratrav se dote uplatnilo pi zimnich, zejména unorovych
vysevech, fi nichZ byl p@et rostlin srovnatelny nebo i vySSi né#\p/sevech v dubnu,
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rostliny byly mohutijsi, déive pokryvaly idu a mohly tak i Iépe konkurovat plewed.
Prosincové vysevy jak obaleného tak neobalenéva @psivaZzujeme z hlediska hustoty
vysledného porostu za nejisté.

Podékovani
Vysledky byly ziskany za podpory ,S* grantu MSM'R na FAPPZ"ZU v Praze.
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Kli ¢éivost osiva oSateného metodou iSeed®
Germination of seed treated with iSeed®
Martin Sochorec, Pavel Knot fJBkladanka

Ustav vyzivy zvitat a picnin&¢stvi, Mendelova univerzita v Brng, Agronomicka fakulta,
Zemédélska 1, 613 00 Brno, Czech Republic

Abstract

objective of the study conducted in 2013 at theagerResearch Station in Vatin was to
evaluate the influence of the iSeed® treatmentergermination dynamics and total
germination of Kentucky bluegrass var. Conni, Pei@ryegrass var. Cassiopeia and White
clover var. Pirouette. Treatment had positive éfen germination dynamics and total
germination within all varieties. Values of totargnination were found significantly higher
for treated varieties Cassiopeia and Pirouette3:§ 2 and 17.6 %, respectively, and not
significantly higher for treated variety Conni b9.4%.

Keywords: germinability, seed treatment, Kentucky bluegr&ssnnial ryegrass, White
clover

Uvod

Predpokladem usEného zalozZeni travniho porostu je schopnost ogorde a rovnorérné
vykli¢it a odolat tak konkuremimu tlaku plevel. Proto se v saiasné dob vyuZivaji

raiznymi metodami upravena osiva, ktera b§larv porovnéni s neupravenymi osivy zlepSit
polni vzchazivost a konkurenceschopnost. Mezia&eateni pati metoda iSeed® od firmy
DLF-Trifolium, ktera je zaloZzena na obaleni semeajivem. iISeed® obsahuje 61 % osiva a
39 % obalového materialu coz znamena, Ze 164 kdyjgto obsahuje 100 kg osiva, 20 kg
dusiku a 4 kg fosforu (Nijénstein 2008; DLF-Trifatn 2013). Vyhodou obalovaného osiva je
rychly prisun Zivin vysévanym drdim, sniZzeni prawgpodobnosti vyplavovani zZivin a

v neposlednfad snizovani naklaid provadnim vysevu a hnojeni v jedné pracovni operaci.
Na rozdil od Sleckni odiiid, kterym se zlepSuji genetické vlastnosti rostimvé technologie
oSeteni osiv upravuji podminky pro vzchazeni semendhi¢,bylo mozné pkvyuzit
geneticky potencial oddy (Cernoch 2009).

Cilem pokusu bylo posoudit vliv obalové vrstvy iS8@®ena rychlost kifeni a celkovou
klicivost vybranych drulntrav a jetele plazivého.

Material a metodika

V roce 2013 byl ve Vyzkumné picnifské stanici Vatin zaloZzen pokus na sledovagivdsti
osiva obalovaného hnojivem metodou iSeed®. Experimpeobihal v laboratornich
podminkach za pouZiti o¥ehého a neoS&neho osiva stejné Sarze. Vybranymi druhy byly
Poa pratensigodnida Conni) Lolium perenndodrida Cassiopeia) &ifolium repenqodrida
Pirouette) (Tab. 1). Pokus byl zaloZen n&idlle TZ 8-046 s moZnosti regulace teploty a
oswtleni. Na Petriho misky s nawenym filtracnim papirem bylo umi&bo pro kazdou
variantu 20 semen veéech opakovanich. Vlhkost v miskach byla z&igana pomoci pruh
filtracniho papiru. Teplotni rezim byl nastaven 16 hodizapnutym ositlenim @i teplo®
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20 °C a noni rezim 8 hodin $ vypnutém osttleni s teplotou 10°C. Ret vyklicenych
semen byl zaznamenavan 3., 7., 10., 13., 16. de20po zalozZeni.

Jelikoz byly hodnoty vyktienych semen ve forhrelativnicetnosti a zji&iné procentické
hodnoty nejdou vyjéidt pomoci Gaussova rogiéni, bylo provedenoippaitani pomoci
Arkus sinus odmocninné transformace (Gomez a Goirg84}). K testu signifikace byla
pouZzita Anova (Statistika verze 8, 2007) s nasledtgstovanim dle Tukeye<p,05).

Tabulka 1. Pokusné varianty.
Table 1 Experimental variants.

Faktor Urovei?

1.1.Poa pratensigConniy

1. Druh (odfida)® 1.2.Lolium perenndCassiopeid)

1.3.Trifolium repengPirouette)

2.1. iSeed®
2. Osetenf'

2.2. Neosegend

I Factor? Level,® Species (Varieties} Treatment? Kentucky bluegrass (Connf)Perennial ryegrass
(Cassiopeia)’ White clover (Pirouettef Untreated

Vysledky a diskuze

Ze zjiseénych hodnot kifivosti v jednotlivych dnech pozorovéni (tab. 1JjeSeteného osiva
patrny rychlejSi nastup Kiéni a zarowei hodnoty celkové kéivosti. Nastup kkieni uLolium
perenneCassiopeia byl sedmy den pokusu&&ryrovnany, avsak jiz od desatého dne byla
zaznamenana fkazre vyssi kItivost u oSetené varianty. U obalovaného osiRea pratensis
Conni byla zaznamenanaigazre vyssi kltivost pouze desaty dergieni a uTrifolium
repensPirouette oSé&ného metodou iISeed® byladiiost prikazre vysSSi od poatku do
konce néteni.

Celkova kltivost oSeteného osiva se liSila fikazre u odiidy Cassiopeia (+23,0 %) a
Pirouette (+17,6 %) u oddy Conni byla vysSi neflkazre o0 19,4 %. V pokusech Sochorec,
Knot 2012, byl roviiz zjiS€n pozitivni efekt oSéeneho osiva metodou iSeed® u jetele
plazivého Pirouette do desatého dngeni.

Tabulka 2. Dynamika kléeni a celkova ktivost u jednotlivych druin (%).
Table 2 Germination dynamics and total germination (%).

Druh’ 3.def 7.ded 10.ded 13.ded 16.defd  20. defA
CassiopeiaiSeed 0,0 a 440a 61l,1a 63,5 a 65,0 a 66,1 a
Cassiopeia 0,0 a 38,2a 43,1b 43,1 b 43,1 b 43,1 b
Conni iSeed 0,0a 0,0a 38,2a 56,1 a 58,2 a 69,3 a
Conni 0,0a 0,0a 219b 38,9 a 440 a 499 a
Pirouette iSeed 440a 642a 67,4a 67,4 a 67,4 a 67,4 a
Pirouette 16,2b 39,1b 46,0b 489 b 489 b 49,8 b

Ruzné pismena ve sloupcictegstavuji statisticky fikazny rozdil pro jednotlivé druhy, Tukiaytest

(p<0,05)
Values characterised by the same letter are noffisigntly different, Tukey (0,05)
Yvariant,” Day
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V grafu 1, byla porovnana Kkivost u oSeteného a neodeného osiva v imeru vSech
odrid. Zde je patrny rychlejSi nastupddni od poatku pokusu u oSEného osiva, zejména
pak od desatého dne doslo kkaznému zvySeni Kiivosti. K podobnym vysledkn dosgili

i Vrzalova, Knot (2011), kig zjistili prakazre vyssi hodnoty kéivosti u oSateneho osiva
Poa pratensisnetodou Proradix (imér odrid) od desatého dne do koncéiami.

Graf 1. Dynamika kléeni a celkova kéivost (pimér odrid).
Figure 1 Germination dynamics and total germination (averafgvarieties).
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Zavér

Bylo prokazano, Ze o§eni osiva metodou iSeed® nezpomalujéekii a nema negativni vliv
na celkovou kifivost osivaPoa pratensi§Conni),Lolium perennéCassiopeia) arifolium
repens(Pirouette). U jednotlivych ofld byl zaznamenan spiSe pozitivni vliv tohoto et

jak na nastup kieni, tak na celkovou Klivost.

Prikazre vySSi hodnoty kéivosti byly zjiS€ny u oSatenych odiid Cassiopeia od desatého do
dvacatého dne pozorovani, u tdly Pirouette od ptatku do konce gteni a u varianty Conni

desaty den pozorovani.
Podékovani

Tato prace vznikla s podporou grantu QJ1310100 gywoptimalizace metod stanoveni

biogennich amitnv navaznosti na zvySeni zdravotni bezyesti silazi“.
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Vliv sucha na kli¢eni vybranych druhi trav
The influence of drought stress on germinating ofedected turfgrass species
Jaroslav Martinek, MiluSe Svobodova, Tereza Kkava

Ceské zenxdlska univerzita v Praze (Czech university of ligemices Prague), Katedra
picnindstvi a travnikéstvi, Kamycka 129, 165 21, Praha 6-Suchdol, CRsghublic

Abstract

Two laboratory experiments were conducted to evaltiee ability of germination of selected
turfgrass species after induced water stress dumbgition. Species usefeschampsia
caespitosdL./ P. Beauv (Kometal,olium perennd.. (Filip), Poa pratensid.. (Harmonie),
Festuca rubra ssp. commutgi@arborka) Festuca rubra ssp. trichophyli@/iktorka),

Festuca rubra ssp. rubr@Petruna), were imbibed for 1, 2, 3 days undef¥lgny regime 16/8
hours, 15/5 °C, rh 70%. Water stress after thiopdasted 3 days (30°C, rh 40%) or 5 days
(35°C, rh 40%). The results were evaluated by amalyf variance ANOVA LS = 0.05
(Statgraphics programme, version XV.). Germinati@s significantly influenced by the
grass species, perennegerminated most quickly (9599, pratensiggerminated most
slowly (68%). The amount of germinated kernelsim 10" day was 1.6 to 1.9 times higher
under longer time of imbibition before the strdager the differences were negligible. The
total germination capacity was not influenced by tiime of imbibition. More intensive
drought stress resulted in a lower amount of geateshkernels (by 4-11%) in particular days
of measuring from the 0day until full germination of the seed.

Key words: grass, germination, drought stress
Uvod

Schopnost osiva Kiit je zakladnim kritériem k Uggnému zalozeni porostu a jeho
naslednému formovani. KBni zjednodusSendefinujeme jako obnoveni metabolické aktivity
obilky a je dano vnihimi faktory (genetickou vybavou a aktualnim stawesiva) a faktory

viN s

(Copeland, McDonald, 1995; Prochazka a kol., 198&ga, 2002). Fijem vody je vSak

z faktofii jeden z nejtlezit¢jSich. Reakci naifvadénou vodu dava embryo signal

k mobilizaci zdsobnich latek a to pri@stnictvim giberelig (Turgeon, 2002). Dochazi

k syntéze hydrolytickych enzyimpredevSimu-amylazy Stpici Skrob (Mika a kol., 2002;
Prochazka a kol., 1998), dale pak ribonukleazyséatédzy (Copeland, McDonald, 1995).
Vlivem téchto proces se embryo transformuje z dehydratovaného klidowstheu do stadia
se zivotaschopnym metabolismem (Hosnedl in Houleankedl, 2002). Nasleduje
prodluzovani bugk radikuly. Viditelna faze ktieni z&ina rekolik dni po iniciaci kléeni
proniknutim kdenové pochvy (koleorhizy) se zargédgm kainkem (radikuly) obaly obilky,
zarove se objevuji prvni adventivni Kioky. Treti fazi je faze viditelného kieni, kdy
radikula a naslednkoleoptile pronikaji skrze oplodi na povrch.

Abiotické stresory nemusiipobit stejnym zfisobem viiznych vyvojovych fazich. Dojde-li
k nedostatku vody v gbéhu bobtnani zpravidla nemusi dojit k porusenikkli Nastane-li
vSak nedostatek vody ve fazideni, které je jiz spojeno s btimym clenim, objemovym
rastem aiistu klicku, pak k poruseni Kiku jiz dochézi (Hess, 1983; Hosnedl in Houba,
Hosnedl, 2002). V mnohych embryich je vSak jiZ Ibdibi spojeno s tvorbou mRNA.
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Dulezita je i schopnost obilky whsi vodu udrzet nagklad i kratkodobych vyskytech
vysokych teplot. B velkych ztratach vody f¥e dojit k prodychani z&daého mnozstvi
zasobnich latek,skdy i k zaschnuti kéinich rostlin (Blaha a kol., 2003) nebo mohou bfo ty
poSkozeny i vysokymi teplotami.

Cilem pokusu bylo zhodnotit schopnost obilek poatiixch travnikovych drudhobnovit
nastartovany proces imbibice a naslednéekli frerusené umie vyvolanym vliahovym
stresem a definovat, kdy je poSkozeni obilek tisttesem fatalni.

Material a metody

Na Petriho misky s naviienym filtratnim papirem bylo umi&ho po 100 ks obilek drulh
Deschampsia caespitoda/ P. BeauKometa) Lolium perenné. (Filip), Poa pratenid..
(Harmonie) Festuca rubra ssp. commutdiarborka) Festuca rubra ssp. trichophylla
(Viktorka), Festuca rubra ssp. rubr@etruna). Pokus ¢h4 opakovani, byl veden v
klimaboxu Binder KBWF 240 (denni/tioi rezim - 16/8 hod., 15/5 °C s pozvolnymi
piechody, rh 70%). Po 1, 2 a 3 dnech bobtnani olpitekehlo jejich suSeni po dobu 3 dnii p
teplo€ vzduchu 30°C a rh 40% (simulacdgusku), po té nasledovaloapé navliteni a
kliceni probihalo za stejného denniho &mbo reZzimu jako bobtnéni. Ve druhéasovém
opakovani pokusu byla doba suSeni prodlouzenadmi & teplota suSeni zvySena na 35°C.
Prabéh kliceni byl sledovan v 1 dennich intervalech az dohmnéykliceni osiva. Vysledky
(pccet vyklicenych obilek ve vybranych dnech) byly zpracovargiyou rozptylu ANOVA
v programu Statgraphic XV.

Vysledky a diskuse

Z tabulky 1 je patrné, Ze na &host obilek n&l prakazny vliv druh travy. Ve vSech
sledovanych dnech bylo nejvice vyidnych obilek WLolium perenneNag. ve 13. dnu (po
ukorteni stresu) bylo bolium perennerykliceno jiz v piméru pres 87% obilek, zatimco u
nejpomaleji kl€ici Poa pratensigen kolem 5%. DalSimi velmi rychle Kicimi druhy byly
Festuca rubrg,Viktorka“, ,Petruna“ aDeschampsia caespitosometa“. Pongrné pomalu
klicila Festuca rubrg,Barborka“ (v ptiméru 32% vykltenych obilek ve 13. dnu).

S prodluzujici se dobou bobtnaréeg stresem bylo vy3Si i % vyktinych obilek do 10. dne,
pozckji byly rozdily minimalni a celkova ktivost obilek nebyla dobou bobtnarieg stresem
prikazre ovlivnéna (Tabulka 1). To ukazuje, Ze procesédii byl @i piredchozim jedno az
tiidennim bobtnanim jiz nastartovan a @t @tidennim stresu mohl pokravat.
IntenzivrejSi stres suSeniméhza nasledek fikazre nizSi paet vyklicenych obilek (o 4-
11%) v jednotlivych terminech o&t& od 10. dne az po plné vy&tini osiva. (Tabulka 1, graf
1). Celkova kl¢ivost byla delSi dobou suSeni obilek (a vysSi teplppiiikazre snizena
zejména WFestuca rubrg,Petruny” a ,Barborky” (o 9%).

Z vysledk (tabulka 1) je patrné, Ze vliv viAhového a teplotnstresu na celkovou &ivost
obilek ve srovnani s kontrolou nebyhigazny. Obilky byly schopné pokiavat v zapdatém
procesu fijmu vody a iniciovat tak kéieni. K determinaci okamziku, kdy je pro obilky
jednotlivych drulid vlahovy stres poSkozuijici je nutné prodlouzit dbbbtnani, fipadre i
stresu, zejména u pomalejidliich druhi.
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Tabulka 1. Dynamika kléeni (%)
Table 1 Dynamics of germination (%)

Den od skoteni stresu Total
Day after the stress end germination
Druh /Species Celkova
7. 10. 13. 16. Kligivost (%)
L. perenngFilip) 158 ¢ 69,0 e 87,3 e 91,7 e 94,6 d
F. r. trichophylla(Viktorka) 33 b 424 d 72,8 d 85,7 d 91,8 ¢
F. r. commutatgBarborka) 0la 72b 323b 51,3 b 68,0 a
F. r. rubra (Petruna) 0,3 a?252c 61,1 c 78,9 ¢ 87,1 b
P. pratensigHarmonie) 0,0a 00 a 52 a 33,6 a 67,6 a
D. caespitosgKometa) 29 b 24,6 c 57,9 c 77,5 c 87,1 b

Doba bobtnani (di)
Time of imbibition (days)

1 den /1 day 26 b 291b 525ab 700 ab82,9 ab
2 dny/ 2 days 51 ¢ 31,1 bk42b 714 b 84,3 b
3 dny 70d 34,0c 53,7 b 69,9 ab 82,0 ab
Kontrola / Control 0,3 a 18,1 a 50,5 a 64,9 81,7 a

Teplota (°C)/ doba suSeni (@n
Temperature (°C)/time of
drying (days)
30/3 40a 333b 568hb 73,1 b 84,7 b
35/5 35a 228a 48,7 a 66,5 a 80,7 a
a, b, ¢, d - homogenni skupiny (pro jednotlivé ddyskoreni stresu a pro celkovou
klicivost) / homogenous groups (for particular daysratte end of the stress and for total
germination capacity)

Graf 1. Patet vyklicenych obilek (%) ve vybranych dnech v zavislostimtanzit stresu.
Figure 1 Number of germinated kernels (%) in selected diagependence on the stress
intensity
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Vyuzitie d’atelinovin a ich mieSaniek na ornych pédach v horsd oblasti
Utilization of legumes and grass/legume mixtures oarable land in a mountain region
Iveta llavska, Norbert Britgdk, Cubomir Hanzes

Centrum vyskumu rastlinnej vyroby Piefiy — Vyskumny Ustav trdvnych porastov

a horského pmohospodarstva Banska BystritBegionalne vyskumné pracovisko Poprad
Grassland and Mountain Agriculture Research InstiBanska Bystrica, Research Station
Poprad

Abstract

Red clover (rifolium pratensd..) and alfalfa Kledicago sativd..) cultivars were grown
either as monocultures or as simple mixtures witinger-generic grass hybrid (x
Festulolium) in a mountain region of Slovakia. The simple gfiegume mixtures showed
better results when grown in a system of pererfaralge crops (leys). The mixtures were
more efficient and produced more compact swards tifia legume monocultures.

Key words: red clover, alfalfa, grass/clover mixture, gragaltéd mixture, dry matter
production

Uvod

Bbbovité druhy su zdkladnym komponentom vigogeh siatych porastov. Ich vyznam
spaiva v ich predplodinovom efekte, v tom, Ze produkkyalitny bielkovinovy krm.
Vyznamné su i z ekonomicko-ekologickéh@adliska, pretoze su schopné patadusny
dusik. Na zaklade literarneho pfabdu uvadza Frame (2005) rozpétie fixovaného dysika
monokultirydatelinovin a pre’atelinotravne miesanky v intervale od 72 do 35hig.

Z d’atelinovin je pre podhorské a horské oblasti najayznejSial’atelina [&na (Trifolium
pratensel.). Pre intenzivne pestovanie krmovin odgaju JamriSka a Mikle (1998), Hejduk
(2009) pestoviatetraploidné odrody’ateliny Ii&nej, ktoré su UrodnejSie a v porastoch
mieSaniek dokazu tolerovayssi podiel trav ako diploidné odrody (JamriSka00).

V podhorskych a horskych regiénoch je optidtym porastond’ateliny IiEnej vyhodnejSie
pestovanie kratkodobyahatelinotravnych mieSaniek, ako predstaiateiacr@nych krmovin
na ornej péde. Z porovnania urod monokudfateliny li&nej ad’atelinotravnych mieSaniek
sa ukazuje, Ze travna zlozka vyrazne zvysuje Ukdaiyej biomasy, hlavne v menej
priaznivych podmienkach vyssSich poléh (Klimes a k&001). V kukuinej a repnej
vyrobnej oblasti tvori rozhodujucu zloZzku krmovimpezéakladne lucerna siatslédicago
satival.). Cenena je pre vysoku a pomerne istu vykotimggrisposobivasklimatickym
podmienkam, ptiom sa do ufitej miery uplatiuje aj v zemiakarskej vyrobnej oblasti
(Lichner a kol., 1983). Lucerna siata je z agrorek@ho poliadu najvyznamnejsim
predstavitéom rodu a zaroveje najddlezitejSou krmovinou na sveléha (2009) uvadza
vysku Grody susiny lucerny siatej v GZitkovych rokamd 17,70 do 18,95 t.Ha
Predkladany prispevok ma zalcmoukazé na uplatnenie vybranych odrdttelinovin,
pestovanych v monokultarach a v mieSankach s madtzvym hybridom trav, zliadiska ich
pouZitia v osevnych postupoch podhorskych a hotskydasti.
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Material a metédy

Stanoviste Liptovska Tegka, kde sa realizovali experimenty, ma nasledupidadné
charakteristiky: zemepisndzka 20°06, zemepisna Sirka 48°5Hadmorska vyska 960 m,
dihodoby priemer zrdzok - za rok 950 mm, za vegetabdobie 525 mm, dlhodoby priemer
dennych teploét - za rok 3,5°C, za vegetaciu 9,5a%oklimaticka makroobldschladna,

oblag’ mierne chladna, podoblaslhka, agroklimaticky okrsok studenej zimy. Geabdky
substrat tvoria karbonatové horniny, pédny typaenkizem typicka, pédny druh hlinita poda.
V tomto prostredi sme tri roky (2010-2012) sledodak odrodyd’ateliny ItEnej (Trifolium
pratensel.) a dve odrody lucerny siatéyledicagosatival.) v ¢istych kultirach

a v mieSankach s medzirodovym hybridom trav — MRIR€stuloliun). Varianty:

1. Trifolium pratenséreskq 2. Trifolium pratens&/eles 3. Medicago sativdamila, 4.
Medicago sativa erezab. Trifolium pratensd-resko + MRH Achilles, BMedicago sativa
Tereza + MRH Achillesvysevok odrodTrifolium pratenséol cca 7,4 MKS.Ha

aMedicago sativ@&ca 7,5 MKS.ha. Vysevokdatelinotravnej a lucernotravnej miedanky sa
urcil na 26 kg.ha, pricom 10 kg pripadlo ndatelinovinu a 16 kg tvoril travny druh.
Hnojenie v roku sejby: 30 kg N.Ha30 kg P.hd a 60 kg K.ha. V Gzitkovych rokoch sa
dusikom nehnojilo a davky P a K sa upravovaliljaoobsahu tychto prvkov v pode

a nadzemnej fytomase. Porasty sa v kazdom rokuivgii3 x kosbou.

Pred kazdou kosbou sa metddou redukovanej projetdlominancie vykonala floristicka
analyza porastov. Pri kazdej kosbe sa odobralikyziytomasy na stanovenie produkcie
susiny.

Vysledky a diskusia

Z floristického hodnotenia porastov pred prvou lask roku sejby vyplynula potreba
realizacie odbutiovacej kosby. Porasty boli ztree infestované druhmi zo skupiny ostatnych
bylin (17-38%), piom aj v skupine travnych a bébovitych druhov sélaigastipenie
nesiatych druhov — teda druhov burinnych (fd&iaul). Z travnych druhov to bol
predovSetkym pyr plazivyAgropyron repenglL.) P. BEAUV.), z bobovitych druhov hlavne
vika vt&ia a vika plotnaVicia craccal. aViccia sepiuni.). Zo skupiny ostatnych bylin

mali najvysSie zastapenie rumaifmg (Anthemis arvensik.), pastierska kapska (Capsella
bursa — pastorigL.) MED.), hokica rd’na SinapisarvensisL.) a veronika ob§ajna

(Veronica chamaedryts.). V porastoch monokulttr bébovitych druhov bodiznamenané
vyznamne rozdiely v ich zastupeni v porastoch. @giiaifolium pratensesa prezentovali
74%-nym zastupenim, odrod§edicago sativalosahovali iba 52%, resp. 51%-ny podiel. Pri
obidvoch jednoduchycliatelinovinotravnych mieSankach sme zaznamenaliwyaoy

podiel travnej zlozky (27% a 28%). Prezencia botya¥ v tychto mieSankach sa pri
porovnani s monokultGrami liSila. Pri monokulturaxhli vysSie zastipenie odrodyifolium
pratensev mieSankach sme zaznamenali vySSi pddexdicagosativa

Prvy GzZitkovy rok (2011) bol pri dorastani do 1sky charakterizovany vcelku vyrovnanym
podielomTrifolium pratensev porastoch. Véie rozdiely sa zaznamenali medzi odrodami
Medicagosativg pricom zapojenejSi a kompaktnejSi porast mala odrodezadggraf 1).
Podield’atelinovinovej zloZzky v jednoduchych mieSankachikoyal zastupenidatelinovin

v monokultirach. MieSankaTgifolium pratensebola vyrovnanejSia, podiel odrody Fresko
bol az 60%, mieSankaMedicagosativaTereza mala viac burin i prazdnych miest (grafy 2,
3). Pri dorastani do druhej kosby sa podiel zaractendrdd trav vyrazne nemenil, ale podiel
Trifolium pratensesa znizil (na ukor nativndjifolium repend..). Pri odrodactMedicago
sativasa v tejto kosbe zaznamenalo viac - menej vyro¥zastipenie oboch odrdd (tab. 2).
Jednoduché mieSanky sa v tomto obdobi nfenvéSili od jarného aspektu, i Kenastali

162



malé posuny medzi zastlpenim travnédpdelinovinovej zlozky. V tretej kosbe je zaujimavy
vyrazny narast podielu vSetkych Styroch odrdd bdok, pricom odrodyMedicagosativa
zvysSili svoj podiel az 0 33% a 28%. Predpokladabeesa pri dorastani do tejto kosby lepSie
(vzhradom na svoje biologické vlastnosti) adaptovaliapé a suché obdobie danéhoniéa
ako odrodyd’ateliny ItEnej. ZvySenie podield’atelinovinovej zlozky sa prejavilo aj pri
jednoduchych mieSankéach, k@iafolium pratensezvysila svoj podiel v porovnani s druhou
kosbou az 0 20%.

TabuPka 1. Floristické zloZenie porastov (%) 2010
Table 1 Botanical composition (%) in 2010

Odburiiovacia kosba Varianf

1. 2. 3. 4. 5. 6
Tréavy’ 9 5 8 9 36 34
Bobovité 74 75 59 53 36 38
Ostatné bylin§/ 17 20 27 30 25 26
Prazdne miesta - + 6 8 3 2
X FestuloliumASCHERS. et GRAEBN - - - - 27 28
Medicago sativd.. - + 5251 - 38
Trifolium pratensd.. 74 74 - - 32 -

! The weed-controlling cufgrasses;legumes? herbs (other): bare ground®treatment

TabuPka 2. Floristické zloZenie porastov (%) 2011
Table 2 Botanical composition (%) in 2011

2. kosha Variant

1. 2. 3. 4, 5. 6.
Travy' 13 9 19 15  41/39* 37/33*
Bobovité& 80/78* 79/78* 57/52* 63/59* 53/52* 49/44*
Ostatné byliny 4 8 14 11 2 7
Prazdne miesta 3 4 10 10 4 7
3. kosb&
Travy' 7 5 3 4 26/26* 40/40*
Bobovité 92/92* 91/90* 91/85* 89/87* 73/72* 58/56*
Ostatné byliny 1 2 5 7 1 2
Prazdne miesta - 2 1 + - -

*za lomkou je uvedeny podiel siateho druhu; *thensepecies proportion is given after the slash;
grasses?legumes? herbs (other)* bare ground® 2" cut; 3 cut; " treatment

Graf 1. Podiel odrédatelinovin v porastoch (%) — 1.kosba
Figure 1 Proportions of legume cultivars (%) in sward & ffi cut (harvest years 1 and 2)

Podiel odrod v porastoch (%)
100

£ Uitkowy rok 1

8 Usitkoy rok 2

Fresko Veles Kamila Tereza
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Grafy 2, 3. Podiel odrdd v porastoch mieSankyaelinou I&nou a lucernou siatou (%) 1.kosba
Figure 2 and Figure 3Proportions of cultivars (%) in the grass/red elofcv. Fresko) and
grass/alfalfa (cv. Tereza) simple mixtures at thedt (harvest years 1 and 2)

Podiel komponentov v mieSanke (%)

Podiel komponentov v mieSanke (%)

& Fresko 20 - B Tereza
m Achilles 10

o0 Achilles

Uzitkovy rok uzitkowy rok

V druhom Gzitkovom roku (2012) pri dorastani dogykosby sa lepSie uplatnili odrody
Trifolium pratensektorych pokryvnos bola 89% a 82%, hoci so zastupemitedicago
sativav porastoch 64% a 70% boli aj tieto porasty z krmérskeho hadiska zaujimavé
(graf 1). Zaznamenali sme v nich max. 2% ostatrbyd a z nesiatych travnych druhov

v nich dominovald&oatrivialis L. Vynikajuce zloZenie porastov s vysokym podielsiatych
druhov sme zaznamenali pri jednoduchgiietielinovinotravnych mieankadbatelinotravna
mieSanka (graf 2) mala az 70%-ny podidfolium pratensea lucernotravna mieSanka (graf
ostatnych bylin a prazdnych miest. Pri dorastardrdbej a tretej kosby (tab. 3)) sa

v porastoch takmer nevyskytovali prdzdne miestaydizsa aj podiel siatych druhov.
Vynimocné boli v tomto obdobi porasty oboch odMddicagosativaaj jej jednoduchej
mieSanky, kde sa zaznamenali az 70 a viac perceottiélyMedicagosativa(dorastanie do
druhej koshy) a jej viac ako 80%-né podiely priakiani do tretej kosby. Jedny z najmenej
zaburinenych porastov boli porasty monokultéifolium pratensea jej jednoduchej
mieSanky s medzirodovym hybridom trav.

TabuPka 3. Floristické zloZenie porastov (%) 2012
Table 3 Botanical composition (%) in 2012

2. kosha Variant

1. 2. 3. 4, 5. 6.
Travy' 7 9 6 5  23/20* 18/15*
Bobovité& 92/91* 90/90* 78/70* 87/80* 76/76* 76/75*
Ostatné byliny 1 1 16 8 1 6
Prazdne miesta - - + + - +
3. kosb&
Travy' 10 5 3 4 14/12* 10/8*
Bobovité 88/87* 90/89* 90/80* 90/86* 84/83* 86/84*
Ostatné byliny 2 5 7 6 2 4
Prazdne miesta - - + + - +

*za lomkou je uvedeny podiel siateho druhu; *thensepecies proportion is given after the slash;
' grasses?legumes? herbs (other)! bare ground® 2™ cut; 3 cut;” treatment

Z urodoveho hadiska sa v prvom uzitkovom roku giatelinovinach zaznamenali vyrovnané
urody tak medzi dvoma odrodaiifolium pratenseako aj medzi dvoma odrodami
Medicagosativg vysSie urody vSak v tomto roku evidujeme pri a@chTrifolium pratense
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(graf 4). Jednoduchdatelinotravna mieSanka sa prodok vyrovnal&istej dateline li&nej,
lucernotravna mieSanka vSak piial Cisty porast lucerny siatej. O diferenciach v urddac
suSiny svedia aj zistené Statistické rozdiely. Pri porovnaétkych zaradenych variantov sa
vyznamne rozdiely zistili medzi odrodamiifolium pratenser ¢istej kulttre i v mieSanke

a odrodami Kamila, Tereza a lucernotravnou mieSarfk8Dy 0s=0,928). V ramci podskupin
d’atelinovych porastov (var. 1, 2, 5) a lucernovyohagtov (var. 3, 4, 6) sa Statistické
rozdiely nezistili (LS 0s=1,240 pred’atelinové porasty a LSs= 0,797 pre lucernové
porasty).

Z publikovanych udajov je zrejmé, Ze vagie pripadov v druhom Gzitkovom roku
produkcia susSiny vykonnych druhov (akym jeTafolium pratensgklesa. V naSom pripade
to neplati, pretoze pri vSetkych zaradenych vaoeimsme v druhom Uzitkovom roku
zaznamenali narast produkcie susSiny (tab. 4).

Taburka 4. Produkcia susiny (t.Ha
Table 4 Dry matter production (t i3
Variant 2011 2012
1 9,108 10,216

2 8,923 9,557

3 6,220 9,874

4, 6,241 9,365

5. 9,014 11,103

6. 7,021 10,836
' Treatment 1 to 6

Graf 4. Produkcia suSing’atelinovin

Figure 4 Dry matter production (t i at legumes

(Trifolium pratensecvs. Fresko and VeleMedicago sativavs. Kamila and Tereza; DM production
at the 1, 2™ 3“cuts and in total; in the harvest years 1 and 2)

Produkcia susiny datelinovin (t.ha '1)
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Pri Trifolium pratensesa, vzliiadom na biologické vlastnosti, dalaikava’ jej Ustup

Z porastov a nasledne aj pokles urod susSiny. Tdesaepotvrdilo, pretoZze obe odrody
d'ateliny Ii&nej mali v tomto roku ¥istych porastoch vysoké zastupenie (89%, 82%¥a
podpisalo aj na zvySeni produkcie susSiny v tomkui @ab. 4).

NajmarkantnejSie sa vSak zvysili trody oboch odvtatlicagosativaa tieZ lucernotravnej
mieSanky: o 3,654 t.Faa 0 3,124 t.Ha(Kamila, Tereza) a v pripade lucernotravnej mikgan
aZ 0 3,815 t.hav porovnani s predchadzajlcim rokom (graf 6). ok kol. (1972) uvadza,
Ze Uroda krmiva je pMedicagosativavel’mi variabilna, a to v dosledku r6znych
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environmentalnych a agronomickych vplyvov. Yadom na nami dosiahnuté trody v danych
stanovistnych podmienkach toto tvrdenie plati stogtne. ZvySenie urod sme zaznamenali
aj pri d’atelinotravnej mieSanke (graf 5), to vSak, Redtom na vysoku Grodu aj v prvom
uzitkovom roku, nebolo az také markantné ako metaotravnej mieSanke. Celkova
produkcia susiny’atelinotravnej mie$anky bola 11,103 t*h&o v podmienkach Liptovske;
Teplicky je vynikajuci vysledok. Opasa potvrdilo, Zelatelinotravne mieSanky su
produkinejSie akasisté porastyfrifolium pratenseJamriSka (2000) vidi prednosti

AT AN

regeneréciu a po poSkodeni kompletizuju porast.

Graf 5, 6. Produkcia susiny (t i datelinotravnej a lucernotravnej mieSanky
Figure 5 and Figure 6Dry matter production (t h at the grass/clover and grass/alfalfa mixtures
(DM production at the®}, 2" 3° cuts and in total; harvest years 1 and 2)

Produkcia susinyd'atelinotravnej mieSanky (t. hail) Produkcia susiny lucemotrane] miesanky (tha)

12 12

1.Gzit.rok
o 2.0zit.rok
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D2.0zit.rok

1.kosha 2.kosha 3.kosba Spolu 1.kosha 2.kosha 3.kosha Spolu

o o S~ [=2) oo
L L L

Zaver

Pestovanie monokultdrrifolium pratense, Medicago satiaaich jednoduchych mieSaniek
s MRH trav ukazalo, Ze v systéme pestovania viagrch krmovin sa osveédi jednoduché
d’atelinovinotravne mieSanky. Boli vykonnejSie a tirddcompaktnejSie porasty akfisté
porasty obocllatelinovin.
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Produkcia suSiny odrodd’atelinovin v zavislosti od meteorologickych faktora na
Vychodoslovenskej nizine

Dry mater production of the clover crops varietiesn dependence by meteorological
factors of the East Slovak Lowland

Ladislav Kové&

CVRV — Vyskumny Ustav agroekoldgie (PPRC — AgroegglResearch Institute), Spitalska
1273, 071 01 Michalovce, Slovakia, kovac@minet.sk

Abstract

The production parameters of the clover crops tiagavere observed between years 2006
and 2008. Experimental workplace Milhostov is lecato the central part of the East Slovak
Lowland. The course of the meteorological factarthe individual years had statistically
significantly effect the dry matter yield of theogkr crops. In treatment, the significantly
lowest yields were determined for the bird’s-folmver (Lotus corniculatus)The highest
yields were determined for tetraploid varieties Anamd Magura. In dry conditions of the
East Slovak Lowland lower yields were ascertairmgdifploid varieties in comparison with
tetraploid varieties. Base on our results we canmemend the tetraploid varieties Amos and
Magura for these conditions. Less suitable is #iegiof the diploid varieties of red clover
and bird’s-foot clover.

Key words: red clover, bird’s-foot clover, varieties, dry reatyields
Uvod

Atmosférické zrazky, spolu s teplotou vzduchu,\wg&knl povaZzové za najdélezitejsi
meteorologicky prvok. Zarowepatria k najpremenlivejSim meteorologickym prvkdaek

z priestorovéhpako ajcasového fadiska. Atmosférické zrazky najviac ovpiyje

geograficka poloha uzemia, nadmorska vyska, navetirresp. zaveternésizemia

k prevladajucemu pradeniu, prinasajucemu vihké ghdué hmoty a frontalne systémy.
Pod’a Cepiekovej et al. (2003) premenlivbsocnych thrnov zrazok v podmienkach
Vychodoslovenského regiénu z priemernych Uhrnoglaiobie 190 — 2002 predstavuje 17 aZz
23 % a z toho naj¥8ia je pri meteorologickych staniciach Vychodoslskej niziny.
Vychodoslovenské nizina (VSN) sa vyZoge Specifickymi pédno-klimatickymi
podmienkami, ktoré vyznamne vplyvaju na prothek parametreé’atelinovin. Z tohto aspektu
je dolezité overovanie adaptability viatngch krmovin na ornej péde ako aj samotnych
d’atelinovin na dané podmienky standaigllavska, Rataj 1998, Jakubova et al., 2012, Kova
2003).

Material a metéda

V rokoch 2006 — 2008 bol na experimentalnom prastaviCVRV — Ustavu agroekoldgie

v Milhostove zaloZeny pokusd&atelinovinami. Pokusna lokalita patri do tepléhgelami
suchého nizinného kontinentalneho klimatickéhonegi Pokusy sa nachadzajutia@kych
fluvizemiach glejovych v nadmorskej vyske 101 mh@loby priemer zrazok je 559 mm a
dlhodoby priemer teplot 8, €. Pokus bol zaloZzeny v desiatieariantoch a troch
opakovaniach. ZloZenie variantov je uvedené vitadd.
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Taburka 1. ZloZenia pokusnych variantov.
Table 1 Treatments.

Variant Druhf Odrodd
1 datelina l&nd' Vesna (4 n)
2 d’atelina I¢na Radegast (4 n)
3 datelina I&na Rezista (4 n)
4 datelina I&na Amos (4 n)
5 d’atelina I&na Nodula (4 n)
6 d’atelina I¢na Margot (4 n)
7 datelina I&na Magura (4 n)
8 datelina I&na Marieta (2 n)
9 datelina I&na Slatina (2 n)
10 radenec rozkaty Polom

variant,’sort, *variety, “red cloverbird’s-foot clover

V pokuse bolo zaradenych 7 tetraploidnych odtateliny Iitnej a 2 diploidné. Pred sejbou
sa aplikoval dusik v davke 30 kg-hdosfor v davke 30 kg.iaa draslik v davke 60 kg.Ha
V druhom a tréom uzitkovom roku sa aplikoval len fosfor a draslitej istej davke ako pred
zaloZenim pokusu. Produkcia suSiny sa hodnotiléyana rozptylu Statisticky vyznamnych
diferencii.

Poveternostné podmienky na stanovisti v rokoch 20080 novembra 2008 su uvedené

v tabuke 2.

TabuPka 2. Priemerné mesaé teploty vzduchu a uhrny zrazok v Milhostove.
Table 2 Average monthly air temperature and sum of preatijoih for Milhostov.

Mesiad Teplota vzducht® C] Uhrny zrazok [mm]
DP® 2006 2007 2008 DN® 2006 2007 2008
l. -3,3 -4,7 2,4 -0,5 32 13 40 36
Il. -1,0 -2,6 2,8 2,0 28 41 40 11
Il. 3,5 2,3 8,2 5,1 27 48 18 30
V. 9,7 11,3 11,2 10,7 39 49 6 48
V. 14,6 14,8 17,5 15,0 53 83 38 40
VI, 18,2 18,8 20,7 19,3 78 96 72 61
VII. 19,6 22,5 22,5 19,7 76 18 11 140
VIII. 19,0 18,8 21,7 20,1 63 151 29 53
IX. 14,8 16,3 13,6 14,0 41 5 147 34
X. 9,1 10,3 9,2 10,5 39 23 62 32
XI. 4,0 5,4 2,5 4,9 43 16 26 22
XII. -0,7 2,2 -0,8 2,0 41 13 29 47
priemer 8,9 9,6 11,0 10,2 > 559 556 543 554

'month,”air temperaturejong-time averagé'sum of precipitatiomlong-time normal
Vysledky a diskusia

Pokus s odrodamfatelinovin bol zaloZeny v roku 2006. Pre vysokUuratenos sa 18. jula
urobila odbunhovacia kosba. Po tejto kosbe denné teploty vystalpaad 30° C a bolo dihsie
obdobie bez zrazok, ktoré trvalo az do 29. julalykepadlo 11 mm zrazok. Z tohto dévodu
bola prva kosba urobena az 25.09.2006. Najvysseupcné parametre dosahovali odrody
Amos s Urodou 4,17 t.Hesusiny, Radegast s trodou 4,06 t.kasiny a Nodula s Grodou
3,92 t.ha susiny. Nizka tGroda (pod 3,0 tHausiny bola dosiahnuta pri odrode Margot a
l'adenci rozkatom odrody Polom, pri ktorom prevagadi produkcie tvorili byliny.
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Graf 1. Produkcia suSing'atelinovin podla rokov a kosieb.
Figure 1 Production of clover crops dry mater by years @aaving.

Pokus pokr&oval v roku 2007. V danom roku boli urobené trskg. Prva kosba bola 31. 5.,
druhda 17. 7. a tretia 21. 9. Na vySku produkciéngug roku 2007 vyrazne vplyvali
poveternostné podmienky, Kgriemerné teploty od januara do konca augustaykaiasiac
prekonavali dlhodoby priemer a suma zrazok kazdsiaeeod marca do konca augusta
vyrazne zaostavala za dlhodobym normalom. SepterélawySené zrazky (147 mm) uz na
vyslednu produkciu nemali vplyv, &&e tretia a posledna kosba v roku bola urobena
21.09.2007.
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Vesna Radegast Rezista Amos Nodula Margot Magura Marieta S| atina Polom

Graf 2. Produkcia suSing’atelinovin podla rokov a odrdd.
Figure 2 Production of clover crops dry mater by years \aaieties.
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Podobne ako v prvom, tak aj v druhom Gzitkovom rbkla najproduénejSia tetraploidna
odrodad’ateliny I(nej Amos (7,49 t.h3), predd’al$ou tetraploidnou odrodou Magura s
rodou 6,87 t.hidsusiny. Urody nad 6 t.Haboli dosiahnuté este pri tetraploidnych odrodéch
Rezista, Nodula a Margot. Diploidné odrody Mariat8latina boli trodovo na nizSej arovni
(5,63 t.héi‘éa 5,48 t.hd) ako tetraploidné. Najnizie Grody boli pedenci rozkatom Polom, a
to 3,54 t.ha.

V roku 2008 boli urobené len dve kosby. Prva kdstla 2.6.2008 a druha 1.8.2008. Pre
celkova vySku produkcie susSiny bola rozhodujucaesba. Pri tetraploidnych odrodach
arodu 5 t.hd susiny nedosiahla len odroda Vesna. Diploidné aylMarieta a Slatina boli
rodovo tieZ pod touto hranicou (4,76 resp. 4,82'tsusiny). Odroda Vesna dobre znasala
suchy a teply priebeh pasia po prvej kosbe, porast zostal pomerne kompkepreto
dosiahla v druhej kosbe najvyssiu drodu susiny L . Pri niz8ej Grode v prvej kosbe
v3ak pri celkové urody tejto odrody boli najnizéeevsetkych tetraploidnych odrdd.
Diploidné odrody na stanovisti v Milhostove prep&tnizSie produéné schopnosti ako
tetraploidné odrody.
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Graf 3. Produkcia suSing’atelinovin podla odréd spolu za tri Gzitkové roky.
Figure 3 Production of clover crops dry mater. Sum of thyears.

Na zaklade Statistickych hodnoteni bola sa vyznawgasia Groda dosahovala

Vv poveternostne priaznivejSom roku 2008, pred roRO®17. Vyznamne nizSie arody boli
dosiahnuté v roku zaloZenia pokusu 2006. Za ttka¥é roky najvyznamnejSie na arodu
susSinyd’atelinovin vplyvali odrody Amos a Magura, ktoréibojednej homogénnej skupine
oproti ostatnym odrodanialdiu homogénnu skupinu, ktora Statisticky preukazn
ovplyviovala arodu tvorili odrody Magura, Nodula, Reziati&largot.

Produkiné parametré’atelinovin pokusu boli niZzSie ako v inych pokusoehtomto

stanovisti v predchadzajucich obdobiachi lsa v druhom Uzitkovom roku dosahovali Urody
susiny od 10,6 t.iado 12,82 t.ha (Kovas, 2003). Svoje nizsie Grodové parametre na VSN
dosiahol’adenec roZkatyim sa potvrdili vysledky pokusov s tout@telinovinou na
fluvizemi kultizemnej vo Vysokej nad Uhom (Kavat al., 2002)Cadenec rozkaty sa preto
odportta skér ako doplnkovdatelinovina dafatelinotravnych mieSaniek. Diploidné odrody
Marieta a Slatina boli Urodovo na nizSej Urovro édtraploidnefateliny IEne,¢o je v

sulade aj s tvrdeniami llavskej a Rataja (1998).
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Zaver

V suchych a teplych podmienkach Vychodoslovenskeng sa sledovali prodiké
parametre vybranych druhov a perspektivnych odidteélinovin. Na vysledky z pokusnych
sledovani vyrazne vplyvali poveternostné podmiecgukazne najvysSie Urody sa
dosahovali v tréom uzitkovom roku 2008, pred rokom 2007 a prvynikaziym rokom 2006.
NajvysSia Uroda bola dosiahnuta pri odrode AmoshbDu najproduénejSou odrodou bola
Magura. NajnizSie urody sa zaznamenali’pdenci rozkatom odrody Polom.
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Kvalitativne zmeny lucerny siatej a lucernotravnejmieSanky paas vegetéaného obdobia
v podhorskej oblasti

Quiality changes ofMedicago sativaand lucerne-grass mixture in sub-mountain area
during the vegetation

LCubica Rajakova, Roman Mlynar, Martina VrSkova
Animal Produciton Research Centre Nitra, Slovak&gcakova@cvzv.sk
Abstract

We grew lucerne and its mixture with Italian ryesgd52 % of lucerne, 45 % ltalian ryegrass
and 3 % other herbs) in a sub-mountain regionp @ittude above sea level 725 m. The
objective was to study the influence of the cuagl@n nutritive value of food and to compare
differences in feeding quality of the monocultunel anixture.

Our results confirmed that proper timing of haniestecisive from the viewpoint of nutritive
value of feed. Delay of cut causes decrease inesuration of crude protein and water-
soluble sugars. At the same time there occursaseren content of whole fibre complex and
decrease in digestibility of organic matter, drytteaand crude protein, which becomes
evident by decrease in metabolizable energy, reaggrand PDI in the produced feed.
Growing lucerne in mixture with Italian ryegrascoEases the content of crude protein in
feed but thanks to higher concentration of watdwsle sugars there is better precondition for
favourable course of fermentation process compartdpure lucerne stand at silage
production.

Key words: Medicago sativalucerne-grass mixture, quality, digestibility tmition value
Uvod

Vysoké poziadavky kladené na chov hovadzieho da@bgikyZzaduju kvalitni krmivovu
zakladiu a vyvazenuknnu davku, ktora musi pre zvierata zabérpdostatok energie

a Zivin v pozadovanej forme. Zakladnym predpokladakejto vyZivy je vysoka kvalita
vychodiskovych krmiv.

Vel'mi cennou krmovinou je z tohto padu lucerna siata. Pre hovadzi dobytok predstavuje
dblezity zdroj bielkovin. Okrem vysokého obsahuikiatych latok sa vysoko ceni aj pre
obsah ostatnych Zivin, a to minerélnych latok €&, Mg, S, Fe) a vitaminov (3-karotén, B,
C, D, E, K). Koncentréacia jednotlivych Zivin je ¥Sayrazne ovplyyiovana klimatickymi
podmienkami a agrotechnikou pestovania.

Vzhradom ktazkej silazovatéostiMedicago sativapa’nohospodaréasto vyuzivaju

moznos pestovania lucernotravnych mieSanigledicago sativar kombinacii s travou
vytvara Zivinovo vyvazené a dobre konzervoVaéekrmivo. Predna®u je aj rovnomernejSie
rozdelenie Urody ptas vegetécie. \feni vhodnymi travnymi druhmi pre lucernotravne
mieSanky strestuca pratensjd.olium multifloruma ich hybridy ale dpactylis glomerataci
Phleum pratense

Ciel'om nasSej prace bolo sledawgplyv oneskorenia terminu kosby na nénd hodnotu
lucernového a lucernotrdvneho porastu a pomdwodiely v kmnej kvalite monokultarne
pestovaneMedicago sativaproti jej mieSanke kolium multiflorum
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Material a metédy

V praktickych podmienkach finohospodarskeho podniku v podhorskej vyrobnej ¢iblas
v nadmorskej vyske 725 m sme pestoiédidicago sativa jej mieSanku kolium
multifiorum Monokultarny porast i mieSanka boli pestovanéwniakych agroklimatickych
podmienkach. Oba porasty boli v prvom Gzitkovomurekodber vzoriek bol u nich
vykonavany v rovnakom termine. Prvé aj druha kdsia realizovana v dvoch réznych
terminoch.

Priemerné vzorky porastov boli odoberané metédinslaych Stvorcov, nasledne bola
odobratd hmota zhomogenizovana a vysusena pritée®C. V suchych vzorkach krmiva
boli stanovené parametre: obsah susiny, N-lat@knihy, ADV, NDV, celkovych

a redukujacich cukrov, tuku a popola. Enzymatigkyitro metddou boli stanovené
stravitdnog’ organickej hmoty, susiny a dusikatych latok. Vgei&uzité metody boli

v sulade s platnym Vynosom MP SR 2145/2004-100exrsicou 1972/199/EHS.

Z nameranych hodndt bola vyfitana netto energia (NEL, NEV) a N-latky skirie
stravené v tenkortreve zvierat (PDI).

TabuPka 1. Parametre nuithej hodnoty monokultirneho porastiedicago sativa
Table 1 Nutrition parameters d¥ledicago sativa

'Prva kosba ’Druh& kosbha
25.5. 8.6. 30.6. 6.7.
*Susina v g. kg 178,24 235,53 135,51 152,52
*OH v g.kg" susiny 888,24 908,47 895,44 900,35
°N-latky v g.kg" susiny 216,16 194,69 291,26 271,88
®Hruba vlaknina v g.kg susiny 264,52 293,65 192,72 225,75
"ADV v g.kg" susiny 279,03 356,14 235,67 294,09
8NDV v g.kg" susiny 352,69 422,51 269,81 361,54
*Hemicelul6za v g.kg susiny 73,66 66,37 34,14 67,45
9BNLV v g.kg" susiny 382,92 394,33 384,57 376,3
YCukry celkové v g.kg susiny 62,23 57,55 55,26 41,31
2Cukry redukujice v g.kgsusiny 35,29 44,36 30,7 23,72
¥*Tuk v g.kg" susiny 24,64 25,80 26,88 26,42
“Popol v g.kg susiny 111,76 91,53 104,56 99,65
ME v MJ.kg" susiny 9,46 8,73 9,93 9,50
NEL v MJ.kg" susiny 5,55 5,03 5,85 5,55
NEV v MJ.kg" susiny 5,36 4,69 5,68 5,31
PDIN v g.kg" susiny 128,54 115,77 173,20 161,67
PDIE v g.kg" susiny 81,50 74,56 93,25 88,36
>Stravite’nos’ OH % 68,85 62,20 71,08 67,71
8Stravitd’nog’ susiny % 62,73 57,09 65,97 62,54
YStraviténog’ N-latky % 89,66 85,83 89,25 89,47

11.cut?2. cut,*Dry mater in g*Organic mater in g/lkg DM°Crude protein in g/kg DMCrude fibre in g/kg DM?ADF in

g/kg DM, 8NDF in g/kg DM ,°Hemicelluloses in g/kg DM*Nitrogen free extract in g/lkg DMSugar total in g/kg DM,
2Reduced sugar in g/kg DNFFat in g/kg DM,*Ash in g/kg DM, Digestibility of organic mattert*Digestibility of dry

mater, 'Digestibility of crude protein
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Vysledky a diskusia

Krmivo mbéze mé vysoku stravitenog’ a vysoky obsah energie iba ak je zberané

v optimalnom vegetanom Stadiu. NajvhodnejSim obdobim na zBatelinovin je Stadium
z&iatku butonizacie, kedy dochadza k tvorbe kvetryahikov. V tomto obdobi je v lucerne
najvyssi obsah N-latok a najnizsi obsah vidknimgtgosme aj v naSom experimente
orientovali prvy termin zberu prvej aj druhej kogimave do tejto fazivledicago sativa

Druhy termin zberu prvej kosby bol oneskoreny ad#a druhy termin druhej kosby o 7 dni.
V tabu’ke 1 sme uviedli obsah Zivin a energi@stom poraste lucerny pas vegeténého
obdobia. Oneskorenie prvej kosby so sebou prinkeglazny pokles koncentracie N-latok

a cukrov. Naproti tomu vzrastla uravelakninoveho komplexu a tuku. Zmeny v obsahu Zivin
sa odrazili na zniZeni straviteosti organickej hmoty zo 68,85 na 62,20 % a sefivbsti N-
latok z 89,66 na 85,83 %. VysSi obsah zivin, rob&ah vlakniny a vysSia stravited’ sa
prirodzene odrazili aj na vy5Som obsahu energiagsikdtych latok skutme stravenych

v tenkomcreve.

Dolezal a Skladanka (2008) konStatuju, Ze fazarbeéeie trva relativne kratku dobu, len 5-7
dni. V priebehufalSich 14 dni dochadza k vyraznému poklesu obsasikatych latok

a k znizZeniu stravitmosti. V sulade s tymto zistenim su aj nase vysledk

Taburka 2. Parametre nui¢hej hodnoty lucernotrdvneho porastu
Table 2 Nutrition parameters of mixtutdedicago sativavith Lolium multiflorum

Prva kosba Druhé kosba
25.5. 8.6. 30.6. 6.7.
Susina v g. kg 203,87 231,91 138,85 196,21
OH v g.kg" susiny 915,37 911,17 892,77 912,65
N-latky v g.kg" susiny 200,55 134,17 242,28 196,78
Hrubé vlaknina v g.kg susiny 225,69 304,97 210,91 289,51
ADV v g.kg* susiny 245,60 338,98 277,89 352,06
NDV v g.kg" susiny 372,83 468,42 347,63 450,85
Hemiceluléza v g.kg susiny 127,23 129,44 69,74 98,79
BNLV v g.kg™ susiny 468,04 447,81 412,74 402,63
Cukry celkové v g.k{ susiny 101,65 123,79 72,09 57,50
Cukry redukujice v g.kgsusiny 58,29 52,37 40,21 37,01
Tuk v g.kg" susiny 21,09 24,22 26,85 23,73
Popol v g.kg susiny 84,63 88,83 107,23 87,35
ME v MJ.kg*" susiny 9,82 8,41 9,85 8,75
NEL v MJ.kg" susiny 5,78 4,81 5,86 5,02
NEV v MJ.kg" susiny 5,61 4,42 5,78 4,66
PDIN v g.kg" susiny 119,26 79,78 144,07 117,01
PDIE v g.kg" susiny 81,22 64,93 87,85 74,50
Stravitenos’ OH % 69,54 59,73 72,19 61,62
Stravitd’nog’ susiny % 65,35 55,62 67,79 55,33
Straviténog’ N-latky % 89,11 84,40 88,64 85,26

The parameters are same as in Table 1.
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Simko a kol. (1998) uvadzaju, Ze ak je prva kosfleorana dostatme was, tak hmotnostny
podiel listov na rastline predstavuje 42 — 48 %r\Whej kosbe vSak tento podiel klesa, a to na
28 — 45 %. Podiel listov je Uzko spaty s obsahosikduv rastlinach. Problematikou ndtrgj
hodnoty a jej zavislosti od terminu zberu sa zaalberiacero autorov (Juték, 2001,
Wilkenmann, 2003, Hakl et al., 201@alsi).

Aj v nasom experimente boli medzi prvou a druhosldau zistené pomerne vysoké rozdiely
v kvalite krmu. Prejavilo sa to najméa vysSim obsahd-latok a tuku a nizSim obsahom
vlakniny, ADV, NDV, popola a cukrov v druhej kosbiZSia koncentracia vodorozpustnych
cukrov a vySSi obsah bielkovin indikuju, Ze drubddaMedicago sativdbolatazsie
silazovaténa ako prva.

Ceresiakova a kol. (2006) zistili, Ze s dozrievanim fiassia vMedicago sativavySoval

obsah NDV a vSetkych zloziek vldkniny. Rozdiely rigédnotlivymi kosbami boli
vyznamneé. Stasne stupol aj podiel ligninu na obsahu neutragergentnej viakniny.
Naopak, so zvySovanim obsahu NDV klesal obsah dklatklesala aj efektivna
degradovatel'n@sorganickej hmoty a N-latok.

Rovnaké tendencie zmien v obsahu sledovanych pntas vegeténého obdobia ako u
porastuMedicago sativame zistili aj v lucernotravnom poraste (tab. 2)e€korenie prvej aj
druhej kosby vSak malo za nasledok vyraznejSieSaroe kmnej hodnoty krmiva.

Potvrdilo sa, Ze oneskorenie terminu zberu vedmktesu stravitnosti organickej hmoty a
k narastu obsahu vlaknin§p ma v praxi za nasledok znizenie prijmu krmivaetami.
Daldim negativnym efektom neskorého terminu zbejenadvych krmovin je zniZenie
obsahu Zivin a energie v rastlinnej hmote.

Pri pestovanMedicago sativa jej mieSanky &olium multiflorum(52 %Medicago sativa

45 %Lolium multifloruma 3 % ostatnych bylin) sme zistili, Ze pritomhbslium

multiflorumv mieSanke vyrazne ovplyvnila koncentraciu viactrgivin p&as celého
veget&ného obdobia (tab. 1 a 2). Koncentracia dusikat§tcik bola v mieSanke v porovnani
s monokulturoiMedicago sativaniZzSia. Obsah vldkniny bol nizsi len v prvych viageych
fazach porastu v prvej kosbe ale v neskorSom terideru a v druhej kosbe bol naopak
vySSi. Za vémi dblezity povaZzujeme vyrazny narast koncentréeikovych aj redukujucich
cukrov v mieSanke pgas celého sledovaného obdobia.

Zaver

Nase vysledky potvrdili, Ze spravnetagaovanie zberu je rozhodujuceladliska nutdnej
hodnoty krmiva. Oneskorenie kosby prinaSa znizkoeentracie N-latok a
vodorozpustnych cukrov. 8a@sne s tym dochadza k zvySeniu obsahu celého vidkéino
komplexu a znizZeniu straviteosti susiny, organickej hmoty aj N-lataky sa nasledne
prejavuje znizenim netto energie a PDI vo vyrobekomive.

Pestovanidledicago sativar mieSanke golium multiflorumsice zniZuje obsah N-latok
v krmive, ale vziadom k vy33ej koncentracii vodorozpustnych cukré@mieSanka oproti
cistému porastiviedicago sativdepsi predpoklad pre priaznivy priebeh ferménédo
procesu pri vyrobe silaze.
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Kvalita sena z horskych travnych porastov
Quality hay from the mountain grasslands
Stela Jendrisakova

1SCPV- Vyskumny Ustav travnych porastov a horské@faghospodarstva( Grassland and
Mountain Agriculture Research Institute), Mladekai86, 974 21 Banska Bystrica, Slovakia,
jendrisakova@vutphp.sk

Abstract

During 2008 — 2009, the impact of agri-environméntanagement on xerophytic (XG),
mesophilous (MG) and hygrophilous (HG) grasslandsss-favoured areas (LFA) was
monitored in the “Piana Protected Bird Area”. The agricultural farm “BDkovina

Strelniky” is involved in the Rural Development Rl&easure: Agri-environment
“Conservation of habitats in semi-natural and redltpermanent grasslands”. The grassland is
utilised by cutting once a year and also by laxigrgwith sheep. The nutritive value of
herbage was assessed at the time of cutting amthgra he lowest crude protein content was
recorded in XG (99.80 g.Ky. Hygrophilous grasslands reached an acceptabtempof

crude protein (111.83 g.Ky The fibre content varied in acceptable rangallitypes of
grassland (212.40 g.Rg 2.13 g.kg'. The content of phosphorus was low in herbage fad
the grassland habitats (1.45 g'k@.13 g.kg'"). Mean values of kalium content ranged
between 20.53 g.kgn XG and 21.74 g.k§in HG. According to the requirements for
evaluation of forage quality (in accordance witha ecree of the Ministry of Agriculture
N0.39/2/2002-100), the hawade from the sward cut in its optimum ripenegb@evaluated
grasslands would be classified as the Categobutithe hay made at cutting later in the
growing season is the Category lll.

Keywords: energy, forage, grass, less-favoured areas,qtectdird area, protein
Uvod

Pd’ana je jednym z piatich najvyznamnejSich Uzemiloae®sku pre hniezdenie druhov
vtactva. ha 1.2.2008 bolo Uzemie vyhlasené za chranergevii@emie z dévodu hniezdenia
druhov Skovranok stromovy.@llula arboreg, strako$ kolesat@nius minoy, jariabok horny
(Bonasa bonasjatetrov hluché (Tetrao urogalluy. K zakézanynginnostiam pre
monitorované travne porasty v chranenonéetd izemi patri mechanizované kosenie od 1.
maja do 31. jula. Na tomto type porastov sa repizosba od stredu ku krajom alebo od
jednej strany pozemku k druhej a to v stanovenaomites(termin kosieb padé typu biotopu
stanovuje Statna ochranairody). Z tohto dévodu dochadza k nedodrZaniu termirarzb
krmiva v senokosnej zrelosti. Ekonomicky efektiViospodarenie na biotopoch komplikuje

i fakt, Ze porasty patria do horskych znevyhodnarotlaasti - less-favoured areas (LFA).

Material a metédy
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Biotopy patria do izemia CHKO Pana. Z liadiska geomorfologickéhienenia Slovenska
(Mazur, Luknis 1980) patri lokalita do oblasti $@mské stredohorie, celku Zvolenska
kotlina, oddielu Povraznicka brdzda (hranica célkiana prebieha juzne od obce Strelniky).
Fytogeograficky nalezi do podokresulBoa (Futak 1966). Floristicky patri Uzemie do dfblas
zapadokarpatskej floryCarpaticum occidentaje obvodu predkarpatskej flory
(Praecarpaticuny, okresu Slovenské stredohorie a podokrediaa (Futak1980). Podlozie
je tvorené andezitovymi lavovymi prudmi (DublanaadSova, 1991), ktoré pokryvajua hlboké
a zivné kambizeme (HraSka al. 1980). Skimané biotopy travnych porastov sa nazjad
severovychodne od obce Strelniky, pod svahom Hulwléjy v nadmorskej vyske od 645 —
665 m, s juhovychodnou aZ vychodnou expoziciountigesa nachadza v slabo mierne teplej
agroklimatickej oblasti s priemernowrmu teplotou 8,1°C a éaym Uhrnom zrazok 795

mm. V priebehu vegetaého obdobia 5-krat (jun, jal, august, septembleghmer) sme

odobrali vzorky objemového krmiva a nésledne sounbtili vplyv manazmentu, taika

a termin odberu na kvalitu sena a vyzivnu hodnbfjaraového krmiva. Laboratérne rozbory
obsahu Zivin v krmive boli realizované padvynosu MP SR. 2145/2004-100. Stanovili
sme obsah suSiny — gravimetricky, vliakniny —fzoHlanneberg-Stolmanna, tuk — pad
Soxhlet-Henkela, popol — gravimetricky, NL — Kjeidbvou metddou x 6,25

a spektrofotometricky obsah P, K, Ca, Mg. VyZivimdihota krmiva (NEL, NEV, ME, PDI,
SOH) bola vypoitana podla Vynosu MP SR. 39/2/2002-100. Vysledky boli vyhodnotené
Statistickym softvérom STATIT metodou analyzy riylp ANOVA s testovanim rozdielov
Tukeyovym testom.

Vysledky a diskusia

Patas rokov (2008-2009) sme hodnotili krmivo zo suchieyeh (STP), mezofilnych (MTP)

a vlhkomilnych (VTP) typov travnych porastov. N&si obsah dusikatych latok bol
zaznamenany pri STP (tdllka 1). NajvysSie hodnoty boli zaznamenané v prvdanetam
odbere, najnizsie v druhom odbere. Obsah vlakrsayohyboval na vSetkych typoch
travnych porastov v prijafaom rozpati od 212,40 g.kglo 275,73 g.kg (tabu’ka 1).
Statisticky vyznamne vy3Sie hodnoty boli zisterdrwhom odbere. Péd poZiadaviek pre
kvalitativne hodnotenie objemového krmiva patricseybranych biotopov z kosieb
realizovanych v terminoch senokosnej zrelostild®riedy.

Pre efektivne vyuZzitie Zivin v krmivach respminych davkach, ktoré su prijaté zvieratami je
vel'mi vyznamny pomer medzi energiou a dusikatymi laik@ozdisek a Bjelka, 2002).
Buchgraber (2002) uvadza, Ze v zasade rozoznavapudstatné hospodarske moznosti ako
zvysit obsah N-latok v krme. Jedna sa o hnojenie, teminénu a podied’atelinovin v krme.
Krmivo z TTP s vySSim podielom listov a nizkym dbaian vidkniny dosahuje hodnét

150 aZ 200 g N- latok.kgsusiny.

Pri neskorSom zbere (u nas praktizovanom v obdaobinutia [Uk") sa rychlo zniZuje kvalita
krmiva, zvlag koncentracia energie a klesa mnozstvo zasobnyok (Arake, 2011). Kmnu
zrelog’ je nutné definovidk spésobu vyuZivania krmiva. Vhodné obdobie (fémaj pre zber
je rozdielne nielen u vyroby sena a silaze, al@astvy. Uéenie doby zberu musi mimo
produkcie a kvality krmiva zdladiova’ i vplyv na vnutorny vyvoj rastlin — napr. dynamiku
tvorby novych odnozi (Hrat)2011).

NajvhodnejSi termin na spasanie je pasienkovagrelobdobi odnoZovania a steblovania,
pri vyske 100 az 250 mm (Uhliarova et al., 201dr, & al., 2002). Prestarnuty porast zvierata
tazSie prijimajugo nepriaznivo ovplyiuje nielen ich Uzitkovas ale negativne ovplywije aj
pasienkovy porast. Ostavaiem vd’a nedopaskov, ktoré podporuju neziaduce zmeny
pasienka. Okrem toho sa predlZuje aj doba paseigear (Uhliarova, et al. 2011; Sur et al.
2002). Uplaiovanie agroenvironmentalneho programu na vybrabyatopoch prispelo
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k zachovaniu biodiverzity, viedlo k zlepSeniu druébo zloZenia biotopov, v priemere patrili
travne porasty medzi menej hodnotné az hodno&véerporasty, najnizSiugg-bonitu
trAvnych porastov dosiahli vSettgpy v letnom obdobi (JendriSakova, dava, Kizekova,
2011). Kvalita ma priamu vazbu na zdravie a Uzitdgd\zvierat, a v konenom dosledku

na ekonomicky profit chovu (Mika, et al. 2002). ¥5ej praci sme zistili, Ze ak sa na travnych
porastoch nerealizuje ani jeden z tychto zasahmsalo N- latok v krmive je nizky

a nedostéujuci pre vyzivu prezivavcov. Analyzu dosiahnutysisledkov vyzivnej hodnoty
organickej hmoty boli evidované v druhom odbereje@tové krmivo biotopov travnych
porastov sa vyzrtaje nizkym obsahom fosforu. Tento efekt je pravdighme sposobeny
nizkym zastupenim leguminéz vo vsetkych typoch itwoovanych porastov. Priemerné
hodnoty koncentracie draslika sa pohybovali od2@,&g' na STP do 21,74 g.Kgna VTP.

V priebehuveget&ného obdobia sa obsah K zniZzoval. @patendenciu mal obsah Ca, kde
koncentracia stupala od prvého odberu ku poslednédtiisah Mg podobne ako obsah Ca
pokryval potreby zvierat a jeho koncentracia saifilantne zvySovala ku koncu
veget&ného obdobia (taliha 3). Optimalny pomer P : Ca pre rast a vyvistko
prezavavcov je 1:1az1:2 (Whitehead, 200GakdIky 3 je zrejmé, Ze pomer P : Ca
nebol nepriaznivygi uz pri hodnoteni vybranych typov travnych porasatebo pri hodnoteni
terminu odberu. NajvysSie hodnoty boli zaznameman8TP a koncom vegétaeho

obdobia. RozSirovanie pomeru bolo spésobené zniovabsahu P ku koncu vegétého
obdobia so stasnym zvySovanim koncentracie Ca. Pomer (Ca +:Md)ol podobne ako
pomer P : Ca nevhodny pre zvierata, avSak jehodtgdkoncom vegetmého obdobia
dosiahli optimalnu hodnotu.

Produkny vyznam trvalych travnych porastov gp@ v tom, Ze zvl&Sv LFA predstavuju
dblezity zdroj objemového glycido-bielkovinovéharkva pre hospodarske zvierata
(PozdiSelet al, 2004). Poloprirodné porasty patria k biomompkth zarukou stability a
trvale udrZaténej produktivity i v stresovych podmienkach je igfsok& druhova diverzita
(Holubek et al., 2002).

Zaver

Na monitorovanych porastoch bola realizovanadeingq kosba gas vegeténého obdobia

v ¢ase az po senokosnej zrelosti. Hnojenie bolo zabermp len exkrementami zvierat, ktoré
prepasali odrastené porasty. V praci sme zigélineskory termin kosby vedie k produkcii
objemového krmiva s nizkou nutniou hodnotou spolu s nizkou stravites’ou organickej
hmoty. Kvalita sena v druhom termine odberu,\ktmwl skut@nym terminom kosby, klesla
az na najnizSiu triedu kvality, t.j. 3. triedu,taho dévodu konStatujeme, Ze neskory termin
kosby vyznamne a negativne ovpiye kvalitu a ekonomiku vyroby kvalitného sena.
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TabuPka 1. Vplyv typu porastu a terminu odberu na obsah vidkai dusikatych latok

v objemovom krmive

Table 1Impact of grassland type and sampling on the comtefibre and crude protein in
herbage

TFaktor “Vlaknina [g.kgl ¥ NL [g.kg"] *Kvalita sena/
trieda

'STP 238.04 99.8¢ Il.

°Typ porastu MTP 230.2% 103.76 Il.

VTP 222.29 111.83 Il.

1. 212.468 111.27 Il.

. 2. 275.73 93.07 .
Odber b

3. 230.8¢ 112.12 Il.

4. 223.6%° 96.49° Il.

5. 225.58° 99.44 Il.

"Priemery v ramci $pca s rozdielnymi pismenami s Statisticky vyznamméladine: = 0,05.
Means within columns with different letters arengfigantly different atn = 0.05.
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Factor, °Fibre, , *Crude protein, ,'Hay quality/class Grassland type, °Sampling, xerophytic
grassland (XG)2mesophilous grassland (M&)ygrophilous grassland (HG)

Taburka 2. Vplyv typu porastu aterminu odberu na ME, NEL, NEWDI, SOH
v objemovom krmive

Table 2Impact of grassland type and sampling ME, NEL, NE1], DOM in herbage

'Faktor “ME ¥NEL YNEV >PDI ®SOH [g.kg']

[MJ.kg"] [MJ.kg"] [MJ.kg"] [9.kg"]

Typ ’STP 8.04 4.61° 4.26° 66.82° 530.14°
pOI’aStu 10, a a a a

MTP 8.03 4.61 4.25 67.68 529.52

HyTp 8.01° 4.59° 4.24° 69.01° 528.27°

*0dber 1 7.95 4,542 4.17° 69.93° 524.33

2. 7.69% 4.38° 4.00° 63.95° 506.93

3. 8.48° 4.91° 4.64° 69.95° 559.34

4 7.80° 4.45° 4.08° 65.72° 513.94

5 7.84° 4.46° 4.07° 65.44° 516.95

"Priemery v ramci $pca s rozdielnymi pismenami s Statisticky vyznamméladine: = 0,05.
"Means within columns with different letters arersiigantly different at. = 0.05.

'Faktor, *Metabolizovaténa energia, *Netto energia laktacie, *Netto energia vykrmu,
®> Nedegradované N - latky krmiva skihe straviténé v tenkontreve,® Straviténa organicka hmota
'Factor *Metabolisable energyNet energy lactatiqrf Net energy fattening Protein digestible in
intestine, ® Digestible organic matterGrassland type, ®Sampling, °xerophytic grassland (XG),
®mesophilous grassland (M&Ehygrophilous grassland (HG)

TabuPka 3. Vplyv typu porastu aterminu odberu na obsah aquohivin v objemovom
krmive
Table 3Impact of grassland type and sampling on the céordkEnutrients and nutrient ratio

in herbage
TFaktor “p ¥K “Ca >Mg ‘P:Ca (CatMg):K
[9-kg"] [9.kg"] [0.kg]  [g.kg']

Typ  °STP 1.52 20.53 8.69' 251 5.75' 1.88
porastu  s\Tp 1.69 21.42 8.74 2.42 5.28 1.98
YyTp o 2132 21.74 8.51? 2.29° 4.42 2.10
‘Odber 1 1.70° 22.77° 7.78 2.10 4.67 2.32°
2. 1.78 19.32 7.8% 213 497 1.96
3. 2.1F 23.37 9.1C° 2.56" 4,59 2.10°
4. 1.48 19.76 8.46" 2.43% 5.95" 1.83
5. 1.67 17.28 10.40° 2.98 6.66' 1.29

"Priemery v ramci $pca s rozdielnymi pismenami s Statisticky vyznamméladine: = 0,05.
"Means within columns with different letters arersiigantly different ai. = 0.05.
YFactor,?Phosphor’Kalium, “Calcium,*Magnesium’Grassland type,’Sampling,
"xerophytic grassland (XGfmesophilous grassland (M&)ygrophilous grassland (HG)
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Zpracovavani zbytkové travni hmoty
Processing of residual grass material
Petr Pliva, Pavel Kov&ek, Marcela VIaSkova

Vyzkumny Ustav zegdélské techniky, v.v.i. (Research Institute of Agttcwal Engineering)
Drnovskéa 507, 161 01 Praha 6 — Rugy@zech Republic petr.pliva@vuzt.cz

Abstract

Permanent grasslands are an important part ofgtheu#tural landscape. They represent more
than twenty percent of agricultural land in the @z&epublic. It is roughly 970 thousand
hectares, and a part of this about 800 thousandiesds used for forage production. The role
of permanent grassland lies not only in the pradaabf roughage for ruminants, the focus is
now also on a number of non-production functionateel to environmental protection
maintenance and designing landscapes, but alseetefor revitalization of species

diversity.

Keywords: grass material, permanent grassland, compostomgposts turner, soil erosion
Uvod

Kompostovanim zbytkové travni hmoty, zejména z gtévalych travnich porogt(dale jen
TTP), Ize ziskat stabilizovanou organickou hmotwsusovymi latkami a rostlinnymi
Zivinami, ktera je dale vyuzitelna jakéidné organické hnojivaCast organickych latek (OL)
se kazdorén¢ spotebovava mineralizamimi pochody v pdé. K zabezp&eni vyrovnané
bilance OL v [id¢ je tteba na 1 ha orné&gy dodat kazdofmim organickym hnojenim

cca 1,5-2,2 tun susiny OL.

Stupe zastoupeni organické hmoty udé maze byt oznéen jako indikator pdni kvality,
protoZe povrchova organicka hmota je hlavni gealk @i ochraré pady pred erozi,
ovliviwuje infiltraci vody do jidy a zadrZuje Ziviny. Kompostovani nabyva na vyzmam

i v souvislosti s pdebou @elného nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpadyR.

Travni fytomasa magtSinou optimalni chemické slozeni pro kompostovadaizdrojem
organické hmoty, dusiku a dalSich Zivin. Samotaartr hmota se ale kompostuje obtzn
proto je vhodnéifdat do zakladky kompostu dalSi suroviny, hajevni Stpku, listi, zeminu
apod. (Kollarova, 2007).

Uspsdnost kompostovani travni hmoty $p@é ve spravé sestavené surovinové sklagb
zabezpé&eni homogenity kompostovanych surovin a dostaeteeraci zrajiciho kompostu
(Pliva, 2009).

Zakladky kompostu na venkovni, nezabempe ploSe jsou bezpréstre vystaveny
klimatickym vlivam, které isobi na pibé¢h kompostovaciho procesu. Proto je pro udrZzeni
potrebnych teplotnich, vihkostnich a aerobnich podmiteddné zakryvat pasové hromady
kompostu plachtou. Zakryvani hromad ma zab&zppodminky pro spravny pbéh
kompostovaciho procesuiiladem plachty, ktera je vhodna nigkpyvani hromad kompostu
a vyuzitelna g technologiitizeného kompostovani v pasovych hromadéach, je ketapaci
plachta TopTEX.
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V ramcifeSenivyzkumného projektu NAZVQJ1210263 ,Agronomicka opani ke snizeni
vodni eroze na ornéidé s vyuzitim zapraveni organické hmosg' owiila moznost
zpracovani febyt&né travni hmoty z adrzby TTP na kompost. Praktimk&ovani bylo
provadno ve spolupraci se zeaelskym podnikem BEMAGRO, a.s. v Malontech
(Kovaricek a kol., 2012).

Material a metody

Charakteristika podniku

Zemedelsky podnik BEMAGRO, a.s. se sidlem v MalontechapKce lezi v podhorské
oblasti Novohradskych hor, v nadiské vySce 600-700 m. Podnebi je miteplé, srdzky

v nizSich polohach négpsahuji 700 mm, gmérna rani teplota se pohybuje v rozmezi 7,1-
8,0 °C. Hospodd na 2 159 ha zegdélské pidy, z toho 499 ha twoorna fida a 1 658 ha
TTP. Z celkové vyrary TTP je necelych 1 000 ha vyuZzivano pro vyrolnesa senazéast
pro pastvu skotu. Ze zbyvajicich 700 haijelyyvajici travni hmota, nevyuzita k vygob
krmiv kompostovana (Kov&ek a kol., 2012).

Surovinova skladba pro kompostovani

Technologii kompostovani vyuziva zédslsky podnik k vyrols organickych hnojiv,

k zajiseni spravného hospotini se Zivinami v ramci ekologického z&ddistvi a ochrany
povrchovych a podzemnich vod podle nitratovérsime a spravné zeafélské praxe.
Surovinami pro kompostovani jsotepyte&na travni hmota z udrzby TTP a statkova hnojiva
— kejda a haj skotu. Réni produkce kejdy je cca 11 00 mprodukce hnojéini 3 000 t.

V tabulcel jsou uvedeny vlastnosti surovin pro kompostoyBowvaricek a kol., 2012).

Tabulka 1. Pimérné kvalita surovin pro kompostovani
Table 1 Average quality of raw materials for composting

. Vihkost® N P,05 _ Objemovéa hmotnost
Surovina (%) (%) (%) C:N (kg_m_g)
travni hmotd 10-80 1.0-2.9 0.4-0.9 20 100
hnaj skotu® 75-82 1.8-2.4 1.1-1.4 25 977
kejda skotlf 94-99 3.5-45 1.6-2.0 10 993

" raw material° moisture’bulk weight,” grass materiaf,cattle manuréecattle slurry

Technologie kompostovani

Pro zpracovavani travni hmoty a dalSich surovivyj&ivana technologigizeného
kompostovani na volné ploSe v pasovych hromadaamBdy maji trojuhelnikovy profil,
zékladna ma 8tu 2,5 m, vySka hromad je 1,3 m a délka se voligatbznosti stanovi&t
resp. podle poeby. Kompostovani probiha na nezpaploSe, imo na poli, loucegi
jiném pozemku (obrazek 1 a 2). Cela technologiei maspektovat podminky ochrany
povrchovych a podzemnich vod.
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Obrazek 1.Kompostovani fimo ,na poli“ — schéma (kreslil: Kadlec)

Figure 1 Composting directly "in the field" — scheme

- dovoz surovin/import of raw materials

- pasova hromadaifryta kompostovaci plachtou/belt pile covered tshaet
- prekopavani kompostu/compost overturning

- davkovani kapalin/dosage of liquids

- manipulace se surovinami/handling with raw niater

- odvoz kompostu/compost transport

DU WNE

Obrazek 2. Pasové hromady umésié gimo ,na poli“ (foto: Pliva)
Figure 2 Belt piles placed directly "in the field"

Podnik je vybaven technikoltera zartuje vedeni kompostovaciho procesu podle spravné

kompostovaci praxe. Pro vyrobu kompostu jsou v gadBEMAGRO, a.s. k dispozici
nasledujici mechanizai prostedky (zangrné nejsou uvedeny stroje pro sklizgavni
hmoty):
stroje pro navazeni surovin:

- nakladni automobil Tatra 81527,

- skéraci vaiz Krone 6XL-GD v agregaci s traktorem JD 8100;
stroje pro aplikaci kejdy do kompostu:

- fekdlni cisterna MV5-014 s agregaci s traktoredZ45;
stroje pro formovani hromad kompostu:

- teleskopicky manipulator Manitou MLT 845;
stroje pro grekopavani kompostu:

- prekopavé kompostu Neuson Sandberger ST 250 v agregaditeitean Z 12145;
stroje pro dopravu a rozmetani kompostu:

- rozmetadlo hnoje RUR 5 v agregaci s traktorent Z17

- rozmetadlo hnoje RUR10 v agregaci s traktoren2 745,

- rozmetadlo hnoje RMA 10, nastavba na automobilpdaivozku T 815 Z.
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Souasti technického vybaveni kompostarnyijekhopavéa kompostu Neuson Sandberger ST
250 (obrazek 3) a kompostovaci textilie TOpTEX akryti hromad kompostu i€kopavé
kompostu a kompostovaci textilie TopTEX jsou jedinyybavenim, o které musela byt
strojni linka na zpracovavani travni hmoty d@pia. Ostatni strojni vybaveni, nutné pro
navazeni surovin, aplikaci kejdy, formovani hrorkadchpostu, odvoz a aplikaci kompostu,
jiz podnik vlastnil (Kovaicek a kol., 2012).

Monitorovani kompostovaciho procesu

V pribéhu kompostovani probiha monitorovani teploty a @Btk kompostu. Vzorky
kompostu pro analyzu agrochemickych zinggou odebirany na Zatku kompostovani, po
ukonieni jednotlivych etap kompostovaciho cykluraykonteni kompostovaciho cyklu.

Vyuziti kompostu
Kompost je vyuzivan pro zlepSeni hydrofyzikalnidasinosti a pro hnojeni zeénglskych
ploch, které zewdélsky podnik obhospodaje.

Obrazek 3 Rekopavani kompostu s aplikaci kejdy skotu (fotdbéan)
Figure 3 Compost overturning with cattle slurry kgagion

Vysledky

Vysledky rozboi vstupnich surovin jsou uvedeny v tabulce 2. V kad3 jsou uvedeny
vysledky rozboi vzorki kompost z hromady nezakryté (hromada I.) a z hromady zékry
kompostovaci textilii TOopTEX (hromada Il.). Rozbdayly provedeny po homogeniad
piekopavce kompostu.

Pti rozborech vstupnich surovin (tabulka 2) bylaaviyi hmoty zjiSovana jenom hodnota
susSiny, spalitelnych latek a pH.

Po homogenizai prekopavce byla u zakryté hromady zjisd vySSi hodnota susSiny (35 %),
nizSi obsah dusiku a fosforu a nizsi hodnota pktnR kvalita kompostu u zakryté

a nezakryté hromadyine byt zgisobena rozdilnymi vlastnostmi travni hmoty jakaupst
suroviny.

Podle vysledik vyzkumu gikryvani hromad kompostu kompostovaci textilii T&T ma za
nasledek zvyseni teploty kompostu wperu o 1 °C, zvySeni obsahu kysliku v kompostu
a snizeni produkce emisi gabvych plyri (Pliva a kol., 2009). Lzefpdpokladat, Ze po
ukoreeni kompostovaciho cyklu budou jakostni znaky kostpae zakryté a nezakryté
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hromady srovnatelné, a Ze textilie bude mit viiegevsim na zkraceni trvani kompostovaciho
cyklu (Kollarova, 2007).

Tabulka 2. Vysledky rozbol vstupnich surovin
Table 2 Results of analyses of raw materials

Ukazatel" Surovina’ .
Travni hmotd  Kejda skotu'

susina (%) 77.81 6.26
spalitelné latky (% v susir) 92.8 .

pH () 7.76 ;

N (% v suSig) - 3.6

P,Os (% Vv suSi®) - 1.6

K,0 (% v susig) - 3.48

CaO0 (% v susig) ; 1.53

MgO (% v susin) - 0.66

tindicator,” raw material® grass materiaf,cattle slurry? dry matter? combustible substance (% dry matter)

Tabulka 3. Vysledky rozbot vzorki kompostu (po homogenizai prekopavce)
Table 3Results of analyses of compost samples (after gemipation overturning)

Ukazatel Hromada . Hromada Il.
(nezakrytdY  (zakryta)®

susina® (%) 25.7 35.0
spalitelné latky (% v susir) 46.02 66.92

PH (-) 8.17 7.41

N (% v SuSii) 2.29 2.79

C:N 10.05 11.99

P,Os (% V SUSig) 0.75 0.57

tindicator,” pile I. (uncovered); pile II. (covered),’ dry matter, combustible substance (% dry matter)
Zaver

BEMARGO, a.s. Malonty je modelovym podnikem, ktegracovava nadbytek travni a jiné
organické hmoty kompostovanim. Lzefegpokladat, Ze podobny probléiesi fada
zenedélskych podniki, zvlase pak gch, které hospodav LFA oblastech.

Pri kompostovani zbytkové biomasy &pahou travni hmoty je petbaresSit fadu di€ich
problémi. PrestoZe surovinova skladba kompostu je kazdy rokéitéstejna, vlastnosti
vstupnich surovin, zejména travni hmoty, s&ou nenit. Kvalita travni hmoty bude zaviset
napg. na technologii skliz& st&i porostu, botanického sloZeni porostu apod. Soowau
skladbu kompostu je nutné doplnit tak, aby viadir@struktura vstupnich surovin umoznily
optimalni piibéh kompostovaciho procesu.

Kompostovani fedstavuje ekonomicky ndjateln¢jSi a smysluplny zjsob zpracovani
zbytkové biomasy, kterd vznik&ighospodé&eni v zemidélském podniku. Sprawnvyrobeny
kompost je zdrojem Zzivin pro rostliny (N, P, K alflaziviny) a je povazovan za zdroj
stabilizované organické hmoty wge. Vyuzitim kompostu Izefjspet k Uspde pimyslovych
hnojiv. Kompostovani je jednim ze gohi doplréni organické hmoty dogaly. Pravidelné
hnojeni kompostem zlepSuje fyzik&ohemické vlastnosti oy, pispiva ke zvySeni
infiltra¢ni schopnosti ornéijgly a ke snizovaniodni eroze.
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Podékovani

Vysledky publikované v tomitanku vznikly diky finafni podpde MZeCR v ramcireSeni
vyzkumného projektu NAZV QJ1210263 ,,Agronomicka opani ke snizeni vodni eroze na
orné pide s vyuzitim zapraveni organické hmoty*
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MozZnosti alternativneho energetického vyuZzitia TP
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Abstract

In Slovakia, accounted for by permanent grassl&jd0 hectares, of which no more than
350,000 abandoned or unused long. Most of thentoaated in the mountainous areas. For
those areas leads to the onset of succession wghadtompanied by the onset-feed less
valuable species of grasses and herbs. Mountainfopsntral Slovakia became the dominant
Tufted Hair-grasslieschampsia caespito¢h.) P. Beauv.) Sites with up to 80% coverage.
The relatively high yield of homogeneous vegetatad increased its share of crude fiber
predestine for alternative energy use. Technoldigywa compaction to produce a
comfortable and safe fuel in pellet form. We testedriety of substrates from grasslands to
produce pellets and we simulate grassland sucecedsitage in adding sawdust. The best
indicators of gross calorific value 18.745 MJ*Kfufted Hair-grass.

Keywords: abandoned permanent grassland, pellets, Tuftedgriss, calorific value
Uvod

V regionoch strednej Eurdpy ma vyrazné uplatnegi€itie biomasy, ktoru je mozné
skladova a na rozdiel od veternej alebo solarnej energégiavuje pomerne staly zdroj
energie. Stasnym ciéom eurdpskeho spalenstva je dosiahnutie 20 % podielu OZE na
celkovej spotrebe energetickych zdrojov do roku®02ramci Uzemia Slovenska
predstavuju vyznamny zdroj biomasy trvalé travneapty Gonda (2010), hlavne

v podhorskych a horskych oblastiach, kde po utlnierticisSnej vyroby vyvstava problém

s finalizovanim ich produkcie. Jednym z moznycBeid je energetické vyuZzitie travnej
fytomasy, avSak na paliva su wa8nosti okrem energetickych, environmentalnych a
ekonomickych kritérii kladené i poziadavky vysokéwanfortu pri manipulécii a bezpeosti
pri ich spdiovani. Sedlé&ova (2007) porovnavala vlastnosti drevenych palipeliet z bylin
pod’a technickych Standardov CEN. Pri tuhych palivagtolbenych z fytomasy je podstatna
rovnomerna vikos’ frakcie, hustota, vihko'sa vhodny tvato ozn&il Krizan (2009) ako
dolezité vlastnosti druhov lisovaného materialulpiketovani a peletovani. MoZnosti
energetického vyuzitid’dchtenych druhov trav vo forme peliet zhrnul Zaj¢2012). SirSiu
bazu poznatkov z vyskumu peletovania vybranychavudendromasy a fytomasy publikoval
Krizan (2012), ktory sa zameriaval na vplyv vstugmylastnosti a zmeny pracovnych tlakov
pri samotnom peletovacom procese.
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Material a metédy

Pri vyrobe peliet sme odskusali moznosti spracavfyiomasy z nevyuzivanych travnych
porastov. Do experimentu sme zhromazdili 5 vstuprstdstratov fytomasy. Variant 1 z
L.Teplicky tvorila cistd metlica trstnatddeschampsia caespitgsa TTP, variant 2 plevy z
kostravy trsovnikovitej (Festuca arundinaceajigticky travnych semien z VP Diviaky,
variant 3 plevy z matonohu trvacelml(jum perenngz VP Diviaky, variant 4 seno z TTP
lokalita Tajov, variant 5 seno z TTP lokalita Sueigh s primesou pilin. Fytomasu
nedopaskov sme zberaliczatkom oktébra. Fytomasa bola v priestoroch CVRVTRHP
Banska Bystrica dodatne dosusSena pod 10 % vihkastisme overovali vihkomerom
FORTUNA 2000. Nasledne sme fytomasu rozdrvili reafiee RS 650. Peletovanie
prebiehalo v Centre Biomasy v Banskej Bystrici Befovecej linke MGL 200 spataosti X
CONSULT, s.r.o. Peletky boli testované na kated¥snejtazby a mechanizacie TU Zvolen.
Boli stanovené zakladné charakteristiky pomocouorkaletra IKA C200 ako relativna
vihkog’ (%), spalné teplo (MJ.KY, vyhrevnog (MJ.kg") pod’a ONORM M 7132 pri
vlhkosti 0 %, vyhrevnas(MJ.kg") pod’a ONORM M 7132 v dodanom stave, vyhreuwhos
(MJ.kg") pod’a STN ISO 1928 v dodanom stave, obsah popola viwatitych %. Rozbor
fytomasy aj rozbor vyrobenych peliet vykonalo ladérium CVRV-VUTPHP Banskéa
Bystrica podia vynosu Ministerstva poédohospodarstva Slovenggejbliky¢. 1497/4/1997-
100 a vynosu Ministerstva podohospodarstva Slovanskublikyc. 149/2/2003-100.
Nasledne sme vygitali obsah bezdusikatych latokt@aZkovych a organickej hmoty.

Vysledky a diskusia

Kvalita peletovacieho procesu je indikovana mernootnogou vyrobenych peliet, pri
nasom experimente sme dosiahli pomerne vysoki ntenuinos peliet 950 kg.ni. K
maknutiu peliet dochadzalo pri teplote 780 teplota téenia popola bola 961, pricom
odrol materialu po 24 hodinach bol na Urovni le® %, (Udaje pre variaitl). Vysledky
merania na TU Zvolenvadzame v talike ¢. 1. NajlepSie ukazovatele spalného tepla a
vyhrevnos pod’a ONORM M 7132 pri vihkosti 0 % dosiahol varianf1B,745 resp. 17,403
MJ.kg') a mala najniz&i obsah popola 5,73 % a druhi Hijnrelativnu vihkas7,20 %.
NiZSiu vihkos’ dosiahol variant 5 (6,47 %) pripisujeme nizkej vihkosti pridanych pilin.
Tento variant sa $asne vyznéoval vémi vysokym podielom popola 32,49 86 znizovalo
spalné teplo na najnizsiu Grdveo stanovovanych vzoriek 14,146 MJk@lizsiu
charakteristiku vstupnych materialov na vyrobu expentélnych peletiek a rozbor
vyrobenych peletiek vykonany v laboratoriu CVRV-VBHP Banskéa Bystrica dokumentuje
tabuka¢.2. Z vysledkov vyplyva tesné korelacia (rozdi€l® MJ.kg' ) medzi stanovenim
vyhrevnosti (MJ.kgd) pod’a ONORM M 7132 pri vihkosti 0 % na TU Zvolen a siagenim
BE v laboratoriu CVRV-VUTPHP Banska Bystrica preiaat 1. Pri ostatnych vzorkach sa
nedosiahla také tesrtbs porovnani stanovovani, maximalny rozdiel bo®7® MJ.kg" pri
variante 4.

Na Statistické vyhodnotenie vzoriek sme pouzili @ukiSD test. VSetky varianty
experimentalnych peletiek (n=5) su preukazné, ktofach vihkos na hladine vyznamnosti
P < 0,05, a vo faktoroch popol a vyhreviiog hladine vyznamnosti€0,01 (Tab.3).

V testovani preukaznosti stanovenia jednotlivyattelogickych faz procesu vyroby
peletiek su varianty preukazné na hladine vyznamnnos

P < 0,05 iba vo faktore vyhrevntsnedzi stanovenia 2 Rozbor vyrobenych peletiek

v laborat6riu CVRV-VUTPHP B.Bystrica a stanovenin8 Rozbor peletiek v laboratériu TU
Zvolen (Tab.3). NajvyssSiu priemerna hodnotu viitkas vSetkych variantov dosiahol
variant 3 (9,75 %). NajvysSiu priemernt hodnotpgla zo vSetkych variantov dosiahol
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variant 5 (32,12 %). NajvysSiu priemernd hodnothreynosti zo vSetkych variantov dosiahol
variant 1 (17,474 MJ.KY. Najvyssiu priemernd hodnotu vihkosti (9,206 %jopola (17,158
%) zo vSetkych stanovovani dosiahlo stanovénieRozbor vstupnych substratov

v laboratériu CVRV-VUTPHP B.Bystrica. Najvy3$iu @mernd hodnotu vyhrevnosti zo
vSetkych stanovovani dosiahlo stanoveni2 Rozbor vyrobenych peletiek v laboratoriu
CVRV-VUTPHP B.Bystrica 16,42 MJ.Kg Udaje o hrainych diferenciach pre faktory
vihkos’, popol, vyhrevnasuvadza tabika 3.

TabuPka 1. Stanovovanie vlastnosti peletiek v roku 2012 botatoriu TU Zvolen)
Table 1Determining the properties of pellets in 2012 [ia taboratory TU Zvolen)

Oznasenie vzorky / fyzikalna veltina® 1 2 3 4 5
Odmerana relativna vihko§%] 3 7,20 9,76 10,20 10,03 6,47
Spalné teplo [MJ.k§ * 18,745 17,466 17,282 18,055 14,146
Vyhrevnos [MJ.kg-1] poda 17,403 16,124 15,940 16,713 12,804
ONORM M 7132 pri vihosti 093
Vyhrevnos [MJ.kg-1] poda 16,019 14,323 14,059 14,787 11,814
ONORM M 7132 v dodanom staVe
Vyhrevnos [MJ.kg-1] poda 16,127 14,432 14,168 14,896 11,922

STN ISO 1928 v dodanom stale

Obsah popola v hmotnostnych % 5,73 10,59 11,53 7,17 32,49
! Identification of samples,physical quantity} Measured relative humidity in %Combustion heat
[MJ.kg"], ® Heat value [MJ.kg] according tcONORM M 7132 at 0 % moistur&Heat value [MJ.kg
Y] according to ONORM M 7132 in delivered conditidieat value [MJ.kg] according to STN ISO
1928 in delivered conditiof,Ash content in weight percent

Tabulka 2. Stanovovanie vlastnosti peletiek v roku 2012 (wotatériu CVRV-VUTPHP
Banska Bystrica)
Table 2 Determining the properties of pellets in 2012 (ive tlaboratory PPRC-GMARI
Banska Bystrica)

Oznasenie vzorky / fyzikalna veltina® 1 2 3 4 5
Rozbor vstupnych substratov’
Odmerana relativna vihkt§o] 4 9,48 9,46 9,65 9,25 8,19
Brutto energia [MJ.K{] ° 17,620 16,536 15,718 16,512 13,112
Obsah popola v hmotnostnych® 6,73 1536 17,60 14,69 31,41
Rozbor vyrobenych peletiek7
Odmerana relativna vihkog] * 7,11 9,30 9,39 8,55 5,04
Brutto energia [MJ.kg-1J 17,399 17,014 16,702 17,688 13,291

Obsah popola v hmotnostnych® 946 11,28 12,76 855 32,48

! |dentification of sampled,physical quantity? Analysis of input substrates ¥, * Measured
relative humidity in %? Brutto energyMJ.kg"], ® Ash content in weight perceritAnalysis of
produced pellets

190



Taburka 3. Priemerné hodnoty, analyza rozptylu a Tukey HSD te
Table 3Average values, analysis of variance and Tukey H3D

Priemerné hodnoty

— Vihkost * Popol* Vyhevnos °
Variant

7,93  7,30667 17,474
9,50667 12,41 16,558
9,74667 13,9633 16,12
9,27667 10,1367 16,971
6,56667 32,1267 13,069

AR WNpE

o)

Stanoveniedislo)
1. vstupné substraty rozbor v BB 9,206 17,158 15,8996
2. vyrobené peletky a rozborvBB 7,878 14,906 16,4188

3. rozbor peletky TU Zvoleh 8,732 13,502 15,7968
Hd (variant) 0,05° 2,35609 6,30792 0,869291
Hd (variant) 0,02° 3,2182 8,61603 1,18737
Hd (stanovenie) 0,05 1,50958 4,04157 0,556968
Hd (stanovenie) 0,01 2,12135 5,67947 0,782685
Variant? + ++ +
Stanovenié - - +

Tukey HSD test: - nepreukazné; + preukazné P < 8;0preukazné P < 0,01

Tukey HSD test: - non significant; + significankm®,05; ++ significant P < 0,01

! Average valueg, Variant,® Humidity, * Ash® Heat value [MJ.kd], ® Determination (No.)’ analysis
of the input substrates in BBproduced pellets and analysis in BBnalysis of pellets in TU Zvolen,
19 Hd (variant),!* Hd (determination)

Zaver

Z peliet vyrobenych z trdvnej hmoty a odpaduisticky trdvnych semien VP Diviaky
najvyssiu hodnotu spalného tepla 18,745 M3.kipsiahol varianté.1 - Metlica trsnata
(Deschampsia caespitoda) z TTP L. Tepléka, tato hodnota spalného tepla sa priblizuje
k udajom peletiek vyrobenych z drevnej biomasy, @dajom hnedého uhlia. Z priebehu
testovania vyplynulo, Ze ukazovatbrutto energie (BE) pri rastlinnych krmivach pterdy
pre HD je vypovednejsi pre vyhreviio@J.kg?) pod'a ONORM M 7132 pri vihkosti 0 %
neZ ukazovatespalné teplo (MJ.KY pre variant 1. Pre ostatné varianty bolo presmejs
zrovnanie BE so spalnym teplom. Délezité je pozasteslovd cely proces vyroby peliet,
pretoZze snaha zlegSiniektoré ukazovatele pridanim aditiv, v naSom agu@ pilin moéze
vyrazne zhor$i kong&né parametre. Priemerny obsah popola vo varia®2 33 %) vyrazne
zhorSuje pouzianog’ takychto peliet. Na zaver mbézeme konsStafova je mozné vyufi
nadzemna fytomasu na krmovinarsky nevyuzivanychvnyéh porastoch ako zdroj
obnoviténej energie vo forme peliet. VyuZiexistujuce strojové linky pre zber trdvnych
porastov pri dodrzani technologickej discipliny vgetkych fazach vyroby, ako je obsah
susiny vo fytomase, optimalny termin zberu k po¥adému vysokému obsahu susiny,
zneistenie sena pédnymiasticami, podmienky dosuSenia na optimalnu Gioviakosti.
Technologicka linka na vyrobu peliet je menej gaéna vstupnu surovinu, ale je délezité jej
prevadzkové nastavenie. Z dévodu obsahu abrazivasth v rastlinnej fytomase dochadza
k rychlejSiemu opotrebovavaniu technologicky&hsti a samotna produkcia je nizSia ako
referena vyroba peliet z drevnej fytomasy.
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Fytopaliva a jejich vlastnosti
Fytofuels and their proporties
David Andert, llona Gerndtova
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Abstract

In consequence dheincreasing of the total level and productivity grigaultural production,

the land area which is not utilised for food prattuc is enlarged. These areas can be used for
the growing of energy crops, among which also bgharious kinds of grasses. In cases
when the land is set aside by grassing or it isutibsed as a result of the diminishing

numbers of beef cattle, the potential of perengiiassland to provide a quantity of grass

which can be used for energy purposes is constartigasing. Wet grass matter is suitable
for biogas processing by means of anaerobic feratient Overripe and dry mass can be used
as a fuel.

Keywords: grass, biomass, renewable energy
Uvod

Hledéani alternativnich zdnbjenergie se stava cel@ovou zalezitosti. V souvislosti se
stoupajici arovni a produktivitou zen€lstvi se zvySuje plochaigy, ktera nema vyuziti pro
produkci potravin. Vedle produkce pice pini trapofosty oproti ostatnim pordsh
nezastupitelné mimoprodéki funkce. Mezi vyznamné gatvodohospodi&ka — zadrzovani
defové vody; protierozni — ochranéqy ped vodni a trnou erozi; ochranna ve vztahu k
hydrosfée — kaenovy systém omezuje zh&eni podzemnich vod; esteticka — travni porost
jako krajinny prvek udrzuje vzhled krajiny; hosptsl&@ a socialni — vytyeni pracovnich
prilezitosti pro obyvatele marginalnich oblasti. Nppct uvedeni ornéialy do klidu, kdy je
vhodné zatrawni, potebuiji i tyto plochy obhospo#avat s€enim. ZvySeny ekonomicky
tlak na rentabilitu zegdeIské produkce je dalSimidodem, pré klesa obhospodavana
plocha, zvla&t v marginélnich oblastech. Lzégapokladat, Ze podobiako v NEmeckuci
Rakousku, bude viistat spoléensky tlak na majitele pozerinkvIast v turistickych
oblastech, aby provéli pravidelnou udrzbu veskerych travnich ploch. Mogti
energetického vyuziti travni biomasy jsowdd suché hmoty je to spalovani a u vihkeé je
vhodné zpracovanéthto organickych materi@lanaerobni fermentaci s naslednym
energetickym vyuzitim bioplynu.

Vyuzivani tvaro¥ upravenych paliv v energetickychiizaenich Ize rozdit dle tepelnych
vykoni. U z&izeni do 50 kW je vyuzivanédhto paliv ve formd nag. peletek u
automatickych topideli briket u topidel s rénim gikladanim jiz téndi standardem. Jedné se
vSak zejména o palivagdevsim na bazirdva, devni Kiry a minimalri jsou vyuzivana dalSi
smesna fytopaliva. Pro spalovani jsou limitujicim fadgdm vlastnosti popela.

193



Material a metodika

Souéasti dlouhodobého sledovéani vyhanergetickych trav byly rozbory s cilentitir
chemické sloZzeni vyznamnych pivl stanoveni vyvoje obsahichto prvki v pribéhu zrani
rostlin. Stanovily se obsahy organickyé&kavych latek, popela, dusiku, vodiku a uhliku.
Energetické traviny slouzi rowa jako palivo ve forra briket. Vyzkum v této oblasti se
zan®fil na mechanické vlastnosti briket a spalovani.oiiyr postup fipravy zkuSebnich
briket byl nasleduijici: veSkeré komponenty bylyieaipgdeddrceny na mobilnim &ikovai
nebo na zahradnim ditiViking GE 220. Dale byl material jendrdrcen v kladivkovém
Srotovniku SV 15 s velikosti ok 15 mm. Naslédhyla provedena homogenizaceésira
samotné lisovani briket na hydraulickém briketoratsu HLS 50. Rimér matrice byl
zvolen 60 mm.

Jednou z charakteristickych vlastnosti briket jeliepevnost. Dosud n&stji pouzivany
zpasob je uéeni pevnosti v tlaku pomoci stanoveni siigqbici kolmo k ose ptgbné

k rozruSeni brikety. Witym omezenim je zisob gepaitu na ptimér brikety. DalSim
zpasobem je ufeni pevnosti v ohybu (pomoci trojbodého ohybu)tiNa metodu se vyzkum
zaneril.

Pro zkousky na malém teplovodnim kotli byl vybramel VERNER V 25. Tento kotel je
uréen pro spalovani kusovéhtesta. Zkousky prothly u vyrobce Fy Verner ¢erveném
Kostelci s briketami o iméru 60 mm. Brikety byly vyrobeny ve VUZT na hydraikém lisu
Briklis. Vyrobené zkuSebni brikety byly ro¥h spalovany v akumutaich kamnech Retap a
litinovych kamnech Jotul. VSechny tyto topeaiftou pivodne uréeny ke spalovani kusového
dreva.

Vysledky a diskuse

Souéasti dlouhodobého sledovéani vyhanergetickych trav byly rozbory s cilentitir
chemické slozeni vyznamnych pivl stanoveni vyvoje obsahichto prvki v pribéhu zrani
rostlin. Velmi zajimavy je gib¢h obsahu dusiku v suginNagiklad u psinéku byl ve
hnojené variaritv praibéhu ristu o 25 a 50 %&Si obsah dusiku nez u varianty nehnojené.
V okamZziku technické zralosti vS8ak u obou variaahe prudce klesat az 0 95 % .
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Obrazek 1.0Obsah N v pibéhu roku u hnojené a nehnojené variaty u pgine
Figure 1 Nitrogen content during the year at fertilized aumth-fertilized variant of bent grass
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Z prvkovych rozbai a silikatovych analyz byly s ohledem na cil, lppSeni palivéskych
vlastnosti, ufeny sngsi pro vyrobu fytopalivaiepkova slama — pse&ma slamajepkova
slama — kuk&i¢na slama, vyslazerié&zky- pSenina slama, vyslazert&ky- lu¢ni seno.

Urcovani mechanickych vlastnosti briket

Jednou z charakteristickych vlastnosti briket jelepevnost. Dosud n&sgji pouzivany
zpasob je uéeni pevnosti v tlaku pomoci stanoveni siiggbici kolmo k ose pigbné

k rozruSeni brikety. Witym omezenim zfisob gepaitu na vysku brikety. DalSim apobem
je ukeni pevnosti v ohybu. Na tuto metodu jsme se sedit

3_FIl
I, =5 G—b gz (MPa) (1)
kde F je silapsobici na vzorekiprozlomeni (N)
| je vzdalenost ofy (m)
b je stka (m)
h je vyska (m)

Jako nejobjektivESi se jevi stanoveni pevnosti piaxialnim ohybu. Tato metoda je vhodna
pro kruhoveé pedntty a na tu se soustdime i pristich pevnostnich &enich. Pevnost se
zde pa@ita dle nasledujiciho vztahu:

o= {(1+ v) Eﬂn(%} +{1-v) [E%ﬂ (MPa) (2)

2 |

kde F je silafisobici na vzorekiprozlomeni (N)
t - je ptamérna tlouska vzorku (m)
ds- je pramérny kontaktni pimeér podgrného kruhu (m)
d - je piimérny kontaktni phmér zagZzovaciho kruhu (m)
d - je piimérné hodnota gmeéru vzorku (m)
Vv - je Poissonova konstanta
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Obrazek 2 Briketa metlice 50%+ amaranttezanka 50%. Rm¢r sita 15 [mm], hustota 920
[kg.m™], pevnost v ohybu 650 [kPa], odrol po 24 h 7 [%)]

Figure 2 Briquette of hair grass 50%+ Amaranthus choppetien&0%. Sieve diameter 15
[mm], density 920 [kg.fi], bending strength 650 [kPa], spalling after 24 [§6]

Obrazek 3.Briketa kukui¢na slama $rotovana. ®nér sita 15 [mm], hustota 826 [kgih
pevnost v ohybu 720 [kPa], odrol po 24 h 6 [%]

Figure 3 Briquette of scraped maize straw. Sieve diamedmim], density 826 [kg.fH,
bending strength 720 [kPa], spalling after 24 h  [%§

Obréazek 4Briketa kukdicna slamaezanka. Hustota 708 [kg.fh pevnost v ohybu 657
[kPa], odrol po 24 h 14 [%]

Fig ure 4. Briquette of maize straw, chopped mater. Dendd [kg.m°], bending strength
657 [kPa], spalling after 24 h 14 [%]
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Obrazek 5.Briketa metlice. Rimgr sita 15 [mm], hustota 607 [kg'fh pevnost v ohybu 250
[kPa], odrol po 24 h 19 [%]

Figure 5 Briquette of hair-tufted grass. Sieve diametefriif], density 607 [kg.Ai],

bending strength 250 [kPa], spalling after 24 %9

Spalovaci zkousky

S vyrobenymi vzorky byly provedeny spalné zkousgjdiive na spalovacich akumatdch
kamnech SK-2 RETAP 8 kW. DalSi spalné zkousky ginbpna na malych litinovych
kamnech Jotul s vykonem 5 kW a ve zjyacim kotli Verner V25. VSechny testované
topenist jsou uteny ke spalovanirdvni biomasy. Spalovaci zkousky ptbly se
standardnim palivem —evni brikety, zkusebnimi briketami. Pro analyzulisplayl pouzit
analyzator Testo 350, ktery uninge kontinudlni nsreni @, CQO,, CO, NO, NQ, SQ,, HCI.

Tabulka 1. Vysledky emisniho &feni na topenisti Jotul
Table 1 Results of emissions measurement in firing platel J

Dievo Slama Kukutice?  Slama 10%HY
20, 12,5 13,3 16,2 16,7
max Q 15,5 15,6 19,0 18,0
min O, 10,1 9,9 13,0 15,0
Standart odchylka 1,6 1,9 1,9 0,7
@ CO (mg/m)pti O, 13% 1970 3302 7615 7682
max CO 4275 4775 21472 11380
min CO 1019 721 501 1986
Standart odchylka 834 1201 6989 1920
@ NO, (mg/nT) pii 13% 45 108 153 186
max NQ, 54 160 411 245
min NO, 23 55 51 38
Standart odchylka 5 30 83 40

YWood,*Straw,*Mais straw/*Straw with 10% brown coafStandard deviation
Zavér

K vyhodnoceni spalnych zkouSek je moZzno konstaj@eatvSechna paliva splnila emisni
limity. NejlepSich vysledik bylo dosazeno urdvnich briket, to jest u paliva na ktera jsou
kamna navrzena. V tomtdipad byl dokonce splién limit emisi CO u¢eny sn&rnici 13-
2006 pro ekologicky Setrny vyrobek ,Teplovodni leopiro Gstedni vytagni na spalovani
biomasy“. S plinim emisniho limitu NOx pro ekologicky Setrny vyesbnentla zkouSena
paliva problém a s rezervou jej plnila. Dobré vggleemisi CO naly rovnéz snesné brikety
a brikety z amarantu.

Pri urcovani mechanickych vlastnostiznych briket byl roviz sledovan vliv idavku
prachového h¥dého uhli. Rekvapiveé je nafiklad zjis€ni, Ze slariné brikety s fidavkem 8-
15% hrédého uhli maji podst&repsi skladovaci vlastnosti. Skladovatelnost stamoh
briket se prodluZuje na 4 rokgisté slaméné brikety se fitom za 2 nisice rozpadnou.iP
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spalovani ve zpiyovacim kotli je dosahovano lepSich emisi u brikgtidavkem hidého
uhli nez i spalovankiste slanenych briket. U roStovych topenignag. Retap a Jotul) jsou
vSak emise COippouZziti briket s pidavkem uhli horSi nez u briketisté slamy.
Poznamka

Vysledky prezentované wispivku byly feSeny v rdmci vyzkumného projektu TR
TA01020275 ,Vyvoj nové technologie a strojniho vybai pro velkoformatoveé brikety ze
zenedélské fytomasy"
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Ekonomika surovinového a energetického vyuZziti prodkce z travnich porosfi
Economy of raw materials and energy utilization opermanent grassand biomass
Zderek Abrham, Milan Herout
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Abstract

There are limited possibilities of grassland prdaducusage for feeding in recent years. There
are verified options and conditions how to use pihaluction for material and energy
purposes. This contribution deals with technologg aconomy of permanent grassland
growing, exploitation grassland biomass for comipgsand hay utilization for energy
purposes. A significant effect on material and gpettilization has the financial support in
form of subsidies. By using subsidies the finalteger unit of production could be reduced
considerably, particularly positive effect is aakad in regions with the LFA subsidies.

Key words: grassland, composting, energy hay, technologyeaodomy
Uvod

V sowasné dob se vyznamé& sniZzuje moznost vyuziti produkce z trvalych tramporost

(TTP) pro krmivdskeé &ely. TTP dnes fedstavuji pedevsim vyznamny stabilizai a
krajinotvorny prvek v soust&hospodgeni a v pé& o venkovsky prostor.iiPpravidelné pé

o TTP vSak vznika zrkaé mnoZzstvi odpadni fytomasy. Odpadni biomasalje\te
podminkaciCR z jedné strany vyznamny obnovitelnym zdrojem gieektery umoiuje
zenedélskému podniku diversifikaci jeho vyroby a zvySgatio ekonomické i energetické
sokestainosti a stability. Z druhé strany je biomasa vyzngm zdrojem organické hmoty pro
udrzeni dobré struktury a urodnostidy a sledovanym a hodnocenym prvkem zasad spravné
zenedélské praxe. V zewudélském provozu je nutno hledat racionalni vyvazacito forem
vyuziti biomasy.

Material a metody

Akeni plan pro biomasu €R na obdobi 2012 — 2020 stanovuje épaitk efektivnimu
vyuZziti energetického potencialu biomasy s cilersatimout v roce 2020 podil energie
z obnovitelnych zdrdj dosahnout ve vySi 13,5%. Zardve treba respektovat standardy
,Dobrého zenid¢lského a environmentalniho stavu (GAEC), jejichrdogani je jednou z
podminek poskytnuti dataich podpor. Cilem standarGAEC je zachovani Uro¥n
organickych slozek vimi¢, zlepSuji strukturujay a v dlouhodobém horizontu zvysuji jeji
urodnost. Podlesthto standand musi zemdélec zajistit minimalg aplikaci 25 tun tuhych
statkovych hnojiv nebo tuhych organickych hnojign®na 20 % ornéialy. Pokryti tohoto
procenta vymary Ize nahradit zaoranim slamy nelbssiovanim vyjmenovanych zlepSujicich
plodin (jeteloviny, vikev, lupina apod.).
Pro vyhodnoceni uvedenych forem vyuZiti travni kasgnse vychazi zipdpokladu, ze
prioritni je vyuziti gdy v Ceské republice pro zajiti potravinové solstasnosti. To
znamena, Ze prioritu ma vyuziti odpadni biomasy jadtroje dodavky organické hmoty do
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pudy a teprve zbyvajici biomasa bude vyuzivana pesgatické dely. Pro ekonomické
hodnoceni vybranych forem energetického a suroéhowyuziti produkce z TTP jsou
vyuzivany internetové databazové expertni systég Vv.v.i. Praha (pro uzivatele jsou
voln¢ pristupné na adrese www.vuzt.cz).

Kalkulace mnoZstvi a vyuziti biomasy pro kompostd\jé zpracovana pro modelové
podminky zemdélskych podniki hospodécich bez ZiveiSné vyroby, kde je spémi
poZzadavk GAEC na dodavky organické hmoty didy nar@néjsi.

Energetické vyuZiti travnich pordge posuzovano pro technologie produkce energdiaké
sena a to ve 3 variantachspovani:

- varianta 1 - bez hnojeni - vynos sena 3 t.ha-1

- varianta 2 - phnojovani kejdou — vynos sena 3,5 t.ha-1

- varianta 3 - phnojovani tuhymi mineralnimi hnojivy - vynos se8,8 t.ha-1

Pro gstovani travnich porosize vyuzit ploSné dotace SAPS (pro rok 2012 stangwe
vySi 4686 K na 1 ha z.p.), v mémiiznivych oblastech Ize pro travni porosty ziskakje
dotace LFA (zde se uvaZzuji vipnérné vysi 3000 K na 1 ha TTP).

Vysledky a diskuse

a) surovinové vyuZziti biomasy z TTP

Jednou z perspektivnich metod Uhrady organické )Znmpiidé je vyroba a vyuZziti faremniho
kompostu. Kompostovanim vznika organické hnojiymmalu uvolnitelnym dusikem, ma
vysoky obsah organické hmotyjgpiva k naiistu stability fidnich agregétvaci degradaci
deSEm, zlepSuje odolnostiply proti erozi a zhutni.

Pro vyrobu faremniho kompostu se jevi jako nejvigdrvyuziti nejdostup¥jsi zbytkove
zemedelské biomasy - tj. travni hmoty a slamy. Vysledkeompostovani travni hmoty a
slamy je kompost bez registrace. Lze ho vyuzivatpastni patebu zenidélského podniku
na hnojeni a zlepSeni bilance organické hmotydépV tabulce 1 je uvederrilad vhodné
surovinové skladby pro zakladku kompostu z tragjamy.

Tabulka 1. Doporuwena surovinova skladby kompostu z travy a slamy
Table 1 Recommended raw materials composition of compost fyrass and straw

Surovind Objent Hmotnost Vihkost!  C:N pH Celkova hmotnost
m’ t % t

Slama 1 0,135 19 90 6,9 1383

Travd 3 1,248 80,1 13,8 8,7 '

Kompost - 0,502 422 16,9 7,8 0,502

1 raw materials, 2 cube, 3 weight, 4 humidity, talttaveight, 6 straw, 7 grass, 8 compost

docasné volné ploSe. Plocha pro kompostovaiiarbyt vybranaiimo na zersdélské pde
jako vodohospodéky nezabezpena. Roviz zakladni technické vybaveni kompostovaci
linky nepredstavuje pro ze&délce vyrazny problém. Pro &bslamy i produkce z travnich
porosfi a dopravu na kompostarny se vyuziva traktor +osdmi viiz. Pro manipulaci,
naskladgni a vyskladani materialu st& vybavit traktorcelnim nakladéem a pro vlastni
piekopavani fipojnym gekopavéem.

Pro bilanci mnoZstvi a vyuZiti odpadni biomasy gehézime z modelového zédglského
podniku o vyndte 1000 ha zewalské pidy ve 3 hlavnich vyrobni oblastech. Procento
zorneni a podil obilovin je stanoven na zakigubdkladi CSU Praha.

200



Pri dodrzeni doportené surovinové skladby je produkce faremniho kotupess vyrobni
oblasti obiln&ské i brambori&ké omezena mnozstvim travni produkce a nepokrgid c
potrebu dodavky organické hmowast pozadované dodavky organické hmoty ildyge
tedy teba vyesit zaoranim slamy. V picnifgké vyrobni oblasti je naopak produkce
faremniho kompostu limitovana plochou pro jehokaddi (tj. plochou ornéialy). Podrobs
je bilance zpracovana v tabulce 2.

Tabulka 2. Produkce faremniho kompostu
Table 2 Production of farm compost

Roeni produkcé

Zemedélsky podnik 1000 ha z toho na
zp.t celkem?® kompost  kompost
orna
TTP°  padd  Obiloviny’ travd slama® trava slama
ha ha ha tt ottt trt trt
Obilnaskd™ 290 710 426 3915 2130 3915 423 2133
leramboréské 740 459 3250 2065 3250 352 1846
260
Picnindskd®> 590 410 328 6785 1378 4077 441 1640

1 farm 1000 ha farmland, 2 annual yield, 3 totafrain that on compost, 5 compost, 6 permanent
grassland, 7 arable land, 8 cereals, 9 grass, f&w,st11,12,13 region of production —
grain/potato/forage

Z celkové bilance mnozstvi a vyuZiti travni hmotsi@my je ejmé, Ze v oblasti obiliigke i
bramboréské se veskera travni hmota vyuZije pro produkenfamiho kompostu a pro
energetické vyuziti zbyva jen slama. V oblasti piéiské zbyva slama i travni hmota.
Celkové mnoZstvi suché biomasy na energetické tiyagv jednotlivych vyrobnich
oblastech vyrazfji neliSi a pohybuje od 1,2 do 1,4 t na 1 ha &diiské pidy. Znamena to, Ze
i pii dodrZeni podminekipdepsanych dodavek organické hmoty tidydze vCR
piedpokladat vice jak 4 mil. t suché energetické lbisynvyuZzitelné pro energetickéaly.
Vyroba faremniho kompostu je spojena s nezbytnyakiady - naklady na vstupni suroviny,
néaklady na kompostovani, naklady na rozmetéani katop®odrobgsi struktura naklailje
shrnuta v tabulce 3.

Tabulka 3. Naklady na dodavku organické hmoty do orddypkompostem
Table 3 Costs on organic matter delivering to the aralid hith compost

Mérna jednotka ~ Bez dotadi  Dotace SAPS  SAPS + LFA

Travni hmota 1335 380 -190
Slama 167 135 135
Kompostovari K&/t Skompostu 75 75 75
Rozmetar 75 75 75
Celken? 1652 323 95
Celkem Ke.hatrt 8260 1615 475

1 unit, 2 without subsidies, subsidies SAPS, subsidFA, 5 grass, 6 straw, 7 composting,
8 spreading, 9 total

Z tabulky 3 je ¥ejmé, Ze nejvyznandsi poloZzkou naklail u faremniho kompostu jsou
naklady na vstupni suroviny, vysledné naklady jsaly vyrazg zavislé na dotacich. Bez
dotani podpory je Uhrada organické hmotyddp ekonomicky nerealnd. S vyuzitim
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ploSnych dotaci se pohybuje cena 1 t kompostu not@ddh mezi 300 az 35QK to je jiz
ekonomicky piznivé (ve srovnani s komegrim kompostem, kde se cena pohybuje mezi 500
az 700 K/t). Ekonomicky nejvyhod¥Si produkce faremniho kompostu je v oblastech LFA,
kde mohou ziskané dotace glokryt nadklady na TTP nebo mohou byt i vysSSi.

b) energetické vyuziti odpadni travni hmoty

Produktem se zde rozumi energetické seno s vihkostl5 %, sklizené a lisované do
valcovych nebo hranolovitych batikvVyznamnym faktorem pro hodnoceni ekonomiky
produkce TTP jsou i zde dotace. Podrgbnidaje o nakladech na energetické seno jsou
uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4. Naklady na pstovani a sklize energetického sena
Table 4 Costs of energy hay growing and harvest

Bez hnoierfi Prihnojovani Prihnojovani
Merna ) kejdod? TMH*
Jedn." S APS SAPS+LFA SAPS SAPS+LFA SAPS SAPS+LFA
Materidlové naklady ~ Ke.ha' 1130 2030 2378
Mechanizované prate Ké.ha' 4221 5720 4684
Variabilni naklady Ké&.ha' 5351 7750 7062
Fixni naklady K&.hat 2000 2000 2000
Néklady celker Ké.hat 7351 9750 9062
Vynos energetického
send’ t.ha' 3 3,6 3,8
Mérné naklady - bez
dotacill K.t 2450 2708 2385
Dotace'” Ks.ha' 4686 7686 4686 7686 4686 7686
Mérné naklady - vetns
dotact? Kett 888 112 1407 573 1152 362

1 unit, 2 without fertilization, 3 additional fditiation by slurry, 4 additional fertilization byineral
fertilizer, 5 mateial costs, 6 mechanization coétgariable costs, 8 fixed costs, 9 total costs, 10
energy hay yield, 11 specific costs without sulesidil? subsidies, 13 specific costs including
subsidies

Produkce ve formlisovanych balik je vhodna jako palivo doétSich kotelen a teplaren.
V produkci energetického sena se&topdrazi vyrazny vliv dotaci. Bez dotaci jsou cégtp
biomasy kolem 2500 Kt a je tedy na trhu paliv jen obt&realizovatelna. P vyuZiti
dotace SAPS se cena sniZi na hodnoty kolem 1003, ka tuto cenu je jiz v praxi
uplatnitelnd. Ekonomicky nejvyhodjsi je pak produkce energetického sena v podminkéach
kde lIze ziskat dotaci LFA na travni porosty. Vysi@édena energetického sena séchto
oblastech dostava pod 500.K a v rekterych podminkach mohou byt dotace i vy3si nez
néaklady na produkci.

V téchto kotelnach a teplarnach je pro biomasu hlavekonomickym konkurentem
energetické uhli. Vysledné nédklady na 1 t energétio sena pro jednotlivé varianty
péstovani jsou uvedeny na obr. 1 i s porovnanim swemergetického uhli.

Vzhledem k tomu, Ze uvedené formy dotaci jsou stanmp sazbou na 1 ha (z&dlska

viN s

extenzivniho pstovani bez hnojeni.
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Zaveér

Pii p&i o TTP vznikd vyznamné mnoZstvi biomasy, ktera @eplat@ni v ZivatiSné vyrols,
ma tedy podobhjako slama obilovin charakter odpadni biomasyoTatpadni biomasa je
jak vyznamnym zdrojem pro produkci kompostu k udidobré struktury a

urodnosti dy tak i vyznamnym obnovitelnym zdrojem energie.Wsech vyrobnich

2800 T
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2600 2708| |—— B Subsidies SAPS
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S 1600
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Obrazek 1.Naklady na pstovani a skliz¢ energetického sena
Figure 1 Costs of energy hay growing and harvest

oblastech vznika této odpadni biomasy dogtatennozstvi pro racionalni pokryti obou

smeru jejiho vyuziti. Vyznamnou roli v uplagni této odpadni biomasy sehravaji dotace, bez
dotaci je ekonomika surovinového i energetickén@iti negizniva.

Energetické a surovinové vyuziti odpadni biomaswsak vyznamné vedlejsfiposy -

zvySeni ekonomické stability a energetické nezésiskzentdélského podniku, vytvieni

novych pracovnichiflezitosti, giznivy vliv na zZivotni prosedi a na tvorbu krajiny.
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Zhodnotenie vybranych indikatorov ovplyviiujucich klimaticki zmenu v suvislosti
s vyznamnymi oblag’ami pre ochranu biodiverzity v niektorych krajinach EU

Evaluation of selected indicators affecting the alhate change in connection with
important areas for biodiversity conservation in sene countries of the European Union

Ruzena Vajcikova

RIAFE — Vyskumny Ustav ekonomiky praohospodarstva a potravinarstva (Research Institute
of Agricultural and Food Economics), Txeéanska 55, 824 80 Bratislava, Slovakia,
ruzena.vajcikova@vuepp.sk

Abstract

The contribution deals with current issues of cienghange and biodiversity. There were
evaluated the selected indicators with an impaatliomate change and also the proportion of
chosen important areas for biodiversity conservaitiosome EU countries. It is still
necessary to look for opportunities and measurestigate the impacts of climate change on
biodiversity, enhance its adaptation to climatengea resistance and ensure better
conservation. Measures and activities relatedeamttiigation of climate change can also
have a positive effect on biodiversity.

Keywords: climate change, greenhouse gases, biodiversityecaaison, organic farmland
Uvod

V slasnosti sg&oraz viac dostavaju do popredia problémy vznikapic&mci prebiehajlcej
klimatickej zmeny. Sprava Europskej environmentggentiry (EEA, 2010) poukazuje na
skutanog’, Ze zmena klimy ma viditay vplyv na biodiverzitu. Dochadza kfirei rychlemu
poklesu biodiverzity v désledku hospodarskych dakspola@nosti.

Aj sprava Svetovej banky (THE WORLD BANK, 2008)pké sa zaobera klimatickymi
zmenami a tiez mozntami adaptacie na klimatické zmeny dadom na biodiverzitu,
upozonuje na vyznam biodiverzity (druhov a biotopov) puelstvo.Cudska spolénost’
zavisi od produktivnych lesov, rybolovu a’pohospodarskych plodin. Klimatické zmeny
maju vplyv na ekosystémy, na zivobytid’aZlepSenim ochrany a riadenim biologickych
zdrojov sa mdzu zmiemnegativne vplyvy na biodiverzitu a zvwy&dolnos voci zmene
klimy.

Eurdpska tnia (EU), ako zmluvna strana Ramcovéhovtwru OSN o zmene klimy
(UNFCCCQC), kazdy rok predklada spravu o sklenikowiyimoch (GHG) (EEA, 2012). Je to
vyro¢na inventura sklenikovych plynov (emisie sklenikdvyplynov medzi rokmi 1990

a 2010) v Eurdpskej unii k Ramcovému dohovoru Ohene klimy a Kjotskemu
protokolu.

Material a metédy

Ciel'om prispevku bolo zhodnotenie vybranych indikatoktaré maja vplyv na klimaticka
zmenu Vv suvislosti s vyvojom podielu vyznamnychcpl@re ochranu biodiverzity

v niektorych krajinach EU. Pre vyhodnotenie bolbxgné ukazovatele, vo zvolenych
krajinach Ceské republika, Nemecko, Rakusko, Slovenska regayb\latarsko, Péisko) za
roky 2008 a 2010: emisie sklenikovych plynov celkmmpdnohospodarstve (v 1000 t
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ekvivalentu CQ); % tuzemi v ramci NATURA 2000 p&id smernice o vtakoch (chranené
vt&ie Uzemia) vo vybranych krajinach EU (stav k 202008 a méaj 2010); vymera
ekologicky obhospodarovanej pddy (v %). Primarnaj€iggochadzaju pdd dostupnosti
Udajov — z Eurostatu a EEA. Vysledky su spracovdimtabuliek a grafu. Zdrojom
sekundarnych informacii su uvedené spravy Eurépskéaronmentélnej agentury (EEA,
2012; EEA, 2010), sprava DG AGRI — EU, Director&@eneral for Agriculture and Rural
Development, 2010 a sprava Svetovej banky (THE WDRIANK, 2008).

Vysledky a diskusia

Pri ukazovatelcelkové emisie sklenikovych plynov vo vybranych kijméach EU — Eurostat
a EEA uvadzaju r6zne sklenikové plyny, ktoré stewé&zpodia ich potencialu globalneho
oted’ovania a vysledky su vyjadrené v ekvivalentoch, COroku 2010 doSlo v porovnani

s rokom 2008 k poklesu celkovych emisii sklenikdvptynov v uvedenych krajinach
(Tabuka 1 a Graf 1), krajiny maju zaujem o zniZzovanieatiov klimatickych zmien.

Taburka 1. Emisie sklenikovych plynov celkom vo vybranych kragh EU v rokoch 2008
a 2010y 1000 t ekvivalentu C©

Table 1 Total Greenhouse Gas (GHG) emissions in selecteddtidtries in 2008 and 2010,
in 1000 t CQ equivalent.

Emisie sklenikovych plynov celkom (v 1000 t ekvivmaiu

.1 CO,)?
Krajina 2008 2010 Rozdid2010-
2008

Ceska republika /CZ 143 663 139 158 -4 505
Nemecko /DE 975 967 936 544 -39 423
Rakusko /AT 86 956 84 594 -2 362
Slovenské republika /SK 50 078 45 982 -4 096
Mad’arsko /HU 73 292 67 679 -5 613
Pd’sko /PL 401 339 400 865 -474

Zdroj*: European Environment Agency (EEA), Eurostat; Wlas/ypaty”.
'country,’total GHG emissions (in 1000 t G@quivalent)difference,*source “own calculations

Graf 1. Emisie sklenikovych plynov celkom vo vybranych kragh EU v rokoch 2008

a 2010, v 1000 t ekvivalentu GO

Figure 1 Total Greenhouse Gas emissions in selected EU esiit 2008 and 2010, in 1000
t CO, equivalent.
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Podobne ako pri predchadzajucom ukazovateli @misiach sklenikovych plynov

v poPnohospodarstvenastal vo vybranych krajinach v roku 2010 ich eskV porovnani
s rokom 2008 (Talka 2). Prispieva k tomu najma multifumié udrzaténé
po'nohospodarstvo a tiez podpora v ramci rozvoja Walie

Taburka 2. Emisie sklenikovych plynov v laohospodarstve vo vybranych krajinach EU
v rokoch 2008 a 201@, 1000 t ekvivalentu CO

Table 2 Greenhouse Gas (GHG) emissions in agriculturelects EU countries in 2008
and 2010, in 1000 t Cequivalent

Emisie sklenikovych plynov v finohospodarstve (v 1000 t
ekvivalentu CQ)?

a1
Krajina 2008 2010 Rozdid2010-
2008
Ceska republika /CZ 8 374 7777 -597
Nemecko /DE 70 467 67 479 -2 988
Rakusko /AT 7 647 74 53 -194
Slovenska republika 3153 3 065 -88
ISK
Mad’arsko /HU 8812 8 267 -545
Pd’sko /PL 36173 34 624 -1 549

Zdroj*: European Environment Agency (EEA), Eurostat; Wias/ypaty”.
country,"GHG emissions in agriculture (in 1000 t ©&yuivalent)3difference *source’own
calculations

Pod’a spravy Svetovej banky (THE WORLD BANK, 2008) $iidnené uzemialkicové pre
zachovanie biologickej rozmanitosti a pred vplywmieny klimy. Hoci vé&Sina chranenych
oblasti bola vyhlasena z&alom ochrany biodiverzity, méZu poskytavdalSie
ekosystémové sluzby, vratane ochrany vody, seld@stuhlika a zniZzovania zraritesti
vodi katastrofam, ako su povodne, sucha a iné.

Nasledujuca Taldlka 3 a Graf 3 znaztuju percento Uzemia chranenych oblasti pre
ochranu biodiverzity podPa smernice o vtakoch (chranené vie Gzemia).V hodnotenych
krajinach EU sa tato vymera v sledovanych obdobiatimi nezmenila, naju&i podiel
tychto izemi ma Slovenska republika dsko.

TaburPka 3. Chranené oblasti pre ochranu biodiverzity - % Gzemiamci NATURA 2000
pod’a smernice o vtakoch vo vybranych krajinach EUkooh 2008 (20.jan) a 2010 (maj)
Table 3Protected areas for biodiversity conservation -f%e territory within NATURA
2000 sites under the Birds Directive in selecteddauntries in 2008 (June 20) and 2010

(May)

% Uzemia v ramci NATURA 2000 p&a smernice

Krajina® o vtakoch

20. jarr 2008 Ma&j 2010
Ceska republika /CZ 12,2 12,3
Nemecko /DE 8,9 12,2
Rakusko /AT 11,6 11,8
Slovenska republika /SK 25,1 25,1
Madarsko /HU 14,5 14,5
Pd’sko /PL 14,1 15,6

Zdroj>: DG ENV — Natura 2000 Barometer, EEA (ETCB), adiuy to: EU, Directorate-General for
Agriculture and Rural Development, 2010.
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country,?% of the territory within NATURA 2000 under the B# Directive 2June*May, *source

K redukcii emisii sklenikovych plynov, zvySovanieksestracie uhlika a k zlepSeniu
biodiverzity v ramci ptnohospodéarstva napomaha hlavne uditagt@dnohospodarstvo,
podpora rozvoja vidieka. Aktivitou s pozitivnymlypom na biodiverzitu je agkologické
poPnohospodarstvo.Okrem Rakuska, kde bol zaznamenany mierny poklestatnych
sledovanych krajinach EU mozno pozorovaroku 2010 néarast podielu pléch v ekologickom
po’'nohospodarstve (Tabka 4),¢o svedi o zvySujucom sa zaujme farmarov o ochranu
Zivotného prostredia a ich environmentalneho poredo

TabuPka 4. Podiel vymery ekologicky obhospodarovanej pédylkmesj vyuzitej
polnohospodarskej pody (UAA) vo vybranych krajinach Etbkoch 2008 a 2010 v %
Table 4 Share of the organic farmland area in total utiliagricultural area (UAA) in
selected EU countries in 2008 and 2010 in%

Ekologicky obrabana poéda ;
a1 % z UAA Rozdief 2010-
Krajina 2008 2010 2008
(%)

Ceska republika /CZ 9,0 12,4 3,4
Nemecko /DE 54 5,9 0,5
Rakusko /AT 17,5 17,2 -0,3
Slovenska republika /SK 7,3 9,1 1,8
Mad’arsko /HU 2,1 2,4 0,3
Pd’sko /PL 2,0 3,3 1,3

Zdroj": Eurostat; vlastné vygty". ‘country,’organic farmland’difference,*source>own calculations
Zaver

Medzi problémy slvisiace s postupujucou klimatickmenou patri aj negativny dopad na
biodiverzitu. Uvedené krajiny EWCeska republika, Nemecko, Rakusko, Slovenska
republika, Ma&'arsko, PBisko) maju zaujem o zmiernenie efektov klimatickejgeny. V roku
2010 tu doslo v porovnani s rokom 2008 k pokleskiosgich emisii sklenikovych plynov. Aj
pri emisiach sklenikovych plynov v friohospodérstve nastal v roku 2010 pokles oproti rok
2008. K znizovaniu sklenikovych plynov prispeliiestup EU k R@mcovému dohovoru
OSN o0 zmene klimy a Kjotskemu protokolu, zavadzan&ronmentalne prijataych
technoldgii, obnovittné zdroje energie, udrzéte® pdnohospodarstvo, podpora rozvoja
vidieka a 1.

Vyznam pre znizovaniecinkov zmeny klimy maju aj chranené oblasti (chranépemia,
Guzemia NATURA 2000 4dt.), ktoré okrem ochrany biodiverzity plnia vidalSich
environmentalnych a inych funkcii. V uvedenych kragh sa % Gzemia chranenych oblasti
pre ochranu biodiverzity pdd smernice o vtakoch k@i nezmenilo.

Délezitou aktivitou s pozitivnym vplyvom na biodizéu a redukciu sklenikovych plynov je
aj ekologické pbtnohospodarstvd< narastu podielu tychto pléch vodgine vybranych krajin
prispieva aj zvySujuce sa environmentélne poveddaniaearov, podpora rozvoja vidieka a i.

Literatura

European Environment Agency (2012) Annual Europdaion greenhouse gas inventory 1990-2010
and inventory report 2012. Technical report No 22European Environment Agency, 27 May

208



2012. Dostupné na: http://www.eea.europa.eu/puiics/european-union-greenhouse-gas-inventory-
2012(30.01. 2013)

European Environment Agency (2010) EEA SIGNALS 2@IDDIVERSITY, CLIMATE

CHANGE AND YOQU. Copenhagen: EEA, 2010. 61 pp.

Dostupné na: http://www.eea.europa.eu/publicatimsals-2010(05.02. 2013)

EU, Directorate-General for Agriculture and Ruravelopment (2010) Rural Development
in the European Union - Statistical and Economforimation - Report 2010. European
Union, Directorate-General for Agriculture and Rubavelopment, december 2010. Chapter
2.2.4. Environment. Dostupné na:
http://ec.europa.eu/agriculture/agrista/rurdev2f@idev.htm (03.02. 2013)
http://ec.europa.eu/agriculture/agrista/rurdev2BD)/Report 2010 Chapter2-24.pdf (03.02.
2013)

THE WORLD BANK (2008) Climate Change and Adaptatidlature-Based Solutions from
the World Bank Portfolio. USA, Washington, DC: Timernational Bank for Reconstruction
and Development / THE WORLD BANK, 2008. 102 pp.

209



Uroda susiny a jej rozdelenie v kosbach pias dvoch po sebe nasledujticich extrémne
suchych rokov pri Trifolium pratense Medicago sativaa ich mieSankach $-estulolium

The yield and distribution of dry matter to the cuts at Trifolium pratense Medicago
sativaand their mixtures with Festulolium during two consecutive extremely dry years

Miriam Kizekova, Joze€ underlik, Jana Martincov&ubica Jatova

CVRYV - Vyskumny Ustav travnych porastov a horskpbinohospodarstva (Grassland and
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kizekova@vutphp.sk

Abstract

The paper presents a research carried out witbljeetive to compare the total annual dry
matter (DM) yield and its distribution to the cuisder the climatic conditions of Banska
Bystrica during the growing seasons of 2011 and®2U0he comparison was made between
the monocultures ofrifolium pratensgcultivars Fresko and Vesna) ali@dicago sativa
(cultivars Kamila and Tereza) and their mixturethwvAestulolium brauniicultivar Achilles).
There were not any significant differences in thtaltannual DM yield between the
respective monocultures ofifolium pratensecv. Fresko and cv. Vesna, and the mixtures of
Trifolium pratenseawith Festulolium brauniicv. Achilles. SimilarlyMedicago sativa

cultivars Kamila and Tereza grown as monoculturessamixtures withFestulolium braunii

cv. Achilles provided a well-balanced total annD# yield. However, there was a difference
in the DM distribution to the cuts. The significgnihighest DM yield was recorded in the
monocultures of rifolium pratensecultivars Fresko and Vesna as well as in theirtones

with Festulolium brauniicultivar Achilles at the second cut. At the ctite difference in DM
yields between th®ledicago sativdcvs. Kamila and Tereza) monocultures and their
respective mixtures witRestulolium braunicv. Achilles was not significant.

Keywords: total dry matter yield, dry matter yield distriban, Trifolium pratenseMedicago
sativg climate change

Uvod

Produkcia susiny spolu s kvalitou krmivauwji ekonomicku efektivnogpestovania
docasnych travnych porastov. Vysoké kazdoe irody vSak nie su jedinou prioritou
chovatdéov hovadzieho dobytka (Frankow-Lindbesgal,2009) Rastuca variabilita pasia
ovplyviiuje potrebu zabezpe' dostatok kvalitného objemového krmivacpe celého
veget&ného obdobia pre priame skrmovanie ako aj pre vghie dostattnej zasoby
konzervovaného krmiva na zimné obdobie. Zab&apie tohto cika je determinované
vyberom vhodnych druhov travdatelinovin, ktoré sa okrem kvalitativnych parametro
vyznaiuju aj rovnomernou distribaciou produkcie suSingamcelého vegeataého obdobia
(O” Donovaret al, 2011).

Material a metédy

V juni 2010 bol v areali CVRYV - VUTPHP Banska Bys#r zaloZzeny maloparcelkovy pokus
v troch opakovaniach na pigsmtohlinitej péde s neutralnou reakciou. Do pokiosio
zaradenych 6 variantov s nasledovnym zloZenimawmad - Trifolium pratensecv. Fresko,
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variant 2 -Trifolium pratensecv. Vesna, variant 3Frifolium pratensecv. Fresko +
Festuloliumbraunii cv. Achilles, variant 4 Medicago sativav. Tereza, variant 5 -
Medicago sativav. Kamilg variant 6 - Medicago sativav. Tereza +estuloliumbraunii
cv. Achilles. Plocha parcely mala vymeru 10?5 x 7,0 m). Pred sejbou boli do pody
zapravené mineralne hnojiva v davkach 30 kg N.h20 kg P.h& a 60 kg K.h&. V rokoch
2011 a 2012 sa nadatku vegetacie porasty hnojili fosforom a drastike davke 30 kg
P.ha' a 60 kg K.h&. V roku zaloZenia pokusu sa uskirii dve odburiiovacie kosby a na
konci vegetaného obdobia prebehla jedna riadna kosba. V prvdmifsom Gzitkovom roku
sa porasty pokosili 3-krat. Prva kosba salpifiolium pratenseuskut@nila na zaiatku tvorby
kvetnych hlavok a piMedicago sativanajneskoér do zgatku jej kvitnutia. Druh& kosba sa
vykonala s odstupom 4 - 5 ty#al a tretia kosba za 7- 8 ty#al po druhej kosbe. Pre
klasifikaciu vihkostnych pomerov rastovych obdobig), druhej a tretej kosby sa pouzil
hydrotermicky koeficient pdé Sé&janinova, ktory je definovany vahom:
HTK = ZHZ / O.thlo
kde HTK - hydrotermicky koeficient,

¥Hz - suma zrazok za hodnotené obdobie (mm) pri teplat 10°

Yt10— suma priemernych dennych teplét za hodnotenélmbdo’C.

TaburPka 1. Charakteristika obdobia vyjadrena hydrotermickyrefi@entom podia
Sdjaninova (HTK

Table 1 The characteristics of the season in compliante the Selyaninov hydrothermal
coefficient (HTQ

HTK® ’Pod 0,3 0,31-0,50 0,51-0,99 1,00 1,01 -2,00 °Nad 2,00

Charakteristika Katastrofalne Suchd Nedostatok ZradZzky s Dostatok Prebytok

obdobié suchd viahy’ rovné vlahy® viahy'°
vypardf

! theSelyaninov hydrothermal coefficient (HJ:Cbelow 0.3;*above 2.00'season” s
characteristicsicatastrophic droughtdrought;” moisture deficiency? rainfall equal to evaporation;
*moisturesufficiency; moisture surplus;

Vysledky a diskusia

V rokoch 2011 a 2012 dosiahokry uhrn zraZzok 47 % a 57 % dihodobého priemerul'#®od
klasifikacie roka z fadiska vlhkosti sa obidva roky mézu oéiwaako mimoriadne suché
roky. Nedostatok vlahy bol charakteristicky pretoaé obdobia vSetkych troch kosieb

v obidvoch rokoch s vynimkou prvej kosby v roku 2qTabuka 2).

TaburPka 2. Charakteristika rastovych obdobi prvej, druhegéefrkosby potha
hydrotermického koeficientu pdaSe’janinova

Table 2 Thecharacteristics of the growing periods at tfie2i® and 3 cuts in compliance
with the Selyaninov hydrothermal coefficient (HTC

Rok' Kosh& HTK 3 Charakteristika obdobla
1. 0,73 Nedostatok vlaRy
2011 2 0,68 Nedostatok viafy
3. 0,34 Suchd
1. 1,14 Dostatok vlaHy
2012 2 0,25 Katastrofalne sucho
3 0,00 Katastrofalne sucho

years?the ', 2% and ¥ cuts;? the Selyaninowydrothermal coefficient (HTCf season” s
characteristics:moisture deficiency? drought;” moisturesufficiency;® catastrophic drought;
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Produkcia susiny monokultdirifolium pratensecv. Fresko, cv. Vesna a mieSarnkyfolium
pratenses Festulolium braunicv. Achilles sa v roku 2011 pohybovala v inteeva|53 t.ha
(Trifolium pratensev. Vesna) do 8,71 t.HgmieSanka rifolium pratensecv. Freskor
Festuloliumbraunii cv. Achilles). V roku 2012 sa celafima Uroda suSiny u monokultar
Trifolium pratensecv. Fresko a cv. Vesna znizila 0 53 % a v pripagssankyTrifolium
pratensecv. Fresko+ Festulolium brauniicv. Achillesprodukcia suSiny pokleski o 57 %
v porovnani s rokom 2011. Rozdiely v produkcii sy3inedzi variantmi §rifolium pratense
vSak neboli Statisticky vyznamné (Tdka 3). PriMedicago sativanajvysSiu celorénu
produkciu susSiny poskytla monokultira odrody Kamitadobne ako pri variantoch

s Trifolium pratensev celor@nej produkcii susiny neboli medzi monokulttravhedicago
sativacv. Kamila, cv. Tereza a mieSankedicago sativa Festulolium braunicv. Achilles
zaznamenané Statisticky vyznamné rozdiely (Tebd). Na rozdiel od variantovigifolium
pratensev roku 2012 sa celoéna produkcia suSiny variantoviedicago sativavysila

Vv porovnani s predchadzajucim rokom, a to o 3i%npeSankeMedicago sativav. Tereza
s Festulolium brauniicv. Achilles a 0 68 % pri monokultiMedicago sativav. Kamila.

TabuPka 3. Uroda su$iny monokultaryrifolium pratensesv. Fresko, cv. Vesna
ad’atelinotravnej mieSankyrifolium pratensecv. Fresko Hestuloliumbraunii cv. Achilles
Table 3Dry matter yields at the monoculture Bfifolium pratensecvs. Fresko and Vesna
and at the grass/clover mixtureTaifolium pratensecv. Fresko Hestuloliumbraunii cv.
Achilles

Zdroj variability* Faktor Uroda susiny
(t.ha') *
Trifolium pratensecv. Fresko 5,45
Druhové zloZenit Trifolium pratensecv. Vesna 4,09
Trifolium pratensecv. Fresko 6,217
+ Festuloliumbraunii cv. Achilles
1. 1,69
Kosba 2. 2,56
3 1,05

lvariability source?factor,®dry mater yield? species compositioithe £, 2" and ¥ cuts;
* Medzi hodnotami, ktoré nie s ozfemé zhodnymi symbolmi, s preukazné rozdiely
* Mean values not sharing a common letter are Baanitly different.

Rozdelenie urody susiny v jednotlivych kosbach mpalmonokultdracirifolium pratense

cv. Fresko, cv. Vesna a jej mieSankeestuloliumcv. Achilles vyznamnu Ulohu zrazky, resp.
ich nedostatok. Nedostatok vlahycps vegeténého obdobia v obidvoch rokoch vyznamnou
mierou ovplyvnili distriblciu Urody suSiny. Such&atastrofalne sucho sa podpisalo pod
Statisticky vyznamne najnizsiu arodu v tretej ko§babu’ka 3).

NajvyssSiu produkciu dosahovali poradtyfolium pratensecv. Fresko, cv. Vesna a mieSanka
Trifolium pratensecv. Freskor Festuloliumcv. Achillesv druhej kosbe. Monokultary
Medicago sativav. Kamila, cv. Tereza ako aj mieSankigestuloliumcv. Achilles poskytli
sice najvysSie urody susiny v druhej kosbe, av8adtiel medzi jednotlivymi kosbami nebol
Statisticky vyznamny (Talf4a 4). K podobnym zaverom dospeli KadZiudien al (2011),

ktori konstatuju, Z&ledicago sativgposkytuje stabilnd produkciu suSinydas celého roka.
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Taburka 4. Priemerna Uroda susiny monokultiwgdicago sativav. Kamila, cv. Tereza

a lucernotravnej mieSankyledicago sativav. Tereza +estuloliumcv. Achilles

Table 4 Mean drymatter yields at the monocultureg&dicago sativavs. Kamila and
Tereza and at the grass/lucerne mixturBledicago sativav. Tereza +estuloliumcv. Achilles

Zdroj variability* Faktor Uroda susiny
(t.ha') *
Medicago sativav. Kamila 9,18
Druhové zloZenit Medicago sativav. Tereza 8,14
Medicago sativav. Tereza 9,06
+ Festuloliumbraunii cv. Achilles
1. 2,70
Kosba 2. 3,40
3 2,7G°

1zdroj variability,faktor, *roda susiny’druhové zloZeniekosba
* Medzi hodnotami, ktoré nie su ozfemé zhodnymi symbolmi, su preukazné rozdiely
* Mean values not sharing a common letter are Baanitly different.

Zaver

Na zaklade ziskanych vysledkov méZzeme konstaitddeayv sdasnych klimatickych
podmienkach Banskej Bystrice na suchsich pédaeusalnou podnou reakciou su
Medicago sativa jej mieSanky plodiny, ktoré poskytuju vysokédyausiny s rovnomernym
rozdelenim v troch kosbachrifolium pratensge naopak senzitivha na nedostatok viahy,
najma v lethom obdobi, kedy sa jej produkcia vygeazniZzuje a v tretej kosbe dosahuje len
tretinu produkcieMedicago sativaZaujimavym fenoménom sa stava vySSia produkcia
susiny v druhej kosbe v porovnani s prvou kosbod giolium pratenseako aj priMedicago
sativaa ich mieSankachRestuloliumbraunii.
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Rastie produkcia susiny travneho porastu so vzraspacou koncentraciou oxidu
uhli¢itého v atmosfére Zeme? Vysledky dlhodobého pokusu

Is the grassland dry mater production rising with the increasing concentration of carbon
dioxide in the Earth atmosphere? Results of a lontgerm experiment

Norbert Britaiak, Milan Michaleé, Lubomir Hanze$ Iveta llavska, Cubica Jatové,
Zuzana Kovéikové, Janka Martincova Stefan Pollak Viadimira Vargova
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Mountain Agriculture Research Institute), Regioeahyskumné pracovisko, ul. SNP 2, 058
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2CVRV- Vyskumny Gstav travnych porastov a horskébinphospodarstva (Grassland and
Mountain Agriculture Research Institute), Mladekai86, 974 21 Banska Bystrica, Slovakia

Abstract

Carbon dioxide is the most important greenhouseagdsrom the beginning of the Industrial
Revolution its atmospheric concentration has caatily been growing. It is the subject of
model and experiments worldwide to find out whaigens when its concentration in the
atmosphere reaches a certain level. These mod@isarand field experiments have dealt
with a particular crop or entire plant communityetmsystems. Paper presented here deals
with the influence of naturally increasing carbooxae in the atmosphere on above-ground
dry matter production in a long-term experimentréased carbon dioxide concentration
positively and significantly has influenced dry meatproduction over the 36 years. Through
the water vapour an increased concentration ofocadioxide affects indirectly the amount of
rainfall. The impact of rainfall has had the sarffeat (Pearson correlation coefficient) as
increasing the concentration of this greenhousergtee atmosphere 0.4174 and 0.4108,
respectively.

Keywords: dry mater production, dioxide concentration, @kl grassland, rainfall
Uvod

Rastliny vyZaduju pre svoj rast zZiviny, vodu a sweBvetlo je elektromagnetické Ziarenie
pochéadzajlce zo Slnka. Voda pre rastliny je dosiuptekutom stave. Ziviny st §&inou

v pevhom skupenstve a vo formedbanorganickej alebo organickej. Jedinou zivinoorikt
rastliny vo vé&kom prijimaju, a je v plynnom skupenstve, je oxidigity. Pre autotrofné
organizmy ma tato nevyhnutnd Zivina v historii Zaveysoku variabilitu, vé& najnizsia
koncentracia (171,6 ppm) bola zistenfade datovanom do obdobia spred priblizne 670 tisic
rokov (Luthi et al. 2008). Naopak, najvysSia kortcéeia (priblizne 4600 ppm) bola
identifikovana v obdobi okolo 520 milionov rokowrdrks et al. 2013). Tieto vysledky su na
zéklade rekonstrukcii kiiz vrtov dol'adu alebo na zaklade geochemickych modelov.
NajdIhsSie kontinualne merania pochadzaju z obsérizaha sopke Mauna Loa, kde séaa

s meranim na zZ#atku roka 1958 (Keeling et al. 1976).

Siegenthaler et al. (2005) uvadzaju, Ze za postddf$0 tisic rokov koncentracia oxidu
uhlicitého oscilovala okolo hodnét 180 — 260 ppm. Hodr80 ppm sa v literatire odhaduje

v

zaiatku merani koncentréacie tohto plynu je hodnotd, 23 (Keeling et al. 1976). V nedavnej

214



minulosti, konkrétne 13. maja 2012, bola namerajé@ysSia hodnota oxidu ukiitého na
arovni 397,17 ppm.

V predloZzenom prispevku hodnotime vplyv zvySujsaekoncentracie oxidu ubii€ého na
produkciu susiny nadzemnej fytomasy nehnojenéralého travneho porastu.

Material a metody

Pokus bol zaloZeny v roku 1961. Autorom metodi&l/doc. Ing. Ondrej Tomka, CSc.
Dlhodoby experiment je na stanovisti patriacom dézrAlopecurion pratensi®assarge
1964, asociacialopecuretum pratensRegel 1925, Steffen 1931. StanoviSte sa nachadza
v nadmorskej vySke 350 m. &5 vegeténého obdobia predstavuje dlhodoby priemer
dennych teplot 14,7°C a dlhodoby Uhrn zrazok je @@8. Tento dlhodoby pokus mé blokove
usporiadanie desiatich variantov v Styroch znahogce opakovaniach. Prezentované
vysledky su zaloZzené na sledovaniach produkcieguiEdzemnej fytomasy z nehnojeného,
kontrolného variantu. Koncentracie oxidu gh&ho su z havajského observatéria Mauna Loa
nachéadzajliceho sa v nadmorskej vyske 3400 m. Wdej@centracii tohto plynu su ie

k dispozicii len od roku 1975. Prezentované vysjesiktak zameriavaju na obdobie rokov
1975 az 2010, sledujuc tak 36in@ obdobie, ptas ktorého sa tato udolna luka periodicky
trojkosne vyuZzivala.

Pred vykonanim analyz bol subor testovany na prittghod’ahlych hodn6t. Pestovdisky
rocnik 1999 bol detegovany akol@dhly, preto bol z naslednych Statistickych operacii
vylaceny.

Vysledky a diskusia

Koncentracia oxidu uhlitého véasovom intervale rokov 1975 az 2010 vzrastla oSpEM,
z priemernej rénej hodnoty 331,19 na 389,77. NajvysSia hodnotsiathmutd na priemernej
rocnej baze, je z roka 2012: 393,81 ppm. Uvedené hygdrazaiatku a na konci
sledovaného obdobia su o0 18 az 39% vysSie neZ [280n@a zaiatku priemyselnej revolucie.
2005, Luhti et al. 2008, Smol 2012, Franks et @L3). Priemerny prirastok oxidu utitého
za rok v atmosfére Zeme boldas sledovaného obdobia 1,67 ppm (£ 0,50 SD). Median
uvedenej periédy ma hodnotu 1,68 ppm. Sikirtokto stboru (0,268) poukazuje na to, Ze
kazdor@ne dochadza k rychlejSiemu narastu tohto sklentkoywdynu v atmosfeére.
Vz4jomny v2’ah medzi rokmi a prirastkom oxidu ufilého je pozitivny a Statisticky
preukaznyi(= 0,3823P = 0,028). Interval kazdotoych prirastkov mal najnizSiu hodnotu
0,60 ppm a naopak najvyssiu 2,97 ppm.

Priemerna produkcia susiny nadzemnej fytomasy rjehapkontroly trvalého travneho
porastu predstavuje hodnotu 4,38 tita 2,02 SD). Rozsah trod sa pohyboval od 0,84 po
9,10 t.ha. Produkcia susiny bola pozitivne ovpiypwana nérastom koncentracie oxidu
uhli¢itého v atmosférer (= 0,4108 P = 0,018). AvSak prirastok tohto plynu mal nizSiyvma
produkciu, kvoli nizSiemu, stale vSak pozitivhenoekainému koeficientur(= 0,3655,P =
0,036). Franks et al. (2013) uvadzaju, Ze experiynebohatenim vzduchu o oxid ity
vedu k pegiatocnému narastu produkcie. Nasledne sa po tomto inaridzvySeni produkcia
znizuje a dosahuje hodnoty blizke kontrolam, rastie si&asnych koncentraciach alebo na
z&iatku tychto experimentov. Autori tvrdia, Ze na la@le Liebigovho zakona minima
predstavuju iné Ziviny limit pre udrzanie tejto Zeynej produkcie. Luo et al. (2004) navrhli
a nasledne dokladovali, Ze Zivinou, ktora limitpjedukciu v atmosfére bohatej na oxid
uhli¢ity, je dusik. Tym, Ze sa zistili pozitivnetiahy medzi koncentraciou oxidu utitého,
jeho prirastkom i trvanim experimentu a produka@asginy v trvani experimentu, poukazuje
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to na to, Ze aj iné faktory a procesy ovpiyji stale sa zvySujlcu produkciu susiny
nadzemnej fytomasy. Uvedené mézé& bgdsobené podporenim mineratizgch procesov
v pdde, ktorymi sa dotuju poziadavky porastu nangivDalej, kel'Ze ide o travny porast na
aluviu, mézu to by aj neperiodické zaplavy, pripadne po kanalizdewvieho recipienta,
op& mineraliz&né procesy v pdde. V neposlednom rade je to aj ameriloristickom
zloZeni, ktora by mohla liywyvolana v désledku zmeny exploatacie porastu.

Oba délezité meteorologické prvkyr,uz teplota poas vegeténého obdobia, alebo zrazky,
pozitivne ovplywovali produkciu suSiny nadzemnej fytomasy. Prigéphebol tento wah
preukazny P < 0,45). Uhrn zrazok pozitivne vplyval na vyskody nehnojeného travneho
porastu. Tento wah bol aj Statisticky preukazng € 0,4174P = 0,016). P6sobenie oxidu
uhli¢itého nepriamo, cez zvysenu teplotu vzduchu a désl@j cez w&iu akumulaciu
vodnych par, ovplykuje mnozstvo zrazok (napr. Allen and Soden 200&n/ et al. (2007)
na zaklade Clausius-Clapeyronovej rovni¢ak@vaju, Zze so zvysenim povrchovej teploty
o jeden Kelvin Umerne vzrasta zraZzky o sedem péerZengsSujice sa mnozstvo zrazok
rovnako ovplywiuje produkciu susiny nadzemnej fytomasy ako zvy$¥enézstvo oxidu
uhlicitého vo vzduchu (koretay koeficient oxidu uhtiteho:r = 0,4108 a zrazok:= 0,4174
na produkciu susiny).

Patas sledovaného obdobia sat&edt vyskytol globalny fenomén El Nifio, ktory sa

v zemepisnych Sirkach Slovenskej republiky mézgpievinami horiav, alebo sucha. Vo
svetovom meradle sa tento jav, va@atau k prezentovanému prispevku, vyskytol v rokoch
1983, 1987-1988, 1992, 1998 a 2003 (RosenzweighHéted, 2008). Vyskyt tohto
klimatického fenoménu sice neovplyvnil produkcigisy (P < 0,47) (bez vyskytu 4,58 t.Ha
s vyskytom: 4,08 t.i8, ale teplota p&as veget&ného obdobia marginalne vzrastla (z
15,15°C na 15,87°C) prave s jeho vyskytof=3,18,P = 0,074). Zrazky péas vegetzného
obdobia preukazne poklesli z hodnoty 408,6 mm bbiotjavu, na 322,1 mm s vyskytom
fenoménu El Nifio) = 3,18,P = 0,074). Priemerny prirastok oxidu wfitého bol vyssi (2,00
ppm rane) v pripade vyskytu tohto javu nez bez neho (pf8&). Rozdiel bol Statisticky
marginalny ¢ = 2,67,P = 0,102).

Zaver

PredloZeny prispevok sa zaoberéalmom medzi narastajucou koncentraciou oxidwitého
a produkciou susiny nadzemnej fytomasy travnehagior Uroda nehnojeného travneho
porastu bola pozitivne ovplirevana narastajucou koncentraciou oxiduditého v atmosfére
Zeme a Uhrnom zrazok gas vegeténého obdobia. Rozdiely, ktoré maju Statisticky
preukazny vplyv, su medzi tymito faktormi zanedbaée
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Obrézok 1. Produkcia susiny nadzemnej fytomasy (Hhatrend poas rokov 1975 - 2010.
Figure 1 Above-ground dry matter production (tHand its trend over the years of 1975 to
2010.
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