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ABSTRACT

The study was carried in a meadow near the village of Cernikovice, district of BeneSov (363 m
a.s.l.). Contribution describes a state of a research of long time fertilization influence on grass
vegetation diversity. Different variants of fertilization were observed: Ny (control), Ny Py K¢ - Ny
P40 Kioo - Nioo Pao Kioo - Naoo Pao Kioo (kg.ha'l). Yield of an overground biomass, reduced
projective dominance of species (estimating method) and a height of the vegetation (rising-plate
meter) were observed. Redundancy analysis (RDA) in the Canoco program was used to evaluate
multivariate plant species data. We have found that the highest level of fertilization lowers the
total number of species (21) and these areas are dominated by rhizomatic species of grasses like
Poa pratensis and Alopecurus pratensis. On the contrary the highest number of species (43)
occurred in the control variant. The results proved the presumption that the variants with higher
ratio of fertilization produce more overground biomass. The highest plants in average occurred in
variant Ny P4o K00 (155,4 mm) while control average height was 97 mm. It gives an opportunity
to use the rising-plate-meter and derived regression function for evaluation of the yield.

Keywords: grass vegetation, fertilization, species diversity, rising-plate-meter

ABSTRAKT

V Cernikovicich (okr.Benesov) (363 m n.m.) byl sledovan vliv hnojeni na diverzitu travnich
porostl. Sledovéany byly rizné varianty hnojeni: Ny (varianta kontrolni), Ny Py Ko - No P49 Kj00 -
N100 P4o K100 — N150 P4() Kl()() - N20() P4() K]()() (kg.ha’l) a _]e_]ICh VS’HOS nadzemni biomasy, redukovana
projektivni dominance druht odhadovou metodou, vyska porostu (rising-plate-meter). Data byla
vyhodnocena pomoci Redundancy analysis v programu Canoco. Nejvyssi uroven hnojeni snizuje
celkovy pocet druhti (21) a dominuji rhizomatické druhy trav (Poa pratensis L. a Alopecurus
pratensis), naopak druhové nejbohats$i byla kontrola (43 druhti). Primérnd vyska porostu je
nejvyssi u varianty Ny Pso Kigo (155,4 mm), zatimco u kontroly jen 97 mm. Regresni vztah pro
urceni celkového vynosu biomasy ze zmétené primérné vysky porostu je y=47,096x-728,88.
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UvVoD

Dvacaté stoleti bylo v Evropé ve znameni intenzivniho obhospodafovani a vysokych
davek minerdlnich hnojiv na ornou ptadu i trvalé travni porosty. S pfechodem ceského
zemédelstvi od planovaného hospodaieni do podminek trzni ekonomiky dochazi k ukladéani ¢asti
orné pudy do klidu. Trvalé travni porosty v soucasné dobé zaujimaji 23 % zemédé€lské pudy,
soucasn¢ vSak doslo k poklesu stavu skotu z 3,5 milionu na 1,2 milionu kusii a naskyta se otazka
jak efektivné vyuzit nadbytek pice. Se vstupem CR do Evropské unie se oteviely moznosti
vyuziti agri-environmentalnich programt, které finanéné zvyhodnuji vyuzivani trvalych travnich
porosti (TTP) k mimoprodukénim uceliim. Agri-environmentalni programy vyrazné reguluji
hnojeni TTP tak, jak je to pro udrZzeni pozadované druhové diverzity nutné.

Louky jsou floristicky velmi pestra rostlinna spoleCenstva. Jejich produkéni schopnost
zavisi predevSim na druhovém slozeni porostu, tj. na podilu trav, jetelovin a ostatnich
dvoudéloznych bylin (Vesela et al., 2005). Na poc¢atku hnojeni jsou podporovany vSechny druhy
ve fytocendze, intenzita rustu vSak zavisi na reakci jednotlivych druhti na aplikovand hnojiva
(Mrkvicka, Veselad 2004). Rozdilné davky NPK hnojiv maji vliv na druhové slozeni i na produkci
biomasy. Na slozeni porostu ma potom nejvyraznéjsi dopad limitujici prvek (Di Tommaso et
Aerssen 1989, Shaver et Chaplin 1995, Lammerts et al. 1999, Van Duren et Pegtel 2000). Velich
(1986) uvadi, ze vyvoj druhového slozeni lu¢nich porostl je nejvice ovliviiovan N-hnojenim.

Optimalni davky dusiku pro zachovani druhové bohatého lu¢niho porostu jsou v rozmezi
50-60 kg.ha ' s dodavkou dalsich Zivin 20-25 kg P.ha' a 70-80 kg K.ha'. Pfi této mirné az
sttedni intenzité hnojeni se udrzuje porost vyvazeny a odolny proti pronikani a Sifeni plevelt.
(Strafelda, 1994). Pii této trovni hnojeni se v porostu mize udrzet podle ekologickych podminek
10-15% leguminéz (Hejduk, 2000). P nizkych davkach dusiku (30-50 kg.ha™) se viak sniZuje
zastoupeni Lolium perenne, Festuca pratensis, Poa pratensis a Poa trivialis (Schellberg et al.
1999). V pokusech Klimese (1998) hnojeni 50-100 kg N.ha' + PK bylo spjato s rizikem
nadmérného rozvoje Ranunculus repens a kratkodobé invaze Poa trivialis a Alopecurus
geniculatus. Fosforecné a draselné hnojeni pfiznivé ovliviiuje dominanci legumindz a jinych
dvoud¢loznych rostlin (Sammul et al. 2003). Vliv hnojeni na druhové slozeni porostu dokazuje
také dlouhodoby pokus vedeny od roku 1941 na farmé Rengen v Némecku. Pfi jeho zalozeni
dominovaly v porostu Nardus stricta, Calluna vulgaris, a Danthonia decumbens. Po intenzivnim
obhospodarovani (tfise¢né vyuziti) a hnojeni N, P, K, Case tyto druhy zacaly vytracet
(Schellberg et al. 1999). Dlouhodoba aplikace N, P a K hnojiv ma za nasledek ztratu druht
typickych pro horské porosty (Crawley et al., 2005). Botanické slozeni travnich porostti neni
v pribehu let stabilni, ale méni se také v zavislosti na ekologickych faktorech (Hejduk, 2000).

Cilem dlouhodobych pokust bylo zjistit vliv rizné trovné hnojeni na vynos porostu a
zastoupeni jednotlivych botanickych druhti. Dale bylo cilem zhodnotit korelaci mezi vysledky
méteni vysky porostu rising-plate metrem a skutecné zjisténym vynosem porostu pro odhad
vynosu.



MATERIAL A METODIKA

Pokus byl zaloZen vroce 1966 v Cernikovicich (okr. Bene$ov) na tudolni louce
mezofytniho az mezohygrofytniho charakteru. Lokalita je v nadmoiské vySce 363 m s ro¢nim
uthrnem srazek 617 mm a pramérnou ro¢ni teplotou 7,8 °C. Hladina podzemni vody se pohybuje
v rozmezi 0,1-0,5 m pod povrchem pidy. Pudni typ je glej, pidni druh (0-0,2m) hlinity, pHkcr
5,0. Experiment je uspofadan metodou ndhodnych blokii ve ctyfech opakovanich. Velikost
pokusnych dilcti je 30 m* (5 m x 6 m). Porosty jsou hnojeny riiznymi davkami dusiku (No Py K -
varianta kontrolni, N() P4() Kl()(), N5() P40 Kl()()’ N]()() P4() Kl()(), N150 P4() K100 N200 P40 K100 -V kg.haﬁl).
Dusik je dodavan jednordzové na jafe ve formé& ledku amonného s vapencem (LAV 27.5 %).
Fosfor je aplikovan ve formé¢ superfosfatu na podzim a draslik v draselné soli po prvni seci.
Porost je secen dvakrat ro¢né¢ (kvéten, fijen).

V roce 2005 byl sledovan vynos porostu (skliziiova plocha 10m? ve 4 opakovénich),
pokryvnost jednotlivych druhli a agrobotanickych skupin (travy, jeteloviny, ostatni dvoudélozné
druhy) jako dominance odhadovou metodou bezprosttedné pied prvni seci (kvéten) na kazdé
parcele (opakovani). Ziskana data byla zpracovana analyzou rozptylu programem MSExcel a
Redundancy analysis (RDA) v programu Canoco.

Vyska porostu byla méfena pomoci posuvného talitfového meéfidla (rising-plate-meter)
jako tzv. stlacena vyska (Compressed sward height) — 4krat 4 métfeni na kazdé varianté (Correl et
al., 2003, Pavla et al., 2003). Vztah vysky porostu a vynosu byl zhodnocen analyzou regrese
programem MSExcel.

VYSLEDKY A DISKUZE

Primérnéa celkova pokryvnost porostu (% D) byla 92% (Tab. 1). Pokryvnost trav byla
vyrazné¢ vyssi na plochach hnojenych dusikem bez ohledu na Groven hnojeni (v priméru 73% D),
zatimco na kontrolni varianté byla jen 28% (Graf 1). Jeteloviny byly vyznamné zastoupeny pouze
na plochéach, které nebyly hnojeny dusikem (7,3% D na kontrole, 6% D na variant¢ s PK
hnojenim), pfi hnojeni davkou 50-100 kg N.ha" byla dominance jetelovin kolem 2%, p¥i vyssich
davkach se jeteloviny témét nevyskytovaly. Ostatni dvoudélozné druhy reagovaly na dusikaté
hnojeni obdobnym zplisobem, pii nejvyssich davkach dusiku zaujimaly plochu 11-12% (Graf 1).

Tab. 1 Charakteristiky porostu pro jednotlivé varianty hnojeni.
kontrola PK 50N+PK | 100N+PK | 150N+PK | 200N+PK

Pocet druhii 43 37 26 35 29 21
celkova pokryvnost 87.8 91.0 96.0 95.8 97.0 86.8
primérna vyska 97.0 144.9 154.6 155.4 145.1 153.2

pramérny vynos 2600 3575 7925 8425 8775 8950




Graf 1 Pokryvnost agrobotanickych skupin (%D).
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nehnojené kontrolni variant& na polovinu (21 druhi) p¥i trovni hnojeni 200 kg N . ha™' (Graf 2).

Graf 2 Pocet zastoupenych druht v porostu
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Vyskyt vybranych druht jednotlivych agrobotanickych skupin v zavislosti na zpisobu
obhospodarovani je patrny z tabulky 2.



Tab. 2 Vyskyt vybranych druhl dle agrobotanické skupiny (% D)

Druhy 0 PK N50 N100 N150 N200

nizké travy | AgroRep | 0.75 0 0.5 0.5 1.25 2.5
LuzuCam 0.75 0.25 0 0.25 0 0

TrisFla 1.25 2.75 0 0 0.5 0

FestRub | 4.75 1 2.5 4 1.5 0.5

DescCes 0.25 0 2.75 0 1.75 0.5

vysoke travy | PoaPra 9.25 15 19.75 29 31.25 23.75
AlopPra 7 26.75 47.25 33 43.75 42.5

DactGlom| 0.625 0.25 1 0 0.25 0.5

FestPra 2.5 0.75 3.25 0.5 3.75 0.75

PoaTriv 0 0.5 2 1.5 0.75 0

HolcLan | 3.25 2.4 15 1.75 1.62 3.87

Jeteloviny | [athPra 6 5.25 1.75 3.25 0 0
TrifRep 0.75 0.25 0 0 0 0

TrifCam | 0.75 0.25 0 0 0 0

VicSp 0 0 0 0.125 0.25 0

ostatni VerArv 1 0 0.75 1.5 0.5 0

dvoudélozné | \/orserp | 0.5 1.25 0 0.5 0 0
nizke TaraSp | 075 | 0.25 0 0.75 0.5 0.25

CeraVul | 1.75 3 1.75 1.75 1 1.25

VerCham 6 8.25 5.5 3 2.75 2.25

AchiMil | 21.75 9 3.25 3.5 1.25 0.25

RanRep 1.5 2.85 0.5 0.5 0.75 0

ostatni GlecHed 1 0 1.75 25 3 1.75

dvoudélozné | panacr 15 0.25 1 0.25 0.25 0
vysokeé CirsArv 1 0.75 1 1.75 2 25

AnthrSy | 0.125 1 0.5 2 0.25 3.25

EquiPal | 2.25 1.5 1 0.75 0.75 0.5

LyzNum | 3.75 3 1.75 1.25 1.25 0.25

Dusikaté hnojeni, zvlasté pii vysSich davkéch, plisobi na sloZzeni porostu nejvyraznéji,
podporuje rozsiteni trav, jak zjistil v minulych letech i Velich (1986). Na plochach, které nebyly
hnojeny dusikem, pievladala agrobotanickd skupina nizkych ostatnich dvoudéloznych rostlin,
nejvyssi pokryvnost mély Achillea millefolium (22%) a Veronica chamaedrys (8%). K obdobnym
vysledkiim pti svych pokusech dospél i Sammul et al. (2004). Na parcelach s ddvkami dusiku
150-200 kg.ha™ byla nejhojng&j§i vysoka rhizomaticka trava Alopecurus pratensis s dominanci
okolo 43 % (tab.2). Jiz nizké davky dusiku 50 kg N.ha' redukuji zastoupeni Trifolium repens a
Trifolium campestris (Broyer, Prudhomme, 1995). Vliv drasliku nelze povazovat za jednoznacny,
spoleéné s nizkymi davkami N (do 150 kg ha ') podporuje rozsifeni hodnotnych druhi trav a
nekterych legumindz (Trifolium repens a Trifolium pratense). Soustavna a jednostranna aplikace
drasliku zptisobila rozsifeni ruderdlnich plevelnych druhii, coZ potvrzuji Mrkvi¢ka s Veselou

(2001).



Graf 3 Ordinacni diagram, vyskyt jednotlivych druht
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Vyska porostu (stlacena) se pohybovala v rozmezi 97-156 mm. Jako vzristové primérné

nejvyssi vychazi varianta Njgp Pso Kjgo s primérnou vysSkou porostu 155,4 mm. U kontrolni

varianty primérnd vyska porostu ¢inila 97 mm a je nejnizsi
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sledovanou variantou. Ziskana

regresni rovnice pro odhad vynost na zakladé méfeni vySky porostu je uvedena v rovnici 1.




y = 47,096x — 728,88 (1)

Kde y je vynos, x rovna se priimérna vyska porostu.

Pomoci t-testu s hladinou vyznamnosti 95 % byla potvrzena zavislost primérnych
vynost na pramérné vysce porostu ze 61,6 % (Graf 4). Pravdépodobnost uvedené zavislosti je
tedy mirna (r* = 61,6%). U kontroly pramérny pozorovany vynos nadzemni biomasy pice &inil
2,6 tha ' ha, nejvyssi byl u varianty Nago P4o Kyo0 8,95 t.ha . Tyto vysledky potvrzuji hypotézu,
zavislosti vynosu na mnozstvi aplikovaného dusiku.

Graf 4 Zavislost vynosu a vysky porostu mérené RPM
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Vyzkum vlivu hnojeni na druhovou diverzitu trvalého travniho porostu s pfevahou
trav (60%) erpa z vysledkti pokusti v Cernikovicich. Prace doklada, Ze nejvétsi vliv na druhové
slozeni porostu ma mnozstvi pridavaného dusiku (N hnojeni). Pii davkach 150-200 N kg.ha '
dochdzi k redukci poctu piitomnych druhl, zejména pak leguminédz, které na zkoumanych
plochéach zcela chybély. Vysoké davky dusiku zaroven zvySuji primérnou vysku porostu a také
vynos nadzemni biomasy. Tato zavislost v§ak neni jednoznacnd, nebot’ nejvyssi primérné vyska
porostu byla zaznamenana na variant¢ N Pso Koo, coz je zplsobeno vyskytem vzrlstove



vysokych plevelnych dvoud€loznych druhti. Z regresniho vztahu zavislosti primérné velikosti
vynosi na prumérné vysce daného porostu (mm) je patrné, ze do budoucna lze orientaéné
usuzovat z primérné vysky luéniho porostu méfené rising-plate-metrem na velikosti vynosu

(kg.ha™).
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