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Abstrakt

Ekologicky Setrné obhospodarovanie poloprirodného travneho porastu sme
hodnotili v trojro¢nom vegeta¢nom cykle na stanovisti Chvojnica (Strazovska vrchovina).
Varianty pokusu tvorili: var. 1- nehnojend kontrola, var. 2 - 30 kg P &.z..ha™ a 60 kg K
&.z.hat, var. 3 - PK+90 kg N ¢&.z.ha™. Porasty vo vsetkych variantoch hnojenia sa
vyuzivali troma kosbami v senokosnej zrelosti. Predmetom vyskumu bolo zistenie
floristickych, produk¢énych a kvalitativnych zmien vo variantoch hnojenia, kosbach a
experimentalnych rokoch po pratotechnickych zasahoch. Sucastou bol aj vypocet

ekonomickych parametrov rozdielnych spdsobov obhospodarovania.

V S$truktare sledovaného poloprirodného travneho porastu v prvych kosbach
dominovali travy, v druhych datelinoviny a v tretich kosbach ostatné la¢ne byliny.
Hnojenim priemyselnymi hnojivami sa zvySovala produkcia suSiny. Nehnojeny travny
porast produkoval 2,98-4,49 t.ha™ susiny, porast hnojeny PK hnojivami 4,10-5,14 t.ha™
su§iny a porast hnojeny NPK hnojivami 6,19-6,93 t.ha™ susiny. Adekvatne aplikovanej
vyzive sa menila tiez aj kvalita suSiny prezentovand organickymi Zivinami, mineradlnymi
latkami a sekunddrnymi metabolitmi. V systémoch hnojenia a vyuzivania sa PTP s
vysokou dominanciou dvojklicnolistych rastlin (najmd v druhej polovici vegete¢ného
obdobia) nositelmi vysokého obsahu fenolov. Pozadované kritéria hodn6t IPNA do 120
vo var. 1 a var. 2 spiiali hodnotené travne porasty iba v prvych kosbach. Najnizsie
hodnoty IPNA v susine boli namerané na variante hnojenom NPK hnojivami. Z hodnotenia
nakladov a vynosov travnych porastov pri nizkych vstupoch vyplyva, zZe vysku nakladov
ovplyvnili pracovné operacie stvisiace s oSetrovanim, hnojenim priemyselnymi hnojivami
a vyrobou sena. Vstupmi vo forme priemyselnych hnojiv a po¢tu kosieb dochadzalo k

poklesu zisku na var. 2 v porovnani s kontrolou o 109,99 €.ha, var. 3 077,39 €.ha™.

KTlucové slova: travne porasty, hnojenie, ekonomika, produkcia



Abstract

Ecological management of semi natural grassland was evaluated in three-year long
vegetative cycle in locality Chvojnica (Strazovska vrchovina). Experimental treatments
were studied in variant 1- unfertilized, variant 2 — 30 kg. ha™ of P and 60 kg . ha™ of K,
treatment 3 — PK + 90kg . ha™ of N. Vegetation in all treatments of fertilization was 3
times cutted in haymaking time of ripening. The aim of research was to found changes in
phytocenology, production, nutrition and economy under different treatments of

fertilization, cutting and experimental years.

In structure of semi natural grass vegetation in the first cuttings are grasses, in the
second clovers and in the third other meadow herbs dominating. Application of fertilizers
increases production of dry mass. Non fertilized grass vegetation is producing 2,98-4,49
tha’ of dry mass, vegetation with added PK fertilizers 4,10-5,14 t.ha™ of dry mass and
vegetation 6,19-6,93 t.ha™ of dry mass. According applied nutrition is increased quality of
dry matter presented by organic nutrients, minerals and secondary metabolites. In systems
of fertilization and use are PTP with high domination of dicotyledonous plants (mostly in
the second half of vegetation period) bearers of high content of phenols. Required criteria
of IPNA values up to 120 in variant 1 and variant 2 are fulfilled in studied grassland
vegetation only in the first cuttings. The lowest values of IPNA were found in variant with
NPK fertilization. The evaluation of costs and revenues of grasslands in low inputs
revealed that amount of costs were influenced by working operations that are related to
management, application of fertilizers and hay production. By inputs in the form of
fertilizers and number of cuttings is decreased profit on variant 2 in comparison to control
on 109,99 €.ha™ variant 3 on 77,39 €.ha™.

Key-words: grassland, fertilization, economy, production
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Zoznam skratiek a znaciek

°C - stupeii celzia

Ca - vapnik

¢.Z. - Cisté Ziviny

DMOL - stravitel'nost’ organickej hmoty
g - gram

GJ - giga joule

ha - hektar

IAFP - index potencialnej aktivnej fermentacie
IPNA - index potencidlnej negativnej aktivity
K - draslik

kg - kilogram

m - meter

m n. m. - metre nad morom

Mg - hor¢ik

mg - miligram

mil. - milién

mm - milimetre

N - dusik

NDV - nelesné drevna vegetacia

NEL - netto energia laktacie

NF - nerozpustné fenoly

NL - dusikaté latky

OH - organicka hmota

P - fosfor

PDI - bielkoviny vyuZité v tenkom ¢reve
PN - priame naklady

PTP - poloprirodny travny porast



PU - produkénd ucinnost’

RF - rozpustné fenoly

s. 8. - severna Sirka

SZ - JV - severozapad - juhovychod
t-tona

TP - travny porast

v. d. - vychodna dizka

VN - vlastné ndklady



Uvod

Travne porasty v sucCasnosti definujeme ako multifunk¢éné kultary. Produkuju
mnohoraké zitky pre polnohospodarske podniky a spolo¢nost. V podmienkach
intenzivneho obhospodarovania poloprirodnych travnych porastov dochadza k preukaznej
strate rastlinnych druhov z travnych ekosystémov.

Predstavuji bud’ absolutne rastlinné spolocenstvo, t.j. spolocenstvo ktoré v danych
ekologickych podmienkach vylucuje moznost’ in€¢ho rastlinstva, alebo vznikajuce a
udrziavané c¢lovekom na zamerné hospodarske vyuzivanie. Pomerne vel'mi rozsiahle
sledovanie vyvoja tychto porastov je aj u nas podmienené skutoCnost'ou, ze tieto porasty
zaberaju viac ako 1/4 z celkovej vymery vyuzivanej pol'nohospodarskej pddy v Slovenskej
republike (k 31.12.2007 to bolo 528 502 ha - 27,37 %, Zelena sprava 2008). Podla
Statistickej ro¢enky o pédnom fonde v Slovenskej republike z roku 2008 bola na Urade
geodézie, kartografie a katastra SR evidovana podstatne vac¢sia vymera, dosahujica az 880
920 ha. (Vozar, 2009).

Produkciou krmiv vo forme paSe, sena, senaze, ususkov v podhorskych a horskych
oblastiach su hlavnym zdrojom krmovinovej zdkladne. Nie s len zdrojom vyroby krmiv
ale aj faktorom, ktory Specificky ovplyviiuje ekoldgiu krajiny a mimoprodukénymi
funkciami sa vyznamne podiel'ajii na tvorbe a ochrane lesopol'nohospodarskej krajiny. V
ostatnych rokoch v ddsledku nizkych stavov hovéddzieho dobytka a oviec sa znacnd cast’
PTP nevyuZiva ¢im dochddza k ich pustnutiu. DoéleZitym faktorom, mnohostranne
poOsobiacim na travne porasty, je vyziva a hnojenie. Preto bol G¢inok dodanych zivin uz
davno predmetom lukarského vyskumu, v ostatnych rokoch preferovany pouZivanim
nizkych vstupov. V zaciatkoch sa zist'ovalo, ktora Zivina dava najlepsi efekt zvySenia trod.
NeskorSie sa preveroval vplyv ich kombinacii, ale iba s dorazom na narast produkcie
fytomasy. V d’alSom vyskume, v podmienkach intenzivnej vyzivy travnych porastov, sa do
popredia dostava otazka kvality dorobenej hmoty ako predpoklad vysokej produkcie a
dobrého zdravotného stavu zvierat.

Prognézy o d’alsich moznostiach zvySovania pol'nohospodarskej vyroby poukazuja
na to, ze poloprirodné travne porasty st potencidlnym zdrojom vyraznejSieho zvySenia
produkcie objemovych krmovin pre Zivo¢iSnu vyrobu.

Na potrebu intenzifikdcie PTP upozoriiuju aj zmeny v 'udskom konzume bielkovin

za poslednych 45 rokov, charakterizované najmad vyraznym rastom spotreby bielkovin



zivoc¢isneho povodu. Tieto inak dieteticky priaznivé zmeny podstatne zvysili materialovi,
energeticku a pracovnll naro¢nost’ na krytie potravin vo vyzive obyvatel'stva.

Zabezpecenie vyzivy zvierat jadrom sa rieSilo okrem domacich zdrojov dovozom.
Po radikalnom obmedzeni dovozu obilnin, ako aj pri obmedzenych moznostiach importu
komponentov do kimnych zmesi pretrvava nizsia intenzita a efektivnost’ vyroby mlieka a
hovidzieho mésa. Spdsobuje ju nevyvazenost’ medzi tou Castou rastlinnej vyroby, ktora
tvori disponibilny kifmny fond, a potrebou hovddzieho dobytka. Okrem nedostatku
objemovych krmovin pretrvava aj ich nizka kvalita, ktort najlepSie charakterizuje ich
produk¢énd ucinnost’ (6 - 7 litrov mlieka). Z toho vyplyva, ze jednym z rozhodujtcich
faktorov ekonomiky zivociSnej vyroby v naSich podmienkach je efektivnost vyuzitia
rastlinnych produktov, tvoriacich disponibilny kfmny fond na vyrobu konzumovatel'nych
zivocisnych bielkovin. V tomto kontexte mame v produkcii mlie¢nych bielkovin najvacsie
biologické a vyrobné rezervy, ktoré vyplyvaji zo schopnosti hovéddzieho dobytka vyuzit’ aj
vedlajSie produkty rastlinnej vyroby, najmid s vys$S§im podielom vldkniny a prirodné i
poloprirodné travne porasty. Z hl'adiska pddneho fondu, pri orientacii kimenia hovédzieho
dobytka a oviec na kvalitné objemové krmiva, moze aj vyroba hoviddzieho méasa dosiahnut’
a prevysit’ efektivnost’ monogastrickych zvierat pri podstatne mensich, pripadne ziadnych

importnych narokoch.
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1. Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

1.1 Biologické vlastnosti a floristika travnych porastov

V podmienkach mierneho pasma do ktorého patri naSe Uzemie, su zékladnou
zlozkou travnych porastov druhy z ¢elade lipnicovitych. Maji teda vyznam z hl'adiska
hlavného podielu na produkcii fytomasy, pritom vsak aj z hl'adiska vyroby zivin. Druha
skupina, ¢o do podielu ostatné lu¢ne a pasienkové byliny sa vyznacuji velkou biologickou
rozmanitost'ou, pricom c¢ast' druhov z nej dava Specificky charakter kazdému porastu
jednak po stranke obsahu mineralnych a stopovych prvkov, jednak po stranke dieteticke;,
avSak Casti druhov ovplyviluje rastlinné spolo€enstvo, alebo kvalitu krmu v negativhom
smere ( Krajcovi¢ a kol. 1983, Holubek a kol. 2007).

Uvedena problematika v kontexte s kvalitou travnych porastov je predmetom
vyskumu v ostatnych rokoch najmé vo Vyskumnom ustave pol'nohospodarskom v Nyone.
Cast’ dosiahnutych vysledkov li¢nych a pasienkovych rastlin je prezentovani V praci
Luc¢ne a pasienkové rastliny — rozmanitost Zzivota rastlin (Holubek R., Baranec T.,
Veroniq B., Jangros B., Meisser M., S¢echovi¢ J., 2000). Travne spolodenstva a v ich
ramci 1G¢ne a pasienkové rastliny st hodnotené z aspektu morfologie, biologie,
ekologickej hodnoty medonosného potencialu, farmaceutickych danosti a agronomickej
hodnoty prezentovanej chemickym zloZenim bunkovych stien a celkového bunkového
obsahu ( celkova vlaknina, lignoceluldza, celuldza, lignin, dusikaté latky, rozpustné cukry,
polymelizavané rozpustné fenoly (taniny), neprchavé terpény, mineralne latky (P, K, Ca,
Mg) a kvalitativnymi parametrami ako su biologicka aktivita fenolov, index potencialnej
negativnej aktivity (IPNA) stravitelnostou organickej hmoty a redukciou stravitelnosti
podla IPNA ale ichutnost  prijat¢tho mnoZstva krvima a stravitelnostou Zivin
prezentujuicom kfmnu  hodnotu flory travnych ekosystémov (Sc¢ehovic, Holubek
a kol.,2000) Travne porasty su teda zlozitymi rastlinnymi spoloCenstvami. Ak chceme
dobre poznat’ ich vyvoj ako celku, musime najprv poznat’ biologické zaklady jednotlivych
skupin i druhov.

Ich problematika je vSak vel'mi zlozita, pretoZze sa dotyka snad tisicky rastlin,

Z ktorych znacnd cCast’ nie je dostatocne preskimani. Mdzeme sa preto obmedzit’ len na
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podstatné charakteristické prejavy Zivota, z ktorych sa vSak vel'a dozvieme pre pochopenie
biologie biocendz 1k a pasienkov ( Holubek a kol., 2000).

Rozdiely v biologickych vlastnostiach la¢nych a pasienkovych rastlin sa prejavuju
v tychto ukazovateloch: v diZke Zivota, v schopnosti rozmnoZovat' sa vegetativnym
spdsobom v semennej produktivnosti, v schopnosti semien pretrvavat v pdde a trvacnosti
virginalneho obdobia a v sposobu vyzivy ( Krajcovi¢ a kol. 1968).

V podmienkach intenzivneho obhospodarovania travnych porastov dochadza k
preukaznej strate rastlinnych druhov z travnych ekosystémov. Absentuji produkcné
leguminézy, nizke travne druhy a kvalitné lacne byliny (Nosberger, Kessler, 1997,
Holubek 1991, Jancovi€, Vozar, 2001). Absencia leguminoz v travnych porastoch sa v
krmovinarskych pracach odporuca riesit’ hnojenim fosforecnymi a draselnymi hnojivami
(Klapp, 1971;, Krajéovi¢ a kol., 1968; Lichner a kol., 1983; Holubek, 2003) alebo
prisevom vybranych odrdd d’atelinovin (Velich, 1986; Krajc¢ovi¢ a kol., 1995; Buchgraber,
1996). Uvedenymi pratotechnickymi zasahmi sa ovplyviluje produkcia a kvalita krmu
(Scehovi€, 1994, 2001; Holubek, 2003, Holubek a kol., 2007). V ostatnych rokoch sa u nas
1 v zahrani¢i na travnych porastoch propaguje systém nizkych vstupov. Jeho implementacia
a realizdcia zabezpeCuje trvalo udrzatelnt stabilitu travnych ekosystémov a
agroenviromentalnych poziadaviek (Krajcovic, 2004).

Spoloc¢ensko-ekonomické zmeny po roku 1990 zasiahli aj oblast’ rodnosti pody
najmd obsahom pristupovych zivin v pdde. Kym pred rokom 1990 sa davky NPK
pohybovali na trovni 220-230 kg ¢.z. NPK. ha™ , v d’alsom obdobi poklesli az na 40-60 kg
&.2. NPK ha™ av sucasnosti na arovni 60-80 kg &.z. NPK. ha™, pritom podstatna &ast’
pripada na dusik. Prisun fosforu a draslika vo forme priemyselnych hnojiv je ovela nizsi ,
¢o je z&vazné konStatovanie o to viac, Ze naSe pddy st prirodzene slabo zasobené najma
fosforom (Kobza, Gaborik 2010).

Bolo zistené, Ze obsah pristupného fosforu je deficitny a az 2/3 vymery
pol'nohospodarskych pdd Slovenska vyzaduju systematické hnojenie.

Zasobenie pdd draslikom je v porovnani s fosforom lepSie , ¢o prameni z pomerne
dobrych prirodzenych zdrojov minerdlneho zloZenia pddy. VSeobecne i pri zastipeni
draslika zist'ujeme jeho pokles na zaklade vysledkov, monitoringu pod prevazne o 20-30 %
od zaciatku jeho realizécie ( t.j. od rokul993).

Hor¢ikom su naSe pody pomerne dobre zasobené vd’aka prirodzenym zasobam tejto

ziviny v podotvornych substratoch Karpatského obktka a Podunajskej roviny s vynimkou
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kyslych az vel'mi kyslych pod ako st napr.: podzoly. Priemerny obsah pristupného horcika
sa pohybuje prevazne v rozpiti 200-400 mg.kg™( Kobza, Gaborik 2010).

Za ucinné prostriedky pre environmentalnu zmenu a trvale udrzatelny rozvoj sa
zaCal zdoraznovat navrat k tradiénym formam hospodarenia a K prirodnému zivotu.
V zdujme ochrany zivotného prostredia zvlast jeho prirodnych zloziek pody, vody
a vzduchu vznikali koncepcie po extenzifikacii polnohospodarskej vyroby a ich konkrétne
formy ,,low input® systémy nizkych vstupov u nas (Krajcovi¢ a kol. 1999, Holubek, 1.,
2007). Systém nizkych vstupov charakterizuji Hopkins, Pinto (1998) ako jeden z néstrojov
V ochrane zivotného prostredia redukciou nakladov, zvySenou hodnotou produktov

a obmedzovani zne€istovani vody, pody a ovzdusia.

Podrla autorov systém nizkych vstupov mozno identifikovat’ na troch tirovniach:

a) na lokalnej Grovni mdze ist’ o redukciu prevadzkovych a kapitalovych nakladov
(znizenie agrochemickych vstupov, znizenie vkladov préce, vyuzitie pracovnych
prilezitosti v agroturistike), prisposobenie produkcie k dopytu, ziskanie certifikatu o
organickom vyrobku, atd'.

b) na urovni regionalnej a narodnej to znamena ochranu krajiny, ekosystémov a
prirodného Zivota, zvlast’ v environmentalne citlivych izemiach,

c) na globalnej urovni ide o dosiahnutie medzinarodnej konkurencie redukciou
vyrobnych nékladov vo vztahu k svetovym cenam, zvySenia liberalizacie svetového

trhu k medzinarodnej ochrane prirodnych zdrojov primeranej kvalite krmu.

Naviac  globalny charakter ma znizovanie prispevku intenzifikacie
pol'nohospodarstva k tvorbe metanu a oxidu dusného ako sucasti sklenikovych plynov,
ktoré spdsobuji rizika zmien globalnej klimy, ktoré su najvac¢Sim environmentalnym
problémom v doterajSej historii I'udstva.

Podl'a projektu FAO-LIN TCP/RER/67 11 A (Krajcovi¢ a kol.,1999) low-input
charakterizuji najma tieto prvky:

a) produkcia zalozena na potenciali stanovista a jeho zdrojov krmu bez vonkajsich
doplnkovych Zivin, ¢i potencialov,
b) efektivne uplatiiovanie zivin pre udrziavanie podnej Grodnosti a minimalizacii strat

vyplavovanim, vyuzivanim dusika legumin6z, hlboko Kkoreniacich rastlin a

uplatinovanim integrovanej ochrany rastlin,
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C) zdoraziovanie biologickych zdrojov pre udrzanie produkcie zdravia a pohody
zvierat

d) vyuzivanie pasenia hospodarskych zvierat ako prirodného spésobu kimenia, ale aj
zabezpecenia dostatku kvalitného objemu krmu na zimu.

e) integracia polnohospodarskej vyroby =z environmentdlnymi poziadavkami
obhospodarovania environmentalne citlivych tzemi, ochrany biodiverzity s
kompenzacnymi platbami za znizené prijmy,

f) osobitné ocenovania kvality produktov vyrobenych v zdravom prostredi.

Low-input systém vyzaduje aj nové primerané technologie. Ich Gispesnost’ zavisi od
stupiia reSpektovania diferencidcie medzi typmi tradvnych porastov (napr. produkéné travne

porasty, prirodné a poloprirodné pratocendzy, agroenviromentalne hospodarenie a pod.).

1.2 Produkéné a nutriéné zmeny travnych porastov

V poslednych desatroc¢iach sa urobilo mnoho hnojarskych pokusov na travnych
porastoch v podmienkach Slovenska. Tym sa zistili produkéné schopnosti hospodarsky
najvyznamnejsich typov porastov a ich reakcia na kombinaciu i hladinu makroZzivin.
Vysledkami sa potvrdil najvyraznejsi vplyv dusikatého hnojenia na vysSku trod. Z
doterajSicho mnoZstva pokusnych vysledkov nemdme dostatocny prehlad a objektivny
nazor o vyzname PK hnojenia na macinovych podach.

PK hnojenie sa prejavuje v zmenach druhového zloZenia porastov, ich trod a
obsahu organickych i mineralnych latok v susine. Cim dlhsie sa hnojenie aplikuje, tym st
zmeny vyraznejsie. V priebehu hnojenia zvySuje sa podiel d’atelinovin, ¢iasto¢ne 1 nizkych
trav a bylin (Klapp, 1971). Rozsirovanie d’atelinovin ma svoje hranice tak z hl'adiska
produkénych schopnosti, ako aj nutricnych hodndt a stability tGrod (Gericke,1951).
Vyznamny je aj vplyv rokov s meniacimi sa poveternostnymi podmienkami a cyklickym
vyvojom druhov, podmienenym ich biologickymi osobitostami (Lichner, Folkman, 1967).

ZvySovanie urod je dané fixdciou atmosférického dusika cez rhizébiad na korenioch
d’atelinovin. Ich putacia schopnost’ je dand mnohymi endogénnymi a exogénnymi faktormi
(Krajéovi¢,1972). Z endogénnych faktorov je to predovsetkym zasobovanie uhl'ohydratmi
ako zdrojom energie i chemického viazania prijatého dusika. Klapp (1971) udava, ze na
viazanie 1 dielu N sa spotrebuje 20 dielov uhl'ohydratov, ¢o je energeticky vel'mi naro¢na
reakcia. Dalej fixaciu podmietiuji: aktivita jednotlivych kmefiov rhizobii, ich velkost a

rozdelenie vo vertikalnom smere na korenoch, druhové diferencie medzi d’atelinovinami.
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Z exogénnych faktorov je to zésobenie pody K, P, Ca a Mg dizka vegetaéného obdobia,
vlhkost pddy a ovzduSia, priemernad teplota a spdsob vyuzivania porastu. Kazdy z
faktorov mé svoje optimum a interakcia medzi nimi rozhoduje o vyske tirod. Uroda stapa
takmer v linearnej zavislosti so zvac¢sujucim sa podielom d’atelinovin az po 40—50 % ich
vahového podielu (Klapp, 1971). Nad tento podiel urody stagnuju, kym obsah N- latok sa
moze zvysovat’ d’ale;.

Ak dojde k optimdlnej syntéze ekologickych a biologickych faktorov, ddva PK
hnojenie prenikavé vysledky. V podmienkach N. Zélandu a Casti Australie pri celoro¢nej
vegetacii a pasienkovom vyuziti fixuje sa cez 500 kg N/ha v ekvivalentnom mnozstve, ¢o
v pokusoch dava do 16 t. ha™ susiny, v prevadzke az 10 t. ha™ (Sears, 1960). Zna¢n4 Gast
N pochadza z vykalov pastucich sa zvierat. V zapadnej Eurdpe, v podmienkach maritimnej
klimy, patanie N sa znizuje do 250 kg/ha (Voisin, 1957). Smerom na vychod, tak ako sa
podmienky priblizuju kontinentalnej klime, fixacia sa znizuje na >80—150 kg N/ha
(Krajéovi¢, 1972). Este zlozitejSie je zaujat stanovisko pre podmienky Slovenska
vzhladom na Clenitost’ terénu, nadmorski vysku, expoziciu a meniace sa pddne a
poveternostné faktory.

Z mnohych pokusov nebol doteraz formulovany zaver a v celej Sirke sa odportaca
dusikaté hnojenie. Preto sa domnievame, Ze treba zaujat’ stanovisko aj z hl'adiska novych,
velkovyrobnych podmienok a s tym suvisiacich otdzok vyuZivania a konzervovania
krmovin. V tejto suvislosti je potrebné povedat, Zze po roku 1989 evidujeme rapidne
znizenie stavov hospodarskych zvierat (obrazok 1). V dosledku toho aj nevyuzivanie
pddneho fondu luk a pasienkov pre vyZivu a kifmenie prezuvavcov. Tento jav nasledne
sposobil nevyuzivanie potencialu horskych a podhorskych oblasti z naslednym pustnutim

travnych ekosystémov a zhorSenou kvalitou prirodného prostredia.
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Obr. 1
Vyvoj poctu hospodarskych zvierat v SR

Kvalitny trdvny porast by mal vzhladom na fyziologické poziadavky zvierat
obsahovat’ 2,8 - 3,5 g fosforu, 20 g draslika, 5-7 g vapnika, 2,5 g horc¢ika a 2 g sodika na
kilogram susSiny (Krajcovic,1972). Buchgraber a kol. (2004) zistili v suSine trdvneho
porastu 4-10 g vapnika, 2-4 g fosforu, 1,5 - 3 g hor¢ika, 15-30 g draslika a 0,1 - 0,4 g
sodika.

Vo vyzive zvierat sa sleduje najmid pomer prvkov P/Ca, K/Ca+tMg a K/Na
(Buchgraber a kol.,1994). Sommer (1985) uvadza ako najvhodnejsi pomer P/Ca 1 : 1,5-2.
Nadbytok vapnika blokuje vyuzitie fosforu zvieratom .Nedostatok hor¢ika, najmi na
intenzivne hnojenych pasienkoch , spdsobuje u mladého hovéddzieho dobytka ochorenie -
hypomagnéziu (pasienkova tetania). Pomer K/Ca+Mg, tzv. tetanicky index, by nemal byt
sirsi ako 1 : 2,2 (Klesnil a kol., 1978)

Disproporcie medzi obsahom mineralnych latok v rastlinach a poziadavkami
zvierat je mozné do urcitej miery ovplyvnit minerdlnou vyzivou travnych porastov
(Holubek,1991). ZvySovanie davok N- hnojiv (nad 150 kg.ha'l) vplyva negativne na obsah
fosforu (Holubek, Janc¢ovi¢, 1993) a vapnika v suSine travnych porastov. Podl'a Krajcovica
a kol. (1995) obsah fosforu v krme ovplyvituje najmé typ travneho porastu a termin kosby,
obsah draslika, vapnika a horc¢ika zavisi predovSetkym od stanovista.

Seifert (1991) zistil na nehnojenych alebo slabo hnojenych travnych porastoch
zvySovanie obsahu popolovin v travnych porastoch od prvej k tretej kosbe, maximalny

obsah draslika v prvej kosbe, fosforu v druhej kosbe a horc¢ika v prvej kosbe. Obsah
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mineralnych latok v trdvnom poraste je ovplyviiovany floristickym zloZenim (t.].
zastupenim trav, d’atelinovin a ostatnych bylin), ktoré zavisi od typu trdvneho porastu,
terminu kosby a od sezénnosti vyskytu jednotlivych druhov v rokoch.

Problematika vzajomného pomeru mineralnych latok v travnom poraste vo vztahu
k potrebdm zvierat (najmé pri paseni) je zlozitd. Na eutrofizovanom trdvnom poraste (po
dlhodobom neusmernenom koSarovani) po jeho Ciastocnej a uplnej obnove a pri roznom
stupni vyzivy dusikom sa hodnoti obsah mineralnych latok vo vztahu k poziadavkam
hovidzieho dobytka (Durkova, Holtibek,2001).

Analyzy stcasného stavu vo vztahu k moznostiam d’alSieho skvalitiovania
pol'nohospodarskej vyroby vSeobecne poukazuji na to, ze PTP su potencidlnym zdrojom
efektivnejSicho ziskavania objemovych krmiv a zvySovania ich kvality (Holubek,
1991,Holubek a kol.,1999). Kvalita tejto sekunddrnej vegetacie vSak len zriedkakedy
zodpoveda poziadavkam vyzivy zvierat (Holubek, 1991).

Zvysenie produkcie fytomasy travnych porastov podmieiiuje predovsetkym vyziva
a hnojenie organickymi a priemyselnymi hnojivami (Klapp, 1971). Kvalita produkcie
trdvnych porastov je limitovand obsahom zivin v pode, klimatickymi podmienkami,
frekvenciou vyuzivania a najma fytocenologickym zlozenim (Holubek, 1997). Odport¢ané
fytocenologické zastipenie floristickych skupin - 50-60 % trav, 20-30 % legumino6z a 20 %
ostatnych bylin (Klapp, 1971, Krajcovi¢ a kol.,1968) - je po intenzivnom hnojeni dusikom
tazko realizovatelné. Systematické hnojenie vy3§imi davkami dusika (nad 100 kg.ha™)
postupne vedie k vytvoreniu zjednodusenych, prevazne travnych spolocenstiev (85-90%
trav). PoCet vyznamnych druhov s pokryvnostou nad 1% je v negativnej linearnej korelacii
s davkami dusika. Tato vyznamna simplifikacia lu¢nych fytocendz sa premieta do nutri¢nej
hodnoty, chutnosti a stravite'nosti krmu a vécsej zavislosti produkcie od meteorologickych
podmienok .V zaujme objektivneho postidenia kvality susiny sena sa v ostatnych rokoch
sleduje okrem primarnych metabolitov tieZ obsah sekundarnych metabolitov a ich vplyv na
kfmnu hodnotu krmu travnych porastov (Holubek,1997).

V tomto kontexte je iluzorne predpokladat, ze na stanovenie kvality tak
komplexnej asociacie, akou je PTP, postaci stanovenie jedného alebo niekolkych
zékladnych chemickych kritérii (napr. vlaknina, N- latky a pod.), figurujtcich v klasickych
metodologickych schémach, ako je to dnes eSte pomerne bezné v mnohych laboratoriach -
nizky obsah vldkniny a vysoky obsah bielkovin automaticky nezodpoveda dobrej kvalite

(Sc¢echovic, 1994).
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1.3 Naklady a vynosy travnych porastov

Nemenej dolezitd je otdzka ekonomiky vyroby. Vyzaduje sa, aby krmovinova
zékladina bola menej zavisla od vstupov energie a agrochemikalii a aby bola viac
podmienovana tGroviiou krmovinarskeho manazmentu s cielom udrzania a zachovania
biodiverzity.

Vyrazny vplyv na krmovinarstvo po zmenach v spolo¢nosti bolo - zavedenie kvot
na mlieko, pokles spotreby zivoc¢isSnych produktov vo vyzive l'udi, znizenie stavov
hospodérskych zvierat v porovnani s rokom 1989, pretrvavajica nesolventnost’ cCasti
pol'nohospodarskych podnikov, takisto aj programy na ochranu prirody a kultirnej krajiny
(Holubek, 1996). Vychadzajic z tejto reality usmerfiuju vyvoj krmovinarstva ekonomika a
ekologia v smere znizovania ndkladov na vyrobu i energetickych vstupov.

Poloprirodné trdvne porasty su doblezitou sucastou polnohospodarskeho
systému a zaroven zohravaju dolezitt ulohu vtoku energie a hmoty v biosfére. Z tejto
skutoc¢nosti Vyplyva aj zna¢ny narodohospodarsky vyznam a ddlezitost’ vyskumu tejto
problematiky (Vozar, 2009).

Slovenska republika disponuje vymerou trvalych travnych porastov viac ako 850
tisic ha a dovedna zberové plochy objemovych krmovin a kimnych zdrojov reprezentujt
priblizne polovicu z vymery obhospodarovanej pody (MURGAS 1997).

Podhorské a horské regiony, kde sa nachadza vicSina trvalych travnych porastov, z
hladiska produkéného potencialu pddy, klimatickych a orografickych podmienok sa
oznaCuju za marginalne a nekonkuren¢né. Tym, Ze reprezentuju 1 340 953 ha
pol'nohospodarskej pddy (48,6% z vymery pol'nohospodarskej pody SR) a Zije tam 46,9%
. obyvatel'ov SR ich vSak nemoZno ani len ¢iasto¢ne vylucit' z procesu vyroby potravin.
Osobitne treba zdoraznit, Ze pol'nohospodarstvo v tychto oblastiach ma popri
produkénych este vyznamnejiie mimoprodukéné funkcie (KRAJCOVIC et al. 1995,
PODOLAK 2000).

Struktarou pddneho fondu, v ktorom dominujii trivne porasty st podhorské a
horské oblasti preduréené na chov hovidzieho dobytka a oviec (KRAJCOVIC et al. 1968,
KLAPP 1971, SIMO 2000).
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2. Ciel’ prace

Cielom diplomovej prace je prispiet k ochrane biodiverzity horskych luk,
definovat’ produkciu a kvalitu fytomasy vo vztahu k vyzive herbivorov vSeobecne a

nakladovosti v low input systéme obhospodarovania travnych porastov.

Zamerali sme sa na sledovanie a analyzu:

e floristického zlozenia,
e produkcie,
e kvality,

e ndakladov a vynosov travnych porastov.

19



3. Material a metody

Produkciu, kvalitu a ekonomiku vyroby sena travnych porastov sme sledovali vo
vybranych variantoch v poI'nych pokusoch v Strazovskych vrchoch (lokalita- Chvojnica) v
ramci vyskumného projektu "Polnohospodarske ststavy na baze travnych porastov v
podhorskych a horskych oblastiach" T-95 (No 5-529-921). " Predmetom vyskumu bol
poloprirodny travny porast (asociacia Lolio-Cynosuretum typicum). V sledovanom pokuse
v experimentalnych rokoch bola na jar aplikovana mineralna vyziva Pz + Kgo kg ¢.z. .ha’
Y(variant 2), 90N+PK kg &.7. .ha™(variant 3). Kontrolou bol nehnojeny poloprirodny travny
porast (asociacia Lolio-Cynosuretum typicum) variant 1. Porasty sa vyuzivali troma
kosbami v senokosnej zrelosti. Pédnoklimaticku charakteristiku stanovist’® pokusov a

terminy kosieb sme prevzali z prace (Vozar, 2009).

3.1 Podnoklimaticka a fytocenologicka charakteristika pokusného stanovista.

Orografické pomery

Pokusné stanoviste je zemepisne charakterizované udajmi s.§. = 48°53"' a v.d. =
18°33". Lezi v horskej doline Strazovskych vrchov, geografickej jednotke Mald Magura,
orientované SZ - JV, na Upiti svahov Malej Magury (1148 m n.m.), vo vyske 600 m n.m.,
na pozemkoch Agroma s.r.o. so sidlom v Dunajskej Strede v katastri obce Chvojnica.
Svahovitost dosahuje 17 - 20°. Uzemie méa charakter vrchoviny az hornatiny. Pokusné
stanoviSte sa nachddza zapadne aZ severozapadne od intravildinu obce a je sucastou
véacsieho uzemia S poloprirodnymi tradvnymi porastmi, vyuzZivanymi prevazne pasenim. Na

svahoch je podotvorny profil plytky, ¢im su tieto stanovistia ohrozené eréziou.

Geologicka stavba izemia a podne pomery

Geologicka stavba je tvorena krystalickymi horninami Proterozoika a Kenozoika.
Hlavnym predstavitelom je Zula, resp. pararula. Vyznamny je aj vyskyt kryStalickych
bridlic, ktoré v oblasti Malej Magury zaberaju asi 50 % plochy krystalinika. Z hl'adiska

obsahu mineralov nepatria ticto horniny medzi bohato zasobené, ale st prevazne
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chudobné, kyslé, s nepriaznivym vplyvom na podnu urodnost’. Z jednotlivych prvkov ma
najvacsie zastupenie draslik, ktorého obsah prevlada nad bazickymi kationmi. Nizky je aj
obsah fosforu, ¢o je podmienené jeho malym obsahom v horninach.

Pdodny substrat je tvoreny zvetralinami zuly, na ktorych sa vytvorila hneda kysla,
hlinito - pieso¢nata poda. Hrubka podneho profilu je maléa a nakol’ko sa porast nachadza na
svahu je ohrozeny vodnou er6ziou.

Podna reakcia bola vo vrchnej ¢asti pddneho profilu pdvodného stanovista ( do 200
mm) silno kysla (4,6). Na zaciatku naSich sledovani dokonca extrémne kysla. Obsah
fosforu v tejto Casti pddneho profilu je nizky a jeho obsah sa nezvysil ani po 10 rokoch
vyuzivania. Koncentracia pristupného draslika je stredne vysokd az vysoka. Vplyvom

vyuZzivania na niektorych variantoch klesol obsah na nizky.

Hydrologické pomery

Stanoviste patri do povodia rieky Nitra. Prebytocnd voda je do nej z tejto Casti
odvadzana riekou Chvojnicou, ktora je jej pravostrannym pritokom. Pokusna plocha je
drendzovand miestnymi potokmi, ktoré Chvojnica prijima z pravej strany. Odtokové
pomery su priazniveé, ¢o vyplyva zo zrnitostného zlozenia pddneho profilu, ktory je pre
vodu dobre priepustny, umoziujici prebytocnej vode rychle odtekanie. Nasledkom toho je
nizka akumuldcia vody v pode. Z uvedeného vyplyva, Ze rozhodujucim faktorom
produkcie nadzemnej hmoty na danom stanoviSti st atmosférické zrazky. V pripade
pravidelnosti sa porovnani s obdobim deficitu zrazok alebo ich nepravidelnej distribucie

produkcia zvySuje.

Agroklimaticka charakteristika izemia
Klimaticky je tzemie zaradené do agroklimatickej makrooblasti mierne teplej (1.2),

oblasti pomerne mierne teplej (1.2.1), podoblasti mierne suchej (1.2.1.2) a okrsku s

prevazne chladnou zimou (d).
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Priemerné mesacné a rocné thrny zradzok

Tab. 1

Mesiac | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Rok
Zrazky

47 | 47 | 61 [ 65 [ 80 | 97 | 88 | 80 | 71 | 70 | 80 | 62 | 848
/mm/

Z hladiska vlahovych pomerov je iba niekol’ko z 10 rokov (2 - 3) s dostatkom

vlahy. Priemerny vydaj vlahy prostrednictvom evapotranspiracie prevySuje prijem

prostrednictvom zrazok.

Tab. 2
Priemerné mesacné a ro¢né teploty
Mesia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | Rok
C
t(°C) |-35|-15|25|75(135(155(|175|165|125| 75| 25 |-05| 7,5

Klimaticku charakteristiku stanovis§ta v experimentalnych rokoch uvadzame na obrazku 2.
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3000

2500
2000
1500
1000 — —
500
0
1. experimentalny 2. experimentalny 3. experimentalny
rok rok rok
B Dni rastu 164 147 147
H S tepldt (°C) 2 492,50 2718,30 2 358,20
m 5 zrazok (mm) 270,20 306,80 622,70
Y slne¢ného svitu 1316,80 1120,90 1179,10
Rocny uhrn zrazok (mm) 603,10 518,40 943,10
Celorocny slnecny svit (h) 1 986,40 1 880,30 1 804,00

Obr. 2

Klimaticka charakteristika stanovista Chvojnica za vegetacné obdobie v experimentalnych

rokoch

3.2 Organizacia pokusu a charakteristika experimentalnych prac

Pokus bol zaloZeny v troch paralelnych blokoch: prvy blok predstavuje trvaly
travny porast (d’alej TTP), druhy blok do¢asny travny porast (DTP) a treti blok prisiaty
travny porast (PTP).

Prvy blok PTP, ktory sme hodnotili v naSej praci, reprezentoval povodny
poloprirodny travny porast asociacie Lolio-Cynosuretum typicum Jurko (1974).

Prvy blok pokusu PTP v rokoch mal rovnaké varianty mineralnej vyzivy, zhodny
sposob delenia dusika k jednotlivym kosbdm a boli na nich pouzité rovnaké formy

priemyselnych hnojiv (tab. 3).
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Déavky zivin a ich delenie

Tab. 3

Variant| Pocet Davka Zivin (kg. ha™) Termin aplikacie dusika
ers . po po 2.
vyuziti P K N na jar 1 kosbe koshe

1 3 — — — — — —

2 3 30 60 — - — —

3 3 30 60 90 30 30 30

Fosfor sa aplikoval vo forme superfosfatu, draslik vo forme draselnej soli a dusik
vo forme liadku aménneho s vdpencom. Prvé aplikécia dusika a PK -hnojiv sa uskutocnila
na jar v Case zazelenania porastov, d’alSie davky dusika sa aplikovali najneskér 10 dni po
kosbe.

Porasty sa kosili trikrat pocas vegetacného obdobia:

1. Kkosba - v rastovej faze na zaciatku klasenia prevladajucich druhov trav,
2. kosba-4-5 tyzdiov po 1. kosbe,
3. kosbha - 6-8 tyzdnov po 2. kosbe.

Stanovenie primarnej produkcie porastov bolo zaloZené na ur€eni hmotnosti zelene;j
hmoty zo zberovej parcely o rozmeroch 1,2 x 10 m vaZzenim a naslednym stanovenim
koncentracie suSiny v travnej hmote, ¢o umoznilo vypocitat’ produkciu suSiny v t. ha’. Po
skoseni jednotlivych variantov v Styroch opakovaniach sa odobrala z kazdej parcelky
vzorka o hmotnosti priblizne 0,5 kg zelenej hmoty. Vzorky zo Styroch opakovani sa susili
pri teplote 60 °C. Po vysusSeni, rozomleti a preosiati cez sito s 1 mm otvormi boli vzorky z
jednotlivych opakovani zmieSané a zhomogenizované. Zo zhomogenizovanej hmoty sa
odobrali vzorky na stanovenie obsahu susSiny (pri 105 °C do konStantnej hmotnosti) a na
chemické analyzy. V odobratych vzorkach sa v laboratoridch Katedry krmovinarstva SPU
v Nitre a Vyskumného ustavu polnohospodarskeho v Nyone (Svajéiarsko) stanovili

nasledujuce chemické Struktiry:
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Obsah organickych latok v suSine travnych porastov

Koncentraciu dusika v suSine travnych porastov sme stanovili Kjeldahlovou
metddou a obsah NL podla vzt'ahu: NL = N x 6,25
Z obsahu N -latok a produkcie susiny v experimentadlnych rokoch sme vypoditali

produkciu N - latok na 1 ha a nasledne na 1 tonu N -latok.

Lignin a d&isti celulozu boli stanovené gravimetrickou metddou, posobenim
trietylénglykolu aktivovaného kyselinou chlorovodikovou na vzorku rastlinného materialu.

Na zéklade spracovania vzorky rastlinného materidlu kyslym detergentom ADS,
rozpustenym v N -cetyl- N, N, N-trimetylamoniu, bol stanoveny obsah lignocelulozy vo
vzorke gravimetricky.

Rozpustné (CPFS) a nerozpustné (CPFI) fenolové kyseliny sa stanovili v
metanolovom extrakte, v ktorom dochadza k redukcii pritomnych fenolov v alkalickom
prostredi. Z farebného komplexu, vytvoren¢ho reakciou molybdénovych a volframovych
soli s fenolovymi latkami, sa spektrofotometricky stanovi intenzita modrého sfarbenia
roztoku odmeranim extinkcie. Linedrny vztah medzi optickou hustotou a obsahom

fenolov ndm umoziuje vypocitat’ koncentraciu v % susiny podl’a nasledujicich vztahov:

(extinkcia CPFS x 0,8877 0,0066) x 500 .
CPFS = — (v % susiny)
obsah susiny vo vzorke

_ (extinkcia CPFIx 0,8877 0,0066) x 500

CPFI
obsah suSiny vo vzorke

(v % susiny)

Stravite'nost’ organickej hmoty (SOH) sme vypocitali matematickou formulou

podl’a S¢ehovica (1994) nasledovne:

SOH = 34,286 - 1,295 L + 0,589 x (113,71 - 1,222 LC + 0,462 CV - 10,85 CPFlI),
kde:

L = obsah ligninu v susine TP (%),

LC = obsah lignocelul6zy v suSine TP (%),

CV = obsah cistej celuldzy v susine TP (%),
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CPFI = obsah esterifikovanych fenolovych kyselin (tzv. nerozpustné fenoly) v suSine PTP

Vv (%).

Energeticku hodnotu travnych porastov sme vypocitali pomocou nasledujicich

rovnic:

BE =0,00588 x NL + 0,01918 x OH

ME = 0,00137 x SNL + 0,01504 x SOH

NEL = ME x [0,463 + 0,24 x (ME/BE)] (MJ.kg™ suginy),

kde:

BE = brutto energia susiny (MJ.kg™),

ME = metabolizovatel'na energia susiny TP (MJ kg™),

NEL = netto energia laktacie (MJ.kg™).

OH = obsah organickej hmoty,

SNL = obsah stravitelnych dusikatych latok v susine TP (g.kg™),

SOH = stravite'n4 organickd hmota v susine TP (g.kg™),

Pre charakteristiku skuto¢ne straviteI'nych dusikatych latok v tenkom creve

sme vypocitali PDI podl'a nasledujucich vzt'ahov (Sommer 1994):

PDI = PDIA + PDIMN (g. kg™ susiny)

PDIA = NL x 1,11 x (1 -deg/100) x 1x dsi/100 (g. kg™ susiny)

PDIMN = NL x [1 - 1,11 x (1 - deg/100)] x 0,9 x 0,8 x 0,8 (g. kg™* susiny),
kde NL = dusikaté latky,

PDIA = nedegradovateI'né dusikaté latky trdvneho porastu skutocne straviteI'né v tenkom

éreve,

PDIMN = mikrobiélne bielkoviny krmiva (TP), ktoré mézu byt’ v bachore syntetizované z
degradovanych NL krmiva, ked’ nie je obsah vyuZzitelnej energie a dalSich Zivin
limitovany,

deg = efektivna degradovatel'nost’ NL (%),

dsi = skutocna stravite'nost’ nedegradovatel'nych NL v tenkom Creve (%).
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Vypocet IAFP:
D =100 x (A —B)/A, kde A = pH pred fermentaciou

B = pH po fermentacii

IAFP =100 x DE/DT, kde DE = hodnota meranej vzorky (rastlinny extrakt)

Dt = hodnota pre kontrolu

Produként aéinnost’ (PU) sme vypoéitali zo vztahu:

uroda hnojeného porastu—trodsa nehnojeného porastu

- 1
PU = davka NPK (kg kg™)

SNL sme stanovili vypoftom z obsahu NL v suSine trdvneho porastu, pouzitim

priemernych koeficientov stravite'nosti NL v jednotlivych kosbach (Kovac, Galik, 1996)
(tab. 4)

Tab. 4

Obsah stravite'nych dusikatych latok v susine PTP v jednotlivych kosbach.

Kosha PTP
1. 70%

2. 67%

3. 70%
priemer 69%

Obsah mineralnych latok v suSine travnych porastov

Susina sa stanovovala z 0,5 kg vzoriek zelenej hmoty odobratej z jednotlivych
variantov. Po vysuSeni a zomleti sa vzorky z jednotlivych variantov zmieSali a
zhomogenizovali. Z takto pripravenej hmoty sa odobrali priemerné vzorky na stanovenie

obsahu susiny (pri 105 °C do konS$tantnej hmotnosti) a na chemické analyzy.

Z odobratych vzoriek sa v suSine travnych porastov stanovila koncentracia nasledovnych

mineralnych prvkov:

27



e fosfor po mineralizacii mokrou cestou fotometricky fosfomolybdénovou metdédou
e draslik a sodik plamenovou fotometriou po mineralizécii mokrou cestou
e vapnik a hor¢ik komplexometricky titracne

. vlaknina Henneberg - Stohmanovou metdédou

3.3 Naklady na krmoviny a krmiva v systémoch pestovania travnych porastov

NajdolezitejSim ukazovatelom v oblasti objemovych krmovin a krmiv v praxi
okrem hektarovych urod a koncentracie zivin je ich ekonomické zhodnotenie. Krmoviny a
krmiva su medziproduktom v podniku prvovyroby. Vyznamnd uloha pripada nakladom,
ktorymi sa ocefiuju pri ich zhodnocovani v zZivoc¢isnej vyrobe. Z uvedené¢ho ddvodu sa
sledovali v experimentalnych pokusoch vynalozené priame; naklady podl'a nasledovného
kalkula¢ného vzorca:
typ trdvneho porastu,
naklady na prevadzku strojov,
osiva nakupené,
osiva vyrobene,
hnojiva nakupené,
hnojiva vyrobené,
priame néklady spolu,
réZia vyrobna,
rézia spravna,
vlastné naklady na 1 ha,
troda susiny sena v t.ha™,
produkcia NEL v MJ.ha™,
vlastné naklady na 1 MJ NEL,

vlastné ndklady na 1 tonu suSiny sena a N - latok.

Zistovanie nakladov na strojova techniku sme uskutoc¢nili podl'a poc¢itacového programu

»lekons" (Nozdrovicky a kol., 1998).
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4. Vysledky prace a diskusia

4.1 Zmeny vo floristickych skupinach liénych rastlin

Zmeny floristickych skupin sme sledovali metdédou redukovanej projektivnej
dominacie. Vysledky zastipenia floristickych skupin v experimentdlnych rokoch
variantoch a kosbach uvadzame v prilohe ¢. 1. Priemerné hodnoty uvadzame na obrazku 3.
Na kontrolnom nehnojenom trdvnom poraste V prvej kosbe v priemernych hodnotach
pokryvnost’ trav dosiahla 44,9 %, v prvej az 59,7 % v druhej kosbe. Na variante hnojenom
PK hnojivami pokryvnost’ trav klesla v porovani s var. 1 alebo preukazne vzrastla na var. 3
s maximom 58,9 % v druhej a60,4 % vV tretej kosbe. Pokryvnost’ floristickej skupiny
d’atelinovin je vo var. 1 a 2 v prvej a druhej kosbe vel'mi vyrovnana zvysovala sa v druhej
atretej kosbe na var.2 s maximom 16,1 % az 24,8 %. Vo variante hnojenom NPK
hnojivami pokryvnost’ d’atelinovin V kosbach neprekrocila 6 %. Vyznamny podiel
pokryvnosti  tvorili ostatné la¢ne byliny. Na nehnojenej kontrole ich pokryvnost
v priemernych hodnotach dosahovala v prvej kosbe 42,4 % , v druhej kosbe 27,3 %
a Vv tretej kosbe 30,4 %. Vzacna vyrovnanost’ pokryvnosti floristickych skupin sa dosiahla
aj na variante hnojenom PK hnojivami. Najvys$sou pokryvnostou ostatnych laénych bylin
sa prezentoval travny porast hnojeny NPK hnojivami s maximalnymi hodnotami 42,7 %
v prvej kosbe. Vo vSeobecnosti mdZeme konStatovat’, Ze prvych kosbach na kontrole a
v PK variante prevladali travy, druhych datelinoviny aV tretich la¢ne byliny.
Dvojkli¢nolistové druhy sa v priemere prezentovali 53% az 65 %, na variante hnojenom
NKP hnojivami a travami 60,4 % v prvej kosbe.

Z vyznaénych a diferencialnych druhov asocialcie Lolio — Cynosuretum typicum sa
na stanovisti Chvojnica vyskytovali druhy Lolium —perenne, Poa trivialis, Plantago major,
Trifolium repens, Trifiolium pratense, Cynosurus cristatus, Festuca pratensis, Carex

hirta, Ranunculus repens, Brisa media, Singlingia desumbes, Daucus carota.
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Obr. 3

Zastupenie floristickych skupin vo vybratych rokoch a variantoch v priemernych

hodnotach ( v %).

4.2 Zmeny v produkcii su$iny travnych porastov

Biologicka vykonnost poloprirodnych travnych porastov vyjadrena produkciou

fytomasy je funkciou vzajomného spolupdsobenia faktorov vonkajSieho prostredia

a biologickych vlastnosti

jednotlivych druhov rastlin. Z ekologického hladiska su to

predovSetkym také faktory vonkajSieho prostredia ako je voda, prikon svetelnej energie

a tepla, ktoré ovplyviiuju priebeh jedného z najddlezitejSich procesov pri tvorbe fytomasy

— fotosynteticku aktivitu porastov (Holulek a kol., 2007)

Dosiahnuté trody susSiny uvaddzame na obrazku 4, urody sena na obrazku 5. Urody

suSiny vo variantoch hnojenia maji vzostupny trend. Nehnojeny travny porast produkuje

2,98 t ha' az 4,49 t. ha™* susiny, porast hnojeny PK hnojivami 4,10 aZ 5,14 t . ha™ a porast
NPK hnojivami 6,19 a7 6,93 t . ha ™ suginy.
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Statistickym hodnotenim bola zisteni preukaznost medzi kosbami a variantmi
hnojenia (Priloha 2).

V tejto suvislosti sa ziada dodat’, ze vysku produkcie suSiny limituju atmosférické
zrazky. Pri maximalnych zrdzkach v trefom experimentdlnom roku boli dosiahnuté
najvyssie hektarové trody suSiny. V priemere troch rokov produkuje nehnojeny trdvny
porast 3,78 t.ha ™, variant hnojeny PK hnojivami produkuje 4,66 t.ha™, o je zvySenie
00,88 t ha'l. Variant hnojeny NKP produkuje 6,45 t. ha’ sufiny, ¢o je v porovnani
s kontrolou zvygenie tGrody o 2,67 t. ha?, t.j. 70,6 %. PK hnojenie v nasich podmienkach
zaistuje strednt intenzitu urod, zvySenie v porovnani s kontrolu sa prezentuje v prvom
roku 37 %-ami v druhom experimentalnom roku 32 %-ami. V porovnani s vysledkami
trod PK hnojenych travnych porastov ( Lichner, 1973) 4,3 t. ha™ a nagich vysledkoch 4,6 t.
ha?, existuje zhoda. Takyto vysledok je priblizne zhodny s vysledkami v strednej Eurépe
(Klapp, 1971). Prirastok suSiny v porovnani s kontrolnym variantom je vSak v naSich
porastov PK hnojivami.

Vyznamny ukazovatel v systémoch efektivnosti hnojenia trdvnych porastov
poskytuje produkénd ucinnost. Na variante hnojenom PK hnojivami produkcénd Géinnost’
dosiahla 9,77 kg suSiny na variante 3 - 14,83 kg suSiny. VysSiu produkénu ucinnost’ na
variante 3 podmienila najmé vysSia pokryvnost’ trav, ktoré dokazu efektivne vyuZit’ prisun
dusikatych hnojiv. V praci (Lichnera 1973) 1 kg PK hnojiv produkoval v priemere 7,4 kg
suSiny. Pre uc¢inok PK hnojenia ma optimalne hranice pokryvnost’ d’atelinovin v poraste.
Najvicsi prirastok sa dosiahol pri pokryvnosti od 10 do 40 % vel'mi nizka a vel'mi vysoka
pokryvnost prirastky zniZovali. Pri hnojeni je potrebné brat’ do tvahy i druhovu skladbu

d’atelinovin.

31



8
7
6 -
5 N
= 4
)
: /
2 /
1 N/
0 .
1 5 3 Spol | Prie
u | mer
1rok 2 rok 3rok
== kontrola tha-1|1,69|0,81|0,48|2,98|2,44|0,78|0,65|3,87|2,24|1,74|0,51| 4,49 | 3,78
== PK tha-1 2,37/1,08(0,65(4,10(2,91(1,04|1,19|5,14|2,481,76| 0,5 | 4,74 | 4,66
NPK tha-1 3,01/1,82/1,36|6,19( 3,9 (1,45(1,58|6,93|2,77|2,74|0,73|6,24 6,45

Obr. 4

Urody susiny poloprirodného travneho porastu vo variantoch a experimentalnych rokoch
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Obr.5

Urody sena poloprirodného travneho porastu vo variantoch a experimentalnych rokoch

32



4.3 Hodnotenie kvality travnych porastov

Obsah N - latok i d’alsich zivin v travnych spoloc¢enstvach je zavisly od zastipenia
floristickych skupin, druhového zlozenia, vyzivy a hnojenia, klimatickych podmienok,
rastovej fazy a frekvencie vyuzivania. Moze kolisat’ od 300 az 350 g.kg'1 susiny mladého
porastu s prevahou listov az po troven 50 az 100 g. kg'l prestarnutého travneho porastu s
vysokym podielom stebiel. (Holuibek a kol., 2007). Z nasich vysledkov (tab. 5, 6, 7)
vyplyva, ze obsah N-latok v suSine po hnojeni PK a NPK hnojivami sa zvySuje s maximom
18,83 percent na variante 3 v prvej kosbe. V kontexte s poziadavkami hovddzieho dobytka
s priemernou Uzitkovostou nami vyprodukované trdvne porasty poskytuju v kfmnej davke
pozadovanu koncentraciu dusikatych latok.

Zistené hodnoty obsahu N - latok dosiahli s vynimkami druhych kosieb v prvom
experimentilnom roku pozadované optimum tj. 150 gkg’ susiny. Na dosiahnutie
pozadovanych urod suSiny sena je nevyhnutnd okrem P, K, Ca a Mg aj vyziva tradvnych
porastov dusikom. Hnojenie dusikom sa nasledne prejavi optimalnym vyuzitim prislusnych
vlahovych a teplotnych pomerov, ¢o v kone¢nom dosledku vedie k dosahovaniu zvySenia
urod fytomasy a jej kvality, ¢o dokumentujeme Statistickym hodnotenim. Z aplikovanych
priemyselnych hnojiv sa Grodou vyuzije iba Cast’ dusika prevazne v intervale 40-60 %.
Treba vSak zdoraznit’ Ze pri travnych porastoch sa mozZe vyuzit' aj viac percent dusika z
aplikovanych priemyselnych hnojiv podla podmienok ktoré determinuju najmé
fytocenologické, ekologické, pratotechnické a d’alSie faktory( Holubek, 1991, Holubek a
kol. 2007). Je nesporné Ze bez dusikatého hnojenia by nebolo mozné dosiahnut’ trodu
suSiny nad 6,0 tha' a jej kvalitu. To vyplyva z fyziologickej a biochemickej funkcie
dusika pri tvorbe organickej hmoty. V pracach (Holubek 1999, Jancovi¢ — Holtibek 1999)
sme zistili, Ze poloprirodné travne porasty v ktorych fytomase su zastupené kvalitné 1i¢ne
byliny atravy poskytuju prezivavcom okrem dostatku bielkovin, mineralnych latok
avitaminov aj energetickll zlozku. V nasej praci medzi travnymi porastmi nebol
v hodnotach nettoenergie laktacie (NEL) zisteny preukazny rozdiel. Preukazné rozdiely
v obsahu NEL sme zaznamenali v rokoch, vysokopreukazné v kosbach. Zistili sme, zZe
najvyssimi priemernymi hodnotami NEL sa prezentuje nehnojeny poloprirodny travny
porast (tab. 5). Trojkosny systém vyuzivania travnych porastov umoziuje produkovat
krmivo s pozadovanym obsahom vlakniny. Vo vSetkych sledovanych variantoch kosbach a

rokoch pri priemernych hodnotach obsah vlakniny neprekrocil 25 Og.kg'1 susiny.
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Vynimku tvoril iba travny porast hnojeny 90 kg ¢.z. N+PK v prvej kosbe v prvom
experimentalnom roku 266 g.kg™susiny, respektive 26,6 %. Nizky obsah vldkniny sa
prezentoval aj dobrou az vel'mi dobrou stravitenost'ou organickej hmoty. Faktor hnojenia
nema vyznamny vplyv na stravitelnost’ organickej hmoty. V tejto suvislosti treba dodat’, ze
v priemernych hodnotach ma variant hnojeny PK hnojivami nizsiu stravite'nost’ organickej
hmoty ako porast nehnojenej kontroly resp. porast hnojeny 90 kg ¢.z. N+PK. Nizsia
straviteI'nost’ organickej hmoty (OH) koreluje v prvej i druhej kosbe s obsahom ligninu. Vo
vSeobecnosti mozno konStatovat, ze vyssia frekvencia kosieb umoziuje ziskat' krmiva z
travnych porastov s vysSou kvalitou.

Z cytoplazmatickych komponentov zastupenych sekundarnymi metabolitmi v PTP
maji najvacsi vyznam fenoly (tab. 5-7). NajznamejSim predstavitelom fenolovych
zlugenin je lignin. Vy3$8imi hodnotami ako 70 gkg™ ligninu v travach (limit stravitelnosti)
sa prezentovali v naSich experimentoch travne porasty v tretich kosbach.  Moderna
koncepcia problému lignifikacie nahradzuje postupne kvantitativny aspekt ligninu (to
znamena jeho koncentracie v rastlinnej fytomase) kvalitativnym aspektom, ¢o znamena, Ze
vicsia dolezitost’ v oblasti jeho vplyvu na kvalitu sa dava jeho primarnym zlozkdm
(vanilin, kyselina vanilinova a in¢), ktoré zda sa ur¢uju jeho antinutri¢né aktivity (Scehovic¢
1992, 2001).

Za velmi dolezitu frakciu z hl'adiska vplyvu na kvalitu suSiny sena z travnych
porastov st povazované rozpustné fenolové polyméry — taniny (CPFS) Vysledky ich
obsahu udavame v tab. 5 a 6. Nehnojeny travny porast sa prezentuje vys$Simi hodnotami
rozpustnych fenolov ako travne porasty hnojené PK hnojivami. Vysledky su Statisticky
preukazné. Nositelmi rozpustnych fenolov su najmé luc¢ne byliny, ¢o potvrdili prace
Scehovica (1994, 2001).

Dalsou vel'mi vyznamnou frakciou st esterifikované fenolové kyseliny (CPFI),
ktoré st podobne ako lignin nerozpustné v beZnych organickych rozpustadlach. Ich
primdrnym posobenim je negativny vplyv na prenikanie celulotickych enzymov do
vlakninovej Struktiry a tym aj ovplyvnenie stravitel'nosti Zivin. Nami dosiahnuté hodnoty
obsahu esterifikovanych fenolovych kyselin v porastoch rokoch akosbach su velmi
vyrovnané Statisticky nepreukazné. NositeI'mi ich vysSej koncentricie je suSina sena
z letno-jesennych kosieb.

Ako sme konstatovali uz skorsie v sledovanych travnych porastoch dominovali
dvojkli¢nolistové druhy lucnych rastlin. V tejto suvislosti kvalita trdvnych porastov

V konfrontacii s obsahom sekundarnych metabolitov sa v ostatnych rokoch vyjadruje
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indexom potencialnej negativnej aktivity (IPNA) (S¢ehovic, 1994). Tento index dovoluje
rychlym a nendrocnym sposobom kvantifikovat’ potencidlnu negativnu reakciu inhibitorov
nachadzajucich sa v rastlinnom organizme, resp. spolocenstve rastlin. Kumuluje negativnu
syntézu vSetkych komponentov nachadzajiacich sa v presne definovanom extrak¢nom
prostredi na enzymaticki degraddciu Specifického vladkninového substratu. Z naSich
vysledkov (tab. 5-7) rezultuje, Z¢ pozadované kritéria hodndt IPNA do 120 spliaju
hodnotené travne porasty iba v prvych kosbach. V druhych a tretich kosbach hodnoty
IPNA vysoko prekracuju pozadovanu optimalnu hranicu. NositeI'mi vysokych hodnét su
najmd Hypericum perforatum 285, Alchemilla wvulgaris 224, Salvia pratensis 193,
Leontodon hispidus 184, Centaurea jacea 136 (Sc¢ehovic, 1994), zo spolocenstiev su to
najmé Triseteta a ruderalne spoloc¢enstva. Z d’atelinovin nosite'mi vysokych hodnot IPNA
sa prezentuju najma hrachor li¢ny- 202, d’atelina prostredna- 192, d’atelina alpinska- 168 a
d’atelina zlata- 142 (Holubek, Kuzma, 2009).

Dalej sa ukazalo tiez, Ze byliny s vysokou hodnotou IPNA vykazuju niekedy
vysoku stravitelnost’” v dosledku nadhodnocovania nizkeho obsahu vlakniny a jej
rozriedovania vo fermenta¢nom prostredi in vitro v porovnani s obsahom v traviacom
trakte prezivavcov, a teda v dosledku posobenia potencialne aktivnych principov. Naopak
Standardny pridavok vyluhu ztychto bylin ktestovanym vzorkam s vysokou
straviteI'nost'ou vyvolal vyznamné zniZenie aktivity protedz a celulaz v traviacom trakte.

Kvoli kvantifikacii tychto uc¢inkov sa vyvinul index potencidlnej aktivnej
fermentacie (IAFP) (S¢ehovic, 1999), stanoveny na zaklade mnozstva uvolnenych plynov
Vv priebehu fermentacie a poklesu pH (z vyluhu vzorky s umelymi slinami, bachorovou
Stavou a pridavkom glukézy, inkubovanej v optimalnych podmienkach vyvolava tvorbu
plynu, ktorého posobenim v prostredi doslo ku klesaniu inicidlnej hodnoty pH). Rozsah
tohto procesu, ktory je linearnou funkciou mikrobialnej aktivity, sa meria a vyjadruje
vzt'ahom ku kontrole bez vyluhu rastlinnej zlozky.

Pri IAFP s hodnotami < 100 maja druhy inhibi¢né ucinky; to kym hodnoty > 100
zarad'uji druhy do skupiny so stimulacnymi uG¢inkami (S¢ehovic, 1999). Travy
a legumindzy patria ku skupine so stimulacnymi U¢inkami, no s ich starnutim nastava tiez
tendencia k zniZzovaniu stimulacie.

Celade s vyssou koncentriciou fenolovych latok (fenolové kyseliny, polyméry
fenolov), napr. ¢elade Rosaceae a Geraniaceae, vyvolavaji vyraznejSie inhibi¢né aktivity.

Rastliny s toxickymi organickymi kyselinami tiez vykazuju pokles fermentacnej aktivity.
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V ramci uvedenych §tadii sa sledoval aj vplyv sekundarnych metabolitov na kvalitu
horskych syrov. Pri aplikacii tej istej metddy ako pre rastlinné vzorky sa zistilo, Ze horské
syry maju viac karbonylovych zlucenin (aldehydy, ketony) a vysSie terpény, no
chudobnejsie su na fenolové zluceniny acetaldehyd a prchavé sirnaté zluceniny. Toto
rieSenie bolo zatial predbezné, pre d’alSi postup budu zrejme potrebné SpecifickejSie
metody (S¢ehovic a kol. 1998).

Tato problematika Specificky lukarstva, tykajica sa potencialneho zistovania
kvality a stravitel'nosti trvalych travnych porastov, prispela k poznatkom o osobitostiach,
ktoré odliSuju prirodné a poloprirodné TP od intenzivnejSich a docasnych, ¢o skor ¢i
neskor bude treba viac reSpektovat’.

Popritom, rieSenie prinieslo mnoZstvo novych zisteni detailnejSich parametrov
kvality (lignoceluldza, prava celuldza, korigovana stravitelnost — IPNA, rozpustné fenoly
v umelej sline a v celulolytickom enzyme, fenolové kyseliny, neprchavé terpenoidy a i.),
ktorych SirSie funkcie by bolo treba skimat’ nielen z nutriénych, ale aj ekosystémovych

hl'adisk.
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Tab. 5

Ukazovatele kvality asociacie Lolio-Cynosuretum typicum v sledovanom obdobi

nehnojena kontrola (v g.kg™ susiny)

Roky
1 rok 2 rok 3rok priemer
Ukazovatel’
Kosby
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Susina (tha 7 169] 081| 048] 244] 078] 065| 224| 1,74 051| 212| 111] 055
N-litky (z.kg °) 158,0 | 124,0| 151,0| 166,0| 145,0| 177,0 | 181,0 | 141,0| 146,0 | 168,3 | 136,7 | 158,0
PDI (g.kg-1) 1010 79,3| 96,6| 106,1| 92,7| 113,2| 102,0| 80,7 | 78,6|103,0| 842 | 96,1
NEL MJ.kg-l SUs. 6,19| 6,02 611| 573| 570| 532| 585| 4,61| 399| 592| 544 | 514
DMOL 74,94 | 73,10 | 74,78 | 70,51 | 70,92 | 68,23 | 72,95 | 66,02 | 60,17 | 72,80 | 70,01 | 67,73
Vléknina(g_kg'l) 210,0 | 197,0| 197,0 | 225,0 | 197,0 | 208,0 | 195,0 | 213,0 | 239,0 | 210,0 | 202,3 | 214,7
Lignin(g.kg'l) 46,80 | 52,50 | 44,10 | 61,60 | 59,50 | 67,70 | 55,10 | 77,20 | 92,70 | 54,50 | 63,10 | 68,20
RF (CPFS) 375| 4,69| 461| 3,04| 343| 342| 3,07| 314| 229| 329| 3,75| 344
NF (CPFI) 111 1,18 1,15| 1,21} 130| 1,39| 1,21| 127| 159 1,18| 1,25| 1,38
IPNA 116,5| 165,0| 159,0 | 100,0 | 165,0| 143,0| 133,0| 165,1| 176,4 | 116,5| 165,1 | 159,7
Tab. 6
Ukazovatele kvality asociacie Lolio-Cynosuretum typicum v sledovanom obdobi po
hnojeni PK- hnojivami (v g.kg*susiny)
Roky
1 rok 2 rok 3rok priemer
Ukazovatel’
Koshy
1 2 3 1 2 3 1 2 3 | 2 3

Susina (t.ha™) 2,37 108| 065| 291| 1,04f 119| 248| 1,76| 050| 259 129| 0,78
N-latky (g.kg'l) 171,0| 144,0| 181,0| 173,0| 139,0| 152,0| 201,0| 158,0| 181,0| 181,7| 147,0| 1713
PDI (g.kg-1) 110,0| 100,8| 110,3 97,0 84,5 82,91 103,55 92,6 96,6 | 103,5 92,6 96,6
NEL MJ.kg'l sus. 5,6 5,6 5,2 54 4,7 4,3 55 55 4,8 55 5,3 4.8
DMOL 631| 641| 586| 691| 661 629| 668| 651| 60,7| 663| 651| 607
Vléknina (g.kg'l) 248.0| 211,0| 226,0| 223,0| 2370 247,0| 170,0| 174,0| 190,0| 213,7| 207,3| 221,0
Lignin (g.kg'l) 512 50,8 58,3 60,6 75,7 82,4 54,8 56,2 72,2 55,5 60,9 71,0
RF (CPFS) 298| 324| 296| 265| 2,88 268 2,76| 338| 28| 28| 317| 284
NF (CPFI) 1,34 1,31 1,47 1,47 1,28 1,50 1,07 1,06 1,12 1,29 1,22 1,36
IPNA 101,40 | 128,40 | 137,80 | 118,60 | 155,20 | 177,80 | 110,00 | 121,00 | 112,00 | 110,00 | 134,87 | 142,53
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Tab. 7
Ukazovatele kvality asociacie Lolio-Cynosuretum typicum v sledovanom obdobi po
hnojeni NPK hnojivami (v% suSiny).

Roky
1rok 2 rok 3rok priemer
Ukazovatel’
Kosby
1] 2 3 |1 2 3 1 2 3 1 2 3
Susina (tha™®) 301 | 1,82 | 1,36 | 39 | 145 | 158 | 277 | 274 | 073 | 323 | 200 | 1,22
N-Titky (%) 16,20 | 15,20 | 14,90 | 19,30 | 20,80 | 16,50 | 21,00 | 1560 | 13,10 | 1883 | 17,20 | 14,83
PDI (%) 1036 | 9,72 | 953 | 12,28 | 1330 | 1055 | 1084 | 920 | 891 |1116/10,77 | 9,66
L\'IE';(MJ-"QJ 585 | 6,01 | 6,06 | 562 | 559 | 539 | 604 | 525 | 409 | 584 | 562 | 518
DMOL 69,54 | 73,13 | 73,84 | 70,75 | 72,39 | 7318 | 7192 | 67,94 | 6135 | 70,74 | 71,15 | 69,46
Viéknina (%) 26,60 | 21,10 | 21,70 | 24,90 | 21,90 | 24,70 | 22,40 | 24,40 | 27,00 | 24,63 | 22,47 | 24,47
Lignin (%) 464 | 595 | 434 | 550 | 575 | 601 | 480 | 585 | 749 | 504|585 | 595
CPFS (%) 233 | 386 | 368 | 220 | 243 | 300 | 239 | 274 | 242 | 231 | 301 | 3,03
CPFI (%) 155 | 122 | 121 | 1,43 | 148 | 145 | 142 | 149 | 176 | 147 | 140 | 147
IPNA - - - | 69,20 102,70 | 112,80 | 94,00 | 114,00 | 116,40 | 54,40 | 72,23 | 76,40

4.4 Hodnotenie koncentracie mineralnych latok v travnych porastoch

Pri hodnoteni travnych porastov je jednym z cielov poznanie ich primarne;

produkcie. Okrem energie ako limitujliceho faktora tvorby fytomasy je to predovSetkym

pristupna hladina Zivin v mac¢inovych podach, ktora spolocne s dostato¢nou zasobou vody

ovplyvituje produktivitu rastlin. V tejto stvislosti mnozstvo Zivin prijatych rastlinami

zavisi od ich zdroja v pode a od schopnosti rastlin absorbovat’ ich z prostredia. Z literatry

je zname, ze kazda populacia rastlin sa v rozdielnom rozsahu zucastiiuje na biologickom

kolobehu Zivin. Pritom jednotlivé Ziviny prijimaju rastliny diferencovane. To znamena, ze

mineralne zlozenie a tym aj vyzivna hodnota vyprodukovanej fytomasy trvalych travnych

porastov je odzrkadlenim nielen samotného geochemického zloZenia prostredia, ale aj

druhovej Struktury travnych ekosystémov. V praktickych podmienkach vyroby krmiv je

38




kvalita fytomasy okrem uvedeného ovplyvnena frekvenciou aterminmi vyuzitia

( Holubek , 1991).

4. 4.1 Zmeny koncentracie fosforu

Vo vyzive rastlin i zvierat predstavuje fosfor takmer vzdy nedostatkovi zivinu.
Pritom ma minimalny vyznam nielen vo vyzive zvierat, ale je dolezity aj vo vyzive rastlin.
Na pddnom fonde bohato zasobenom draslikom predstavuje fosfor najdolezitejSie
meliora¢né hnojivo. Podporenim d’atelinovin zabezpecuje privod dusika rastlinam a jeho
bohat¢ podne zasoby v podobe korenovych zvyskov st po mineralizacii vyznamnym
zdrojom vyZivy rastlin.

V kapitole Metodika a material ale i v prehl'ade literatiry sme konstatovali, Ze cela
Strazovska vrchovina ma nizke zasoby P v pdde. Toto zistenie sa prejavilo aj v jeho nizkej
koncentracii vo fytomase. Vysledky obsahu fosforu v susine sena na nehnojenej kontrole
a hnojenych variantoch PK resp. NPK hnojivami uvadzame v tab. 8. Nehnojené porasty
poskytuju v rokoch susinu sobsahom P 267 g .kg* — 4,33 g.kg' v priemernych
hodnotach 3,36 — 3,83 g. kg™ . Fosforeno-draselnym hnojenim sa obsah fosforu v prvych
dvoch kosbach v poraste v prvom atrefom experimentalnom roku, ale 1V priemernych
hodnotach zvySuje, v tretich kosbach naopak vy$$im obsahom sa prezentuje nehnojena
kontrola v priemernych hodnotach 3,83 g.kg™ oproti variantu hnojenia PK hnojivami 3,40
g.kg'l. Porast hnojeny NPK hnojenim v priemernych hodnotach dosahuji v porovnani
s kontrolu vyS$si obsah fosforu v suSine. Vynimku tvori tretia kosba, ktora produkuje
Krmivo s niz&§im obsahom P 0 0,39 g.kg™. Vysledky koncentracie P ukazuju na jeho velmi
Siroké rozpdtie. Rozdielne koncentracie P moZzno vysvetlit faktormi podmieniujucimi
prijatelnost’ fosforu rastlinami, ako su: pH podneho roztoku, rozpustné Zelezo a hlinik,
pritomnost’ vapnika, pritomnost’ organizmov primerany vlahovy reZzim ainé. Podla
Holtibeka (1991) a Vozara (2009) z pratotechnickych zasahov na koncentraciu fosforu
najviac vplyva vyziva. Stabilitou v koncentracii P vynika stredna intenzita hnojenia 120-
150 kg N.ha® + PK. Relativne zniZenie koncentracie P vo variante 120 g.kg™ (+PK)
v porovnani s nehnojenou kontrolou reprezentuje 141-265 % so variantoch hnojenych
150 kg N (PK) vykazuji vzostup koncentracie v porovnani s nehnojenymi porastmi, ale
zaostavanie sa davkou 120 kg N (+ PK). Spravidla vsak ide len o preukazné rozdiely.

Zamerne s imerne vysSimi davkami N- hnojiv - je potrebné zvysit’ aj davku fosforu a tym
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mozné ovplyvnenie koncentracie fosforu v susine travneho porastu. V jednotlivych
variantoch nasho pokusu sa potvrdilo, ze koncentracia fosforu klesa od prvej po tretiu
kosbu, ¢o preukazne dokumentuju aj priemerné hodnoty (tab.8) koncentracia fosforu ale
i d’al$ich mineralnych latok v hospodarskej trode bola limitovana geochemickym zlozenim
prostredia, druhovym zastipenim trav a dvojkli¢nolistovych rastlin, davkami a pomermi
zivin v priemyselnych hnojivach, ako ja terminmi kosieb. Sledované stanoviste vykazovalo
nedostatok prijatelného P v pdde, kazdoroénym hnojenim 30 kg .ha™ P sa obsah fosforu
v suSine zvySoval. Pouzitim dusikatych hnojiv (var. 3) dochadzalo v porovnani s PK
hnojenim (var. 2) K znizovanim fosforu v suSine v vynimkou druhého experimentalneho
roka, pritom viak koncentrécia fosforu neklesla pod 2,8 mg.g™.

Z vysledkov sktimaného projektu ,,Bioldgia a ekoldgia travnych porastov
rezultuje, ze najvySSia koncentricia P v suSine tradvnych porastov bola stanovena
v strednych polohach (500-700 m.n.m.), ¢o prezentuje aj nase vysledky. V nadmorskej
vyske nad 800 m bola koncentracia fosforu preukazne aj vysoko preukazne nizSia ako
Vv susine travnych porastov obhospodarovanych v niz§ich vegetacnych pasmach (pod 800
m), pricom rozbory P nepoukazovali na teoreticky predpokladané mnozstvo jeho

viazania do nepristupnych foriem (Holubek ,1991).

4. 4.2 Zmeny koncentracie draslika

Draslik v spolut¢inku so sodikom ma ddéleziti ulohu pri regulovani telesnych
tekutin zvierat. Nedostatok v krmive je ovel'a zriedkavejsi nez napriklad fosforu. Jeho
obsah v rastlinach ma byt’ vSak ovel'a vyssi neZ je potreba pre zvieratd. Podl'a Lichnera
akol. (1977) ak je v rastlinach nedostatok draslika znizuje sa obsah bielkovin az o 40 %,
zvySuje sa obsah volnych aminokyselin, zniZzuje sa tvorba cukrov, zmensSuje sa aktivita
enzymov. Aj ked tieto fyziologické funkcie draslika st nesporné vysSimi davkami
priemyselnych hnojiv, nemusime podporit’ zvySenie Urod, ale sa zvySuje kvalita narastenej
hmoty. Ked’ porovnavame draslik s dusikom zistujeme, ze sa ho v zemskej kore nachadza
10 krét viac. Na 1 ha do hibky 30 cm udava Bujdo$ (1975) v pddach Slovenska 24 000 —
28 000 kg K, ¢o by rastlinam vystacilo na niekol'’ko 100 rokov, keby bolo celé mnozstvo
pristupné rastlindim. Medzi jednotlivymi formami draslika v pdde od vodorozpustnych

a rastlinami 'ahko vyuziteInych aZ po extrémne nepristupné a nevyuzitel'né existuje svojho
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druhu S$pecifickd a dynamickd rovnovaha (Bujdos, 1972) hoci je v pode relativne vyssi
obsah K ako ostatnych makroprvkov, Cast’ je vo viazanej rastlinami neprijatel'nej forme.
Preto je potrebné macinové pddy hnojit’ touto zivinou, alebo systémom pratotechniky
vytvarat podmienky na jeho prijem rastlinami. Vo vzt'ahu k hnojeniu draslikom vznika
problém vo fyziologickych potrebach hospodarskych zvierat a rastlin. Z doteraz
vykonanych lukarskych prac (Holubek a kol., 2007) rezultuje, Ze v produkénom procese
sa ziada koncentracia 28,0 — 32,0 mg.g'1 susiny, kym zvieratam postacuje koncentracia 6-7
mg. ¢ 1 suSiny. Ked v tomto kontexte posudzujeme naSe vysledky (tab.8) vidiet, Ze
v suSine nehnojeného porastu (var.l) je potreba K vrokoch kryta, aV priemernych
hodnotach prekraduje hranicu 32,0 mg. g™ vo vietkych kosbach. Analogicka situacia sa
opakuje aj vo variante hnojenia PK hnojivami (var. 2) a variante hnojenia NPK hnojivami
( var. 3). Hnojenim draselnymi hnojivami sa obsah draslika zvySuje. Toto zvySenie je
preukazne vysSie najmd ak porovname variant 2 s variantom 3, ¢o dokumentuju aj
primerané hodnoty s vynimkou obsahu K v tretich kosbach. Trojro¢né vysledky nasho
vyskumu nepotvrdili potrebu zvySeného hnojenia draselnymi hnojivami uz aj preto, Ze sa
zabezpecCenim optimalnych hodndt rieSi kompromisom 20-22 mg.g”, ked v tomto
kontexte posudzujeme vysledky Holubek (1991) zistujeme, ze v suSine nehnojenych
porastov je nedostatok draslika. Koncentracia K dosahuje pozadované parametre len
v prvych Styroch rokoch hnojenia, ¢o potvrdzuji aj naSe trojrocné vysledky. Pokles
V nasledujucich rokoch je podmieneny intenzivnejSou frekvenciou kosieb, ¢i spasacich
cyklov. Podrobné vysledky v ekologickom vyskume zaznamenal Kraj¢ovi¢ a kol. (1983),
Holubek a kol (2007). Draslik sa tym stal do istej miery limitujicim faktorom produkéného
potencidlu prirodnych travnych porastov. Uvedené konStatovanie nadobida na vyzname aj
V naSom pokuse na var 3 hnojenom NPK, kde rokmi opakovaného hnojenia a vyuZivania je
mozné ocakéavat’ znizovanie obsahu K v krmive trdv. porastov. Potvrdzuju sa aj vysledky
Holubeka (1991) v ktorych d’alSich zvySovanim davok dusikatych hnojiv Grody fytomasy
vzrastali, ale koncentracia K v suSine sa postupne “zriedila®.

Tieto vysledky ziskané z véac¢Sieho poctu rokov poukazuji na potrebu poopravenia
nazorov niektorych autorov na hnojenie draselnymi hnojivami. S rokmi hnojenia sa
postupne zniZzuju zasoby draslika v pdde, ¢o sa prejavuje v jeho nizSej koncentrécii
Vv rastlindch. Potreba hnojenia draslikom sa zvySuje poctom rokov intenzivneho hnojenia
dusikom. Potrebna troven 20 mg. g™ susiny sa dosahuje pri koncentracii 55-60 mg. kg™

pristupného draslika v pode (Vozar , 2009)
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Vplyvom hnojenia dusikatymi hnojivami ako to dokumentuji naSe vysledky (var.
3) dochadza k vyznamnym zmendm koncentracie draslika v suSine travneho porastu.
Vyssej intenzite hnojenia N zodpoveda vyraznejsi pokles koncentracie draslika, spdsobeny
prudkym vzostupom v prvej kosbe. Cas aplikacie draselnych hnojiv ma v tomto smere
vyznamny vplyv. V interakcii s pouzitou intenzitou hnojenia N najmé vSak pri jeho
najvyssich davkach dochadza k nezelatel'nej koncentracii K z hl'adiska kritérii objemového
krmu pre hovddzi dobytok. Vzhl'adom na to, ze lucne a pasienkové spoloCenstva rastlin
intenzivne prijimaju K + iény z prostredia, je potrebné vzdy prihliadat’ na ich zasoby
v pdde. Draslik sa nachadza v rastlinach iba vo vode rozpustnej forme. Preto patri
k skupine prvkov, ktoré sa vylihuju dobre translokuju z pletiv do pletiv, z organov do
organov. Dostatok podnej vlahy pozitivne vplyva na prijimanie k trdvnym porastom.
Velmi u¢innd metoda zistovania potreby hnojenia draselnymi hnojivami je diagnostika
podla obsahu K Vv susine travnych porastov. Hnojenie draslikom je treba vtedy, ak obsah

nedosahuje 1,7 % K v susine ( Lichner a kol. 1977, Holubek a kol. 2007).

4. 4. 3 Zmeny koncentracie vapnika

Vyznam vapnenia travnych porastov sa v odbornej literatire neposudzuje
jednoznacne. Rozdielne nazory o vapneni spocivaji v dvojakej tilohe vapnika. Na jednej
strane je vapnik rastlinné Zivina, ale naproti tomu najmi pri pouZiti vysSich davok sa jeho
vplyv prejavi velkym G¢inkom na reakcie a fyzikalne vlastnosti pody. Tieto GCinky st
velmi rozdielne podla zasobenia pody bazami. Viapnenie predstavuje nevyhnutné
melioracné opatrenia na vel'mi kyslych pddach s nevyhovujicou Struktirou na
mineralnych pddach vSetkych druhov, ktoré st chudobné na bdzy, ale najmd na
odvapnenych tazkych pddach (Klapp, 1971, Krajcovi¢ a kol., 1968). Na vysoké zvySenie
pH pody nie je travny porast odkazany. Dobre sa mu dari na slabo i silnejSie kyslych
podach, ak st tieto pody dobre zdsobené Zivinami. Potrebné mnozstvo vépnika, ako
rastlinnej Ziviny je spravidla dostato¢né na vSetkych macinovych podach s vynimkou
extrémnych pripadov. Toto konStatovanie potvrdili aj vysledky Holubeka (1991),
Holubeka a kol. (2007). Podl'a vysledkov mnohych autorov mozno vSak potrebu véapnika

nahradzovat’ priemyselnymi fosfore¢nymi hnojivami pri pH 5,5 a vyssie (Krajcovi¢ kol.

42



1968). Za najpriaznivejSie pH pre travne porasty sa povazuje okolo 6 (Holubek a kol.
2007).

Vplyvom stanovistnych podmienok a druhového =zlozenia PTP je rozpitie
koncentracie Ca vo fytomase v podmienkach Slovenska mimoriadne velké 3-10 mg.g™.
Vysledky obsahu Ca uvadzame v tab.8. Povodny nehnojeny porast vykazuje najvyssiu
koncentraciu Ca 6,58 g .kg' — 16,7 g. kg™'. Tato priaznivii koncentraciu podmietiuji
vrokoch fytocenologicky , pestré travne spolocenstva s dominanciou d’atelinovin
a ostatnych lu¢nych bylin . Na koncentraciu Ca vo floristickych skupinach upozoriujeme
aj Bednar (1980). Priemerna koncentracia vapnika v jednotlivych travach bola 11,3 mg. g*
, v dvojkli¢nolistovych bylinach 19,0 mg. g hmotnosti susiny. Tieto udaje ako i Gdaje
inych autorov napr. Klappa (1971) Lichnera a kol .(1983), Holubeka a kol. (2007) len
potvrdzuji zndme rozdiely vo vidzbe Ca v lu¢nych fytocenézach medzi travami
a dvojlicnolistovymi bylinami. Nase vysledky potvrdzuju, ze prave dvojli¢nolistové byliny
sa vyrazne zucastiiuju na obohacovani nadzemnej fytomasy véapnikom, ¢o prezentujeme
aj vysledkami pri nizkych vstupoch variantom hnojenia PK hnojivami. Mierne zaostava len
PK hnojenie za koncentraciou Ca v nehnojenej kontrole, o podmiefiuje relativna nestalost’
d’atelinovej zlozky, ktora v koncentracii Ca vynika. Z vysledkov uvedenych v tab.8 mozno
konStatovat’, ze z pratochnickych zéasahov najvyraznejSie zmeny koncentracie Ca sa
dosiahli na var. 3 hnojivom NPK hnojivami pouZitim N- hnojiv dochddza k prenikavym
floristickym zmenam travnych porastov. Intenzivne hnojenie travne porady nad 100-120
kg N ha® sa uz po 3-4 rokoch hnojenia stavajo monokultrami  trav. Vplyvom tychto
zmien dochédza k zniZovaniu koncentracie Ca v suSine, ktord je tym vyraznejSie, ¢im
vyssia je davka pouzitého dusika a ¢im dlhsi je Casovy interval hnojenia Holubek (1991).

Velka variabilitu koncentracie Ca sme zistili aj vo vztahu k poétu a frekvencii
kosieb. Koncentracia Ca sa od jarného do zimného obdobia zvySuje, ¢o je evidentné najméa
na var. 1 ale aj na variante hnojenia NPK hnojivami, ¢o rezultuje z priemernych tdajov
vtab.8. Mnohi autori ako napr. Lichner akol. 1977, Bednai 1980 zistili okrem
medzidruhovej premenlivosti kolisanie v prijme a retencii i6nov Ca rastlinami v zavislosti
od veku pletiv. Pri¢inou ndrastu koncentracie Ca je jednak mobilita Ca atym jeho —
translokacia zo starSich pletiv do mladsSich , jednak sezonny prijem 16nu Ca. Podmienkou
ustdlenej hladiny véapnika je v nadzemnej biomase laénych fytocen6z jej pravidelne
vyuzivanie. Len takto moZno zabranit' nezelatelnému starnutiu porastov, atym aj

vyraznym zmenam v minerdlnom zloZeni. Zaverom tejto kapitoly sa Ziada dodat’, Ze vo
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vSetkych variantoch, rokoch ikosbach sme zistili optimdlnu koncentraciu vépnika,

vzhl'adom na poziadavky polygastickych zvierat.

4. 4. 4 Zmeny koncentracie horcika

Vyznam hor¢ika vo vyzive rastlin a hospodarskych zvierat sa traduje v pracach
Malocha (1953), Kraj¢ovica a kol. (1968), Lichnera a kol. (1977), Holubeka a kol. (2007)
a d’alsich.

Hor¢ik nie je len stavebnou latkou pre chlorofyl, ale je vel'mi dolezity pre zvierata
pri vymene Ca, P a Na. Aj ked’ v mac¢inovych podach nie st také napadné symptomy jeho
nedostatku ako na ornej pode, postupom ¢asu pri intenzivnom hnojeni mézu viaceré pody
trpiet’ jeho nedostatocnou zasobou. Najma mlady pasienkovy porast musi obsahovat’ i pre
paslice sa zvieratd viac Mg, ako je potrebné pre vyzivu samotného porastu. Priinou
nedostatku Mg modze byt predovSetkym vyplavovanie zpddy zvySujuci sa odber
intenzivnhym hnojenim porastu, ako aj antagonizmus inymi prvkami. Zmensené mnozstva
prijimania zvieratami na pasienku sposobuje potlacenie bylin bohatych na Mg. (Lichner
a kol. 1977).

Vysledky skiimania obsahu Mg za 3 roky poskytuju dostatoént informaciu o jeho
zmenach v suSine sena TP. Na ur€enie hor¢ika sme odobrali vzorky fytomasy vo vsetkych
kosbach. Ako sme uviedli uz v metodike diplomovej prace chemické analyzy obsahu Mg
boli urobené v laboratériu ~ Vyskumného ustavu  trdvnych porastov a horského
hospodarstva v B. Bystrici. Vysledky uvadzame v tab. 8. Nehnojené porasty vykazuji
primerant az dobrti koncentraciu Mg, ¢o suvisi s dobrou zasobenost'ou pddy horcikom.
Koncentracia Mg vsusine 1,22 — 4,38 g. kg" vrokoch resp. 2,17 -2,95 g. kg*
v priemernych hodnotdch sa pohybuje vrozpdti podobnom v vysledkami naSich
zahrani¢nych autorov. Analogicka situdcia sa dosiahla aj na variante hnojenia PK
hnojivami. Pri vysSich vstupoch priemyselnych hnojiv (var. 3) dochadza v porovnani
s nehnojenou kontrolou k nepreukaznému znizeniu obsahu Mg v suSine, ¢o je limitované
predovsetkym floristickym zlozenim, resp. zastGpenim trav v sledovanej intenzite
hnojenia. Zmeny koncentracie Mg v kosbach maju vo vSetkych variantoch relativne
vyrovnané hodnoty .Nasej vysledky signalizuju, Ze hnojenim N hnojivami koncentracia

horcika v suSine sa mdze stat’ nedostatkom a to najmé zo strany polygastrickych zvierat.
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Tab. 8

Obsah mineralnych latok v susine PTP v g.kg™ v sledovanom obdobi.

Roky
1 rok ‘ 2 rok 3rok ‘ priemer
Koshy
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Ukazovatel’ Variant

V1 3,77 | 301 | 433 | 364 | 409 | 448 | 325 | 299 | 2,67 | 355 | 3,36 | 3,83
Fosfor V2 4,19 | 3,77 | 314 | 365 | 362 | 413 | 382 | 329 | 293 | 3,89 | 3,56 | 3,40
V3 4,08 | 3,44 | 302 | 396 | 388 | 443 | 3,26 | 3,20 | 2,88 | 3,77 | 3,51 | 3,44

V1 41,28 | 33,57 | 36,18 | 36,78 | 34,95 | 39,02 | 28,59 | 26,61 | 21,22 | 35,55 | 31,71 | 32,14
Draslik V2 47,04 | 37,37 | 38,73 | 36,42 | 36,79 | 40,20 | 31,88 | 30,11 | 21,70 | 38,45 | 34,76 | 33,54
V3 51,78 | 43,00 | 38,56 | 38,70 | 39,92 | 38,31 | 30,57 | 31,28 | 21,72 | 40,35 | 38,07 | 32,86

V1 205 | 194 | 184 | 122 | 254 | 2,02 | 324 | 438 | 429 | 217 | 295 | 2,72
Horc¢ik V2 193 | 194 | 184 [ 111|187 | 223 | 3,60 | 3,68 | 3,06 | 221 | 2,50 | 2,38
V3 183 | 193 | 162 | 143 | 200 | 1,99 | 231 | 3,60 | 364 | 1,86 | 251 | 2,42
V1 6,58 | 7,21 | 932 | 135 | 16,7 | 142 | 7,46 | 9,49 [1229| 9,18 |11,13|1194
Vapnik V2 6,87 | 7,43 | 562 | 118 | 146 | 122 | 6,99 | 9,38 | 11,83 | 8,55 | 10,47 | 9,88
V3 6,55 | 6,56 | 549 | 11,7 | 155 | 152 | 9,39 | 7,67 |10,88] 9,21 | 9,91 | 10,52

4.5 Hodnotenie nakladov a vynosov travnych porastov

V ekonomickej literatire st ndklady syntetickym ukazovatelom hospodarskej
¢innosti pol'nohospodarskych podnikov. Kalkulaciou vlastnych nakladov sa zist'ujua vlastné
naklady na jednotku produkcie ( Burianova a kol., 2009). V nakladoch sa prejavuju vsetky
Casti vykonného procesu od turovne technického vybavenia polnohospodarskych
subjektov, produktivity prace, intenzity a organizacie vyroby  vplyv prirody
a ekonomickych podmienok atiez ceny energie, ktoré v ostatnych rokoch vel'mi
ovplyviiuji  celkovua ckonomiku (Bielik akol.,1998). Zberom spracovanim
a vyhodnocovanim informaécii o vlastnych nakladoch v pol'nohospodarstve sa na Slovenku
viac rokov zaoberd Vyskumny uUstav ekonomiky pol'nohospodérstva a potravinarstva
v Bratislave. V tejto suvislosti, ako sme vyznacili uz v metodike prace sme pre zistovanie
vlastnych ndkladov pouzili ¢iasto¢ne upraveny kalkula¢ny vzorec.

Obsah kalkula¢nych poloziek v naSej praci tvoria: OSetrovanie porastov a nelesnej
drevenej vegetacie (NDV), snakladanim mineralnych hnojiv, s dopravou a aplikaciou
minerdlnych hnojiv. Osobitni poloZzku tvoria ndklady na minerdlne hnojiva. V zaujme

objektivnosti (vzhl'adom na kolisanie cien v roku) sme pouZili priemerné ceny uplatiované
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v roku 2010. Vychadzali sme pritom z cien Cistych zivin : 1 kg N-0,73 €, 1 kg P 2,70 €
alkg K 1,02 €. Pouzité davky zivin vo var. 2 a 3 sme nasobili cenou 1 kg Cistych zivin,
¢im sa ziskali ndklady na mineralne hnojiva v € . hektar 1

Dalsie polozky tvorili prace stvisiace s vyrobou sena kosenie, obracanie,
zhrabovanie sena, jeho zber zberacim navesom, doprava sena a jeho nakladanie v senniku.
Sumarizaciou uvedenych poloziek sme ziskali priame nédklady. Po doplneni priamych
nakladov o réziu vyrobnu a spravnu, sme ziskali vlastné naklady. Z urod sena ( priemerné
hodnoty) ziskanych v pokusoch a nakladov sme vypoditali priame a vlastné naklady na 1
ha a tonu sena. Z obsahu N- latok, NEL v suSine sena a urod sena, sme vypocitali urodu
N- latok na ha a produkciu NEL na ha. Pri vypocte trzieb sme vychadzali z ceny sena za
tonu 4 80 € . Jej vynasobenim Urodou sena za rok sme ziskali trzby na ha.

Vysledky nakladov avynosov uvadzame vtab. 9. Vysku priamych nakladov
ovplyvnili pracovné operacie suvisiace S oSetrovanim, hnojenim a vyrobou sena.
Najniz§imi priamymi nakladmi 66,98 € ha ™ sa prezentuje vyroba sena na nehnojenej
kontrole. Hnojenim PK (var. 2) naklady oproti kontrole stupli na 269,87 €. ha *, t,].
0 202,89 €, hnojenim NPK (var. 3) pri dvoch kosbach o 268,96 €. ha ™ (var. 3) pri troch
kosbach 0 312,52 €. ha™.

Analogickéd situacia sa opakuje aj pri vlastnych nakladoch na 1 ha. Oproti
nehnojenej kontrole vlastné naklady (VN) v désledku pouzitia PK hojiv (var. 2) sa zvysili
0 31,66 €. ha™ na var 3 hnojenom NPK hnojivami vzrastli VN oproti nehnojenej kontrole
032,71 €. ha? a var.3 vyuzivanom troma kosbami o 38,46 €. hat. Vyssie VN na 1 ha z
var 3/3 kosby oproti var 3/2 kosby sposobili zvysené naklady o jednu kosbu. Urody N -
latok i produkcie NEL na 1 ha maju vzostupny trend od nehnojenej kontroly var.1, az po
hnojenie NPK hnojivami var.3.

Vysledky trzieb azisku na 1 ha uvadzame vtab. 9. Trzby na ha maju vo
variantoch hnojenia vzostupny trend. Na variante hnojenom PK hnojivami Vv porovnani
s nehnojenou kontrolou vzrastli o 113,6 € na var. 3 hnojivom NPK 0 224 € ha™.

Po odpocitani nédkladov z dosiahnutych trzieb sme ziskali zisk. Jeho najvysSimi
hodnotami 291,19 € ha™ sa prezentuje porast nehnojenej kontroly 219,19 € ha™.
Vstupom vo forme hnojiv a po¢tu kosieb dochadza k poklesu zisku na variante 2
v porovnani s kontrolou 0 109,99 €. ha™, var 3/2 0 77,39 €. ha™ a var. 3/3ha 0 12,95 €. ha™.

V praktickych podmienkach pri vyrobe sena dochadza k stratdm, ktoré sme

vyjadrili 20 -ami % (tab. 9).
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V zaujme ziskania prehladu v Strukture ndkladov na jednotlivé pracovné operacie
a materidlové naklady, sme tieto vyjadrili v relativnych hodnotach. Vysledky uvadzame
vtab. 10. Na nehnojenej kontrole na participacii priamych i vlastnych nakladoch sa
podielali jednotlivé polozky v tomto poradi: kosby 19,35 %, oSetrovanie porastov 15,70
%, zhrabovanie sena 11,40 % , zber sena 1+ 2 kosba 9,98 % obracanie sena 1+2 Kkosha
v senniku. V hnojenych variantoch PK a NPK hnojivami sa Vv najvac¢s§im podielom
prezentovali naklady na nakup priemyselnych hnojiv 17,79 % resp. 36,87 %.

V poradi druhé najvysSie naklady tvorili naklady na kosbu 11,22 % vo var.
hnojivami PK a hnojivami 8,99 % var 3 hnojivom NPK hnojivami. Niz§imi vlastnymi
nakladmi v relativnych hodnotdch sa d’alej prezentuju pracovné operacie suvisiace so
zhrabovanim a zberom sena zberacim navesom 5,79 % vo var. 2 a 4,64 % vo var. 3.

v senniku( tab.9). Na vlastnych nékladoch vysokym v poradi za druhym najvysSim
percentom sa prezentovali rézie vyrobna a spravna na nehnojacej kontrole 26,57 % na
var.2 — 14,21 % a var. 3 — 14,43 %.

V agrochemickej literatire sa v ostanych rokoch hodnoti  pouzivanie
priemyselnych hnojiv ekonomickym hodnotenim hnojenia vyjadreného efektivnostou
hnojenia. Ked’ v tomto kontexte posudzujeme nami dosiahnuté vysledky, zistujeme , Ze
prirastok hnojenia vo var. 2 predstavuju 1,42 t sena na ha, tj. 1,42 t x 80 € = 113,60 € ha™
anaklady na priemyselné hnojiva dosahujii 142,20 €. ha’ + naklady na aplikaciu to
predstavuje 150,21 €.ha', Go znamena, Ze naklady na hnojenie travneho porastu su
V porovnani so ziskom vyssie 0 36,61 € ha™, ¢o znamena, Ze hnojenie PK hnojivami je
stratové. Na tento problém pri raste cien priemyselnych fosforecno-draselnych hnojiv

poukazal vo svojej praci aj (Holubek 1., 2003).
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Tab. 9

Naklady na 1 ha a na | tonu produkcie sena na trvalych travnych porastoch

TTP - luky
Ukazovatele Naklady na pracovné operacie a hlavné
parametre
jednotky V1 V2 V3/2k | V3/3k
Osetrovanie porastov a NDV+ E;? 1432€| 1432€| 1432€| 14,32€
N,akladanle mineralnych hnojiv traktorovou EUR t-1 ) 0.06€| 021€| o021€
stipravou
Droprava min. hnojiv traktorovou dopravnou EUR ) 034€| 056€| 056€
supravou tkm-1
s . . . EUR
Hnojenie mineralnymi hnojivami ha-1 - 7,61€| 7.61€| 7,61€
Kosenie travneho porastu v |. a 2. kosbe EglR 17,65€| 3531€| 3531€| 52,96 €
Obracanie sena v |. a 2. kosbe E;JlR 8,30€| 16,60€| 16,60€| 24,90 €
Zhrabovanie sena v 1. a 2. kosbe E;JlR 10,40€| 20,80€| 20,80€| 31,20€
Zber sena zberacim navesom v 1. a 2. kosbe EglR 9,10€| 18,20€| 1820€| 18,20€
Doprava voPne loZeného sena dopr. supr. v 1. a 2. EUR 489€| 978¢| 978€| 1467¢€
kosbe tkm
Nakladanie sena v senniku 1. a 2. kosba EUR't 232€| 4,65€| 4,65€| 697¢€
Hnojiva nakupené EUR - 142,20 € 207,90 € | 207,90 €
. . EUR
Priame naklady spolu ha-1 66,98 € 269,87 € (335,94 € 379,50 €
(e, . . EUR
RézZia vyrobna a spravna ha-1 2423 €| 44,71 €| 56,66 €| 56,66 €
Vlastné naklady celkom E;JlR 91,21 €|314,58 €|392,60 € | 436,16 €
Uroda sena tha-1 4,78 6,2 7,58 7,58
Priame naklady na 1 tonu sena EURt-1| 14,01 €| 43,53€| 44,32€| 50,07€
Vlastné naklady na I tonu sena EURt-1| 19,08€| 50,74€| 51,79€| 57,54¢€
Uroda N-latok tha-1 0,649 0,832 1,079 1,079
Produkcia NEL GJ.ha-1 22843 | 28403 | 37107 | 37107
EUR
Triby ha-1 382,4 496 606,4 606,4
trzby-
Zisk VN 291,19 €| 181,42 €(213,80€|170,24 €
ZniZenie zisku o straty pri zbere trody (20%) 242,66 €| 151,18 €| 178,17 €| 141,87 €
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Struktira vlastnych nakladov pri vyuZivani laénych porastov

Tab. 10

V1 V2 V3
Nékladové polozky
EURha'| % | EURha'| % EUR ha™ %

Osetrovanie porastov a NDV+ 14,32| 15,70 14,32 4,55 14,32 3,65
Aplikacia mineralnych hnojiv celkom 0,00 8,01 2,55 8,38 2,13
Kosenie 1 kosha + 2 kosba 17,65| 19,35 35,31 11,22 35,31 8,99
Obracanie sena 1 kosba + 2 kosba 8,30 9,10 16,60 5,28 16,60 4,23
Zhrabovanie sena 1 kosha + 2 kosba 10,40| 11,40 20,80 6,61 20,80 5,30
Zber sena zberacim navesom 1 kosba +

2 kosha 9,10 9,98 18,20 5,79 18,20 4,64
Doprava volne lozeného sena v 1.

kosbe + 2. kosbe 489| 5,36 9,78 3,11 9,78 2,49
Uskladnenie sena v senniku 2,32 255 4,65 1,48 4,65 1,18
Hnojiva nakupené 0,00 55,96 17,79 144,76 36,87
Priame naklady (PN) 66,98 | 73,43 269,87 85,79 335,94 85,57
Rézia vyrobna a spravna 24,23 | 26,57 44,71 14,21 56,66 14,43
Vlastné naklady (VN) na 1 ha TTP 91,21 100 314,58 100 392,60 100
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4.6 Navrh na vyuzitie vysledkov

Hnojenie PK hnojivami je z ekonomického hladiska problematické- prirastok
susiny v €. ha™ nekryje naklady na PK hnojivé resp. ich aplikaciu. Z praktického hl'adiska
odporucame PTP (asociacia Lolio-Cynosuretum typicum ) vyuzivat dvoma kosbami , tretiu

urodu pasenim oviec alebo HD.
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Zaver

Produkény, nutriény a ekonomicky potencial asociacie Lolio — Cynosuretum
typicum na stanoviSti Chvojnica sme sledovali v obdobi troch vegetaénych rokov.
Varianty pokusu s akcentom na nizke vstupy tvorili: var. 1 nehnojena kontrola , var. 2 -
30P v kg &.z. hat + 60 K vkg &z ha'avar. 3PK + 90 N v kg &.2. ha™.

V Struktare  variantov poloprirodného  travneho porastu dominuje floristicka
skupina dvojkli¢nolistovych rastlin. Pokryvnost’ floristickej skupiny d’atelinovin je vo var.
1 a 2 vel'mi vyrovnana ,zvySuje sa v druhej a tretej kosbe na var. 2 s maximom 16,1 % -
24,8 %. Na var. hnojenom NPK pokryvnost datelinovin neprekro¢ila 6 %. Vo
vSeobecnosti mozno konStatovat, Ze v prvych kosbach na var. 1 a2 vurode fytomasy
dominovali travy, v druhych d’atelinoviny a v tretich kosbach ostatné la¢ne byliny.

Urody sudiny vo variantoch hnojenia s aplikovanymi davkami priemyselnych
hnojiv mali vzostupny trend. Nehnojeny travny porast v rokoch produkuje 2,98 t ha™ —
4,49 tha susiny , porast hnojeny PK hnojivami 4,10 — 5,14 t ha™* suginy a porast hnojeny
NPK hnojivami 6,19 — 6,93 t ha™ suginy.

Obsah N- latok, d’alsich organickych Zzivin a mineralnych latok v la¢nych
spolocenstvach limituje: floristické zlozenie, vyZiva a hnojenie, klimatické podmienky,
rastova faza a frekvencia vyuZivania. Obsah N- latok v suSine po hnojeni PK a NPK
hnojivami sa zvySuje ( s maximom 18,83 % na var. 3) a pokryva poziadavky mladého
hovidzieho dobytka s priemernou uZitkovostou. Trojkosné vyuzivane poloprirodné
tradvne porasty zberané vo fenofaze zaCiatku kvitnutia trav produkuje suSinu s velmi
vyrovnanymi priemernymi hodnotami netto energie laktacie: v prvych kosbach 5,5 — 5,9
MJ kg™, v druhych kosbach 5,3-54 MJ kg™ av tretich kosbach 4,8-5,1 MJ kg™. Tieto
porasty sa d’alej prezentuji nizkym obsahom vlakniny v priemernych hodnotach pod 22 %
a relativne nizkym obsahom ligninu pod 70 g kg'l. Obsah ligninu preukazne vzrasta od
prvej po tretiu kosbu.

V systémoch hnojenia a vyuzivania su poloprirodné travne porasty S Vvysokou
pokryvnostou dvojkli¢nolistovych rastlin nositelmi vysokého obsahu fenolov.
Pozadované kritéria hodndt indexu potencidlnej negativnej aktivity (IPNA) do 120 vo var.
1 avar. 2 spiiaji hodnotené travne porasty iba v prvych kosbach. V druhych a tretich

kosbach hodnoty IPNA vysoko prekracuju pozadovant optimalnu hranicu. Porasty hnojené
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NPK hnojivami produkuju suSinu s pozadovanymi, mozno povedat optimalnymi
hodnotami IPNA. Koncentracia fosforu a d’alSich mineralnych latok v urodach fytomasy
bola limitovand geochemickym zloZzenim prostredia, druhovou Struktirou fytocendz,
davkami priemyselnych hnojiv a terminmi kosieb. Statistickym hodnotenim fosforu bol
zisteny preukazny vplyv iba medzi rokmi 1993-1994. V susine obsahu Mg a Ca bol zisteny
preukazny vplyv v rokoch a kosbach, nepreukazany vo variantoch hnojenia. Pouzitim N-
hnojiv var. 3 dochadzalo v porovnani s PK hnojenim k zniZovaniu fosforu v suSine.
Hnojenim draselnymi hnojivami sa obsah draslika zvySuje. V obsahu vapnika a horc¢ika vo
variantoch , rokoch akosbach sme zistili ich optimalne koncentracie vo vzt'ahu
k poziadavkam prezivavcov.

Z hodnotenia nakladov a vynosov travnych porastov pri nizkych vstupoch vyplyva,
ze vysku ndkladov ovplyvnili pracovné operdcie stvisiace s oSetrovanim hnojenim
a vyrobou sena. Najniz§imi priamymi nakladmi 66,98€ ha™ sa prezentuje vyroba sena na
nehnojenej kontrole. Hnojenim PK hnojivami (var. 2) oproti kontrole stipli naklady na
269,87 € ha, tj. 0202,89 € , hnojenim NPK (var. 3) 0 268,96 € ha™ pri dvoch kosbach,
0 312,52 € ha™ pri troch kosbach. Trzby na 1 ha vo variantoch hnojenia maju vzostupny
trend. Po odpocitani ndkladov z dosiahnutych trzieb sme vypocitali zisk. Jeho najvyssimi
hodnotami 291,19 € ha™ sa prezentuje porast nehnojenej kontroly. Vstupom vo forme
hnojiv a poctu kosieb dochadza k poklesu zisku na var. 2 v porovnani s kontrolou o 109,99
€ha™, var. 3/20 77,39 € hat avar 3/3012,95 € ha™.
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Prilohy

Priloha 1
tab. 11

Zastupenie floristickych skupin vo vybratych variantoch v priemernych hodnotach za roky
1993 - 1995.
1. kosba, 27.5. 1993

. ST . razdne
TTP travy datelinoviny | byliny pmiesta
varl 46 14,25 39 0,75
var2 48,25 13,25 38,5 0
var3 50,5 8,5 41 0
2. kosba, 14.7. 1993
. T : razdne
TTP travy datelinoviny byliny pmiesta
varl 61,75 13,75 24,25 0,25
var2 46 22,5 31 0,5
var3 65 3,25 31,75 0
3. kosba, 14.9. 1993
. T . razdne
TTP travy datelinoviny byliny pmiesta
varl 57,75 14,75 27,5 0
var2 46,5 23,25 30,25 0
var3 63,25 3,25 33,5 0
1. kosba, 25.5. 1994
TTP travy datelinoviny byliny pr:]a:zgtnae
varl 40 14,5 45,5 0
var2 43,25 14,25 42,5 0
var3 51 5,25 43,75 0
2. kosba, 14.7. 1994
TTP travy datelinoviny byliny pr:ﬁzg?ae
varl 59,75 11 28,5 0,75
var2 50,75 13 34 2,25
var3 57,75 2 38 2,25
3. kosba, 8.9. 1994
TTP travy datelinoviny byliny pr:]aizgpae
varl 52 17,25 30,75 0
var2 44,25 25,75 30 0
var3 59,5 4 36,5 0
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Zastupenie floristickych skupin vo vybratych rokoch a variantoch v priemernych

1. kosba, 24.5. 1995

. T . prazdne
TTP | travy datelinoviny byliny miesta
varl 48,75 85| 42,75 0
var2 50 95| 40,25 0,25
var3 53,25 35| 43,25 0
2. kosba, 30.6. 1995

. T . prazdne
TTP | travy datelinoviny byliny miesta
varl 57,5 13 29 0,5
var2 51,5 12,75| 35,25 0,5
var3 54 25| 41,75 1,75
3. kosba, 10.9. 1995

. T . prazdne
TTP | travy datelinoviny byliny miesta
varl 49,5 15,5 33 2
var2 44 25,25| 30,75 0
var3 58,5 4 34,5 3

Tab. 12

hodnotach
Priemer 1993-1995

1. kosha

PTP | travy d’atelinoviny byliny | prazdne miesta
Var.l| 449 12,4 42,4 0,3 100
Var.2 | 47,2 12,3 40,4 0,1 100
Var.3 | 51,6 5,8 42,7 0,0 100
2. kosba

PTP | travy d’atelinoviny byliny | prazdne miesta
Var.l| 59,7 12,6 27,3 0,5 100
Var.2 | 49,4 16,1 33,4 1,1 100
Var.3 | 58,9 2,6 37,2 1,3 100
3.
kosha

PTP | travy d’atelinoviny byliny | prazdne miesta
Var.l| 53,1 15,8 30,4 0,7 100
Var.2 | 44,9 24,8 30,3 0,0 100
Var.3 | 60,4 3,8 34,8 1,0 100
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Priloha 2.
2. Analyza kvalitativnych ukazovatel’ov kvality PTP v programe STATISTICA

Pouzita metdda - analyza rozptylu, skimané faktory: rok, kosba, hnojenie. Zaklad vypoctu
je vzdy tabulka ANOVY a nasledne testovanie rozdielov LSD testom na 95 resp. 99%

hladine vyznamnosti.
Tab. 13
SuSina

Jednorozmerné testy vyznamnosti pre susinu.

Jednorozmérmé testy vyznamnosti pro Susina (Adrian.T
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC | Stupné PC F p
Efekt volnogti
Abs. ¢len| 73,94 1 73,94 438,7 0,000
Rok 0,45 2 0,23 1,3 0,285
Kosba 14,97 2 7,49 44,4 0,000
Hnojenie 3,71 2 1,86 11,0 0,001
Chyba 3,37 20 0,17

Vplyv kosby na troven sledovaného znaku.

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

LSD test; proménna SuSina (Adrian.sta) l
Chyba: meziskup. PC = ,16853, sv = 20,00

Kosba | SusSina | 1 [ 2 | 3
C. bunky Primér
3 3 0,85 i
2 2 1,47 ol
1 1 2,65 xk kK

Vplyv hnojenia na Grovein sledovaného znaku.

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

LSD test; proménna Susina (Adrian.sta)
Chyba: meziskup. PC = ,16853, sv = 20,00

Hnojenie | Susina | 1 | 2
C. buniky Primér
1 Kontrola 1,26 ok kK
2 PK 1,55 Foxk
3 NPK 2,15 il
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N- latky

Jednorozmerné testy vyznamnosti pre N - latky.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro N-latky (Adrian.st
Sigma-omezend parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
sC Stupné PC F p
Efekt volnodti
Abs. ¢len |342641,87 1 342642 | 2161,79 | 0,00000
Rok 381,83 2 191 1,20 0,32068
Kosba 2367,60 2 1184 7,47 0,00378
Hnojenie |124314,55 2 62157 392,16 | 0,00000
Chyba 3169,99 20 158

Vplyv kosby na urovei sledovaného znaku.

LSD test; proménna N-latky (Adrian.sta)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 158,50, sv = 20,00

Kosba | N-latky | 1 | 2
C. buniky Primé&r
2 2 100,29 *kkx
3 3 114,72 *x*x
1 1 122,94 | ****

Vplyv hnojenia na uroven sledovaného znaku.

Homogenni skupiny, alfa = ,05000

LSD test; proménna N-latky (Adrian.sta) l
Chyba: meziskup. PC = 158,50, sv = 20,00

Hnojenie | N-latky | 1 | 2
C. bunky Primé&r
3 NPK 16,96 Fkxk
1 Kontrola 154,33  Fx*x
2 PK 166,67 | ****
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PDI

Jednorozmerné testy vyznamnosti pre PDI.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro PDI (Adrian.st

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC | Stupné PC F p

Efekt volnodti
Abs. ¢len | 123110,6 1 123110,6 | 1652,98 | 0,00000
Rok 114,2 2 57,1 0,77 0,47772
Kosba 451,7 2 225,9 3,03 0,07073
Hnojenie | 43895,9 2 21948,0 294,69 | 0,00000
Chyba 1489,6 20 74,5

Vplyv hnojenia na uroven sledovaného znaku.

LSD test; proménna PDI (Adrian.sta)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 74,478, sv = 20,00

Hnojenie PDI 1|2
C. buriky Pramér
3 NPK 10,53 Fhkx
1 Kontrola 94,47 | *Fx**
2 PK 97,568  xx**
NEL

Jednorozmerné testy vyznamnosti pre NEL.

Jednorozmémé testy vyznamnosti pro NEL (Adrian.stf
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC | Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len | 789,94 1 789,94 3975,4 0,0000
Rok 2,87 2 1,43 7,2 0,0044
Kosba 2,39 2 1,20 6,0 0,0090
Hnojenie 0,72 2 0,36 1,8 0,1909
Chyba 3,97 20 0,20

Vplyv rokov na uroven sledovaného znaku.

LSD test; proménna NEL (Adrian.sta)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,19871, sv = 20,00

Rok NEL 1 2
C. bunky Pramér
3 3 5,07 *h ok
2 2 531 kel
1 1 5,85 *k Ak
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Vplyv kosby na troven sledovaného znaku.

LSD test; proménna NEL (Adrian.sta)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,19871, sv = 20,00

Kosba NEL 1|2
C. bun Priimér
3 3 5,028 | ****
2 2 5]444 *kkk | kkkk
1 1 5,755 xkkx
DMOL

Jednorozmerné testy vyznamnosti pre DMOL.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro DMOL (Adrian.
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len [125687,17 1,00 125687,17 1 10658,33 | 0,00000
Rok 74,01 2,00 37,01 3,14 0,06527
Kosba 75,08 2,00 37,54 3,18 0,06305
Hnojenie 235,37 2,00 117,68 9,98 0,00099
Chyba 235,85 20,00 11,79

Vplyv hnojenia na Grovein sledovaného znaku.

LSD test; proménna DMOL (Adrian.sta)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 11,792, sv = 20,00

Hnojenie| DMOL | 1 | 2
C. bun Primér
2 PK 64,06 Fokkk
1 Kontrola 70,18 | x***
3 NPK 70,45  |*x*x
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VLAKNINA

Jednorozmerné testy vyznamnosti pre DMOL.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Vlaknina (Adrian.s}
Sigma-omezend parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC |Stupné PC F p
Efekt volnosti
Abs. ¢len [599039,’ 1 599039,7 1664,20 0,00000
Rok 1365,4 2 682,7 1,90 @ 0,17610
Kosba 395,1 2 197,6 0,55 | 0,58607
Hnojenie |211375,: 2 105687,¢f 293,61 | 0,00000
Chyba 7199,1 20 360,0

Vplyv hnojenia na Grovei sledovaného znaku.

LSD test; proménna Vlaknina (Adrian.sta)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 359,96, sv = 20,00

Hnojenie |Vlaknina | 1 | 2
Primér

I\)l—‘&)_()<

NPK
Kontrola
PK

23,8556
209,0000
214,0000

*%k k%

*k k%

*k k%

LIGNIN

Jednorozmerné testy vyznamnosti pre lignin.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro Lignin (Adrian.s
Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
SC |Stupné PC F p
Efekt volnodti
Abs. ¢len | 50692,20 1 50692,20 | 611,06 0,000
Rok 848,37 2 424,19 5,11 0,016
Kosba 450,25 2 225,12 2,71 0,091
Hnojenie | 19206,90 2 9603,45 115,76 0,000
Chyba 1659,15 20 82,96

Vplyv rokov na uroven sledovaného znaku.

LSD test; proménna Lignin (Adrian.sta)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 82,958, sv = 20,00

Rok | Lignin | 1 | 2
C. buriky Pramér
1 1 35,40 Fhkk
2 2 47,21 okl
3 3 47,38 | ****
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Vplyv hnojenia na urovei sledovaného znaku.

LSD test; proménna Lignin (Adrian.sta)

Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 82,958, sv = 20,00

Hnojenie | Lignin | 1 | 2
C. buriky Pramér
3 NP K 5,61 i
1 Kontrolalf 61,91  ****
2 PK 62,47 |*F**
RE

Jednorozmerné testy vyznamnosti pre RF.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro RF (Adrian.st

Sigma-omezend parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC | Stupné PC F p

Efekt volhodti
Abs. ¢len| 254,53 1 254,53 | 1411,35 0,000
Rok 3,35 2 1,67 9,29 0,001
Kosba 1,20 2 0,60 3,33 0,056
Hnojenie 2,52 2 1,26 6,98 0,005
Chyba 3,61 20 0,18

Vplyv rokov na uroven sledovaného znaku.

LSD test; proménna RF (Adrian.sta)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,18035, sv = 20,00

Rok RF 1 2
C. buniky Primér
3 3 2,79 il
2 2 2,86 *kkk
1 1 3,57 Fkkk

Vplyv hnojenia na Grovei sledovaného znaku.

LSD test; proménna RF (Adrian.sta)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,18035, sv = 20,00

Hnojenie RF 1|2
C. bunky Primér
3 NPK 2,78 i
2 PK 2,93 ok
1 Kontrola 3,49 Fxxk
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NF

Jednorozmerné testy vyznamnosti pre NF.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro NF (Adrian.stla

Sigma-omezend parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

SC | Stupné PC F p

Efekt volnodti
Abs. ¢len| 48,11 1 48,107 | 1869,08 | 0,00000
Rok 0,05 2 0,026 1,02 0,37956
Kosba 0,07 2 0,034 1,32 0,28847
Hnojenie 0,17 2 0,084 3,26 0,05934
Chyba 0,51 20 0,026

IPNA

Jednorozmerné testy vyznamnosti pre IPNA.

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro IPNA (Adrian.st

Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p

Efekt volnosti
Abs. Elen [339227,20 1 339227,20 | 1184,80 | 0,00000
Rok 103,34 2 51,67 0,18 0,83646
Kosba 6700,89 2 3350,45 11,70 0,00064
Hnojenie | 7286,18 2 3643,09 12,72 0,00042
Chyba 4867,36 17 286,32

Vplyv kosby na uroven sledovaného znaku.

LSD test; proménna IPNA (Adrian.sta)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 286,32, sv = 17,00¢

Kosba | IPNA 1|2
C. buriky Pramér
1 1 105,34 *kkx
2 2 139,55 | x*x*
3 3 141,90 | ****

Vplyv hnojenia na uroven sledovaného znaku.

LSD test; proménna IPNA (Adrian.sta)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 286,32, sv = 17,00

Hnojenie | IPNA 1123
C. bunky Pramér
3 NPK 101,52 | ****
2 PK 129,13 ok
1 Kontrola 147,00 ok ko
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Priloha 3.
Obsah mineralnych latok vyhodnoteny analyzou rozptylu
Tab. 14
Fosfor

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro fosfor (Tabulka8) Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Abs. ¢len 347,9069 1 347,9069 2003,619 0,000000
rok 3,2332 2 1,6166 9,310 0,001387
kosba 0,3163 2 0,1581 0,911 0,418278
variant 0,0094 2 0,0047 0,027 0,973248
Chyba 3,4728 20 0,1736

Pri analyze vplyvu jednotlivych faktorov na obsah fosforu v susine bol zisteny preukazny

vplyv iba pri roku. Ostatné faktory (poradie kosby, variant) mali nepreukazny vplyv.

Tukeylv HSD test; proménna fosfor (Tabulka8) Homogenni skupiny, alfa =,05000 Chyba:
meziskup. PC = ,17364, sv = 20,000

rok fosfor 1 2
3 R1994 3,143333 Hohkk
1 R1992 3,638889 Fokkk *okkk
2 R1993 3,986667 Kkokk

Z hladiska preukaznosti bol zisteny preukazny rozdiel medzi rokmi 1994 a 1993. V roku

1992 mala koncentracia fosforu ostatnymi rokmi nepreukaznt hodnotu.

Draslik

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro draslik (Tabulka8) Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Abs. ¢len 33586,56 1 33586,56 2781,919 0,000000
rok 945,21 2 472,60 39,145 0,000000
kosba 127,26 2 63,63 5,270 0,014504
variant 71,89 2 35,94 2,977 0,073828
Chyba 241,46 20 12,07

Pri analyze vplyvu jednotlivych faktorov na koncentraciu draslika v suSine bol zisteny

preukazny vplyv roku aj kosby . Variant mal nepreukazny vplyv.
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Tukeylv HSD test; proménna draslik (Tabulka8) Homogenni skupiny, alfa =,05000 Chyba:
meziskup. PC = 12,073, sv = 20,000

rok draslik 1 2
3 R1994 27,07556 il
2 R1993 37,89889 hxk
1 R1992 40,83444 ek

V roku 1994 bola preukazne nizSia koncentracia draslika v porovnani s rokmi 1993 a 1994.

Tukeylv HSD test; proménna draslik (Tabulka8)Homogenni skupiny, alfa =,05000 Chyba:
meziskup. PC = 12,073, sv = 20,000

kosba draslik 1 2
3 K3 32,84889 Fkkx
2 K2 34,84444 Hokkok *okokk
1 K1 38,11556 ok

Preukazny rozdiel bol zisteny medzi tret'ou a prvou kosbou. Koncentracia draslika v druhe;j

kosbe sa sa preukazne od ostatnych nelisila.

Hordik

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro hor€ik (Tabulka8) Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Abs. élen 157,1080 1 157,1080 1092,807 0,000000
rok 16,9825 2 8,4912 59,063 0,000000
kosba 1,5913 2 0,7956 5,534 0,012221
variant 0,5920 2 0,2960 2,059 0,153777
Chyba 2,8753 20 0,1438

Pri analyze vplyvu jednotlivych faktorov na koncentraciu horc¢ika v suSine bol zisteny

preukazny vplyv roku aj kosby . Variant mal nepreukazny vplyv.

Tukeylv HSD test; proménna horcik (Tabulka8) Homogenni skupiny, alfa =,05000 Chyba:
meziskup. PC =,14377, sv = 20,000
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rok horcéik 1 2

2 R1993 1,823333 el
1 R1992 1,880000 el
3 R1994 3,533333 rkx

V roku 1994 bola koncentracia hor¢ika preukazne vySsia v porovnani s rokmi 1992 a 1993.

Tukeydv HSD test; proménna hor¢ik (Tabulka8) Homogenni skupiny, alfa =,05000 Chyba:
meziskup. PC =,14377, sv = 20,000

kosba horéik 1 2
1 K1 2,080000 ok
3 K3 2,503333 ok ok
2 K2 2,653333 hxk

Preukazny rozdiel bol zisteny iba medzi prvou a druhou kosbou. Ostatné je nepreukazné.
Viapnik

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro vapnik (Tabulka8) Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné PC F p
Abs. ¢len 2748,415 1 2748,415 1339,611 0,000000
rok 230,825 2 115,413 56,253 0,000000
kosba 16,889 2 8,445 4,116 0,031834
variant 6,168 2 3,084 1,503 0,246523
Chyba 41,033 20 2,052

Pri analyze vplyvu jednotlivych faktorov na koncentraciu vapnika v suSine bol zisteny

preukazny vplyv roku aj kosby . Variant mal nepreukazny vplyv.

Tukeyuv HSD test; proménna vapnik (Tabulka8) Homogenni skupiny, alfa =,05000 Chyba:
meziskup. PC = 2,0517, sv = 20,000

rok vapnik 1 2 3
1 R1992 6,84778 —
3 R1994 9,48667 —
2 R1993 13,93333 ook

Preukazny rozdiel je medzi vSetkymi rokmi.

Tukeylv HSD test; proménna vapnik (Tabulka8) Homogenni skupiny, alfa = ,05000 Chyba:
meziskup. PC = 2,0517, sv = 20,000
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‘ ‘ kosba ‘ véapnik | 1 | 2
N K1 | 8,98222 e

\ 2 \ K2 ] 10,50444 | — | -
3 K3 | 10,78111 | I

Preukazny rozdiel je prvou a tretou kosbou.
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