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Predhovor

Travne porasty patria k najrozsirenejSim ekosystémom na svete a v krajine st vyznamnym
ekostabilizacnym prvkom. V sucasnom obdobi klimatickej zmeny sprevadzanej nepriaznivymi
prirodnymi javmi, je nevyhnutné prinaSat’ inovativne rieSenia pre udrzateny manazment
prirodnych ekosystémov a krajiny.

Ciel'om konferencie bolo poskytnut’ prilezitost’ pre vedcov a odbornikov z ré6znych odborov
podelit’ sa o vysledky vyskumu v oblasti obhospodarovania travnych porastov, hodnotenia
ekosystémovych sluzieb pddy a agroekosystémov, agrolesnickych systémov a vyuzivania
krajiny. Dalsim cielom konferencie je posilnit medzinarodna spolupricu a nadviazat' nové
vzt'ahy a siete medzi skisenymi vedeckymi odbornikmi.

Grasslands are among the most widespread ecosystems in the world, and they are significant
landscape elements. In the current period of climate change accompanied by adverse natural
phenomena, it is essential to bring innovative solutions for the sustainable management of
natural ecosystems and landscape.

The aim of the conference was to provide an opportunity for scientists and experts from various
disciplines to share the results of research in the fields of grassland management, evaluation of
ecosystem services of soil and agro-ecosystems, agroforestry systems and land use, as well.
Another goal of the conference is to strengthen international cooperation and establish new
relationships and networks between scientists.

Ing. Miriam Kizekova, PhD.
riadite’ka NPPC-VUTPHP



Degradacné procesy pol'mohospodarskych pod Slovenska pod travnymi
ekosystémami

Degradation processes of agricultural soils in Slovakia under grassland
ecosystems

Jozef Kobza, Gabriela Barancikova, Rastislav Dodok, Jarmila Makovnikova, Boris Palka, Jan
Styk, Milo§ Sirai

NPPC - Vyskumny ustav podoznalectva a ochrany pody, Bratislava, Slovenska republika,
E-mail: jozef.kobza@nppc.sk

ABSTRACT

The basic soil indicators (pH, exchangeable Al, electrical conductivity (ECe), exchangeable
sodium percentage (ESP), total content of salts, Cox, CHa/Cra, Nt, bulk density, porosity, as
well as basic risk trace elements according to Act 220/2004 Z.z. have been measured and
evaluated. The uniform chemical and physical procedures were used according to Kolektiv
(2011). Based on obtained results degradation phenomenas are not such visible like on arable
land. Grassland ecosystems are useful for decreasing of erosion intensity and supply of soil
organic matter but the worse quality was identified (Cha/Cra < 1). Average content of available
macronutrients is from low (P) to sufficient (K) and to high content of Mg. Content of
micronutrients (Cu, Zn, Mn) is medium to high. Hygienic state of grassland ecosystems is
sufficient except the industrial areas and the areas influenced by geochemical anomalies
(mostly some mountainous regions mostly on volcanic and crystalline rocks). Recently,
a decline in salinization and sodification processes has been observed in some localities of
south-west and south-east of Slovakia.

KEYWORDS: grassland ecosystems, soil monitoring, soil degradation processes

UvOD

V tomto prispevku sa venujeme fenoménom degradacnych procesov pdd pod trdvnymi
ekosystémami, najmi po roku 1993 na zaklade dosiahnutych vysledkov monitoringu pdd
Slovenska. Ide uz prakticky o obdobie takmer 3 dekad, za ktoré mozno pozorovat’ uz urcité
zmeny vo vyuzivani pddneho fondu. VSeobecne sa zniZili urody pol'nohospodarskych plodin
(v porovnani s obdobim pred rokom 1993) pri obmedzeni nakladov vstupov do pody, narusili
sa povodné osevné postupy, zvySuje sa plocha pestovanych plodin v monokultare, pribuda
spustnutych pod (do 400 tis.ha), ktoré sa v minulosti prevazne pol'nohospodarsky vyuzivali,
pestuju sa energetické dreviny na ornej pode, buduju sa slne¢né kolektory, veterné elektrarne,
pol'nohospodarska poda, Casto trodna pdda sa neustale zabera (v sti¢asnosti priemerne u nas do
10 ha denne, vEU 240 - 250 ha denne). Znizenie vymery trvalych travnych porastov
v ¢lenskych krajinach EU je povolené max. do 10 % ich celkovej vymery v ¢lenskej krajine.
Na zaklade tidajov Eurostatu v ramci EU — 25, vymera travnych porastov predstavuje 13%.
Najvicsie vymery trvalych travnych porastov sa nachadzajt v frsku (42,9 %), Velkej Britanii
(36,4 %), Rakusku (21,6 %), Holandsku (20,8 %), Belgicku (17 %) Cesku (10,7 %). Vymera
trvalych travnych porastov na Slovensku je evidovana k 1.1. 2021 850 027 ha, ¢o predstavuje
35,8 % z vymery pol'nohospodérskej pddy na Slovensku (UGKK, SR, 2021). Vyznamnym
faktorom v sucasnosti je tiez globalna klimaticka zmena, ktora sa prejavuje v nevyvazenom
rezime sucha a vlhka. Vysledkom takychto rychlych zmien hospodarskeho vyuZzivania pody sa
prejavuje vo forme tzv. fenoménov, ktoré¢ mozu byt na prvy pohl'ad vizudlne pozorovatelné,
ale vo vicSej miere su vol'nym okom nepozorovatel'né a daju sa identifikovat’ len laboratérne.
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MATERIAL A METODY

V prispevku sme vychéadzali z najnovSich vysledkov permanentného systému monitorovania
pdd na Slovensku, ktory zahffia 318 monitorovacich lokalit na poI'nohospodarskych podach
(Kobza a kol., 2019b). Boli sledované a hodnotené zakladné indikatory vlastnosti pdd, ktoré sa
vzt'ahuju ku konkrétnym ohrozeniam pody:

Monitorované indikatory podla degradacnych procesov pod:

Erézia pody: *¥'Cs, pH/KC1, POC, P, K, zrnitost’ (FAO);

Kompakcia pddy: objemova hmotnost, porovitost, maximalna kapilarna kapacita, zrnitost’
(FAO);

Kvantitativne a kvalitativne zloZenie pddnej organickej hmoty: POC, Nt, HK, FK, Q%;
Kontaminacia pdod: Cd, Cr, Pb, Ni, Zn, Cu, Se, Co (rozklad lucavkou kralovskou), Hg (celkovy
obsah — analyzator AMA);

Makroziviny (P,K,Mg) (Mehlich III.) a mikroziviny (Cu, Zn, Mn) (DTPA);

Acidifikacia pod: pH/H20, pH/KCI, pH/CaCl,, KVK (katiénova vymenna kapacita), vymenné
kationy (Ca?t, Mg?*, K*, Na*), aktivny Al (len ak pH/KCI < 6,0);

Salinizacia a sodifikéacia pod: elektrickd vodivost’ (ECe), obsah vymenného Na v sorpénom
komplexe pody (ESP) sodikovy adsorpény pomer (SAR), pH/H20, vymenné kationy a aniony
(Ca?*, Mg?*, K*, Na*, CI', SO4%, COs*, HCO3).

Analyzy boli vykonané na pracovisku laboratérnych ¢innosti pri NPPC - VUPOP v Bratislave
podl’a jednotnych pracovnych postupov rozborov pdd (Kolektiv, 2011).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Acidifikacia pod

Tieto fenomény sa vyraznejSie neprejavuju v morfoldgii pdd, prejavuja sa v zmene niektorych
chemickych vlastnosti, ako je zniZenie hodnoty pddnej reakcie, zvySenie hodnoty aktivneho
hlinika i v zmenach kationovej vymennej kapacity. NachylnejSie na tieto fenomény su kyslé
pddy na kyslych substratoch (najmd kyslé kambizeme, rankre a podzoly, na ktorych sa
nachadzaju prevazne trvalé travne porasty), najmenej nachylné su karbonatové pody (rendziny,
cernozeme a Ciernice karbonatové) kvoli dobrej pufracnej schopnosti voc¢i kyslym zataziam
(napr. kyslé dazde). Na zéklade naSich doterajSich zisteni celkovo doslo k zniZeniu priemerne;j
hodnoty aktivnej pddnej reakcie (v porovnani s rokom 1993) vo vsetkych kyslych podach. Tieto
vysledky upozoriiuji na znepokojivy acidifikacny trend, ktory ma v pripade slabo kyslych
a kyslych pdd stupajiicu tendenciu.

Salinizdacia a sodifikacia pod

Salinizécia je proces akumulédcie neutralnych sodnych soli v pdde, predovsetkym chloridu
sodného (NaCl) a siranu dvojsodného (Na2SOs). Indikatorom procesu salinizacie je jednak
celkovy obsah rozpustnych soli v pdde a jednak merna elektrickd vodivost’ nasyteného extraktu
pody (ECe).

Sodifikacia je proces viazania vymenného sodika na sorpény komplex pod. Tento proces je
podmieniovany pritomnostou alkalickych soli v pode, predovSetkym uhli¢itanu dvojsodného
(Na2C0s3), hydrouhlic¢itanu sodného (NaHCO3) akremicitanu dvojsodného (Na2SiO3).
Indikatorom procesu sodifikécie je jednak obsah vymenného sodika v sorpénom komplexe
(ESP) a jednak podna reakcia (pH) (Sotakova, 1988, Valla a kol., 1983).

Uvedené procesy sledujeme len v oblastiach, kde st tieto procesy signifikantné, ato na
vybranych 8 lokalitach (prevazne v oblastiach juhozapadného a juhovychodného Slovenska).
Vo vyvoji za predchadzajiice monitorovacie obdobia sledujeme pokles procesov salinizicie na
lokalitach Iza, Zemné, Gabc¢ikovo a Komarno-Hadovce, pricom pdody lokalit 1za a Zemné presli
vyvojom od slabej salinizacie k pddam bez prejavov salinizacie.



V procesoch sodifikacie zaznamenavame pokles hodnot sledovanych parametrov na lokalitach
Mal¢ RaSkovce a Horné Opatovce (sekundéarna sodifikacia). Procesy salinizacie a sodifikacie
prebiehaju od substratovych horizontov smerom k povrchu pody, pricom tento vyvoj je
zretel'nej$i v pddach so slabym az strednym vyvojom solnych pod. Mnohé z tychto pdd sa
vV minulosti vyuzivali ako orné pddy, v siCasnosti na nich vyrazne prevazuju trvalé travne
porasty prevazne so zastipenim chalkofilnej vegetacie.

Kontamindcia pod

V ramci hodnotenia hygienického stavu pod je potrebné zdoraznit,, ze od 4. monitorovacieho
cyklu doSlo k zmene legislativy (zavedenie vyluhu luc¢avky kralovskej), preto nie je mozné
uskuto¢nit’ porovnanie nameranych udajov s predchadzajucimi monitorovacimi cyklami. Bolo
vSak zistené, Ze pddy, ktoré boli kontaminované v minulosti, su kontaminované aj v sucasnosti.
Na zaklade doterajsich pozorovani bol zisteny na kontaminovanych lokalitach pozitivny trend
vo vyvoji celkového obsahu As a Cd a negativny trend v pripade celkového obsahu Co, Cu, Ni
a Zn. Moze ist’ o antropogénne alebo geogénne zdroje, prip. i. zmieSané.

Vysoky obsah rizikovych prvkov nemusi eSte spésobovat’ zmeny v morfoldgii poddneho profilu
(daju sa zistit' len analyticky), av$ak V bezprostrednom dosahu zdrojov kontaminacie
(priemyselné arealy, skladky, odpady, smetiskd) moZe dojst k vyraznejSim zmenam aj
v morfologickych vlastnostiach pdd. Tieto uvddzame na 2 prikladoch, kde su prevazne
viditeI'né na povrchu pédy najmé v pripade antropogénneho vplyvu (obr.1), alebo moézu byt’
prekryté novsim pddno — sedimentarnym materidlom (obr.2).

Obrazok 1 Vrchna Cast’ podneho profilu (Kambizem Obrazok 2 Vyskyt popol¢ekovej vrstvy v podnom
modalna, varieta kontaminovana) ovplyvnena Mg — profile po pretrhnuti hradze v r. 1965

(letmi ali itovych za Hag . L .
dletmi (v aredli magnezitovjch zdvodov Hacava) Figure 3 The occurrence of grey ash in soil profile

Figure 2 Topsoil (Cambisol) affected by Mg — after waste dam damage in 1965 year
emissions (in area of magnesite factory in Hacava)

Na obr. 1 je vrchna ¢ast’ pddneho profilu kambizeme (v areali magnezitovych zavodov Hacava)
ovplyvnena Mg — ndletmi a postupne narusenou Mg-krustou vo vrchnej ¢asti pddneho profilu,
¢o sved¢i o pozvolnom zlepSovani hygienického stavu pdd po konverzii magnezitovych
zavodov (Kobza a kol., 2010). Na obr. 2 vidiet’ vyskyt sivej popoléekovej vrstvy v hibke 40 cm
profilu fluvizeme po pretrhnuti hradze vplyvom zrazkovej prietrze pod Zemianskymi
Kostol'anmi v roku 1965 s vysokym obsahom As (nad 900 mg.kg™)! V oboch pripadoch ide
0 dlhodobo vizualne fenomény kontaminacie pod.

V prevaznej vicSine pod vSak fenomény kontaminécie nie st viditelné vol'nym okom, ale je
potrebné ich zistit' laboratdorne. Z viacerych moznych prikladov je mozné uviest' region
Krompachy — Rudnany, ktory patri k najviac hygienicky zat'azenym regionom Slovenska. Ide
tu jednak o antropogénny vplyv (hlavne z priemyselnej cinnosti, navySe ide o region
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S vyraznym  zastGpenim extenzivnych trvalych trdvnych porastov, kde vplyv
Z pol'nohospodarstva je prakticky minimalny), ako aj vplyv geogénny (vyskyt geochemickych
anomalii), coho vysledkom je vysoky obsah viacerych rizikovych prvkov, ktoré bolo mozné
zistit’ len analyticky. Zo sledovanych prvkov bolo zistenych osem nadlimitnych (Hg, As, Cu,
Co, Zn, Ni, Pb a Cd), z nich najviacsie plochy zaberaju ortut’, arzén a med’, a to v prevaznej Casti
katastralnych tzemi (Kal'ava, Kolinovce, Krompachy, MarkuSovce, Nizné Slovinky, Porac,
Richnava, Rudnany a Vysné Slovinky) (Kobza a kol., 2019a).

Treba vSak povedat’, Zze prevazna vacsina nasich pod, vratane pdd pod travnymi porastami, je
hygienicky nezdvadna (sledované rizikové prvky su podlimitné) s vynimkou pdd v blizkosti
priemyselnych centier, ako aj niektorych oblasti s vyskytom geochemickych anomalii
(prevazne horské oblasti — napr. Slovenské rudohorie, Nizke Tatry, Stiavnické vrchy a pod.).
Pody, pokial’ boli kontaminované uz v minulosti, tento nepriaznivy stav si pomerne dobre
a dlho udrzuju, a preto ich treba pravidelne monitorovat’.

Pédna organicka hmota (POH)

Fenomény POH su len ¢iasto¢ne pozorovateI'né vizualne (zvySujuca sa svetlost’ A horizontov),
prevazne vSak ich mozno posudzovat’ laboratorne. Pri trvalych travnych porastoch zistujeme
skor narast pddneho humusu (vyraznejsSie prekorenenie oproti ornym pddam). Ur¢ity vyznam
tu ma aj zatravitovanie ornych pdd. V tomto pripade zist'ujeme narast pddnej organickej hmoty.
Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozno konStatovat’, Ze najvy$§im obsahom pddneho
organického uhlika disponuji podzoly, rankre a litozeme (viac ako 10 %), ktor¢ sa nachadzaju
pod trvalymi trdvnymi porastami (Kobza akol., 2019b). Pri porovnani obsahu pddneho
organického uhlika (POC) na ornych pddach a pod trvalymi trdvnymi porastami rovnakého
podneho typu, je zretelnd vysSia zasoba POC v porovnani sornymi pddami. Zmeny
V hodnotach celkového obsahu dusika (Nt) st zatial minimalne. Kvalitativne parametre
pédneho humusu (Chi/Crk) vykazuju ur€itt variabilitu v ¢asove]j naslednosti, ich amplitady
zatial’ nevykazuju Ziadnu charakteristicka tendenciu a hodnoty tychto parametrov sa udrzuja
vV rozmedziach, charakteristickych pre dany pddny typ, ¢o plati aj pre chemicka Struktaru
huminovych kyselin (HK).

Obsah pristupnych makrozivin (P,K,Mg) a mikrozivin (Cu, Zn, Mn)

V naSich podmienkach su prirodzené zasoby fosforu nizke. Priemerny obsah pristupného
fosforu (stanoveny podl'a Mehlicha II1.) v pddach pod trvalymi travnymi porastami je nizky (33
mg.kgl) (Kobza akol., 2019b). Priemerny obsah pristupného draslika (stanoveny podla
Mehlicha 111.) v podach pod trvalymi travnymi porastami je 178,4 mgkg?, ¢o je obsah
vyhovujuci pre prevladajuce zrnitostne stredne t'azké pddy (Kobza a Gaborik, 2008). Vyplyva
to aj z lepSej prirodzenej zasobenosti nasich péd draslikom v porovnani s fosforom. Priemerny
obsah pristupného horcika (stanoveny podl'a Mehlicha III.) v pédach pod trvalymi travnymi
porastami je 378,2 mg.kg™ (Kobza a kol., 2019b), o je obsah uz vel'mi vysoky pre prevladajuce
zrnitostne stredne tazké pody (Kobza a Gaborik, 2008) a ¢o zaroven dokumentuje vysoku
prirodzenti zasobenost nasich pod hor¢ikom, pretoze hor¢ikom sa na pol'nohospodarskych
pddach ani v minulosti ani v stcasnosti nehnojilo. Nizky obsah hor¢ika bol logicky zisteny len
pri vel'mi kyslych podach (podzoly) - priemerne 73,64 mg.kg™? (Kobza a kol., 2019b).

Z mikrozivin sledujeme Cu, Zn a Mn. Priemerny obsah medi (stanoveny vo vyluhu DTPA)
v podach pod trvalymi travnymi porastami je 2,11 mg.kg™ (Kobza a kol., 2019b), ¢o je obsah
stredny (Kobza a Gaborik 2008). Priemerny obsah zinku (stanoveny vo vyluhu DTPA)
v podach pod trvalymi porastami je 3,37 mgkg™ (Kobza akol., 2019b), ¢o je obsah vysoky
(Kobza a Gaborik, 2008). Priemerny obsah mangéanu (stanoveny vo vyluhu DTPA) v pédach
pod trvalymi travnymi porastami je 49,34 mg.kg™? (Kobza a kol., 2019b), &o je obsah stredny
(Kobza a Gaborik, 2008).



Na zaklade zistené¢ho stavu sledovanych makro — a mikrozivin mozno konsStatovat, ze
priemerny obsah pristupného fosforu v podach pod trvalymi travnymi porastami je deficitny,
obsah pristupného draslika je vyhovujici a obsah pristupného horcika je vysoky az vel'mi
vysoky. Obsah mikrozivin (Cu, Zn, Mn) v podach pod trvalymi travnymi porastami sa pohybuje
V rozpiti strednej az vysokej zasobenosti.

Fyzikalna degraddcia péd - kompakcia a erézia pod

Co sa tyka fyzikalneho stavu pod pri vacsine pddnych typov bol pozorovany prevazne
negativny trend vyvoja objemovej hmotnosti, ako zékladného indikatora kompakcie pdd.
Z hladiska povodu moze byt kompakcia v zdsade primarna (podmienend prirodzenymi
vlastnost'ami pody — napr. hlinito-ilovité az ilovité pody) a sekundarna (vplyv ¢loveka), najma
prejazdy tazkych mechanizmov. V praxi sa Casto vyskytuje ich kombinacia. Co sa tyka
sekundarnej kompakcie, tento jav je typicky vSade tam, kde sa pouziva tazka mechanizacia,
najma pri nevhodnej vlhkosti pody (optimalna vlhkost’ pody pre obhospodarovanie sa pohybuje
Vv rozpiti 25-30%). Kompakcia ako primdrna, tak aj sekundarna znizuje infiltraciu zrazkove;j
vody, ¢o mé za nasledok nielen zvySenie povrchového odtoku a erdziu pddy, ale najméa
progresivnu tendenciu negativnej bilancie vody v pdde. Na podach pod travnymi ekosystémami
su tieto procesy fyzikalnej degradacie pod ovela slabSie oproti napr. ornym podam. Mézu sa
vSak prejavovat’ na pédach pod travnymi porastami, ktoré maji narusent vrchnu ¢ast’ podneho
profilu, ako aj rastlinného pokryvu vplyvom mechanizmov, intenzivneho spasania a pod.

V stvislosti s erdziou pdd, prave travny porast ma vyrazny vplyv na zniZenie odnosu zeminy
najmé na svahovitejSich pozemkoch a je sucastou vhodnych protieréznych opatreni, ¢i uz ako
zatrdvnenie alebo pouZivanie pasového zatridvnenia na ornej podde. S cielom ulahcit
uzivatel'om pol'nohospodarskej poddy rozhodovanie pri vybere vhodnych protier6znych opatreni
a postupov bol na stranku www.podnemapy.sk umiestneny erézny predikény model.

ZAVER

V podach pod travnymi ekosystémami, oproti ornym pddam, nedoSlo po roku 1993
k vyraznej§im zmenam pdodnych vlastnosti. Ich pripadny rozdiel v Case neprevySuje casto
priestorova heterogenitu tychto vlastnosti. To sa dotyka hlavne hodndt pddnej reakcie,
sorpénych vlastnosti pddy, ale aj obsahu pristupnych Zivin, najma fosforu a draslika, kde je ich
obsah v pddach pod travnymi ekosystémami prevazne nizky az vyhovujuci, len obsah
pristupného horcika je vysoky, ¢o dokumentuje prirodzene dobri zdsobenost’ tymto prvkom,
pretoze ani v minulosti ani v sucasnosti sa tieto pddy nehnojili hor¢ikom. Na pddach pod
trdvnymi ekosystémami vSak zistujeme urCity mierny narast pddneho humusu, najma
v humidnejsich oblastiach (lepSie prekorenenie oproti ornym pddam), avSak s horSou kvalitou.
V pripade, Ze niektoré lokality pod trdvnymi ekosystémami boli v minulosti kontaminované,
ich nepriaznivy stav pretrvava aj v sGCasnosti. Tu totiz nedochadzalo k postupnému
zried’'ovaniu koncentracie kontaminantov vplyvom permanentnej kultivacie ako napr. na ornych
pddach. Travne porasty do znacnej miery eliminuja vplyv erdzie pdd, avSak pri naruseni ich
porastu tazkymi mechanizmami a ¢astym spasanim moze aj tu dochadzat’ k zvySenému odnosu
zeminy najma vodnou eroziou.
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Prispevok nivnych po6d k plneniu ekosystémovych sluzieb travnych
ekosystémov

Fluvisols contribution to the fulfilment of grassland ecosystem services

Radoslava Kanianska?, Janka Sevéikoval, Michaela Zoncoval, Nikola Benkoval
!Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici, Fakulta prirodnych vied, Tajovského 40, 974 01
Banska Bystrica, Slovenska republika, E-mail: radoslava.kanianska@umb.sk

ABSTRACT

Filtrating ecosystem services of grasslands were observed at floodplains of the Stiavnica river,
in the part of Stiavnické vrchy Mountains. We measured the total content of selected heavy
metals (Cd, Cu, Pb, Zn) and their mobile fractions in fluvisols at 3 localities. We found out the
exceedance of the limit values of the total heavy metals content and their mobile fractions in
the soils. Thus we confirmed fluvisols contamination. The measured values of the heavy metals
content in the roots and leaves of grasses as well as calculated factors showed that grasses
belong to excluders. They accumulate contaminants in root systems. This ecosystem service can
be applied in the process of phytoremediation of contaminate areas.

KEYWORDS: regulating ecosystem service, fluvisol, contamination, heavy metal

UvOD

V stucasnosti su agroekosysémty najrozSirenejSie terestridlne ekosystémy na svete, pricom
travne porasty pokryvaju viac ako tretinu svetovej suse (FAO, 2009). Patria k najstabilnejSim
terestrickym ekosystémom na svete. Vyznacuju sa vysokou diverzitou v zmysle ich vyuzivania,
poskytovanych tirod a biodiverzity. Specifické st travne porasty nivnych oblasti. Sezénna
dynamika prirodnych procesov stvisiacich s vodou déva tymto porastom osobitné postavenie,
ktor¢ m& vyznam nie len zhladiska druhovej biodiverzity ale aj pri plneni dalSich
ekosystémovych sluzieb. V ramci Miléniového hodnotenia ekosystémov boli ekosystémové
sluzby definované ako uzitky poskytované l'udskej spolo¢nosti prirodnymi ekosystémami,
SirSie chapané ako ekosystémoveé procesy, ktorymi je udrziavany l'udsky Zivot (MEA, 2005).
Podl'a tohto hodnotenia, ako aj Costanzu et al. (1997), sa rozliSuju 4 hlavné kategorie
ekosystémovych sluzieb: zdsobovacie, regula¢né, kultirne a podporné. Travne porasty nivnych
oblasti prispievaju ku vSetkym 4 kategdriam tychto sluzieb, k comu vyznamne prispievaju aj
nivné pddy s dominantnym zastupenim fluvizemi. Z celosvetového hladiska fluvizeme
pokryvaji zhruba 350 milionov hektarov zemského povrchu a vyskytuju sa vzh'adom na ich
azonalnost’ vo vSetkych klimatickych pasmach okrem permafrostu (FAO, 2015). Avsak 70-
90% eurdpskych nivnych oblasti vratane fluvizemi je ekologicky degradovanych nasledkom
I'udskej prevazne ekonomickej Cinnosti (EEA, 2019). Preto je potrebné Studovat’ sluzby
travnych ekosystémov vyvinutych na fluvizemiach aj z pohl'adu antorpogénnych tlakov
a kvantifikovat’ ich vo vztahu k zmierfilovaniu kontaminacie zataZzenych tizemi.

V prispevku sme sa zamerali na hodnotenie regulacnych sluzieb travnych ekosystémov,
stvisiacimi s filtrovanim znecist'ujucich latok v nivnom tizemi zataZzenom banskou ¢innost’ou.
Zhodnotili sme kontaminaciu pddy atrdvneho porastu aj pomocou environmentalnych
faktorov.

MATERIAL A METODY

Filtracné ekosystémové sluzby travnych porastov sme hodnotili na 3 lokalitaich s pddnym
typom fluvizem, vymedzenych na nive rieky Stiavnica, v Gasti situovanej v Stiavnickych
vrchoch (obrazok 1, tabulka 1).
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Tabul’ka 1 Charakteristika lokalit

) 2 Table 1 Characteristics of localities
e T e Lokalita® | Nadmorska | Dominantny
et vyska? rastlinny druh®
St I ez (mn.m.)
1 648 Dactylis glomerata
Trisetum
3 2 351 flavescens
3 284 Bromus mollis

!Locality, 2Altitude, 3Dominant plant species

Obrazok 1 Mapa povodia rieky Stiavnica s
lokalitami

Figure 1 Map of the Stiavnica watercourse
with localities

Odobrali sme pddne vzorky z hibky 0-10 cm a zaroven aj vzorky podzemnej a nadzemnej

biomasy dominantnych druhov trav. Po uprave podnych a rastlinnych vzoriek bol metdédou

hmotnostnej spektrometrie s indukéne viazanou plazmou stanoveny celkovy obsah 4 t'azkych

kovov (TK) (Cd, Cu, Pb, Zn) v pode, podzemnej a nadzemnej biomase. V podnych vzorkach

bol stanoveny aj obsah 4 TK v mobilnej frakcii pomocou extrakéného roztoku 0,11 M kyseliny

octovej.

Z nameranych udajov sme nasledne vypocitali biokoncentraény factor (BCF) ako pomer obsahu

TK v listoch trav k obsahu TK v pode. Na zaklade biokoncentraéného faktora, Baker (1981)

rozliSuje rozne stratégie rastlin vo vztahu k znecisteniu:

e akje BCF < 1, ide o exkludery, ktoré imobilizujii TK v korefioch,

e ak je BCF = 1, ide o indikatory, Cize rastliny, v ktorych obsah kovov odraza obsah
Vv okolitom prostredi.

e ak je BCF > 1, ide 0 akumulatory a hyperakumulatory, ktoré koncentruji TK v nadzemnych
Castiach.

Translokaény faktor (TF) sme vypogitali ako pomer obsahu TK v listoch trav k obsahu TK

v korenoch trav.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Obsahy t'azkych kovov v pdde, podzemnej a nadzemnej biomase trav su uvedené v tabulke 2.
Z nameranych udajov je zrejmé, Ze ide o fluvizeme kontaminované tazkymi kovmi, ktorych
zdrojom je byvala banska ¢innost’, realizovana v tomto regione. Limitné hodnoty pre celkovy
obsah rizikovych latok v poI'nohospodarskej pode podl'a vyhlasky MPRV SR ¢. 59/2013 Z.z.
boli prekrocené na vSetkych troch lokalitach a u vsetkych 4 prvkov s vynimkou celkového
obsahu Cu na lokalite ¢. 3. Rovnako tomu bolo aj v pripade mobilnej frakcie. V pripade
mobilnej frakcie je potrebné zohladnit’ pouzitie typu extrakéného ¢inidla (0,11 M kyseliny
octovej) ako je uvadzany vo vyhlaske (1M dusi¢nan aménny). Napriek tomu namerané hodnoty
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indikuju nielen kontaminaciu fluvizemi sledovanymi tazkymi kovmi, ale aj pritomnost’
mobilnych foriem s moznost’ou 'ahkého prieniku do rastlin.

Tabulka 2 Obsah tazkych kovov v pode, nadzemnej a podzemnej biomase rastlin

(mg.kg™)
Table 2 Content of heavy metals in soil, aboveground and belowground plant biomass
(mg.kg™)
Charakteristika® Lokalita> | Cd Cu Pb Zn
Celkovy obsah v pode® 1 23,95 | 143,71 | 890,22 2155,69
2 11,97 | 227,36 | 1108,90 | 3103,31
3 3,94 | 35,43 153,54 307,09
Limitna hodnota* 1,00 | 70,00 | 115,00 | 200,00
Mobiln4 frakcia v pode® 1 4,71 3,57 0,92 483,58
2 2,89 10,13 12,69 382,89
3 0,36 |044 1,03 30,14
Limitna hodnota vo vyluhu 1M NH.NO3f 0,1 1,0 0,1 2,0
Celkovy obsah v listoch’ 1 0,08 | 2,03 0,26 49,56
2 0,44 | 3,42 0,26 49,13
3 0,05 |3,01 0,70 41,92
Limitn4 hodnota pre krmoviny® 1,0 - 10,0 -
Celkovy obsah v koretioch® 1 484 |51,88 150,33 625,40
2 1,76 12,39 43,09 200,72
3 1,22 13,90 23,84 143,94
Characteristic, 2Locality, *Total content in soil, “Limit value, *Mobile fraction in soil, Limit value in

extract with 1M NHsNOs, “Total content in leaves, éLimit value for fodder crops, *Total content in roots

Prepocitané hodnoty biokoncentraéného a translokacného faktora boli na vSetkych lokalitach
a u vsetkych sledovanych TK nizsie ako 1 (obr. 2, 3).

Biokoncentracny faktor

Obrazok 2 Biokoncentraény faktor pre vybrané tazké kovy

u

ml m2

3

Figure 2 Bioconcentration factor for selected heavy metals
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Obrazok 3 Translokaé¢ny faktor pre vybrané t'azké kovy
Figure 3 Translocation factor for selected heavy metals

Z toho vyplyva, Ze travy patria medzi exkludery, ako to potvrdzuji viaceri autori (Tomaskin
a Tomaskinova, 2019; Lucassen et al., 2010). Ich korefiovy systém prednostne akumuluje
sledované tazké kovy atym zohrava dominantni tlohu filtra¢nej ekosystémovej sluzby
travnych porastov V kontaminovanych uzemiach. Korenovy systém trav funguje ako filter,
zadrZiavajici kontaminanty, ¢im brani ich prestupu do nadzemnej Casti a nasledne aj do
potravového retazca. Tento mechanizmus takto umoziiuje na kontaminovanych uzemiach
vyuzit travne porasty Vv procesoch fytoremedidcie (Madanan et al., 2021), ale rovnako je
mozné, po prieskume uzemia, vyuzivanie nadzemnej fytomasy na kimne ucely.

ZAVER

Celkové obsahy tazkych kovov ako aj ich mobilné frakcie potvrdili kontaminaciu sledovanych
lokalit vybranymi tazkymi kovmi. Z prepocitanych faktorov sme zistili, ze travy akumuluji
sledované tazké kovy v korefioch, ¢im vyznamne prispievaju k plneniu filtraénych
ekosystémovych sluzieb. Tato sluzba moéze byt vyuzitd aj v procesoch fytoremediacie
kontaminovanych pdd.
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Zmeny v diverzite travneho porastu vplyvom roznej intenzity vyuZzivania

Changes in grassland diversity due to different intensities of use
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ABSTRACT

In the locality of Zirany, the influence of different mowing intensity on the diversity of the grass
community was investigated. Based on the measured and calculated values, changes in the
floristic composition and diversity of grasslands were assessed. After 4 years of monitoring, we
noticed a general increase in the share of grasses at the expense of all other floristic groups
and the representation of vacancies. The lower number of mowing’s caused a significant
reduction in the number of species. Especially in abandoned vegetation, but also in mowed
vegetation once a year. We also observed a similar reduction in the number of species in
variants 7 and 8, where the number of mowing’s was reduced to one per year in the 2" and 3
years. The abundance of species was also reflected in the diversity of stands. The lower number
of mowing’s caused a decline in diversity. The balance of the stands remained relatively
unchanged at different intensities.

KEYWORDS: grassland, diversity, botanical composition, intensity of use

UvOD

Podla Blair et al. (2014) st travne porasty druhovo bohaté ekosystémy s roznymi formami
zivota vratane jednoro¢nych, dvojrocnych a viacronych druhov rastlin. Vymedzujucimi
druhmi rastlin st najmi travy. Mnoho Studii preukazalo, Ze vysoka druhova diverzita zlepSuje
fungovanie ekosystémov v experimentalnych aj prirodzenych skupinach (Craven et al., 2016).
Fungovanie ekosystémov vSak nie je ovplyvnené iba celkovym poctom druhov ako takych, ale
aj funkénymi vlastnostami najcastejSie sa vyskytujucich druhov (Grime, 1998). Druhova
diverzita podporuje poskytovanie viacerych funkcii ekosystému (multifunkénost’) (Craven et
al., 2016).

Intenzifikdcia vyuZivania pddy na trdvnych porastoch je zodpovednd za velké straty
V rozmanitosti, ktoré mozu zasa ovplyvnit’ fungovanie a stabilitu ekosystému (Bliithgen et al.,
2016). V stcasnosti sa vel'mi vyrazne znizuje moznost’ vyuzitia produkcie z trvalych travnych
porastov na krmovinarske tcely (Abrham, Herout, 2013). Dévodom je kazdoro¢né znizovanie
poctu hospodarskych zvierat.

Podla Blair et al., (2014) st klima, kosenie a pasenie 3 doblezité faktory, ktoré ovplyviiuju
zloZenie, Strukturu a funkcie trdvnych porastov. Medzi tymito tromi faktormi je mnoho
vzajomnych interakcii, ktoré ovplyviuji ekologické vzorce a procesy Vv travnych porastoch.
Podl'a Bliithgen et al. (2012) a Allan et al. (2014) stvisi druhova diverzita a intenzita
hospodarenia s frekvenciou kosenia, hnojenia a pasenia.

Ciel'om prace bolo posudenie roznej intenzity vyuZzivania na diverzitu spoloc¢enstva trvalého
travneho porastu Vv niZinnej teplej oblasti.

MATERIAL A METODY

Experiment s r6znou intenzitou vyuzivania a hnojenia sa realizoval v rokoch 2017 az 2020
na stanovisti nachadzajicom sa v Katastralnom tizemi obce Zirany v okrese Nitra v nadmorskej
vyske 210 m n. m. Uzemie obce sa rozprestiera na rozhrani tpétia pohoria Tribe¢ a Zitavskej
pahorkatiny. Zemepisne je stanoviste charakterizované siradnicami s.§. = 48°22'34.2" av.d. =
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18°10'55.8" (URL 1). Z agroklimatického hladiska sa Zirany nachadzajii v miernom pasme na
rozhrani kontinentalnej a atlanticko-kontinentalnej oblasti. Priemerné ro¢né teploty su okolo 9 °C
a ro¢ny uhrn zrazok je v priemere 600 mm (Program hospodarskeho a socidlneho rozvoja, 2014).
Na lokalite prevlada podny typ fluvizeme so slabo kyslou az kyslou podnou reakciou. Chemické
zlozenie pddy pokusného stanovista je uvedené v tabulke 1.

Tabul’ka 1 Agrochemické vlastnosti pokusného stanovist'a
Table 1 Agrochemical properties of the experimental locality

Merna jednotka® | mg/kg % Y
Prvok? N P K Ca Mg Cox P
2457,84 | 27,73 192,49 | 1186,32 | 88,53 2,69 5,78

1Unit of measure, “element

Agrochemické vlastnosti pddy sa stanovili z priemernych vzoriek z hibky 0 — 0,15 m.
Z odobratych vzoriek sa vykonali nasledovné chemické stanovenia: Nt — modifikovana
Kjeldahlova metoda, P — spektrofotometricky fosfomolybdénovou metédou z vyluhu podla
Melich 3, Mg — spektofotometricky s titinovou ZItou z vyluhu podl'a Mehlich 3, K, Ca —
plamenometrickd metdéda z vyluhu Mehlich 3, pH — vymenné v KCl, Cox — podl'a Tjurina
v modifikacii Nikitina (1972).

V pokuse sa sledovalo nasledovnych osem variantov:

Variant 1 |pévodny porast, nehnojeny, nevyuzivany, opusteny, agrobotanické hodnotenie
a odber vzoriek na zistenie produkcie v ¢ase dozrievania semien

Varianty 2, 3 a4 hnojené vzdy 1 krat rone na jar v Case zazelenania vegetacie
davkou: N (60 kg.ha?), P (40 kg.ha) a K (80 kg.ha't)

Variant 2 |koseny kazdy rok 3x (1. kosba v senokosnej zrelosti, 2. kosba po 60-ich diioch
od prvej, 3. kosba po 60-ich dioch od druhej kosby)

Variant 3 |koseny kazdy rok 2x (1. kosba v senokosnej zrelosti, 2. koshba po 90-ich diioch
od prvej)

Variant 4 |koseny kazdy rok 1x (1. kosba v ¢ase dozrievania semien)

Variant 5 |s rokmi klesajuci pocet kosieb (1. rok 4x, 2. rok — 3X, 3. rok — 2x, 4 rok — 1x).
Hnojenie: 1. a2. rok N (120 kg.ha') — 80 kg.ha'N na jar v ¢ase zazelenania
vegetacie, 40 kg.ha™N po 1. kosbe, P (40 kg.ha') a K (80 kg.ha) — cela davka na
jar v ¢ase zazelenania vegetacie. V 3. roku 1 krat ro¢ne na jar v ¢ase zazelenania
vegetacie davkou: N (60 kg.ha?), P (40 kg.hat) a K (80 kg.ha). Vo 4. roku iba P
(40 kg.hat) a K (80 kg.ha) — cela davka na jar v ¢ase zazelenania vegetacie
Variant 6 |s rokmi stapajuci pocet kosieb (1. rok 1x, 2. rok — 2x, 3. rok — 3x, 4 rok — 4x).
Hnojenie: Vo 1. roku iba P (40 kg.ha*) a K (80 kg.ha?) — cela dévka na jar v ¢ase
zazelenania vegetacie. V 2. roku 1 krat roCne na jar v Case zazelenania vegetacie
davkou: N (60 kg.hal), P (40 kg.ha) a K (80 kg.ha?). 3. a 4. rok N (120 kg.ha®)
— 80 kg.haIN na jar v ¢ase zazelenania vegetacie, 40 kg.ha™N po 1. kosbe, P
(40 kg.hat) a K (80 kg.ha) — cela davka na jar v ¢ase zazelenania vegetacie
Variant 7 |prechodné znizenie poc¢tu kosieb (1. rok 3x, 2. rok — 1x, 3. rok — 1x, 4 rok — 3x).
Hnojenie: 1. a4. rok N (120 kg.ha') — 80 kg.ha'N na jar v ¢ase zazelenania
vegetacie, 40 kg.ha™N po 1. kosbe, P (40 kg.ha') a K (80 kg.ha) — cela davka na
jar v ¢ase zazelenania vegetacie. V 2. a 3 roku iba P (40 kg.ha*) a K (80 kg.ha') —
celd davka na jar v Case zazelenania vegetacie

Variant 8 |prechodné znizenie poctu kosieb (1. rok 3x, 2. rok — 1x, 3. rok — 1x, 4 rok — 3x).
Hnojenie: 1. a 4. rok 1 krat ro¢ne na jar v ¢ase zazelenania vegetacie davkou: N
(60 kg.hal), P (40 kg.ha) a K (80 kg.hat). V 2. a 3 roku iba P (40 kg.ha') a K
(80 kg.hat) — cela davka na jar v Sase zazelenania vegetacie
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Experiment je zalozeny v 4 opakovaniach, pri¢om plocha pokusnej parcely je 6 m2.
Stanoviste, kde sa realizujii sledovania vplyvu réznej intenzity vyuzivania a hnojenia, je
dlhoro¢ne vyuzivana pasenim oviec. Patri medzi poloprirodné (semi-naturdlne) travne porasty.
Vyskytuji sa tam rozne druhy d’atelinovin, bylin a trav. Z d’atelinovin dominuja Trifolium
fragiferum L. a Trifolium repens L. Z bylin dominuju najma Cichorium intybus L. a Achillea
millefolium L. Medzi naj¢astejSie sa vyskytujlice travy patria Lolium perenne L. a Poa pratensis
L.
Pred kazdym vyuzitim sa zistovalo floristické zlozenie metdodou redukovanej projektivnej
dominancie podl'a Regala (1956).
Z floristickych zapisov sme nasledne vpocitali:
Shannonov index diverzity (H) (Begon et al., 1997):

S

H= -ZPilnPi
i=1

S — celkovy pocet druhov v snimku, Pi — podiél i-teho druhu v snimku

Shannonov index vyrovnanosti (J) (Begon et al., 1997):
3= -35  PilnPi
In S . o
S — celkovy pocet druhov v snimku, Pi — podiel i-teho druhu na snimku

VYSLEDKY A DISKUSIA
Vplyv intenzity vyuZivania na druhovu diverzitu travnych porastov nie je vzdy jednoznacny
a vysledky sa medzi jednotlivymi autormi mozu lisit’ (Michaud et al., 2012; a i.).

Tabulka 2 Pokryvnost’ floristickych skupin v iniciaAlnom roku sledovania (2017) (%)
Table 2 Dominance of floristic groups in the initial year of monitoring (2017) (%)

Floristické ¢ | Varianty’
skupiny* Kosba 1 2 3 4 5 6 7 8
1 70 38,5 65 51,5 58 53 36,5 58,5
Traivyz 2 — 28,5 445 — 57 — 26 30
3 — 22 — — 29,5 — 22,5 —
4 — — — — 435 — — —
1 13 27 17 17,5 20 19 14,5 95
\ ) . 2 — 32,5 45 — 15,5 — 8 3,5
Datehnovmy3 3 — 6 — — 8 — 35 —
4 — — — — 45 — — —
1 14,5 34,5 18 30 22 25,5 49 32
Ostatné lucéne | 2 — 20,5 39 — 24 — 41 59
byliny? 3 — 395 |— | — 535 |— 61 —
4 — = == 505 |— |— |—
1 25 0 0 1 0 25 0 0
Prazdne 2 — 18,5 12 — 3,5 — 25 7,5
miesta® 3 — 125 |— — 9 — 13 —
4 — — — — 15 — — —

loristical group, %grasses, 3leguminous, “other meadow herbs, ®blanc places, Scut, ‘treatment

Rozdiely mozu byt’ sposobené napriklad odliSnymi stanoviStnymi podmienkami a vyskumnymi
metddami. V nami sledovanych variantoch sme zaznamenali po aplikovani réznej intenzity
kosenia dynamické zmeny vo floristickom zloZeni porastov. Pre obmedzeny priestor uvadzame
vSak iba vysledky dominancie agrobotanickych skupin, kde mézeme vidiet’ (tab. 2 a 3) po 4

19



rokoch sledovani vSeobecny narast podielu trdv na tikor vSetkych ostatnych floristickych skupin
aj zastupenia prazdnych miest.

Tabul’ka 3 Pokryvnost’ floristickych skupin v poslednom roku sledovania (2017) (%o)
Table 3 Dominance of floristic groups in the last year of monitoring (2017) (%)

Floristické 6 | Varianty’
skupiny! Kosba 1 2 3 4 5 6 7 8
1 82 95,5 95 85 89 84,5 87 93,5
Trévy? 2 — 95,5 94 — — 79,5 95 91,5
3 — 87,5 — — — 66,5 89 —
4 — — — — — 67 — —
1 0 15 1 2 0 0 7,5 1,5
v .. 42 — 15 1 — — 0,5 0,5 1,5
Datelinoviny 3 — > — — — 0 0 -
4 — — — — — 1 — —
1 14,5 45 2,5 11,5 9,5 13,5 4 2
Ostatné lucne | 2 — 3 5 — — 19 45 7
byliny* 3 — 7 — — — 31 3,5 —
4 — — — — — 28 — —
1 3,5 45 15 15 1,5 2 15 3
Prazdne 2 — 0 0 — — 1 0 +
miesta® 3 — 3,5 — — — 3 75 —
4 — — — — — 4 — —

floristical group, %grasses, *leguminous, “other meadow herbs, Sblanc places, Scut, “treatment

Tabul’ka 4 Pocet druhov
Table 4 Number of species

1 , | Variant®
Rok™ | Kosba 1 > 3 ] 5 5 7 3
1 28 27 22 30 21 26 30 27
2 — 24 19 — 27 — 23 19
2017 3 — 22 — — 21 — 21 —
4 — — — — 22 — — —
1 22 22 23 24 21 26 27 24
2 — 20 18 — 21 24 — —
20183 — 26 — 22 — — —
4 _ _ _ _ _ _ _ _
1 19 26 28 24 25 26 26 22
2 — 18 19 — 17 23 — —
201973 — 21 — — — 22 — —
4 _ _ _ _ _ _ _ _
1 18 24 22 19 24 23 22 19
2 — 28 22 — — 30 20 16
2020 3 — 21 — — — 19 20 —
4 — — — — — 22 — —

lyear, 2cut, 3treatment

Z vysledkov uvedenych v tabul’ke 4 vidno zasadné zniZenie poctu druhov na opustenom poraste
(variant 1), ale aj v poraste kosenom jeden krat ro¢ne (variant 4). Podobné znizenie poctu
druhov sme sledovali aj vo variante 8 a 9, kde sa v druhom a tretom roku znizoval pocet kosieb
na jednu za rok. Podla Stybnarovej a Dufeka (2016), ktory analyzovali diverzitu v svojom
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pokuse zistili, ze celkovy pocet druhov narastal v porastoch, ktoré boli kosené 3 a 4x za rok.
Vicsina $tadii sa, ale zhodne na tom, Ze v neobhospodarovanych porastoch dochadza k invazii
vysoko konkurencieschopnych vysokych druhov trav, takze do niz§ich Casti vegetacie sa
dostava menej slnecného ziarenia délezitého pre rast a prezitie nizsich rastlinnych druhov, ktoré
tak z porastu ustupuju a druhova diverzita klesa (Willems, 1983).

Shannonov index diverzity (H) aj vyrovnanosti (J) zohl'adiiujii biomasu (podiel) aj pocetnost’
druhov (abundanciu) (Begon et al., 1997). Vysledky Shannonovho indexu diverzity
prezentujeme v tabul’ke 5. V prvom roku sledovania sa hodnoty pohybovali v rozmedzi od 1,23
Najvyssia hodnota (2,19) v prvom roku sledovania bola zistena vo variante 4 (1. kosba, 2017).
Najmensia amplitida hodnoét bola zistena v opustenom variante 1, kde sa hodnoty znizovali od
prvého po posledny rok sledovania. V roku 2017 bola hodnota H 1,87 a do roku 2020 klesla na
1,46. Pri porovnani prvych kosieb sledovanych variantov mdézeme vidiet, ze diverzita vo
variante 1 klesala (1,87 — 1,46) a rovnako to bolo aj vo variante 8 (2,09 — 1,56). Vo variantoch
3 a4 po prvej kosbe hodnota od roku 2017 do 2019 klesala a v poslednom roku stapla. Varianty
2,5, 6 a7 mali vrokoch 2017 — 2018 klesajtci podiel a v roku 2019 sa ich hodnota zvysila.
V roku 2020 sa diverzita znovu znizila.

Tabul’ka 5 Shanonov index diversity (H)
Table 5 Shanon diversity index (H)

1 » | Variant®

Rok" | Kosba: 1 > 3 4 5 5 v 8

1 1874 (1943 [2,008 [2,489 1,899 1,999 2,156 |2,096
2017 2 1,476 1,415 1,488 1,381 1,286

3 1,440 1,246 1,228

4 1,243

1 1600 [1,706 [1637 [1561 0,805 1,309 1,894 1,909
2018 2 1,629 (1,626 1473 1,818

3 1,649 1,809

4

1 1446 2129 1421 1467 (1972 1933 (1971 1,886
2019 2 1,356 1,694 1,825 1,695

3 1,523 1,605

4

1 1464 [1595 [1626 [1536 1814 1236 1592 1562
2020 2 1,960 [1,559 1,800 [1443 (2,042

3 1,638 1,862 [1,401

4 1,644

lyear, 2cut, 3treatment

Index vyrovnanosti (tab. 6) sa v prvom roku experimentu pohyboval od 0,40 (varianty 5, 7) do
0,65 (variant 3). Pri porovnavani vyrovnanosti medzi jednotlivymi variantmi méZeme vidiet,
ze varianty 1, 3 a 4 postupne po prvych kosbach v kazdom roku klesali okrem roku 2020, kde
tieto hodnoty mierne narastli. Vo variantoch 2, 5, 6, 7 a 8 je viditeI'né, ze do roku 2018 po prvej
kosbe vyrovnanost’ klesala, no v roku 2019 po prvej kosbe preukazatel'ne stiipla, ¢o sa najviac
prejavilo vo variante 5 (z 0,26 na 0,61). V poslednom roku experimentu pri vSetkych
spominanych variantoch nastalo opidtovné zniZzenie vyrovnanosti porastov, ¢o sa najviac
vyrovnanost’ v roku 2020 po prva kosbe (0,39), ¢o moze naznaCovat’ zvySenie dominancie
jedného druhu respektive malej skupiny druhov.
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Tabul’ka 6 Shanonov index vyrovnanosti (J)
Table 6 Shanon balance index (H)

1 » | Variant®

Rok" | Kosba 1 > 3 ) 5 5 7 3

1 0,563 |0,583 [0,649 [0,644 |0624 |0614 |0,634 [0,636
2017 2 0,465 0,481 0,452 0,441 0,437

3 0,466 0,409 0,403

4 0,402

1 0,517 |0552 [0522 (0,491 0,265 [0,402 |0,575 [0,601
2018 2 0,544 10,563 0,484 10,572

3 0,506 0,585

4

1 0,491 |0,654 |0,427 |0,462 0,613 |0,593 |0,605 [0,610
2019 2 0,469 0,575 0,644 10541

3 0,500 0,519

4

1 0,506 |0502 |0526 [0,522 0571 10,394 |0,515 [0,530
2020 2 0,588 10,504 0,535 (0,482 10,736

3 0,538 0,632 10,468

4 0,632

lyear, 2cut, 3treatment

ZAVER

Po Styroch rokoch sledovani sme zaznamenali v§eobecny narast podielu trav na tkor vSetkych
ostatnych floristickych skupin aj zastipenia prazdnych miest. Niz$i pocet kosieb vyvolaval
zasadné zniZenie poctu druhov. Najméd na opustenom poraste (variant 1), ale aj v poraste
kosenom jeden krat ro¢ne (variant 4). Podobné znizenie poctu druhov sme sledovali aj
vo variante 7 a 8, kde sa v 2. a 3. roku zniZoval pocet kosieb na jednu za rok. Pocetnost’ druhov
sa odrazila aj v diverzite porastov. Niz§i poCet kosieb spdsobil pokles diverzity. Vyrovnanost
porastov zostavala pri r6znej intenzite vyuzitia relativne bez zmien.

PODAKOVANIE

Tato publikacia vznikla vd’aka podpore v ramci Opera¢ného programu Integrovana infrastruktira pre
projekt: Udrzatel'né systémy inteligentného farmarstva zohl'adnujuce vyzvy budicnosti 313011W112,
spolufinancovany zo zdrojov Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja a projektu KEGA ¢. 032SPU-
4/2019 Terminologicky slovnik krmovinarstva.

LITERATURA

ABRHAM, Z., HEROUT, M. 2013. Ekonomika surovinového a energetického vyuziti produkce
z travnich porostd. In Ekologia travneho porastu. Zbornik vedeckych prac, Centrum vyskumu
rastlinnej vyroby v Piestanoch, 218 s. ISBN 987-80-89417-48-3.

ALLAN, E.C, BOSSDORF, O., DORMANN, C., PRATI, D., GOSSNER, M., TSCHARNTKE, T.,
BLUTHGEN, N., BELLACH, M., BIRKHOFER, K. BOCH, S. BOHM, S. BORSCHIG, C.,
CHATZINOTAS, A., CHRIST, S., DANIEL, R., DIEKOTTER, T., FISCHER, CH., FRIEDL, T.,
GLASER, K. FISCHER, M. 2014. Interannual variation in land-use intensity enhances grassland
multidiversity. Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America.
111. 308-313. DOI: 10.1073/pnas.1312213111.

BEGON, M., HARPER, J. L., TOWNSEND, C. R. 1997. Ekologie — jedinci, populace a spolocenstvo.
1. vydani. Vydavatelsvi Univerzity Palackého v Olomouci, 197-278 ISBN 80-7067-695-7.

BLAIR, J., NIPPERT, J., BRIGGS, J. 2014. Grassland Ecology. Ecology and the Environment. 389-
423. DOI: 10.1007/978-1-4614-7501-9_14.

BLUTHGEN, N., SIMONS, N., JUNG, K., PRATI, D., RENNER, S., BOCH, S., FISCHER, M.,
HOLZEL, N., KLAUS, V., KLEINEBECKER, T., TSCHAPKA, M., WEISSER, W., GOSSNER,

22



M. 2016. Land use imperils plant and animal community stability through changes in asynchrony
rather than diversity. Nature Communications. 7. DOI: 10697. 10.1038/ncomms10697.

CRAVEN, D., ISBELL, F., MANNING, P., CONNOLLY, J., BRUELHEIDE, H., EBELING, A,
ROSCHER, CH., RUIJVEN, J., WEIGELT, A., WILSEY, B., BEIERKUHNLEIN, C., DE LUCA,
E., GRIFFIN, J., HAUTIER, Y., HECTOR, A., JENTSCH, A., KREYLING, J., LANTA, V.,
LOREAU, M., EISENHAUER, N. 2016. Plant diversity effects on grassland productivity are robust
to both nutrient enrichment and drought. In Philosophical Transactions of the Royal Society of
London B: Biological Sciences. 371. DOI:10.1098/rstb.2015.0277.

GRIME, J.P. 1998. Benefits of plant diversity to ecosystems: immediate, filter and founder effects.
Journal of Ecology, 86: 902-910. https://doi.org/10.1046/].1365-2745.1998.00306.x

MICHAUD, A., PLANTUREUX, S., AMIAUD, B., CARRERE, P., CRUZ, P., DURU, M., DURY, B.,
FARRUGGIA, A., FIORELLI, J. L., KERNEIS, E., BAUMONT, R. (2012). Identification of the
environmental factors which drive the botanical and functional composition of permanent grasslands.
The Journal of Agricultural Science, 150(2), 219-236. doi:10.1017/S0021859611000530

Program hospodarskeho a socidlneho rozvoja 2014 - 2020 [online]. [cit. 2012-03-21] Dostupné na
internete: https://www.zirany.eu/documents/1427100129phsr-zirany-2014.pdf

REGAL, V. 1956. Mikroskopicka metoda pro hodnoceni kvality picnin. In Rostlinna vyroba, ¢. 6, 1956,
s. 35— 45.

STYBNAROVA, M., DUFEK, A. 2016. Zmény botanického slozeni trvalého travniho porostu po
Gtyrech letech od ukonceni diferencovaného hnojeni kompostem a kejdou. Agrovyzkum Rapotin s. r.
0. Vyzkum v chovu skotu. Ro¢nik LVII. Issue 1. Number 211.

WILLEMS, J. H. 1983. “Species Composition and above Ground Phytomass in Chalk Grassland with
Different Management. Vegetatio, vol. 52, no. 3, Springer, 171-80

URL1: https://www.google.com/maps/

23


https://doi.org/10.1046/j.1365-2745.1998.00306.x
https://www.google.com/maps/
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ABSTRACT

The study presents the effect of temperature and precipitation on herbage quality and
performance of grass-legume mixtures. Dry matter yield, content of crude fibre and crude
protein of grass-clover mixture and grass-lucerne mixture over two research periods (2011 -
2012 and 2014 — 2015) and at two sites: Banska Bystrica GMARI (altitude 380 m) and Banska
Bystrica Suchy vrch (altitude 479 m) was investigated. Across all experimental years, dry
matter yield of grass-clover mixture was significantly affected by average temperature and
maximum temperature over cutting period. To contrary, performance of grass-lucerne mixture
displayed higher stability than grass-clover mixture, and dry matter yield of grass-lucerne
mixture was not affected by temperature or precipitation. Weather conditions did not affect
content of crude protein and crude fibre.

KEYWORDS: mixtures, climate change, dry matter yield, crude protein, crude fibre

UvOD

Datelinoviny su pilierom trvalo udrzatelnych systémov Zivo&isnej vyroby a maji klu¢ova
ulohu v trvalo udrzatelnej intenzifikacii (Luscher et al., 2016). Pestovanie d’atelinotravnych
a lucernotravnych mieSaniek ma dlhodobu tradiciu. Kombinécia trav a d’atelinovin poskytuje
zvieratdm krmivo s vyvaZzenym obsahom cukrov a bielkovin, pre chovatelov zabezpecuje
vysSie a stabilnejSie urody suSiny v porovnani s monokultarami (Elgersma, A. a Seegaard, K,
2018). Datelinotravne mie$anky plnia mnohé ekosystémové sluzby (Tomagkin a Tomaskinova,
2018), obohacuju pddu o uhlik a dusik, prispievaji k znizovaniu emisii sklenikovych plynov.
Luscher et al. (2014) uvadzaju, Ze mieSanky vedia lepSie reagovat na variabilitu klimy
a vykazuju lepSiu odolnost’ voci teplotnému stresu. Tieto vlastnosti prejavuji najmi mieSanky
s hlboko koreniacimi d’atelinovinami, ktoré lepSie vyuzivaju vodu z hlbSich vrstiev pddy.
Ciel'om prispevku bolo zhodnotit’ rodu susiny, a koncentraciu Zivin d’atelinotrdvnej mieSanky
(DTM) a lucernotravnej mieSanky (LTM) pestovanych na dvoch stanovistiach a analyzovat
zavislost uvedenych parametrov od priemernej teploty, maximalnej teploty a zrazok
nameranych pocas rastovych period kosieb.

MATERIAL A METODY

V praci sa hodnoti vplyv priemernej dennej teploty, maximalnej dennej teploty a thrnu zrazok
na produkciu suSiny, obsah dusikatych latok a vlakniny v experimentoch s d’atelinotravnymi
a lucernotravnymi mieSankami, ktoré sa uskutocnili v Banskej Bystrici v rokoch 2010-2012
v areali VUTPHP v Banskej Bystrici (380 m n. m.) a v rokoch 2013-2015 na stanovisti Suchy
vrch (479 m n. m.). Banska Bystrica sa nachadza v mierne teplom, vihkom klimatickom okrsku
s chladnou az studenou zimou. Priemernd ro¢na teplota je 8,1°C, priemerna teplota za vegetacné
obdobie je 14,6 °C, ro¢ny thrn zrazok je 795,6 mm a Uhrn zrazok za vegetacné obdobie je 431,5
mm. Agrochemické vlastnosti pddy obidvoch stanovist’ st uvedené v tabul’ke 1.
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Tabul’ka 1 Podne vlastnosti pokusnych stanovist’
Table 1 Soil properties on experimental sites

Stanoviste! | Variant? | pHka | Cox | Humus [N P | K | Mg
(g.kg?) (mg.kg™)
VUTPHP DTM3 6,85 61,59 106,19 3,11 11,16 | 154,89 696,71
2010 LTM* 6,87 58,81 101,39 3,73 9,83 154,89 719,01
Suchy vrch DTM? 5,30 30,90 63,27 2,45 3,49 184,61 712,61
2013 LTM* 5,30 28,80 49,65 2,81 2,66 177,52 679,58

1 Site, 2Treatment, 3Grass-clover mixture, * Grass-lucerne mixture

Do obidvoch experimentov, ktoré boli zalozené blokovou metodou v troch opakovaniach, boli
zaradené dva varianty s nasledovnym zlozenim: variant DTM - Trifolium pratense cv. Fresko
+ Festulolium braunii cv. Achilles, variant LTM - Medicago sativa cv. Tereza + Festulolium
braunii cv. Achilles. Vysevok datelinotrdvnej a lucernotrdvnej miesanky bol 26 kg. ha?,
pricom 10 kg pripadlo na d’atelinoviny a 16 kg tvoril medzirodovy hybrid. Pred sejbou boli do
pddy zapravené mineralne hnojiva v davkach 30 kg N. ha! (Startovacia davka), 30 kg P. hat a
60 kg K. hal. V praci hodnotime produkéné roky 2011,2012,2014 a 2015. Porasty sa v kazdom
roku vyuzivali 3 x kosbou. Pri kazdej kosbe sa z kazdého opakovania a variantu odoberala
vzorka zelenej hmoty na stanovenie produkcie susiny, obsahu vlakniny a dusikatych latok.
Chemické analyzy sa vykonali v laboratériu VUTPHP Banska Bystrica v zmysle platnych
legislativnych predpisov - Vynos MP SR €. 2145/2004-100. Pred zaloZenim pokusu a potom
na jesefi v poslednom roku sledovani sa z hibky 0-150 mm odobrali pddne vzorky na stanovenie
zakladnych agrochemickych vlastnosti pody: pH (KCl), humus, Cox, Nt, P, K, Mg podl'a
Mehlicha III. P6dne rozbory sa uskutociovali podl'a Vyhlasky MP SR zo 6. jala 2005. Z.z. ¢.
338/2005, Ciastka 142. Meteorologické udaje (priemerna denna teplota, maximalna denna
teplota, Ghrn zrazok) boli ziskané z meteorologickej stanice instalovanej v areali VUTPHP.
Udaje o teplote a zrazkach ku jednotlivym kosbam st uvedené v tabulke 2. Vysledky boli
vyhodnotené pomocou programu Statitgraphic Centurion metdédou analyzy variancie
(ANOVA) s naslednym testovanim rozdielov na hladine vyznamnosti a2 = 0,01.

Tabul’ka 2 Poveternostné podmienky ku kosbam
Table 2 Weather conditions during cuttings

Rok? 2011 2012 2014 2015
T T T T T T T T
Kosba? | Av® | Max* | Zrazky® | (°C) | Max | Zrazky | (°C) | Max | Zrazky | (°C) | Max | Zrazky
(°C) [ (°C) | (mm) (°C) | (mm) (°C) | (mm) (°C)) | (mm)
1. 122 1191 | 59,0 119 | 184 | 694 115 | 174 | 117,0 115 | 17,4 | 106,0
2. 17,7 | 254 | 514 18,8 | 2555 | 33,6 16,7 | 22,8 | 177,0 192 | 257 | 254
3 190 | 251 | 48,2 18,7 | 26,4 | 0,01 178 | 23,7 |236,0 | 17,7 | 24,0 | 166,0

Yyear, ?Cut, ®Tav — priemerna denna teplota, daily average temperature, “TMax - maximéalna denna
teplota, daily maximum temperature, SPrecipitation

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priebeh poveternostnych podmienok pocas vegetatného obdobia zohrava vyznamnua tlohu v
dosahovani produkénych parametrov travnych porastov. Podl'a udajov SHMU (2011, 2012,
1015) spadlo v rokoch 2011, 2012, 1015 za vegetaéné obdobie v Banskej Bystrici o 36 %, 25
% a 26 % menej zrazok v porovnani s dlhodobym priemerom, ¢o znamend, ze vegetacné
obdobia boli vel'mi suché (DEMETEROVA, 2002). Priemerna teplota za vegetaéné obdobie
bola v uvedenych rokoch vyssiao 1,6 ° Cal1l,8° C.

DTM dosiahli v kosbach vys§iu priemernti trodu v areali VUTPHP. Avsak rozdiel nebol
Statisticky preukazny. Z analyzy priemernej produkcie susiny v kosbach v §tyroch hodnotenych
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rokoch vyplyva, Ze v priemere bola Groda susiny vyssia v prvom uzitkovom roku (2011, 2014)
V porovnani s druhym uzitkovym rokom (2012,2015). Ilavska a kol. (2013) uvadza z pokusov
v Liptovskej Teplicke opaény trend zvysenia urody susiny DTM v druhom tzitkovom roku.
Signifikantny vplyv na produkciu malo poradie kosby s najvyssimi hodnotami v prvej kosbe a
0 48 % nizSou trodou v tretej kosbe (tabul’ka 3). Obsah vldkniny prevysoval optimalne hodnoty
z hladiska vyzivy dojnic v roku 2012 (290,60 gkg ). Pocas vegetaéného obdobia sa
koncentracia vlakniny zvySovala, avSak vplyv stanovista, ro¢nika ani kosby nebol Statisticky
vyznamny. Rovnaky trend bol zaznamenany aj pri koncentracii dusikatych latok.

Podobne ako pri DTM, v pripade LTM bola zaznamenana niz$ia Giroda susiny na stanovisti
Suchy vrch, a od prvej kosby sa produkcia znizovala po¢as vegetacného obdobia k tretej kosbe.
Na rozdiel od DTM, rozdiely v urodach neboli u LTM Statisticky preukazné. Signifikantne
najvyssia koncentracia vlakniny bola zaznamenani v roku 2012 na stanovisti VUTPHP
(tabul’ka 3). Dovodom vysokej koncentracie vldkniny v roku 2012 mohlo byt vysoké
zastupenie lucerny V poraste (Kizekova et al., 2013). Dovodom nizS§ieho obsahu vlakniny
vroku 2015 v porovnani s prvym uzitkovym rokom bolo postupné vypadnutie lucerny
z porastu. Na obsah dusikatych latok malo vplyv poradie kosby s najniz§imi hodnotami
v druhej kosbe.

Tabulka 3 Vplyv stanovist’a, roka a kosby na tirodu susiny, obsah vlakniny a dusikatych

latok

Table 3 Effects of site, year and cut on dry matter yield, content of crude fibre and crude
rotein

DTM! LTM?
Uroda® | Vldknina* | NL® Uroda® | Vlaknina* | NL®
, (tha!) | (gkg?) | (gkg?) | (thal) | (gkg") | (9.kg?)
Stanoviste® | VUTPHP 2,21% | 273,22™ | 133,44™ | 2,84™ | 287,11 | 130,42™
Suchy vrch | 2,01 | 267,44™ | 131,07 | 2,01 | 26592™ | 128,54™
P value 0,638 | 0,620 0,690 0,047 | 0,078 0,809
Rok’ 2011 2,80 | 255847 | 128,67 | 2,18 | 266,18% | 115,84™
2012 1,53 | 290,60 | 138,06™ | 3,50™ | 308,04° 145,00
2014 2,48™ | 281,55™ | 128,06™ | 2,30™ | 280,42% | 124,44
2015 1,54 | 25353 | 134,09 | 1,71 | 251,43P 132,64"
P value 0,033 | 0,042 0,598 0,014 | 0,003 0,036
Kosha® 1. 2,080 | 269,32 | 123,88 | 2,77 | 273,62 | 124,56%
2. 1,80 [ 261,35™ | 128,70 |2,48™ | 284,90 | 116,67
3. 155" [ 285,32 | 144,48 |2,02™ |[271,00® | 147,222
P value 0,006 | 0,145 0,100 0,357 | 0,620 0,001

Grass-clover mixture, 2Grass-lucerne mixture, *Dry matter yield, “Crude fibre, Sdusikaté latky Crude
protein, ®Site, "Year, 8Cut

V tabulke 4 st uvedené hodnoty regresného koeficientu, ktory vyjadruje zéavislost medzi
produkciu a kvalitou fytomasy mieSaniek a meteorologickymi parametrami. Analyza ukazala,
7e zvySovanie priemernej a maximalnej teploty ovzduSia pocas rastového obdobia medzi
kosbami vedie k znizovaniu urody susiny DTM. Rozdielna situcia bola pozorovana medzi
tirodou susiny DTM a uhrmom zrazok za rastové obdobie kosby, kde nebola zistena
signifikantna zavislost. Priebeh pocasia nemal vplyv na obsah vlakniny a dusikatych latok
vDTM, to znamena, Ze s rasticou teplotou ovzdusia sa nezvySoval obsah vlakniny ani
dusikatych latok. Rovnako ani zniZovanie thrnu zrazok v rastovom obdobi medzi kosbami
nezvySovalo resp. neznizovalo koncentraciu hodnotenych zivin. V pripade LTM sa
nepreukazala ziadna zavislost’ medzi meteorologickymi faktormi, produkciou susiny a kvalitou

fytomasy.
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Tabul’ka 4 Regresny koeficient (b) linearnej zavislosti medzi urodou suSiny, obsahom
vlakniny, obsahom dusikatych latok a priemernou dennou teplotou, maximalnou teplotou
a uhrnom zrazok za rastové obdobia medzi kosbami

Table 4 Regression coefficient between dry matter production, contents of crude fibre and
crude protein and daily average temperature, daily maximum temperature, and
precipitation

Uroda suginy! Obsah vlakniny? Obsah NL3

T AV¢ T Max® Zeakyd | TAYY | TMaxd | zrasky® | TAYY | TMaxs | Zravky®
Variant’ | b R? b R? b R2| Db R2 | Db R2| b R2| b R2| Db R2| Db R?
DTM? | 0,22 | 0,82 | 023 | 097 |[NS |- | NS |- |[NS|- |[NS|- |[NS|- [NS|- |NS
CTM® | NS |- | NS |- |[NS|- [NS|- |NS|[- [NS|- [NS|- |NS[- |NS

!Dry matter yield, 2Crude fibre content, 3Crude protein content, “Tav — priemerna denné teplota, daily
average temperature, TMax - maximalna denna teplota, daily maximum temperature, ®Precipitation,
"Treatment, 8Grass-clover mixture, °Grass-lucerne mixture

ZAVER

Vysledky vyskumu ukazali statisticky preukazny vplyv priemernej a maximalnej teploty pocas
rastového obdobia v priebehu kosieb na tirodu susiny DTM. Okrem zvy$ovania teploty sa na
produkcii susiny DTM negativne prejavilo poradie kosby s tym, Ze najvyssia troda bola
zaznamenana v prvej kosbe. V dalSich kosbach dochadzalo k Statisticky vyznamnému
znizovaniu Grody suSiny. Na kvalitativne parametre DTM vyjadrenych obsahom vlékniny
a dusikatych latok nemal vplyv Ziadny zo sledovanych faktorov (stanoviste, rok, kosba). Tvorba
urody susiny LTM nebola vyznamne ovplyviiovana ziadnym sledovanym faktorom a na rozdiel
od DTM, nebola zavisla od priebehu pocasia. Koncentracia dusikatych latok bola $tatisticky
najvyssia v tretej kosbe.
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Utinok roznej davky polysulfidovej siry na vybrané rastovo-produkéné
parametre lucerny siatej (Medicago sativa L.)

Effect of different doses of polysulphide sulfur on selected growth-
production parameters of alfalfa (Medicago sativa L.)

Peter Kovar?, Dubo§ Vozar?, Peter Hric?
!Slovenska polnohospodirska univerzita v Nitre, Fakulta agrobioldgie a potravinovych
zdrojov, Tr. A. Hlinku 2, 949 76 Nitra, Slovenska republika, E-mail: peter.kovar@uniag.sk

ABSTRACT

The aim of the experiment was to determine the impact of different levels of nutrition of alfalfa
with polysulfide sulfur using Sulka K preparation on selected growth and production indicators.
The pot experiment was carried out in the Demonstration and Research Base of the Department
of Crop Production and Grassland Ecosystems (Institute of Agronomic Sciences) FAFR SUA
in Nitra in 2020. There were 5 nutritional variants evaluated: 1. polyS 0 (without sulfur
application), 2. polyS 15 (with a sulfur dose of 15 kg/ha), 3. polyS 30 (with a sulfur dose of 30
kg/ha), 4. polyS 45 (with a sulfur dose of 45 kg/ha) and 5. polyS 60 (with a sulfur dose 60 kg/ha).
The results of the experiment showed a positive effect on the height of alfalfa plants (p > 0.05)
at a sulfur dose of 30 kg/ha and 45 kg/ha, on the number of stems (p > 0.05) at a sulfur dose of
15 — 60 kg/ha and for the production of above-ground phytomass (p > 0.05) at a sulfur dose of
15 — 45 kg/ha.

KEYWORDS: alfalfa, growth-production parameters, polysulphide sulfur

UvOD

Sire (S), ako jednému z esencialnych prvkov potrebnych pre rast rastlin, sa vel’a rokov venovala
malé pozornost’. Do6vodom bolo, Ze priemyselné podniky produkovali va¢sie mnozstvo oxidu
siri¢itého a rastliny dokazu v pripade potreby prijat’ az 90 % siry prostrednictvom listov. Zmena
nastala v polovici 90.-tych rokov minulého storocia, ked’ na Slovensku produkcia oxidu
siri¢itétho klesla o0 58,6 %. Zaroven sa vyznamne zniZzila spotreba hospodarskych a
priemyselnych hnojiv, ktoré obsahuju znacny podiel siry, napr. siran amoénny, jednoduchy
superfosfat,... (Kovacik, 2014). AvSak nedostatok siry sa rozsiril aj po celom svete v dosledku
pouzitia vysokohodnotnych hnojiv s nizkym obsahom siry, nizkou navratnostou siry Vv
mastal'nom hnoji, znizenim pouzivania fungicidov obsahujucich siru, produkénymi odrodami
a intenzivnym pol'nohospodarstvom, ale aj zniZzenim atmosférickych vstupov sposobenych
prisnejSou regulaciou emisii (Vozar et al., 2019). Zvysena frekvencia deficitu siry v osevnych
postupoch je tiez dosledkom vysSich trod a narastu pestovatel’'skych ploch plodin so zvySenymi
poziadavkami na siru, ku ktorym patria najma olejniny, d’atelinoviny, trdvy, zelenina a niektoré
d’alsie plodiny. Nedostatok siry okrem negativneho ovplyvnenia urody a kvality znizuje tiez
prirodzenu odolnost’ rastlin proti ur¢itym chorobam. Okrem toho sira zohrava délezit Glohu v
biosyntéze metioninu a cysteinu. Je tiez nevyhnutna v syntéze koenzymu A, ktory je dolezity
pre biosyntézu a oxidaciu mastnych kyselin, absorpciu aminokyselin, oxidaciu medziproduktov
cyklu kyseliny citrénovej a tiez pre oxidaciu ferredoxinu, ktory je nevyhnutny pri fotosyntéze
a biologickej fixacii dusika. Je dolezita aj pri syntéze vitaminov. Rastliny uprednostiiuji prijem
siry korefimi vo forme siranu (SO4%), malé mnoZstvo mozu absorbovat’ tiez ako tiosiran
(S203%). Malé mnozstva SO2 mozu rastliny navyse absorbovat prostrednictvom listov (Havlin,
2005). Pri niektorych kfmnych plodinach, akou je aj lucerna siata, je potreba siry pomerne
vysoka (priblizne 2,3 — 2,7 kg na 1tonu vyprodukovanej fytomasy) nez u inych plodin
(DeDecker et al., 2018). Pri porovnani absorpcie siry s rychlost'ou depozicie je pravdepodobné,
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ze v minulosti sta¢ila depozicia a mineralizacia z pody na uspokojenie potrieb rastlin. Avsak
teraz, ked’ sa depozicia siry znizila na 4 az 8 kg (vyjadrenej vo forme siranu) ro¢ne (Kost et al.,
2008), je zrejmé, Ze uz nie je dostatok dodavaného siranu a poruchy sposobené jej deficitom sa
budu este viac prejavovat. Cielom experimentu bolo zistit’ u€inok roznej davky polysulfidove;j
siry na vybrané rastovo-produkéné parametre lucerny siatej (Medicago sativa L.) ako zastupcu
rastlin so zvySenymi poziadavkami na siru.

MATERIAL A METODY

Nadobovy pokus, realizovany v Demonstracnej a vyskumnej baze Katedry rastlinnej vyroby
a travnych ekosystémov (Ustav agronomickych vied) FAPZ SPU v Nitre, bol zaloZzeny 11. maja
2020 vysevom osiva lucerny siatej do nadob s objemom 2 dm?® a plochou 0,126 m?. Pri zalozeni
pokusu bolo do pddy, ktorej chemické zloZenie dokumentuje tabulka 1, aplikované hnojivo
Amofos NP 12/52. Dva tyzdne po vzideni rastlin (18. juna 2020) sa rastliny pretrhali, pricom
sa ponechalo 10 rastlin na 1 nddobu. Zaroven sa v tomto termine aplikovali aj hnojiva LAD,
draselna sol’ (na povrch pody) a 1. davka polysulfidového pripravku (polyS) Sulka K (foliarne)
vV mnoZzstve uvedenom v tabulke 3. Druha davka Sulky K sa folidrne aplikovala aj 2 tyzdne po
prvej kosbe, t.j. 14. jala 2020.

Tabul’ka 1 Agrochemické vlastnosti pody pouZitej v experimente
Table 1 Agrochemical properties of the soil used in the experiment

Ni | P | K | Mg | Ca | Na IE Cox pHkel
mg.kg! g.kg™ _
2282 |54 | 350 | 680 4900 |40 | 20 20,82 7,09

Pre tento experiment bolo vytvorenych 5 variantov s davkami Zivin uvedenymi v tabulke 2.

Tabulka 2 Varianty hnojenia s davkou Zivin v kg.ha!
Table 2 Fertilization treatments with nutrient dose in kg/ha

Variant! Zivina (davka v kg.ha™!)?
N P K S
[LAD 27] [Amofos NP 12/52] [Draselna sol’ 60 %] [Sulka K]
V1 (polyS 0) 30 35 80 0
V2 (polyS 15) 30 35 80 15
V3 (polyS 30) 30 35 80 30
V4 (polyS 45) 30 35 80 45
V5 (polyS 60) 30 35 80 60

ltreatment, 2nutrient (dose in kg/ha)

Tabulka 3 Termin aplikacie a davky hnojiv na 1 nadobu
Table 3 Date of application and doses of fertilizers per 1 pot

Aplikacia 2 tyZdne po Pri sejbe’ 2 tyZdne po 2 tyZdne po vzideni / 2
(termin)! vzideni® vzideni® tyZdne po 1. kosbe*
Variant® LAD 27 Amofos NP | Draselna sol’ Sulka K
12/52 60%
V1 (polyS 0) 0,548 g 1,927 g 2,024 ¢ -
V2 (polyS 15) 0,440 g 1,927 g 1,790 g 0,368 ml
V3 (polyS 30) 0,330 g 1,927 g 1,560 g 0,736 ml
V4 (polyS 45) 0,210 ¢ 1,927 g 1,330 ¢g 1,103 ml
V5 (polyS 60) 0,100 g 1,927 g 1,100 g 1,471 ml

tapplication (date), 22 weeks after emergence, %in sowing, 2 weeks after emergence/2 weeks

after 1% cut, Streatment
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Priebeh poveternostnych podmienok v sledovanom obdobi (2020) (v porovnani s dlhodobym
priemerom za roky 1961 — 1990) prezentuje tabul’ka 4.

Tabul’ka 4 Priemerna mesa¢na teplota a mnozstvo zrazok v roku 2020 v porovnani
S dlhodobym priemerom 1961 — 1990 (www.shmu.sk; upravené)

Table 4 Average monthly temperature and amount of precipitation in 2020 compared to
the long-term average 1961 — 1990 (www.shmu.sk; modified)

Rok / Mesiac* i \Y \ VI VIl VIl IX X
Teplota? | 2020 6,1 110 [138 [196 215 |225 |172 |115
(°C) 0 1961-1990 | 5,0 104 151 180 198 |193 |[156 |104
Zrazky® | 2020 67,0 |63 479 |716 |454 |106,0 [99,0 |156,3
(mm) 0 1961-1990 | 30,0 [39,0 |580 66,0 |520 |61,0 |400 |36,0

lyear/month, temperature, 3precipittion

Charakteristika aplikovanych hnojiv

LAD 27 — liadok aménny s dolomitom je sivobiely granulat dusi¢nanu amoénneho s jemne
mletym dolomitom. Hnojivo obsahuje 27 % dusika, vapnik a hor¢ik st vo forme uhli¢itanov
nerozpustnych vo vode. Pomer dusi¢nanového a amoniakalneho dusika je 1 : 1 (URLI).
Amofos NP 12/52 je Sedobiele granulované organomineralne hnojivo S 12 % obsahom dusika
a52 % obsahom P20s. Podstatnou zlozkou je fosfore¢nan amoénny, ktory sa ziskava
z apatitového koncentratu neutralizaciou kyseliny fosfore¢nej amoniakom (URL2).

Draselna sol’ je v podstate technicka sol’ KCI s obsahom 60 % K20. Celkovy obsah chloru sa
pohybuje okolo 48 %, neobsahuje ziadne sprievodné soli (URL3).

Sulka K [3-0-14(2Ca0O+19S)] je ¢ira, Cervenohneda kvapalina so sirnym zapachom. Je to
vysoko koncentrovany vodny roztok polysulfidov a tiosiranov draslika a véapnika doplneny
mocovinou. S vodou je miesatel'na v akomkol'vek pomere (URL4).

Porast bol pocas vegetacného obdobia koseny celkovo 5-krat (Tabulka 5) na vysku 50 mm
Vv rastove] faze butonizacie az zaciatku kvitnutia. Pri kaZdej kosbe bola zistovana vyska rastlin
v mm (3 merania v kazdom opakovani), spocitany pocet stoniek v kazdej nadobe S naslednym
prepocitanim na ks.m™ a odobrata nadzemna fytomasa z celej nadoby (s prepoéitanim na g.m-
2) na zistenie produkcie nadzemnej fytomasy. Pocas vegeta¢ného obdobia bol porast podl'a
potreby v zavislosti od poveternostnych podmienok zavlazovany davkou v mnozstve 200 —
500 ml na 1 nadobu.

Tabulka 5 Terminy kosieb v roku 2020
Table 5 Dates of mowings in year 2020

Kosba! 1. 2. 3. 4. 5.
Datum? 30.6. 22.7. 13.8. 9.9. 19.10.
Leut, 2date

Ziskané udaje sa Statisticky hodnotili v programe STATISTICA (StatSoft, 2011) pomocou
jednofaktorovej analyzy rozptylu ANOVA. Na postudenie rozdielov medzi variantmi sa pouzil
Tukeyov HSD test pri hladine vyznamnosti a = 0,05.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerna vysSka rastlin lucerny siatej v jednotlivych variantoch srdéznou davkou
polysulfidovej siry (polyS) je prezentovana na obrazku 1. Na zdklade dosiahnutych hodnot
mozno konStatovat® Statisticky nepreukazny vplyv (p = 0,334958) pripravku s polysulfidovou
sirou (Sulka K) na tento hodnoteny ukazovatel. Najvyssou vyskou rastlin v priemere za
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vegetatné obdobie sa vyznaCovala lucerna siata vo variante V3 (306,67 mm), ¢o bolo
0 19,07 mm viac v porovnani s kontrolnym variantom (V1), kde sa neaplikovala Sulka K.
Stimulacia rastu lucerny siatej sa zaznamenala aj vo variante V4 s 0 4,07 mm vys$§imi rastliny
ako kontrola. Mierne inhibi¢ny u¢inok pripravku Sulka K sa prejavil vo variantoch V2 a V5,
kde sa v prepoéte aplikovalo 15 kg.ha™ a 60 kg.ha! siry a priemerna vyska lucerny siatej bola
0 7,60 mm a 8,03 mm nizSia v porovnani s kontrolou.

350,00 * 306,67 a 201 67

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00
V1 V2 V3 V4 V5

(polyS 0) (polyS 15) (polyS 30) (polyS 45) (polyS 60)

varianty?

vyska rastlin (mm)?!

Obrazok 1 Priemerna vyska rastlin lucerny siatej (mm) v jednotlivych variantoch

*Pismeno (a) pri priemernych hodnotach znamena Statisticky nepreukazny rozdiel (Tukeyov HSD
test, a. = 0,05.

Figure 1 The average height of alfalfa plants (mm) in individual variants

plant height; *treatments

*Letter (a) at average values means statistically non-significant difference (Tukey’s HSD test, o =
0.05).

Jednym z kritérii hodnotenia stavu porastov viacroénych krmovin je hustota porastu, ktora
zavisi od poctu rastlin, resp. stoniek na jednotke plochy (m?). Hodnoty tohto ukazovatel'a
dokumentuje obrazok 2.

- 250,00 224,87 a
& 195,24 a* 2148la 206,35 a 213,76 a
£ 200,00

£ 150,00

1

2 00,00

£ 50,00

S 0,00

= \Val V2 V3 V4 V5

(polyS 0) (polyS 15) (polyS 30) (polyS 45) (polyS 60)
varianty?

Obrizok 2 Priemerny podet stoniek (ks.m2) lucerny siatej v jednotlivych variantoch
*Pismeno (a) pri priemernych hodnotach znamena Statisticky nepreukazny rozdiel (Tukeyov HSD
test, o = 0,05.

Figure 2 The average number of stems (pcs/m?) of alfalfa plants in individual variants
Ynumber of stems (pcs/m?); 2treatments

*Letter (a) at average values means statistically non-significant difference (Tukey’s HSD test, o =
0.05).
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Z priemernych hodnodt poétu stoniek v prepoéte na 1 m? rezultuje stimulaény, avsak $tatisticky
nepreukazny (p = 0,928522) ucinok polysulfidového pripravku Sulka K. Kym v kontrolnom
variante V1 (bez aplikacie Sulky K) sa zaznamenalo v priemere 195,24 stoniek.m?, vo
variantoch o$etrenych uvedenym pripravkom bolo v priemere o 11,11 — 29,63 stoniek.m viac.
Najviac stoniek vytvorila lucerna siata vo variante V2 (224,87 ks.m™), nasledovali varianty V3
aV5 s214,81 ks.m? a 213,76 ks.m? aza nimi s rozdielom priblizne 8 stonick zaostavala
lucerna siata osetrena 45 kgha? siry (V4). Podla Lichnera et al. (1990) mozno porast vo
vSetkych variantoch klasifikovat’ ako ,,vel'mi riedky*.

Stucast'ou biologickej kontroly porastov viacroénych krmovin je aj zistovanie produkcie
nadzemnej fytomasy. Podl'a niektorych autorov (Brestic¢ a OlSovska, 2001; Kopriva et al., 2019)
je tvorba fytomasy spojena s fyziologickou aktivitou rastlin, ktora moze byt vyraznou mierou
ovplyvnena uroviiou vyzivy rastlin.

> ?8’88 67,03 a* 7182a 67,58 a 68,36 a 65.03 2

ZE 6000
S S 50,00
o S & 40,00
2'T E 30,00
= (=)

£ ES2000
ES 1000
=8 000

V1 V2 V3 V4 V5

(polyS 0) (polyS 15)  (polyS30)  (polyS 45)  (polyS 60)

varianty?
Obrazok 3 Priemerna hmotnost’ suchej nadzemnej fytomasy lucerny siatej (g.m?)
V jednotlivych variantoch
*Pismeno (a) pri priemernych hodnotach znamena Statisticky nepreukazny rozdiel (Tukeyov
HSD test, oo = 0,05.
Figure 3 The average weight of dry above-ground alfalfa phytomass (g/m?) in individual
variants
Lweight of dry aboveground phytomass; “treatments
*Letter (a) at average values means statistically non-significant difference (Tukey’s HSD test,
a=0.05).

Z hodnét prezentovanych na obrazku 3 vidiet’ stimula¢ny u¢inok polysulfidového pripravku na
produkciu nadzemnej fytomasy, o je v zhode aj s vysledkami DeDeckera et al. (2018), a to vo
variantoch s aplikaciou 15 — 45 kg.ha! siry (V2 — V4). V uvedenych variantoch mnoZstvo
nadzemnej fytomasy stiplo v priemere 0 0,55 — 4,79 g.m™ v porovnani s kontrolou, pri¢om
najviac fytomasy vytvorila lucerna siata po oSetreni Sulkou K v davke 15 kg.ha? siry (V2).
Dévka polysulfidovej siry 30 kg.ha™ a 45 kg.ha™ preukézala iba minimalnu stimulaciu tvorby
nadzemnej fytomasy, zatial' ¢o najvysSie aplikované mnozstvo siry (V5) posobilo mierne
inhibi¢ne na produkciu nadzemnej fytomasy lucerny siatej. Pre variant V5 bola charakteristicka
Celkovo vsak mozno konstatovat, ze produkcia nadzemnej fytomasy bola Statisticky
nepreukazne (p = 0,950807) ovplyvnena polysulfidovym pripravkom Sulka K.

ZAVER

Lucerna siata bola pestovand v nadobach pri réznej trovni vyzivy sirou aplikovanej vo forme
polysulfidu. Na rast rastlin lucerny siatej do vysky najlepsie vplyvala davka 30 kg.ha™ siry,
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zatial’ ¢o hustota porastu (vyjadrena po¢tom stoniek na 1 m?) a produkcia nadzemnej fytomasy
boli najviac stimulované davkou 15 kg.ha™ siry.

PODAKOVANIE
Prispevok vznikol s podporou Grantovej agentury Slovenskej pol'nohospodarskej univerzity v Nitre
Vv ramci projektu €. 19/2019 Moznosti vyzivy travnikov sirou.

LITERATURA

BRESTIC, M., OLSOVSKA, K., 2001. Vodny stres: pri¢iny, dosledky, perspektivy. Nitra: SPU, 2001,

149s.

HAVLIN, J.L., BEATON, J.D., TISDALE, S.L., NELSON, W.L. 2005. Soil fertility and fertilizers: An

introduction to nutrient management. 7th ed., New Jersey : Pearson Prentice Hall, 2005, 528 p.

KOPRIVA, S., MALAGOLI, M., TAKAHASHI, H., 2019. Sulfur nutrition: impacts on plant

development, metabolism, and stress responses. Journal of Experimental Botany, 70, 4069 — 4073.
KOST, D., CHEN, L., DICK, W.A. 2008. Predicting plant sulfur deficiency in soils: results from Ohio.
Biol. Fertil. Soils. 44, 1091 — 1098.

KOVACIK, P. 2014. Principy a sposoby vyzivy rastlin. Nitra : SPU, 2014, 278 s.

DEDECKER, J., TOLLINI, CH. 2018. Increase alfalfa hay yields by addressing sulfur deficiency
[online] [cit. 2021-10-18] Dostupné z: https://www.canr.msu.edu/news/ increase_alfalfa_hay
yields_by addressing_sulfur_deficiency

LICHNER, S., FOLKMAN, I, GREGOROVA, H., HOLUBEK, R., JANCOVIC, J., NOVAK, J.,

SIMKO, J., 1990. Navody na cvicenia z krmovinarstva. Bratislava: Priroda, 1990, 195 s.
Slovensky hydrometeorologicky ustav, 2020. Bulletin Meteoroldgia a Klimatologia. [cit. 2021-10-10].
Dostupné z: http://www.shmu.sk/sk/?page=1613

StatSoft, Inc. (2011) STATISTICA (data analysis software system), verzia 10. www.statsoft.com

URLZ1: http://mww.sunflower-ds.sk/hnojiva/lad-27-n [cit. 2021-10-05]

URLZ2: http://www.achpmstetice.cz/amofos-np-12-52 [cit. 2021-10-05]

URL3: http://www.sunflower-ds.sk/hnojiva/draselna-sol-60-kcl [cit. 2021-10-05]

URL4: www.vucht.sk/userfiles/products/pl_sulka_k_sk.pdf [cit. 2021-10-05]

VOZAR, ., KOVAR, P., HRIC, P., VERESOVA, P., PAULISOVA, M. Vplyv SULFERT-Humétu na

dynamiku rastu a produkcie travnikového porastu. In Agrochémia, 1, 33 — 40.

33



Vplyv klimatickej zmeny a zmeny vo vyuZivani pédy na ziasobu podneho
organického uhlika

Impact of climate and land use change on soil organic carbon stock
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ABSTRACT

In this paper we want to point out that changes of soil use and soil management and also climate
parameters can affect the level of SOC stock on Agricultural Cooperative Farm Susiava. The
RothC model was used to monitor changes in SOC stock. Receiving results show, that RothC is
suitable to monitor SOC stock on agricultural soil in this territory and in future, model predicts
that SOC level will by largely influenced by land use and land management but also climate
change, mainly temperature increase.

KEY WORDS: cropland, grassland, RothC model, soil organic carbon stock

UvOD

Podna organickd hmota (POH) je rozhodujicim faktorom pre optimalne fungovanie
produkénych i mimoprodukénych podnych funkcii, ovplyviiuje urodnost’ pddy, jej fyzikalne,
chemické a biologické vlastnosti a tiez emisiu sklenikovych plynov (Campbell a Paustian,
2015). POH predstavuje najvacsiu zasobu pddneho organického uhlika (POC) v biosfére a v
zavislosti od podmienok moZe emitovat alebo sekvestrovat sklenikové plyny v Zivotnom
prostredi. Obsah POC je povaZovany za primdrny indikator podnej kvality vo vztahu
k produk¢nym i environmentalnym funkciam pddy (Chevalier a kol., 2016), a je tiez kl'a¢ovym
faktorom vsetkych skupin ekosystémovych sluzieb (Banwart a kol., 2015). Obsah POC
V podnom prostredi je ovplyviiovany prirodnymi ako aj antropogénnymi faktormi. V sti¢asnom
obdobi je jednou z hlavnych globalnych environmentalnych tém zmena klimy, predovsetkym
vyrazné oteplovanie. Postupné zvySovanie teploty, ktoré je realitou uz v tomto obdobi
a predpokladéd sa aj v budtcnosti, méze urychlovat’ rozklad POH, teda v pddnom prostredi
budu prevladat’ mineraliza¢né procesy nad humifika¢nymi (Web a kol., 2003).

Dalsim vyznamnym faktorom ovplyviiujicim zasobu POC je hospodarenie a vyuZivanie pody.
Na jednej strane mnohé pol'nohospodarske praktiky, napr. premena trvalych trdvnych porastov
(TTP) na ornt podu (OP) a nizky prisun kvalitnej organickej hmoty, mézu zniZzovat’ zasobu
POC (Poeplau a Don, 2015, Kunlanit a kol. 2019), na druhej strane zakladné principy spravnej
pol'nohospodarskej praxe (konverzia OP na TTP, aplik4cia kvalitnych organickych hnojiv alebo
kompostov, prisne dodrziavanie optimalnej rotacie plodin, minimalne obrabanie pody,
a aplikacia pddoochrannych technologii) mézu zasoby POC v pol'nohospodarskych podach
zvySovat’ (Janzen, 2006, Kovac a kol., 2010, Berti a kol., 2016, Valkama a kol., 2020).

V tomto prispevku prezentujeme vplyv zmeny vo vyuZivani a hospoddreni na pdde aj
klimatickej zmeny na stav zasob POC na pddach polnohospodarskeho druzstva (PD) Sufiava.
Pri rieSeni tejto problematiky ndm vyraznym sposobom moze pomodct’ modelovanie zasob POC.
V sucasnosti je na sledovanie zmien v zdsobach POC jednym z najviac vyuzivanych modelov
RothC model (Coleman a Jenkinson,2005, Smith a kol., 2007, Van Wesemael a kol, 2010,
Wust-Galley a kol., 2020). Na Slovensku sa RothC model tspesne aplikuje od roku 2007
(Barancikova a kol., 2010, Barané¢ikova a kol., 2011, Baranéikova a kol., 2012, Baran¢ikova
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a kol., 2013, Skalsky a kol., 2020) a z uvedené¢ho dévodu sme sa rozhodli tento model vyuzit
aj pri modelovani zasob POC na PD Sufiava s ekologickym systémom hospodarenia. V prvej
faze rieSenia, ktora bola realizovana pre obdobie 1970-2013, bola uskuto¢nena validacia
modelu a v druhej faze sme na zaklade pripravenych manazérskych a klimatickych scenarov
v modelovom obdobi 2013-2100 zrealizovali predikciu vyvoja zasob POC.

MATERIAL A METODY

Charakteristika vizemia

PD Sufiava sa nachadza v horskej vyrobnej oblasti a mierne chladnej klimatickej oblasti.
Z pédnych typov sa na sledovanom tzemi nachadzaji predovsetkym kambizeme so svojimi
subtypmi, menej rendziny a fluvizme. V minulom obdobi (rok 1970) rozloha OP a TTP na PD
Suiava bola takmer identicka (Tabul'ka 1). Ako je zrejmé z tabul’ky 1 v roku 2013 rozloha OP
vyrazne klesla a TTP stupla.

Tabulka 1 Vymera OP a TTP v rokoch 1970 a 2013 (PD Suiiava) )
Table 1 Area of cropland and grassland in period 1970-2013 on Cooperative farm Suiiava

1970 2013
OP! (ha) 626,66 292,3
TTP? (ha) 651,84 986,2
OP+TTP (ha) 12785 12785
OP (%) 49 23
TTP (%) 51 77

'OP — orn4 poda/cropland, 2TTP - trvaly travny porast/permanent grassland

Popis modelu ROTHC 26.3

Pre korektny priebeh pouzitia RothC modelu st nevyhnutné tri skupiny vstupnych tdajov:

- klimatické udaje (priemerné mesa¢né hodnoty zraZzok (mm), priemerna mesa¢na teplotu
vzduchu - T (°C) a mesa¢né hodnoty evapotranspiracie (mm))

- pddne iidaje (percento ilovej frakcie (<0,002 mm), hibka pdédy (cm), poéiatoény stav
pddneho organického uhlika (POC) v t C.ha, inertny organicky uhlik (IOM))

- udaje o vyuziti pédy a 0 hospoddreni na péde (pddny pokryv, mesacny vstup uhlika
rastlinnych zvyskov (t C.ha'), a z organického hnojenia (t C.ha*), faktor kvality rastlinnych
zvySkov (DPM/RPM pomer)

Dalsie detaily RothC modelu s uvedené v jednej z nasich publikacii (Baranéikova a kol.,

2011) a podrobny popis prace RothC modelu na  webovej stranke:

(http://www.rothamsted.bbsrc.ac.uk/aen/somnet/).

Klimatické udaje

Vstupné klimatické parametre reprezentuju redlne priemerné mesacné hodnoty teploty, zrazok
a evapotranspiracie za modelované obdobie 1970-2013. Pre modelovy podnik Sutiava boli tieto
udaje ziskané z meteorologickej stanice Poprad.

Pédne parametre

Vstupné udaje pre model RothC predstavuji hodnoty podnych parametrov vyberovych sond
Komplexného prieskumu pdd (VS KPP), ktory bol na uzemi Slovenska realizovany v rokoch
1965-1970. V hospodarskom obvode PD Sufiava na nachadza 11 VS KPP. Zasoba uhlika (t C
.ha) v pociatoénom bode modelovania (rok 1970) bola vypo&itana podl'a rovnice (1) z udajov
0 koncentracii POC, ktoré boli ziskané z databazy KPP:

Pociato¢na zasoba POC =POC x OH x H, (1)
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kde POC je koncentracia pddneho organického uhlika (%), OH je objemova hmotnost’ (g.cm”
%) vypocitana pedotransférovou funkciou podl'a Makovnikovej (Makovnikova a Siran, 2014)
a H je hibka pody (cm), v ktorej st modelované zasoby POC a predstavuje 30 cm.

V roku 2013 boli na modelovom tzemi odobraté pédne vzorky, v ktorych bola stanovena
aktualna hodnota organického uhlika. Namerané hodnoty zasob POC boli pouzité na verifikaciu
modelu RothC na danom uzemi.

Udaje o vyuziti pédy a 0 hospoddreni na péde

Ako bolo uvedené v tabulke 1 vymera OP a TTP sa v priebehu obdobia 1970-2013 vyrazne
zmenila. Zdkladnym zdrojom udajov o hospodareni na pdde boli informécie ziskané formou
dotaznikov, ktoré obsahovali udaje o pestovanej plodine, dosiahnutej urode, druhu a davke
organického hnojenia a mnozstve zapracovanych pozberovych zvyskov. Vstupy organického
uhlika boli vypocitané z udajov o plodindch za jednotlivé Casové etapy a z pouzitého
prepocitavacieho koeficientu uhlika, ktory je ovplyvneny vyskou dosahovanych urod a u
niektorych plodin aj zapracovanim pozberovych zvykov pre konkrétnu plodinu podl'a Bieleka,
Jurcovej (Bielek a Jurcova, 2010). Vstupy z organického hnojenia boli rozvrhnuté podla
zistenych tdajov — podnikovej evidencie ku jednotlivym plodindm pocas celého Casového
obdobia. Pre jednotlivé druhy organickych hnojiv boli pouzité prepocitavacie koeficienty podl'a
Bieleka, Jurcovej (Bielek a Jurcova, 2010).

Priprava klimatickych scenarov pre prognozovanie vyvoja zasob POC do roku 2100
Hodnotenie dosledkov zmeny klimy je zaloZené na emisnych scenaroch (Naki¢enovi¢ a Swart,
2000), ktor¢ su odvodené zo scenarov populacného rastu aekonomického ako
aj technologického vyvoja. Scenar A2 predpoklada pokracujuci populaény rast, regionalne
rozdielny ekonomicky rast a pomalSie technologické zmeny. Scenar B1 popisuje konvergentny
svet s rychlou zmenou s dérazom na sluZzby a informacnti ekonomiku, so zavadzanim cistych
aucinnych technologii s dorazom na globdlne rieSenia ekonomického, socidlneho
a environmentalne trvalo udrzateI'ného rozvoja. Zo vSetkych emisnych scendrov (SRES) sa
predpokladaju najvysSie emisie podl'a scenara A2 a najnizsie podl'a scenara B1. Klimatické
scenare su odvodené zemisnych scendrov modelmi vSeobecnej cirkuldcie atmosféry.
Z dennych hodnot klimatickych prvkov a potencialnej evapotranspiracie boli vypocitané
pozadované mesacné hodnoty teploty, zraZok a evapotranspiracie, ktoré predstavuju vstupné
hodnoty klimatickych parametrov pre RothC model.

Priprava manazérskych scenarov pre prognozovanie vyvoja zasob POC do roku 2100
Vychodiskovy manazZérsky scendr predstavuje redlne hospodarenie, ktoré sa v sucasnosti
pouziva. Nasledne bol vypracovany aj optimalny manazérsky scenar, ktory by zabezpecil ¢o
najvyssi vstup organického uhlika z rastlinnych zvyskov a organického hnojenia. Nasou snahou
bolo vytvorit' taky sled plodin resp. striedanie plodin, ktory by bol na danom twzemi
najvhodnejsi a zaroven reSpektoval odporucania multifunkéného osevného postupu (Kovac
akol., 2010), ktory vyzaduje spravny vyber plodin, ich podiel a striedanie tak, aby sa
zabezpecilo trvalo udrzatel'né hospodarenie na pode.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Modelovanie vyvoja zasob POC v obdobi rokov 1970 — 2013

Na obr. 1-3 je znazorneny vyvoj priemernych modelovanych hodnét zasob POC na OP, TTP
a pri konverzii z OP na TTP, ku ktorej doslo v priebehu sledovaného obdobia. Najmensi narast
zasob POC, bol zisteny na OP (obr.1). Pri zmene vyuzitia pody (OP/TTP) a TTP boli zistené
podstatne vysSie zdsoby POC v priebehu modelovaného obdobia (obr. 2-3), ¢o suvisi s vyrazne
vys§imi vstupmi organického uhlika predovsetkym z exkrementov volne sa pastcich zvierat na
tychto lokalitdch po roku 1990 (Tabulka 2). Postupné zvySovanie zasob POC od roku 1990,
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ako dosledok vyrazne vysSich vstupov organického uhlika, je v sulade s literarnymi tdajmi
nakol’ko Schulp a Verbung (2009), van Wesemael a kol. (2010) ako aj nase predchadzajuce
prace (Baranc¢ikova a kol., 2010, Baran¢ikova a kol., 2012) uvadzaju signifikantny vzt'ah medzi
modelovanymi zasobami POC a vstupom uhlika do pody.
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Obrazok 1 Vyvoj priemernych modelovanych zasob POC (t.ha) aich porovnanie
s nameranymi zasobami POC v priebehu modelovaného obdobia na OP PD Suiiava
Figure 1 Development of average modelled SOC stocks (t.ha) and their comparison with
measured data during modelled period on cropland of Cooperative farm Suiiava

120
%0 M

60 -+ -t

40
20

POC (t/ha)

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T:1

1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

+— model meranie

Obrizok 2. Vyvoj priemernych modelovanych zisob POC (t.hal) aich porovnanie
s nameranymi zasobami POC v priebehu modelovaného obdobia na OP/TTP PD Suiiava
Figure 2 Development of average modelled SOC stocks (t.ha) and their comparison with
measured data during modelled period on conversion of cropland to grassland of
Cooperative farm Suiiava
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Obrizok 3 Vyvoj priemernych modelovanych zasob POC (t.hal) aich porovnanie
s nameranymi zasobami POC v priebehu modelovaného obdobia na TTP PD Suiiava
Figure 3 Development of average modelled SOC stocks (t.ha) and their comparison with
measured data during modelled period on grassland of Cooperative farm Suiiava
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Tabulka 2 Priemerné ro¢né vstupy uhlika (za desat’rofie) z rastlinnych zvyskov (RZ)
a mas$tal'ného hnoja, resp. z exkrementov pastcich sa zvierat (MH) na PD Suiiava

Table 2 Average year carbon inputs (for adecade) from plant residues (RZ) and
manure/faeces grazing animals (MH) of agricultural land Cooperative farm Suiiava

Desafrotie OP OP/TTP TTP

RZ MH RZ MH RZ MH
1970 - 1980 2,23 1,77 1,62 0,43 3,89 2,30
1981 - 1990 2,42 2,55 2,84 2,01 4,70 5,18
1991 - 2000 2,39 2,55 3,14 4,28 4,35 9,51
2001 - 2010 3,01 3,4 3,94 6,83 4,60 11,74
2011 - 2013 2,6 2,88 3,81 8,61 4,59 13,54
Priemer 2,44 2,63 3,07 4,43 4,43 8,46

Ako je zrejmé z obr. 1-3 modelované hodnoty zasob POC predovsetkym pri konverzii OP/TTP
a TTP spadli do rozsahu nameranych hodndt, na OP modelované hodnoty zasob POC boli
0 nieco nizsie ako namerané. Na zaklade ziskanych vysledkov m6zeme konstatovat’, ze RothC
model je vhodny na modelovanie zasob POC na tomto tizemi.

Progndzovanie vyvoja zasob POC v rokoch 2013-2100.

Progndézovanie zasob POC bolo realizované na zaklade dvoch manazérskych a dvoch
klimatickych scendrov. Manazérske scenare sa liSia vo vstupoch organického uhlika, pricom
optimalny manazérsky scenar (O) predpokladé vyssie vstupy C oproti redlnemu hospodéreniu
na pdde (R ), ktoré sa na PD Sufiava pouZiva v siiéasnosti. Oba klimatické scenare predpovedajii
kolisavy charakter zrazok (dlhsSie obdobia sucha sa striedaju s kratkymi ale prudkymi
privalovymi dazd’ami), ale scenar A2 predpoveda predovsetkym v druhej polovici 21. storocia
vys8i postupny nérast teplot, v porovnani s klimatickym scenarom B1.

Ako je zrejmé z obr. 4. na TTP v prvych rokoch modelovania pozorujeme mierny pokles a v
d’alSom obdobi naslednt stabilizaciu zasob POC. Na TTP sa vysSie hodnoty zasob POC udrZia
pri aplikacii optimalneho hospodarenia a klimatického scenara B1 (O TTP B1).
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Obrazok 4 Vyvoj modelovanych ziasob POC (t.hal) pri redlnom (R) a optimilnom (O)
manaZérskom scenari a pri klimatickom scensri A2 a B1 na PD Suiiava

Figure 4 Development of modelled SOC stocks (t.ha?) at real (R ) and optlmal (O)
managerial scenario and at climatic scenario A2 and B1 at Cooperative farm Suiiava
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V pripade scendra R TTP A2 z4soba POC na konci storoc¢ia bude klesat’. Na OP postupny nérast
zasob POC bude zabezpeceny iba pri optimalnom hospodareni na pode a klimatickom scenari
B1 (O OP B1), pri sucasnom sposobe hospodarenia, predovsetkym za predpokladu vyssich
tepl6t v buducnosti (R OP A2), zasoba POC moéze postupne klesat’ (Obr.4).

AKo je zrejmé z obr. 5, celkové zasoby POC na PD Suiiava vyrazne vzrastli medzi rokmi 1970-
2013, ¢o je sposobené predovsetkym vyraznou zmenou v spdsobe vyuzitia pody (konverzia
velkej plochy OP na TTP).
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Obrazok 5 Vyvoj celkovych zisob POC (t) na polnohospodarskych pédach PD Suiiava
prirealnom (R) a optimalnom (O) manaZérskom scenari a pri klimatickych scenaroch A2
aBl

Figure 5 Development of total SOC stocks (t) at real (R ) and optimal (O) managerial
scenario and at climatic scenario A2 and B1 at Cooperative farm Sunava

Pokial’ zastipenie OP a TTP na tomto izemi bolo v roku 1970 priblizne rovnaké, v priebehu
viac ako 40 rokov sa vyrazne zniZilo zastipenie ornych pod v dosledku zatravnenia
a v sucasnom obdobi predstavujii orné pody iba 23 a TTP 77% (Tabulka 1). Podstatne vyssie
vstupy uhlika na TTP a pri konverzii OP na TTP sa podielaju na prudkom naraste zdsob POC
medzi rokmi 1970-2013. Model RothC naznacuje, ze pri rovnakej vymere pol'nohospodarske;j
pody a jej rovnakom vyuziti aj v budticnosti, a pri si¢asnom hospodareni moézeme ocakavat’
mierny pokles zasob POC (R A2). Stcasny stav urovne POC sa zachova iba pri optimalnom
hospodareni na pode za predpokladu miernejSieho nérastu teplot (O B1) v budiicom obdobi
(Obr. 5). Narast zasob na tomto izemi by bolo mozné dosiahnut’ iba d’al§im zatravnenim ornych
pdd, ako to naznacuju nase vysledky (obr. 2).

ZAVER

Ako ukézali ziskané vysledky, RothC model je vhodny na modelovanie zasob POC na
pol'nohospodarskych podach PD Sufiava. Pri prognézovani vyvoja zasob POC na danom tizemi
bolo jasne ukazané, Ze zasoba POC je vo velkej miere ovplyvnend vyuzitim a hospodarenim
na pdde, ale aj klimatickymi parametrami, predovSetkym narastom teplot v dosledku
akcelerécie klimatickej zmeny.
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Optimalizacia travnych porastov minimalizaénymi technolégiami

Optimization of grassland by minimizing technologies

Zuzana Kovacikova, Vladimira Vargova
NPPC-Vyskumny ustav trdvnych porastov a horského pol'nohospodarstva, Mladeznicka 36,
974 21 Banska Bystrica, Slovenska republika, E-mail: zuzana.kovacikova@nppc.sk

ABSTRACT

The aim of the study was to improve the grassland by seeding of multi-component grass/clover
mixtures and by mechanical aeration of grassland sod, to increase its quantitative and
qualitative parameters. The research was carried out at the Suchy Vrch site (near Banska
Bystrica), altitude 460 m. The experiment consisted of 7 treatments: the original grassland, the
treatments treated with VREDO and PNEUMATICBOX sowers as mechanical aeration.
Grassland swards were cut three times a growing period. The type of soil is Cambisol with an
initial pH 4.78. Over-seeding and mechanical aeration of grassland had an impact on the
increase of dry matter production and enhancement of concentration of crude protein. The
influence of the pratotechnical interventions was also reflected in the increase of pH values and
the concentrations of other elements in the soil.

KEYWORDS: botanical composition, nutrient content, nutritional value of phytomass,
mechanical aeration of grassland sod, over-seeding

UvOD

Dévodom uplatnenia minimalizacnych technologii je dlhoroéné nevyuZzivanie travnych
porastov, alebo len niekolkoroéné¢ mulCovanie. Nahromadena fytomasa zhorSuje druhové
zlozenie, preto je potrebné tieto porasty vertikutovat’ a nasledne zlepSovat’ prisevmi. Vyznam
prisevov neustale narasta, pretoze suvisi so zvySovanim druhovej diverzity a s trvalo
udrzate'nym hospodarenim. Technologiu prisevov je vhodné pouzit’ na stanovisStiach, kde je
obnova travnych porastov problematicka z ekologickych aj pratotechnickych dovodov. Ide
hlavne o svahovité pozemky a pozemky s plytkou orni¢nou vrstvou, kde by sme klasickou
orbou sposobili velkl er6ziu a vyorali mnozstvo kamenia. Touto technolégiou viac alebo mene;j
narasame travnu macinu pdvodného porastu. Sucasne prisevom dodame vhodné druhy trav
a d’atelinovin do povodnych travnych porastov. Cielom je vytvorit’ produkénejsi a kvalitnejsi
porast na danom stanovisti s dlhodobym efektom pri nizkych finanénych vstupoch. Uvedené
zabezpeCime zvySenym zastipenim kvalitnych travnych druhov a datelinovin s vySSim
obsahom energie. Prinosom je aj zniZenie er6zie a zmyvu pddy na svahoch, prisevom
d’atelinovin zvySime fixaciu biologického N a zniZime néklady na renovaciu travnych porastov.
Ciel'om vertikutécie je vertikalne prerezat’ a precesat’ splstnateny travny porast. Zasah sa robi
pri nahromadenti plsti v hrubke vySe 10 mm. Presekdvaji sa nadzemné vybezky, ¢im sa rozrusi
splsnatenie, pripadne zamachovanie, vycesava sa odumretd nadzemna fytomasa a sucasne sa
jemne nakypri najvrchnejsia vrstva pody (NOVAK, 2008). Pri vertikutacii st vytrhavané
a dozadu odhadzované hrubé Casti splsnatenej maciny. Nesmu byt pritom poskodené vegetacné
organy trav, avSak nadzemné vybezky listovych ruZic burin by mali byt’ odstraniované. Utlacena
macina silno obmedzuje cirkulaciu vzduchu a jeho prenikanie ku korefiom spolu so zivinami,
zasakovanie zrazkovej vody, brani odnozZovaniu. Nemenej vyznamnd uloha vertikuticie je
zvysenie privodu svetla k odnozovacej zone a podpora rastu. Nedostatok kyslika a anaerobne
prostredie v macine vedie k zmene chemickych vlastnosti pody, najmd k znizeniu pH.
Dosledkom je spomalenie rastu koreniov a intenzity mikrobidlnej ¢innosti. Vhodnym terminom
pre zrealizovanie vertikutacie je skora jar (april-maj) alebo neskoré leto (august—september),
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ked’ travy do jesene dokazu este zregenerovat’, nie v§ak neskoro v jeseni alebo pri zamrznutej
pode. Po vertikutacii je travny porast opat’ schopny prijimat’ v dostato¢nej miere vzduch, vodu
a ziviny, podpori sa odnoZovanie trav a travny porast sa zmladi (HOLUBEK et al., 2007;
HRABE et al., 2008).

MATERIAL A METODY

Uloha sa riesila v rokoch 2016 aZ 2018 na stanovisti Suchy Vrch, ¢ast’ Radvai. Povodne sa
plochy stanovista vyuzivali ako oracina, po zatravneni na kosenie a pastvu. Vyvoj terajSicho
TTP prebichal na stanovisti 40 - 50 rokov, v priebehu ktorych sa vyvinulo spolo¢enstvo s
dominanciou Trisetum flavescens. Na zaklade druhového zlozenia ich mozno zaradit’ do zviazu
Arrhenatherion. Suchy vrch sa nachadza v nadmorskej vyske 460 m n. m. Oblast’ patri do
regionu Kremnickych a Starohorskych vrchov a je zaradena do klimatickej oblasti mierne
teplej. Priemerna teplota za vegetaciu bola 15,43 °C. Uhrn zraZzok za vegetacné obdobie je 466
mm. Pddny typ je kambizem, pddny druh hlinitd az hlinito pieso¢natd poda. Prezentované
vysledky predstavuji pokus, pri ktorom sa sledovalo uplatnenie bezorbovej sejacky VREDO
a pneumatickej sejacky PNEUMATICBOX so svahovou dostupnostou do 30 ° (Tabulka 1).
Sledovali sa kvantitativne a kvalitativne parametre prisievanych a vertikutovanych travnych
porastov.

Tabul’ka 1 Variantné rieSenie
Table 1 Treatments

Variant! Popis variantov?

1 Povodny porast®

2 Porast vertikutovany®

3 sejacka* VREDO Porast prisievany® — [i¢na miesanka’

4 Porast prisievany — pasienkova miesanka®

5 sk Porast vertikutovany®

6 sejacka Porast prisievany® — lu¢na miesanka’
PNEUMATICBOX — ; - — 5

7 Porast prisievany — pasienkova mieSanka

! Treatment, 2Description of treatments, 3Original grass, “Sower, Scarifyin grassland, ®Oversown
grassland, ‘Meadow grass/legume mixture,8Pasture grass/legume mixture

Pokus bol zaloZeny v roku 2016 metodou dlhych pasov v Styroch opakovaniach s velkostou
pokusnej plochy 380 m? (38 x 10 m). Vel'kost jedného bloku bola 5 x 10 m pri sejatke VREDO
apri prstovej sejatke PNEUMATICBOX velkost 6 x 10 m. Skoro na jar sa realizovala
vertikutécia a prisev s vysevkom 20 kg.ha pri li¢nej miesanke (d’atelina plaziva Rivendel 10
%, lucerna siata Zuzana 10 %, reznacka lalo¢nata Niva 15 %, matonoh trvaci Mustang 15 %,
lipnica lu¢na Balin 10 %, kostrava ¢ervena Ferota 15 %, timotejka la¢na Lema 15 %, ovsik
vyvySeny Median 10 %) aaj pri pasienkovej mieSanke (d’atelina plaziva Rivendel 10 %,
reznacka lalo¢nata Niva 15 %, mitonoh trvaci Mustang 15 %, lipnica lu¢na Balin 20 %,
kostrava lu¢na Levocska 10 %, kostrava Cervena Ferota 15 %, timotejka lG¢na Lema 15 %).
Terminy kosieb: 1. kosba — zaciatok odnozovania (pri pasienkovej mieSanke) resp. klasenia (pri
laénej miesanke) prevladajucich druhov trav, 2. kosba 6 — 8 tyzdnov po prvej kosbe a 3. kosba
8 — 10 tyzdnov po druhej kosbe a pri pasienkovej miesanke 6 — 8 tyzdnov po tretej kosbe. Po
skoseni variantov sa odobrala priemerna vzorka zelenej fytomasy (cca 500 g) na stanovenie
produkcie su$iny. Na jesei roku 2018 (hibka 0 — 150 mm) sa odobrali podne vzorky na
chemické analyzy. Z odobratych priemernych vzoriek sa stanovili pH/KCIl, humus, dusik,
fosfor, draslik, hor¢ik a pomer C/N. Rozbor pdd sa robil podla Vyhlasky MPRV SR
77.¢.151/2016, ktorou sa ustanovujui podrobnosti o agrochemickom sktiSani pod a 0 skladovani
a pouzivani hnojiv. Ziskané vysledky boli spracované Statistickou metdédou analyzy variancie
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ANOVA prostrednictvom Tukeyovho testu na hladine vyznamnosti 0,05. Analyzy boli
vykonané pouzitim programu STATGRAPHIC.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Podl'a agrochemickych rozborov pddy, ktoré sa vykonali na zaciatku sledované¢ho obdobia,
mozno konstatovat’, Ze pddna reakcia silne kysla. Hodnota pH (KCI) bola na urovni 4,78
s obsahom humusu 53,62 g.kg, ¢o charakterizuje podu ako vel'mi méalo zdsobent humusom.
Koncentracia dusika bola velmi vysoka 5,69 g.kg™. Zasoba fosforu v pode bola nizka (0,94
mg.kg™). Koncentracia draslika v pdde bola na vyhovujucej tirovni (131,01 mg.kg™?) a na vel'mi
vysokej urovni bola hodnotend aj koncentracia horéika (483,78 mg.kg™?). Pody pod travnymi
porastmi obsahuju v podhorskych a horskych oblastiach Slovenska spravidla nadbytok hor¢ika
(NOVAK, 2008). Na konci sledovaného obdobia sa hodnoty pH pody oproti prvému roku
vyrazne zvysili pri vSetkych sledovanych variantoch (Tabul'ka 2).. Hodnoty pH sa nachadzali
V rozpiti 5,41 (var.1) do 6,12 (var. 2). Najvyraznejsie sa zvysila hodnota podnej reakcie (o
hodnotu 1,34) na variante, ktory bol vertikutovany sejackou VREDO (var. 2). Pri prisievanych
porastoch, bez rozdielu na typ mieSanky, bolo vyraznejSie zvySenie pH na porastoch
prisievanych sejatkou PNEUMATICBOX. RUZICKOVA a KALIVODA (2007) konstatuju,
7ze zmeny v agrochemickych vlastnostiach pody vznikaji zmenou vyuzivania a druhového
zloZenia

Tabulka 2 Agrochemicky rozbor pody, jeseii 2018 (hibka 0-150 mm)
Table 2 Agrochemical soil analysis, autumn 2018 (depth 0-150 mm)

PH/KCP | Cyé | Humus* | N P | K | Mg
Var.! C:N
g.kg? mg.kg?
1 5,41 30,80 | 53,10 3,07 1,34 136,47 778,41 10,03
2 6,12 35,60 61,37 2,94 1,26 158,13 1062,11 | 12,10
3 5,26 42,80 73,79 4,27 1,52 171,98 940,06 10,02
4 5,40 31,70 54,65 3,05 1,55 165,11 975,42 10,39
5 5,48 35,30 60,86 2,83 1,25 147,44 1018,83 | 12,47
6 571 39,50 | 68,10 2,80 1,08 165,11 994,57 14,10
7 571 33,50 57,75 2,81 1,18 147,44 860,45 11,92

Treatments, 2Exchangable pH, *Oxidizable carbon content, “Organic matter content

Jednoznacne mozno ale konStatovat, Ze oSetrovanie porastov malo pozitivny vplyv na zvySenie
hodn6t pH. VysSie hodnoty oproti prvému odberu sme zaznamenali aj pri obsahu Cox @ humusu
na vSetkych obhospodarovanych variantoch. Vynimku predstavuje len povodny porast, kde
hodnoty ostali takmer na rovnakej Grovni ako na zaciatku sledovania. NajvyraznejSie zvySenie
humusu (dobra zasoba) ako aj pri obsahu Cox sme zaznamenali na variantoch prisievanych
lu¢nou miesankou pri obidvoch typoch sejacky. Obsah dusika sa oproti prvému odberu znizil
na vSetkych variantoch, napriek tomu bola jeho zasoba v pdde vysokd. NajvyraznejSie zniZenie
sme zaznamenali na variantoch oSetrovanych sejackou PNEUMATICBOX (zniZenie o hodnotu
dusika (2,94 gkg?) na vertikutovanom poraste (var. 2). Porast vertikutovany a prisievany
sejackou  VREDO mal vysSie hodnoty fosforu ako porasty oSetrované sejackou
PNEUMATICBOX (Tabulka 2). Hodnoty sa pohybovali v rozpiti od 1,26 do 1,55 mg.kg™.
Koncentracia draslika v pode sa zvysila na vSetkych sledovanych variantoch. Vyssie hodnoty
mali porasty opit’ osetrované sejatkou VREDO (od 158,13 do 171,98 mg.kg™). Vel'mi vyrazne
zvySenie sme zaznamenali pri obsahu horc¢ika v pdde. Vertikutované porasty sejackami mali
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hodnoty hor¢ika az na urovni 1062,11 a 1018,83 mg.kg™. Nase pody su viak dobre zasobené
hor&ikom, ako uvadzaji KOBZA a GABORIK (2010).

Presvetlovacia kosba v roku 2016 mala nizku produkciu susiny 1,08 t.ha™. Pratotechnické
zéasahy realizované v prvom roku sa vyrazne prejavili na produkcii suSiny. Produkcia sa
zvySovala na vSetkych prisievanych variantoch a znizovala na vertikutovanych voci kontrole
(Obrazok 1). Najvyssia produkcia suSiny v priebehu roka bola zaznamenana na variantoch
prisievanych lié¢nou zmesou, variant 3 produkcia susiny 5,24 t.ha™ a variant 6 produkcia susiny
na urovni 5,61 tha™. Pri prisievanych porastoch pasienkovou zmesou sme niz§iu produkciu
susiny zaznamenali na poraste prisievanom sejackou VREDO (4,44 t.hal). Porasty, ktoré boli
oetrované len vertikutaciou mali produkciu susiny na trovni 3,06 a 3,79 t.ha™*. V roku 2017 sa
V porovnani s prvym sledovanym rokom znizila produkcia susSiny na vSetkych sledovanych
variantoch. Produkcia suginy bola na hranici 2 t.ha™. Nizka produkcia suiny bola zapri¢inena
aj nerovnomernym rozlozenim zrazok a vysokymi teplotami v priebehu vegetacného obdobia.
V mesiaci m4j sme zaznamenali Uhrn zrdzok len na trovni 35 mm a v mesiacoch jun a august
v roku 2017 dosiahol variant vertikutovany sejatkou PNEUMATICBOX (1,87 tha™). Pri
porovnani prisievanych porastov dosiahli vyss$iu produkciu susiny porasty prisievané sejackou
VREDO. Najvyraznejsie znizenie produkcie susiny (o 3,60 t.ha™) doslo na poraste prisievanom
laénou zmesou sejackou PNEUMATICBOX. Rok 2018 bol zrazkovo podpriemernym
a teplotne nadpriemernym rokom. Autori JANCOVIC (1999) a VOZAR et al. (2004) uvadzaju,
ze je mozné v priebehu rokov na nehnojenom travnom poraste sledovat’ postupné zvySovanie
urod, ktoré¢ je podmienené hlavne atmosférickymi zrazkami a vysokym podielom leguminéz.
Celkové mnozstvo fytomasy je vSak determinované priebehom pocasia, druhovym zloZzenim
porastu a spésobom vyuZzivania. Sezoénny rastovy rytmus zavisi aj od zmien teplot a zrdzok
podas vegetaénej doby. Cas, kedy rast zagina a konéi je podmieneny aj geografickou polohou
stanovista.
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Obrazok 1 Produkcia susiny, roky 2016 — 2018
Figure 1 Dry matter yields, years 2016 — 2018

Priebeh agroklimatickych faktorov sa vyrazne prejavil na produkcii susiny. NOVAK (2006)
uvadza, ze produktivita trdvnych porastov klesa s rasticou nadmorskou vyskou a sucasne
s klesajticou teplotou a dizkou vegetaénej doby. Produkcia susiny travneho porastu je zavisla
aj od distribucie a spésobu vyuzitia asimilatov medzi nadzemnou a podzemnou ¢ast'ou travneho
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porastu, pri¢om je potrebné zohl'adnit’ tbytok susiny v procese respiracie (SKLADANKA et
al., 2014). Najvyssia produkcia susiny bola opat’ v prvej kosbe. Prisievané porasty sejackou
VREDO dosiahli vysSiu produkciu susiny v porovnani s druhym typom sejacky. Produkcia
susiny bola na trovni 2,94 a 2,98 t.ha. Pri vertikutovanych porastoch mal vys§iu produkciu
susiny (2,46 t.hat) variant 5 - sejatka PNEUMATICBOX. V priemere troch sledovanych rokov
mozno konstatovat, Ze obidve minimaliza¢né technoldgie - prisev a aj vertikutacia mali vplyv
na zvySenie produkciu susiny (Obrazok 1). Prisievané porasty dosiahli vyssiu produkciu susiny
ako povodny porast. Pri porovnani jednotlivych typov sejaciek, porasty prisievané sejackou
VREDO mali vyssiu produkciu suSiny. Porasty prisievané lu¢nou zmesou mali produkciu na
trovni 3,60 tha? (sejatka VREDO) a 3,21 tha'! (sejatka PNEUMATICBOX). Porasty
prisievané pasienkovou zmesou mali produkciu suSiny niz$iu. Pri porovnani porastov
oSetrovanych vertikutaciou, nizsiu produkciu susiny dosiahol porast oSetreny sejackou VREDO
(2,53 t.ha). Rok akosba statisticky preukazne (P < 0,05) ovplyviovali produkciu susiny
(tabul’ka 3). Potvrdil sa signifikantny vplyv prvej kosby a roku 2016 na produkciu susiny.

Tabulka 3 Vplyv kosby a rokov na produkciu susiny (t.ha™?)
Table 3 Effects of the cutting and the years on dry matter production (t.ha?)

Rok? Priemer? Kosba® Priemer
2016 1,49° 1 1,25°
2017 0,742 2 1,062
2018 0,807 3 0,732

Rozdielne indexy znamenaju $tatisticky preukazné rozdiely medzi uroviiami faktorov (Tukey t -test, P = 0,05)

Different letters in superscript mean there are significances among factors
Yyear, 2Average,*Cut

Obsah organickych a mineralnych latok v susine v priemere kosieb a rokov 2016 — 2018 uvadza
obrazok 1. Najvyssi obsah dusikatych latok sme zaznamenali na variante s pasienkovou
mieSankou prisievanom sejackou VREDO (110,42 gkg?). Porasty prisievané sejackou
PNEUMATICBOX mali obsah N-latok na irovni 102,93 az 104,65 g.kg™. Porast vertikutovany
sejatkou VREDO mal koncentraciu N-latok (120,43 gkg™) nizsiu ako porast vertikutovany
prstovou sejackou. V druhej kosbe sa obsah dusikatych latok zvysil na vSetkych sledovanych
variantoch. NajvyraznejSie zvySenie nastalo na variante prisievanom la¢nou mieSankou
sejatkou VREDO (z 103,22 na 128,09 gkg! ) ana variante vertikutovanom sejatkou
PNEUMATICBOX (z 109,38 na 129,42 g.kg?). Zvysenie koncentracie NL sme zaznamenali
aj Vv tretej kosbe. Obsah dusikatych latok prevysoval hranicu az 130 g.kg™ susiny, a to je krm
vhodny aj pre produkéné dojnice. Porast prisievany pasienkovou mieSankou sejackou
PNEUMATICBOX dosiahol najvyssi obsah N-latok v porovnani s ostatnymi variantmi
(140,24 g.kg™). Porasty vertikutované sejackami mali v priemere rokov a kosieb vyssi obsah
fosforu ako prisievané varianty. Ku koncu vegetacie sa zvySila koncentracia fosforu aj na
porastoch, ktoré boli prisievané sejackou PNEUMATICBOX. Obsah fosforu kolisal
v rozmedzi 2,23 az 2,35 g.kg™ . Stale aj tak trval deficitny obsah na vsetkych variantoch.

Pri hodnoteni koncentracie draslika v susine boli najvyssie hodnoty zaznamenané v tretej kosbe
na prisievanych porastoch sejackou VREDO. Hodnoty sa pohybovali v rozpiti 26,05 az 26,70
g.kg? susiny. Na d’alsich variantoch doglo k zniZeniu ku koncu vegetacie. Na vertikutovanom
poraste sejackou VREDO bola hodnota 20,30 g.kg™ susiny. Obsah vépnika sa zvysil v tretich
kosbach. NajvyraznejSie zvySenie v priemere rokov a kosieb nastalo na variante 3. Hodnotu
draslika 15,10 gkg? suSiny sme zaznamenali v druhej kosbe na variante prisevanom
pasienkovou zmesou bezorbovou sejackou. Na ostatnych variantoch sa obsah vapnika v druhej
kosbe pohyboval v rozpiti od 13,82 g.kg™* (variant 3) do 14,62 g.kg™ (variant 2). Rok aj kosba,
signifikantne vplyvali na obsah latok v suSine (Tabul'ka 4). Vynimku predstavuje len vplyv
kosby na obsah draslika. Pri Statistickom hodnoteni (P < 0,05) sa potvrdil vplyv tretej kosby
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na obsah N-latok a fosforu. Koncentraciu vapnika preukazne ovplyviiovala druha kosba.
Najvyssi obsah fosforu, draslika a vapnika sa zistil v roku 2018, €o sa aj Statisticky preukazne
potvrdilo. Rok 2017 signifikantne vplyval len na koncentraciu dusikatych latok. To sthlasi
s vysledkami VOZARA (2003).
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Obrazok 2 Priemerné hodnoty mineralny prvkov, roky 2016 -2018
Figure 2 Average content of elements, years 2016-2018
Tabulka 4 Vplyv rokov a kosby na obsah mineralnych latok v susine (g.kg™)
Table 4 Effects of the cutting and years on nutrient content (g.kg™)
Faktor! NL? P K Ca
2016 112,362 1,782 21,552 10,512
Rok? 2017 131,49° 2,30P 24,31% 12,43°
2018 120,182 2,33 24,79° 13,36°
1 105,222 1,892 23,232 8,382
Kosba® 2 123,09° 2,13P 23,70° 14,26°
3 135,72 2,39° 23,722 13,66°

Rozdielne indexy znamenaju $tatisticky preukazné rozdiely medzi uroviiami faktorov (Tukey t -test, P = 0,05)
Different letters in superscript mean there are significances among factors

Factor, 2Year, 3Cutting, *Crude protein

ZAVER

Prisevom datelinotravnych mieSaniek sme zabezpecili porast s pozadovanou kvalitou
a produkciou aj pri nizkych vstupoch. Rovnako oSetrovanie porastov vertikutaciou zabezpeci
zvysenie kvalitativnych a kvantitativnych parametrov travneho porastu. Vertikutacia zaroven
prispieva K zlepseniu podnych vlastnosti (uprava pH pddy) a zlepsi prijem vody, zivin
a vzduchu. Sucasne sa podpori aj odnozovanie travnych druhov.

PODAKOVANIE
Tento prispevok bol spracovany z vysledkov rieSenia Rezortného projektu vyskumu a vyvoja (RPVaV)
,,Komplexné systémy hospodarenia na travnych porastoch v priebehu rokov 2016 — 2018.
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Hodnotenie kvality krmiva z biotopu - Psiarkové aluvialne luky

Evaluation of alluvial meadows feed quality from biotop Alopecurion
pratensis

Stela Jendri$dkova, 'Research Institute of Grasslands and Mountain Agriculture, Mladeznicka
36, 974 21 Banska Bystrica, Slovakia,
E-mail: stela.jendrisakova@nppc.sk

ABSTRACT

This work is focused on the evaluation of production, feed quality and monitoring of botanical
composition in the biotope of national importance Lk7 - of Alopecurion pratensis meadows.
Alopecurion meadows are a relic of the ancient meadows, tied to alluvial forest-free areas,
which are maintained by flood disturbances. In 2016, an experimental site was established in
the locality of Cerin (altitude 376 m - 382 m). The botanical composition of the meadow growth
shows a distinct (clear) habitat identity, which was confirmed by the occurrence of diagnostic
plant species. The Lk7 habitat has been managed by extensive management as a two-cutting
meadow growth. The botanical composition corresponded to the 4th group of hay, which
according to Slovak legislation is referred to as hay of acid grasses. In addition to the botanical
composition, the proportion of leaves and stems is decisive in terms of nutritional value (feed
quality). N - substances and fiber content are evaluation indicators for classifying hay into the
quality class.. Samples were taken from the grassland during a 3-year period in the
phenological phase of ear formation.

KEYWORDS: Alopecurus, biotope, grassland, hay quality, nutritional value, yield,

INTRODUCTION

Ancient meadows were probably formed around watercourses due to long-term floods and the
disturbing activity of ice floes, which destroyed the riparian vegetation in spring. According to
another theory, first ancient meadows were created by the activity of beavers, who built dams
on rivers, destroyed woody vegetation and created forest-free zones around thus created water
reservoirs (VOZAR, JANCOVIC, 2014). Management of the valley meadow of the association
Alopecuretum pratensis is essential for their hydrological importance in the protection of water
resources. The social value of meadows association Alopecuretum pratensis is financially
defined in Decree no. 170/2021 Coll. MoE SR. Alopecurion meadows do not form complete,
large areas (JANCOVIC and VOZAR, 2004). The specific community is a reflection of the
influence of habitat factors and the degree of intensity of use from very intensive to extensive
and subsequently affects both the overall production and the quality of feed and the condition
of growth (KASPAROVA, SRAMEK, 2007).

MATERIAL AND METHODS

The subject of the research was to observe estimates of cover and abundance of plant species
of habitat of national importance LK7 Alopecurion meadows and quality of fodder - hay from
vegetation between 2016 and 2018. The experiment was carried out on a grassland in the area
of the Zvolenska kotlina, locality of Cerin, altitude 376 m - 382 m, in the alluvium of creek
Zolna, the characteristics of which are given in Table 1. The sward was extensively managed
in a two-mowed way, without the application of fertilisers and occasionally flooded in the
spring. Floristic research was focused on determining the species composition, listed in the
description of the habitat in the Catalog of Habitats (STANOVA, VALACHOVIC, 2002). The
botanical nomenclature of species is given according to the List of Lower and Upper Plants of
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Slovakia (MARHOLD a HINDAK, 1998). The observation took place on areas of 4 m?, in four
replicates. The results of the observations are processed on a scale according to KLAPP (1964).
We performed production evaluation gravimetrically (t.ha-1) in each mowing. Hay quality
parameters were sampled from representative samples that were analysed for dry matter (DM),
crude protein (CP) and crude fiber (CF). The dry matter was determined by drying the samples
at 105 °C in a hot air oven for 12 hours. The total protein was analysed as an ether extract using
the Soxhlet apparatus and the Kjeldahl method and crude fiber using the Van Soest method
(GOERING and Van SOEST, 1970).

Table 1. Characteristics of experimental site
Tabul’ka 1. Charakteristika stanovist’a

Charakteristics! Zvolenska kotlina
Longitude (1)? 19°238'

Latitude (¢)® 48°65'

Altitude (m)* 376 m—382m
Mean annual rainfall (R, - mm)>® 757

Mean rainfall over growing period (Rv - mm)® 428

mean daily temperature per year (tg-°C)’ 8,2

Mean daily temperature per growing period (tg-°C)% 14,7
Agroclimatic macro-region® cool ¢
Agroclimatic region?? Midly warm climate area®’
Agroclimatic sub-region* Moist!®

Slope inclination'? 0

Soil texture® Loamy soil'®

Soil type! Fluvisol®
Geological substratum?® Alluvial plain?

ICharacteristica, 2Zemepisna dlzka, 3Zemepisna $irka, “Nadmorské vyska, °Dlhodoby priemer zrazok -
za rok, ®Dlhodoby priemer zrazok - za vegetaciu, 'Dlhodoby priemer dennych tepldt - za rok, ®Dlhodoby
priemer dennych teplot - za vegetaciu, °Agroklimatickd makrooblast, '°Agroklimatickd oblast’,
1 Agroklimaticka podoblast’, '?Svahovitost, *Pddny druh, “Podny typ, *Geologicky substrat,
8Chladna, 'Midly warm climate area, ¥V1lhk4, *Hlinita poda, ZFluvizem, 2Aluvidlne naplaveniny

RESULTS AND DISCUSSION

Biotop identification

When specifying species composition of the meadow growth, we recorded taxa characteristic
of the habitat every year between 2016 - 2018. Thanks to natural flooding waters are dominated
by tall grass, mostly Alopecurus pratensis and in drier habitats Festuca pratensis (STANOVA,
et al. 2002). Wet meadows on alluvium of watercourses and in waterlogged depressions in the
lowlands and hills (communities of the association Alopecuretum pratensis) were described by
Passarge 1964: Alopecuretum pratensis, Steffen 1931, a community with Festuca pratensis.
According to the identified taxa - characteristic species in the experimental areas, the meadow
growth met the criteria for the habitat Lk7 Alopecurion meadows a habitat of national
importance (Fig. 1). We recorded a common occurrence of moisture-loving and drought-loving
species in the meadow growth, which is characteristic for this habitat (average number 25, range
from 23 to 27). During 2016 - 2018, the biotope was managed as a two-mowed meadow growth.
In specifying the species composition of the meadow growth, grass and grass-like species were
dominated by Alopecurus pratensis, Festuca pratensis, Festuca rubra, Poa trivialis, Carex
vulpina, Elytrigia repens. From the group of herbs, Ranunculus acris, Ranunculus repens were
dominant, followed by Acetosa pratensis, Achillea millefolium, Cardamine pratensis, Lychnis
flos-cuculi, Lysimachia nummularia, Potentilla anserina, Potentilla reptans, Rumex
obtusifolius, Sanguisorba officinalis, Senecio sp., Taraxacum sp. Trifolium hybridum was
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dominant in the group of legumes, followed by Lathyrus pratensis, Trifolium pratense,
Trifolium repens, Lathyrus pratensis, Vicia cracca.

Alopecurion meadows are found in inundations of smaller rivers without extreme humidity
conditions. In spring, we recognize them by the yellow color of flowering Ranunculus and some
rare and endangered species (JANCOVIC and VOZAR, 2004).

Figure 1 Biotope: Wet meadows in alluvium of watercourses and in waterlogged
depressions in the lowlands and hills

Obrazok 1 Biotop: VIhké liky v aluviach vodnych tokov a v podmacanych depresiach v
niZinach a pahorkatinach

Total biomass production

Average annual dry matter production of above-ground grass phytomass on the valley meadow
of the association Alopecuretum pratensis was high, but without statistically significant
differences in the monitored years (Tab. 2). Alluvial meadows belong to ecosystems with high
biomass production. Their productivity varies in the range of 10 - 40 t.ha? (depending on
humidity), which even exceeds the productivity of tropical forests, which reaches about 20 t.ha"
1 (JANCOVIC and VOZAR, 2004). Nutrient and moisture regime are the most important
ecological factors affecting the species composition, fertility and feed quality of grasslands
(LICHNER, KLESNIL and HALVA, 1989). A sward is considered to be optimal, with 50 -
70% vyields of grasses, 10 - 30% legumes and less than 30% other meadow and pasture herbs,
without other undesirable weeds (POTSCH et al., 1994; HOLUBEK, HOLUBEKOVA, 2002).
Nutritional value

When determining the nutritional value of feed, it is important to take into account the harvest
stage and the predominant plant (SIMKO et al., 2017). At the time of the first mowing,
Ranunculus species were dominant in the growth. The knowledge of the authors JANCOVIC
and VOZAR (2004) that Alopecurion meadows are very fertile with a very good feed value was
not confirmed in the results of the feed value. According to the botanical composition, the
growth belongs to the group of acid grasses. Acid grass hay is the dried above-ground parts of
plants, in which at least 40% of other valuable plants must be present. The content of harmful
and poisonous plants which is allowed to by up to 3%, was higher in the case of the experimental
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Lk7 Alopecurion meadows. In the biotope we recorded the occurrence of species registered in
Annex no. 7 of Government Regulation no. 439/2006 Coll. in the List of harmful plants and
poisonous plants, which accounted for 5 - 10% (Ranunculus acris, Ranunculus repens, Senecio
sp.) and were followed by Cardamine pratensis, Colchicum autumnale, Equisetum palustre,
Euphorbiaceae, Orchis and from the List of inferior and worthless plants: Campanula, Capsella
bursa pastoris, Cyperaceae, Equisetum arvense, Galium, Genista, Juncaceae, Lychnis flos
cuculi, Rumex, Silene.

Analysis of variance (ANOVA) confirmed that none of the differences were statistically
significant (P = 0.05). The comparison did not confirm a statistically significant difference in
the evaluation of average yields (p = 0.1629) or the average protein content (p = 0.2495) and
fiber (p = 0.5860) in the years 2016 to 2018 (Table 2). Statistically inconclusive difference in
repetitions confirmed the balanced conditions of the experiment.

Table 2 Mean Content of production and nutrients in hay
Tabul’ka 2 Priemerna produkcia a obsah Zivin v sene

T G [ o TS T
2016 4515  |013  |253928|21.83 11613~ |21.09 |4

2017 573|139  |290,83C |34.3 12462° |358 |4

2018 4145 133 | 245027|1176 14642 |8.66 |4

P —value

(Analysis of 0,1629 0,586 0,2495

Variance -

ANOVA)?

'Rok, 2Produkcia, *Standardna odchylka, “Vlaknina, *Dusikaté latky, ®Popol, 'Kvalita sena, 8Analyza
rozptylu - ANOVA

120
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80

60

%

40

20

2016 2017 2018

Travy/Grass M Legumindzy/Leguminoses  Byliny/Herbs m Dreviny/Trees M Prazdne miesta/Empty spaces

Figure 2 Proportion of botanical groups
Obrazok 2 Podiel botanickych skupin
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CONCLUSION

The results of the research confirmed that the extensive management of Alopecurion meadows
in a two cutting a year has a beneficial effect. During the experiment, we did not notice a
decrease in plant species or their cover-abundance (%) on the Alopecurion meadow. Biomass
production of Alopecurion meadows was high even in the dry years. In terms of botanical
composition, the growth is adapted to the culmination of the soil water. In terms of feed quality
Alopecurion meadows provide biomass with a very varied botanical composition, but with a
low feed value and a content of harmful and poisonous plants above 3%. The results had an
impact on the classification of produced hay according to Government Regulation no. 439/2006
Coll. up to the 4th hay group.
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Produkény potencial hnojenej nivnej luky
Production potential of fertilized alluvium meadow

Vladimira Vargova, Zuzana Kovacikova
NPPC-Vyskumny ustav trdvnych porastov a horského pol'nohospodarstva, Mladeznicka 36,
974 21 Banska Bystrica, Slovenska republika, E-mail: vladimira.vargova@nppc.sk

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the impact of rate and proportion of long term
fertilization on the production of a grass sward on an alluvial meadow. A field experiment was
established in the western part of the Zvolenska kotlina basin at 350 m a.s.l. The experiment
consisted of 10 treatments of fertilization: unfertilized grass swards, PK fertilized grass swards
and grass swards fertilized 50, 100, 150 and 200 kg.ha N in two nutrient ratios 1 : 0.3 : 0.8
and 1:0.15: 0.4. Grass swards were cut three times while a dry matter yield of a grass sward
were determined at each cut. Application of fertilizers had an effect on DM yield. The treatment
of 150 kg N.ha! with a ratio of 1 : 0.15 : 0.4 produced the highest DM yields (8.94 t/ha). The
treatments with a ratio of 1 : 0.15 : 0.4 was highest DM yield as compared to the other
monitored ratio. The coefficient of natural efficiency of N + PK fertilizers (40.47 kg of DM)
was the highest in the treatment PK fertilizers. And the coefficient of natural efficiency of
nitrogen (57.60 kg of DM) was the highest in the treatment receiving of 50 kg N.ha® with
anutrient ratioof 1 : 0.3 : 0.8.

KEYWORDS: alluvial meadow, fertilization, production, grass sward, coefficient of natural
efficiency

UvOD

Charakter travnych porastov ich predurCuje ako vyznamny stabiliza¢ny krajinno-ekologicky
prvok s mnohymi mimoprodukénymi funkciami. Pri obhospodarovani a vyuzivani travnych
ekosystémov je nutné opierat’ sa o zakonitosti dynamiky ich vyvoja a reakciu na ekologické
podmienky prostredia a na pratotechnické zasahy (VOZAR a KOVAR, 2015).

Travne porasty primarne zabezpecujii krm, Ziviny, paliva a lie¢iva. Sekundarnou funkciou
travnych porastov je biodiverzita rastlin a Zivo€ichov, ktord je dolezita pre udrzanie kolobehu
zivin, vody, energie a funkénost’ ekosystémov. Doplnkovou funkciou trdvnych porastov v 21.
storo¢i sa stava udrzanie kvality ovzduSia, viazanie uhlika, podpora opelovacov
a symbiotickych organizmov (SKLADANKA et al., 2014). FARBER et al. (2006) rozdel'uje
sluzby a funkcie travnych porastov do Styroch kategorii:1. podporné funkcie (kolobeh Zivin,
priméarna produkcia, opelovaci), 2. regulacné schopnosti (viazanie COg, prevencia pddnych
strat, udrzanie pddnej Struktury), 3. zaistovanie sluzieb (hry), 4. kultrne sluzby (turistika,
tvorba krajiny). VSeobecne patri produkéna funkcia travnych porastov medzi zakladné funkcie,
pretoze zabezpetujli vyzivu zvierat, Gloveka, obnovu energie alebo tvorbu surovin (NOVAK,
2008). Produkéna funkcia je mnozstvo suSiny vytvorené fotosyntetickou premenou svetelnej
energie rastlinami, t.j. transformacia slnecnej energie do produkcie fytomasy.
NajvyznamnejS$imi ekologickymi faktormi pdsobiacimi na druhové zloZenie, produkciu
a kvalitu krmu trdvnych porastov st vodny a Zivinovy rezim. Hnojenie zvySuje produkciu
vyuzitel'nej biomasy vsetkych druhov v poraste. Produkcia suSiny travneho porastu je zavisla
od distribucie a spdsobu vyuzitia asimildtov medzi nadzemnou a podzemnou ¢ast’'ou travneho
porastu, pri¢om je potrebné zohladnit ubytok susiny v procese respiracie (VOZAR
a JANCOVIC, 2014). Koneé¢ny efekt spravneho hnojenia nezalezi len od urovne dosiahnutych
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urod a kvality krmu, ale 1 od spravneho vyuZzivania porastov, a najmi od zhodnotenia krmu v
zivocisnej vyrobe. Ciel'om prace bolo zistit’ produkény potencial hnojenej nivnej luky.

MATERIAL A METODY

Pokus bol zalozeny v roku 1961, v zapadnej Casti Zvolenskej kotliny, v nadmorskej vyske 350
m. Bol zalozeny blokovou metddou v Styroch opakovaniach s velkostou pokusnej parcely 32
m?. Dlhodoby priemer zrazok za vegetaciu je 429,5 mm a za rok 779,6 mm. Priemerna dennd
teplota vzduchu za rok je 9,3 °C a za vegetaciu 16,5 °C. V prispevku uvadzame vysledky za
obdobie rokov 2019 - 2020. Travny porast bol z fytocenologického hl'adiska charakterizovany
ako zvdz Alopecurion pratensis (dominantné travne druhy: Arrhenatherum elatius L.,
Alopecurus pratensis L., Agrostis stolonifera L.; dominantné leguminozy: Trifolium pratense
L. a Trifolium repens L. a ostané lu¢ne byliny: Leontodon hispidus L. a Taraxacum officinale
auct non. Web.).

Tabul’ka 1 Varianty pokusu
Table 1 Trial treatments

Varianty?/

dodané ziviny? 3 4 5 6 7 8 9 10
(kg.ha'h) 12

pomer Zivin® 1:0,3:0,8 1:0,15:0,4

N 0 0 50 100 |150 |200 |50 100 | 150 | 200
p 0 22 15 30 45 60 7,5 15 22,5 | 30
K 0 41,5 | 40 80 120 | 160 |20 40 60 80

Treatments,Supplied nutrients, Nutrient ratio

Experiment je tvoreny desiatimi variantami s réznou uroviiou hnojenia (Tabulka 1). Na
zaCiatku vegetacného obdobia bol v celej davke aplikovany fosfor, draslik a 65 % dusika z
celkového mnozstva. Druha ddvka N bola dodané po prvej kosbe. Porasty sa vyuzivali tromi
kosbami: 1. kosha — zaciatok klasenia prevladajucich druhov trav, 2. kosba — 6 az 8 tyzdnov po
1. kosbe, 3. kosba — 8 az 10 tyzdiov po predchadzajucej. Stanovili sme produkciu suSiny
a vypocitali sme koeficient naturalnej efektivnosti (FECENKO a LOZEK, 2000), ktory
vyjadruje kilogram prirastku urody vyprodukovaného aplikovanim 1 kg dodanych Zzivin.
Vypocita sa podl'a vzt'ahu: Kne = prirastok urody v kg v dosledku hnojenia / davka Zivin v kg.
Ziskané¢ vysledky boli spracované Statistickou metdodou analyzy variancie ANOVA,
prostrednictvom Tukeyovho testu na hladine vyznamnosti 0,05. Analyzy boli vykonané
pouzitim programu STATGRAPHIC Centurion XVLI.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z dlhodobého hl'adiska je stanoviSte Velkd Luka charakterizované priemerom zrazok za rok
780 mm, za vegetacné obdobie 430 mm, priemernou dennou teplotou za rok 9,6 °C a za
vegetacné obdobie 16,5 °C. Pri porovnani zaznamenanych hodndt v roku 2019 s dlhodobym
priemerom je vidiet, Ze zrazok za vegetaciu spadlo o036 mm menej ateplota je o
0,04 °C vyssia, ako uddva dlhodoby priemer. V roku 2019 boli maximalne mesa¢né thrny
zrazok pocas vegetacie zaznamenané v mesiaci mdj (112 mm), pri€om najniz$i thrn zraZok bol
v aprili (16 mm) (Obrazok 1). Najvyssia priemerna mesacna teplota bola v juni (22,0 °C) a aj
d’alSie letné mesiace mali teplotu nad 20,0 °C. V roku 2020 bol thrn zrazok za vegetaciu 396
mesacna teplota za vegetatné obdobie bola 16,1 °C, ¢o je 0 0, 08 °C menej ako v roku 2019.
Letné mesiace, okrem augusta (20,6 °C), nedosiahli priemernt teplotu nad 20,0 °C.
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Produkcia susiny v roku 2019 bola v prvej kosbe od 1,59 t.ha® na variante 2 do 3,98 t.ha® na
variante 9 s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4 (Obrazok 2). Varianty 5,6 a9, 10 s vys$simi davkami
dusika dosiahli vysSiu produkciu suSiny. V druhej kosbe sa zniZila produkcia suSiny a najvyssia
(2,24 t.ha'l) bola na variante 10 (pomer Zivin 1 : 0,15 : 0,4). Produkcia susiny v tretej kosbe
bola este nizsia ako v predchadzajucej, pricom oscilovala od 0,50 (variant 1) do 1,84 t.ha*
(variant 5). Za cely rok dosiahol najvyssiu produkciu susiny 7,51 tha variant 10 s davkou
dusika 200 kg a pomerom Zivin 1 : 0,15 : 0,4. Nehnojeny variant mal o 51 % niZSiu produkciu
susiny. Varianty 3 a 4 s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8 dosiahli vyssiu produkciu susiny o 10 — 14
% ako varianty 7 a 8 (Tabulka 2).

Tabul’ka 2 Produkcia suSiny

Table 2 Dry mater (DM) yields

Variant? 2019 2020 Priemer rokov?
t.ha? t.ha' t.hal
1 3,66 454 4,10°
2 4,13 7,11 5,62
3 5,83 7,42 6,63%
4 6,46 8,54 7,50%
5 7,12 10,33 8,73%
6 7.17 10,61 8,89
7 5,00 7,24 6,122
8 5,80 7,78 6,79%
9 7,19 10,69 8,94P
10 7,51 10,26 8,86°

Rozdielne indexy znamenaju §tatisticky preukazné rozdiely medzi urovitami faktorov (Tukey t -test, P = 0,05).
Differing indices indicate statistically significant differences between factor levels (Tukey t-test, P = 0.05).

Treatments, 2Average years
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V roku 2020 sme zaznamenali vyssiu produkciu susiny ako v predchadzajicom roku (Obrazok
2). V prvej kosbe oscilovala od 0,70 na variante 1 do 4,11 t.ha™* na variante 5 (pomer Zivin 1 :
0,3 :0,8). Na variantoch s vys$§imi davkami dusika (varianty 5, 6 a 9, 10), bola produkcia susiny
vyssia. V druhej kosbe sa zvysila produkcia takmer na vSetkych variantoch, okrem variantov 4,
5 a 10. Najvii¢sie zvysenie, o 1,91 t.ha! bolo na variante 2. Produkcia susiny v tretej kosbe
poklesla, oscilovala od 1,55 (variant 1) do 3,19 tha? (variant 4). V priebehu roka, bola
najvyssia produkcia susiny 10,69 t.ha™ na variante 9 s davkou dusika 150 kg.ha* (+22,5 kg P,
60 kg K). Varianty 3, 4 a 6 s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8 zaznamenali vysSiu produkciu suSiny
ako varianty spomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4 (Tabulka 2). Hnojenie dusikom zvySovalo
produkciu susiny vo vietkych kosbach a rokoch (VELICH, 1986; HOLUBEK, 1991; GLABA
a KACORZYKB, 2011).

=
(@)

produkcia susiny /t.ha'l/
o N S (@] oo

bl ot ol 0l | ||||||
1. 2. 3. 1. 2. 3.

2019 2020 Priemer
rokov
B variant 1 variant 2 variant 3 variant 4 W variant5
B variant 6 B variant 7 W variant 8 B variant 9 B variant 10

Obrazok 2 Produkcia suSiny v kosbach a rokoch 2019 a 2020
Figure 2 Dry matter yields in the cuts and the years 2019 and 2020

Produkcia suSiny travneho porastu je zavisld od distribucie a spdsobu vyuzitia asimilatov medzi
nadzemnou a podzemnou ¢ast'ou travneho porastu, pricom je potrebné zohl'adnit’ ubytok susiny
v procese respiracie (SKLADANKA et al., 2014). Signifikantne (P < 0,05) ju ovplyviioval rok
2020, prva kosba, varianty a pomer zivin (Tabul'ka 3). Najvyssiu produkciu susiny sme zistili
na variantoch 10, 6 a 9 (Tabul’ka 2) so statisticky preukaznym zistenim (P < 0,05).

Tabulka 3 Vplyv rokov, kosby a pomerov na produkciu suSiny (t.ha!)
Table 3 Effect of years, cuting and nutrient ratios on dry mater production (t/ha)

Rok! Priemer? | Kosha® Priemer? Pomer* Priemer?
2019 1,702 1 2,46° 0 1,372
2020 2,52° 2 2,17% PK 1,872
3 1,702 1:0,3:0,8 |2,56°
1:0,15:0,4 | 2,65°

Rozdielne indexy znamenaju $tatisticky preukazné rozdiely medzi urovitami faktorov (Tukey t -test, P = 0,05).
Differing indices indicate statistically significant differences between factor levels (Tukey t-test, P = 0.05).
Lyear,2Average,Cut,*Ratio

Koeficient naturalnej efektivnosti (Kne) dodanych NPK Zivin v roku 2019 bol najvyssi na
variante 3 (20,67 kg susiny) s 50 kg davkou dusika (Obrazok 3). Vyssie hodnoty koeficienta
sme zaznamenali na variantoch s davkou dusika 100 az 200 kg a pomerom Zzivin 1 : 0,15 : 0,4.
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Rovnaké zavery uvadzaju aj vysledky viacerych autorov  MICHALEC et al. (2007),
KOHOUTEK et al. (2002), VARGOVA et al.(2017). Variant 2 s PK hnojenim dosiahol
hodnotu Kne len 7,40 kg susiny. Koeficient naturalnej efektivnosti dodaného dusika osciloval
od 17,59 kg susiny na variante 6 do 43,40 kg suSiny na variante 3. Varianty 3 a 4 (50 a 100 kg
N) s pomerom zivin 1 : 0,3 : 0,8 mali 0 6,58 — 16,59 kg suSiny vyssi koeficient naturalne;j
efektivnosti dodaného dusika ako varianty s druhym pomerom Zivin.

70

Kne dodanych NPK Zivin a dusika
su
o 3

10
i I || II I|| I | |||
2 3 4 5 6 7 8 9 10

varianty

B KNE NPK Zivin 2019 B KNE dusika 2019
B KNE NPK zZivin 2020 KNE dusika 2020

Obrazok 3 Koeficient naturalnej efektivnosti dodanych NPK Zivin a dusika
Figure 3 Coefficient of natural efficiency of delivered NPK nutrients and nitrogen

V roku 2020 sme zaznamenali vyS$Sie koeficienty naturdlnej efektivnosti NPK Zivin a dusika
ako vroku 2019. Najvyssie hodnoty Kne 40,47 kg suSiny sme zistili na variante 2 s PK
hnojenim (Obrazok 3). Varianty 7 az 10 s pomerom zivin 1 : 0,15 : 0,4 mali vysSie hodnoty
Kne dodanych NPK zivin 0 1,85 — 8,07 kg suSiny. Pri koeficiente naturdlnej efektivnosti
3 (57,60 kg susiny) s davkou dusika 50 kg.ha™ a pomerom 1: 0,3 : 0,8. K podobnym zaverom
dospel aj VOZAR (2009) pri pokusoch v Chvojnici (1997 — 1999), kde zistil, Ze najvacsie
zvysenie produkénej udinnosti bolo pri dodani 60 kg N.ha™t. Hodnoty Kne dodanych NPK Zivin
a dusika, boli vyrazne nizsie ako v roku 2019, €o sa aj statisticky (P < 0,05) preukazne potvrdilo
(Tabul'ka 4).

Tabulka 4 Vplyv rokov a pomerov na Kne dodanych NPK Zivin a dusika (kg suSiny)
Table 3 Effect of years and nutrient ratios on coefficient of natural efficiency of delevered
NPK nutrients and nitrogen (kg of DM)

Kne dodanych NPK Zivin Kne dusika
Rok?! Priemer | Pomer® Prieme | Rok! | Priemer? | Pomer* Priemer?
2 2
r

2019 13,272 1:0,3:0,8 16,58% | 2019 | 25,392 1:0,3:0,8 34,822
2020 24,49° 1:0,15:0,4 | 19,92% | 2020 | 40,32° 1:0,15:0,4 | 30,882
Rozdielne indexy znamenaju $tatisticky preukazné rozdiely medzi urovitami faktorov (Tukey t -test, P = 0,05).

Differing indices indicate statistically significant differences between factor levels (Tukey t-test, P = 0.05).

Lyear,2Average,®Ratio
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ZAVER

Za sledované obdobie 2019 — 2020 bola na Velkej Luke (350 m n. m.) Statisticky preukazne
najvyssia produkcia susiny na variante s davkou dusika 150 kg.ha, 22,5 kg P.hata 60 kg K.ha"
! (priemer za 2 roky 8,94 t.ha!). Zaznamenali sme signifikantny vplyv roka 2020, prvej kosby
t.na v priemere rokov a kosieb.

Statisticky vys§ie (P < 0,05) hodnoty koeficienta naturalnej efektivnosti boli zaznamenané
v roku 2020. Na variante s PK hnojenim bol najvyssi koeficient naturalnej efektivity dodanych
NPK zivin 40,47 kg suSiny. Kne dodaného dusika dosiahol na variante s davkou dusika 50
kg.hal, 15 kg.ha? fosforu a40 kg.ha? draslika (pomer Zivin 1 : 0,3 : 0,8) najvyssiu
zaznamenanu hodnotu 57,60 kg susiny.
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Produk¢ny potencial slovenskych novovysPachtenych odréd Lolium perenne
L. a Festulolium A. et Gr. v prvom uzitkovom roku

Production potential Slovak newly bred varieties of Lolium perenne L. and
Festulolium A. et Gr. in first production year

Peter Hric, Cubos§ Vozar, Peter Kovar

Slovenska poI'nohospodarska univerzita v Nitre, Fakulta agrobiologie a potravinovych zdrojov,
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peter.hric@uniag.sk

ABSTRACT

The aim of this experiment was to compare production potential of Lolium perenne L. (block
A) and xFestulolium (block B) varieties in first production year. The experiment was realized
at the Demonstrating and Research Base of Institute of Agronomic Sciences in Nitra in 2020.
There were watch out varieties of Lolium perenne L. (block A) — Jaran, Kentaur and Slovak
newly bred variety Tetral. Other varieties (block B) were represented of Festulolium brauni
(loloid type) — Perun, Perseus and Slovak newly bred variety LE — I “Lekos”. In the 1%, 2™
and 3" cut had highest dry matter (DM) yield was measured by Kentaur. In sum of three cuts
reached Kentaur highest dry matter yield (9.99 t ha) in compare to Jaran (9.22 t ha!) and
Tetral (9.02 t hal). In the 1% cut the highest DM yield was measured by Lekos (7.14 t ha?).
In the 2" and 3" cut had higher dry matter yield new intergeneric hybrid Lekos than Perun
and Perseus. In sum of three cuts reached Lekos highest dry matter yield (12.39 t ha?)
in compare to Perun (9.35 t ha') and Perseus (11.15 t ha).

KEYWORDS: grasses, Festulolium, dry matter yield

UvOD

Mitonoh trvaci (Lolium perenne L.) je jeden z najdélezitejSich kimnych druhov trav mierneho
pasma na celom svete (Humphreys et al., 2006). V celosvetovom meradle je tvoreny velkym
po¢tom odrdd s velkym mnoZstvom genetickych variacii zo Sirokého ekotypového rozsahu,
ktoré dokazuji mnohé adaptivne fenotypy a mnoZstvo prirodnych genetickych zdrojov
(Humpehreys et al., 2010). V priaznivych klimatickych podmienkach je prakticky
neobmedzend trvacnost’ méatonohu trvaceho, ale jeho vyskyt je limitovany nachylnostou
k vymizaniu a hubovitymi chorobam. Trvacnost’ je tak v nasich podmienkach obmedzena
po dobu 4 az 6 rokov. Zaroven je narocny na vlahu a Ziviny. Tento druhy sa vyznacuje vysokou
produkciou , vysokym obsahom energie a vysokou straviteI'nost’ou organickej hmoty. Vel'mi
chutny druh, primarne urceny do pasienkovych porastov. Vyuziva sa takisto ajna
konzervovanie (Skladanka et al., 2014a). Festulolium A et Gr. je prirodzeny alebo synteticky
medzirodovy hybrid medzi druhmi rodu Festuca L. a Lolium L. Srachtitel'skym cielom
medzirodovej hybridizacie trav je kumulécia pozitivnych vlastnosti rodi¢ov v novo vytvaranom
genotype. Pri krizeni dochadza ku kombinacii vlastnosti rodu métonoh (Lolium L.) - vysoka
urodnost’, kvalita (chutnost’, vysoky obsah vodorozpustnych cukrov) a dobrd konkurenc¢na
schopnost’. Od rodu kostrava (Festuca L.) pochadza vécSia trvacnost’ a odolnost voci
chorobam. Taktiez poskytuje vlastnosti ako napr. vysokd trvacnost, mrazuvzdornost,
zimovzdornost’, bohaty koreniovy systém, dobra reakcia na dodané ziviny, Siroké prispdsobenie
ekologickym podmienkam, odolnost’ vo¢i utuzovaniu pddy a er6zii. V strednej Eurdpe a
v Skandinavii sa tieto hybridy zaéinaji oraz viac uplatiiovat’ v praxi a postupne vytlacaju
rodicovské druhy (Casler, 2002; Humphreys et al., 2003; Gutmane and Adamovich, 2004;
Skladanka et al., 2014b).
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Cielom experimentu bolo porovnat’ produkény potencial skoér vyslachtenych odrod
so slovenskymi novovyl'achtenymi odrodami. Prvéa skupina bola tvorenad odrodami métonohu
trvaceho a v ramci druhej skupiny to boli odrody medzirodovych hybridov trav.

MATERIAL A METODY

Experiment sa realizoval v Demonstra¢nej a vyskumnej baze Katedry travnych ekosystémov
a kfmnych plodin FAPZ SPU v Nitre (Slovenska republika) v roku 2020. Experimentalna
plocha sa nachadza v miernom klimatickom pasme teplej a suchej oblasti. Priemerna ro¢na
teplota dosahuje 9,7 °C a priemerny rocny thrn zrazok je 561 mm (BaboSova a Noskovic,
2014). Priebeh poveternostnych podmienok v sledovanom obdobi znazoriiuje obrazok 1.
Podnym typom je ilovito-hlinita fluvizem.
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! rainfall, 2 temperature
Obrazok 1 Priemerné mesacné teploty a zrazky za vegeta¢né obdobie v roku 2020
Figure 1 Average monthly temperature and rainfall in vegetation period in 2020

V experimente sa sledovalo 6 odréd Lolium perenne L. a Festulolium A. et Gr.:
Blok A:

Lolium perenne L. cv. Jaran (tetraploidny)

Lolium perenne L. cv. Kentaur (tetraploidny)

Lolium perenne L. cv. Tetral (tetraploidny)

Blok B:

Festulolium brauni cv. Perun (loloidny charakter)

Festulolium brauni cv. Perseus (loloidny charakter)

Festulolium brauni cv. LE - 1 (,,Lekos*) (loloidny charakter)

Jaran (registrovany v roku 2011) je tetraploidna odroda s rychlym jarnym rastom a vysokou
produkciou hmoty v prvej kosbe (50 - 60% celkovej celoro¢nej produkcie). Odolnost’ voci
vyzimovaniu zvysuje jej vytrvalost’ (URL 1).

Kentaur (registrovany v roku 2002) je tetraploidna odroda a poskytuje vysokt produkciu.
Kvalita krmu je na vysokej urovni. Ma dobru zimuvzdornost’ (URL 2).

Tetral (registrovany v roku 2017) tetraploidné slovenska odroda s dobrou rychlostou jarného
rastu a dobrym narastom do 1. kosby. Po kosbach rychlo obrasta. Vyssi podiel klasov na
Struktare rastliny je predpokladom jej vel'mi dobrej semenarskej vykonnosti (Basta, 2017).
Perun (registrovana v roku 1991) vznikol kriZzenim tetraploidného méatonohu mnohokvetého
S kostravou la¢nou. Je to prva Ceskd odroda tohto typu. Ma vysoky produkény potencial
a dobru vytrvalost’ (Kovac et al., 2002).

Perseus (registrovany v roku 2004) vznikol krizenim tetraploidného métonohu mnohokvetého
s kostravou lucnou. Je charakteristicky vysokym urodovym potencidlom s 3—4 ro¢nou
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trvacnost'ou. Od odrody Perun sa odliSuje o 3 — 4 dni neskors$im zac¢iatkom klasenia (Skladanka
et al., 2014b).

LE — 1 ,,Lekos* vznikol krizenim tetraploidného matonohu mnohokvetého s kostravou lu¢nou.
Momentalne je zaradeny v Statnych odrodovych sktiskach UKSUP (VCU a DUS skusky). Je
charakteristicky vysokym trodovym potencidlom (2 — 3% vyssia produkcia zelenej hmoty ako
Perun a Perseus) s 2 — 3 ro¢nou trvacnost'ou. Od odrody Perun sa odlisuje o 3 —4 dni neskor$im
zaCiatkom klasenia (Hric, 2021).

Nami zvolené kontrolné odrody (Perun a Perseus) su taktieZ zaradené v Statnych odrodovych
sktiskach UKSUP (VCU a DUS skusky) pri hodnoteni LE — 1 ,,Lekosu*.

Pokus bol zalozeny 13. septembra 2019. Velkost parcelky bola 1,5 x 1,8 m (2,7 m?)
v troch opakovaniach. Vysevok bol 30 kg.ha™. Na jeset 2019 sa aplikovalo hnojivo Start (20-
2-8) v davke 50 kg.hal. Na jar v roku 2020 sa hnojilo Travceritom (15-3-8) v mnoZstve
60 kg.ha! dusika. Nasledne sa aplikoval dusik aj po 1. a 2. kosbe v davke po 50 kg.ha® N
formou hnojiva Travcerit (15-3-8). Termin kosby sa ur¢oval podl'a fenofazy zac¢iatku klasenia,
resp. metania. Pri oboch sledovanych druhoch sa v roku 2020 realizovali 3. kosby. Pokosena
cerstvd nadzemnd fytomasa sa odvézila a suSila pri teplote 105 °C. Nasledne sa vdZenim
a prepoctom urcila produkcia suchej nadzemnej fytomasy jednotlivych odrod.

Vysledky boli vyhodnocované pomocou Statistického softvéru STATISTICA 7.1 complete CZ
jednofaktorovou analyzou rozptylu (ANOVA) s naslednym testovanim preukaznosti rozdielov
Fisherovym LSD testom pri 95 % hladine pravdepodobnosti (a = 0,05).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Produkcia suchej nadzemnej fytomasy odréd mitonohu trvaceho v prvom uzitkovom roku
(2020) je uvedena v tabulke 1. V termine prvej kosby nepreukazne najvyssiu produkciu
zaznamenala odroda Kentaur (7,11 t.hal) v porovnani s Jaranom 6,75 t.ha) a slovenskou
novovyslachtenou odrodou Tetral (6,74 t.ha™). V nasledujicej kosbe sa medzi sledovanymi
odrodami dosiahli podobné tendencie produkcie ako na prvej kosbe. Opdtovne sa najvySSou
produkciou prezentovala odroda Kentaur (2,12 t.hal). Posledna kosba bola charakteristick4
rozpitim produkcie odrod od 0,53 t.ha (Tetral) do 0,78 t.ha (Jaran). V sume vsetkych troch
kosieb bola zistena nepreukazne najvyssia produkcia suchej nadzemnej fytomasy na odrode
Kentaur (9,99 t.hal) v porovnani so slovenskou odrodou Tetral (9,02 t.hal) aJaranom
(9,22 t.ha'l). Hejduk a Machag (2019) na dvoch réznych lokalitach v Ceskej republike v pokuse
s odrodou Jaran zaznamenali produkciu suchej nadzemnej fytomasy od 5,81 do 8,53 t.ha™.
V pokuse s 10 tetraploidnymi odrodami mitonohu trvaceho dosahovala odroda Kentaur
produkciu od 6,0 do 13,4 t.ha™ (Machag et al., 2008).

TabulPka 1 Produkcia suchej nadzemnej fytomasy (t.ha™) odréd Lolium perenne v prvom
uzitkovom roku
Table 1 Dry matter yield (t.ha?) of Lolium perenne varieties in first production year

Odroda! 1. kosba? 2. kosba® 3. kosba* Suma®
Jaran 6,75 1,69? 0,78° 9,222
Kentaur 7,118 2,122 0,76 9,992
Tetral 6,742 1,752 0,532 9,022

Rozdielne indexy (a, b) pri hodnotach v stipcoch znamenaju $tatisticky preukazny rozdiel
(Fisherov LSD test; a = 0,05).
L variety, 2 1% cut, 3 2" cut, ® 3" cut, 5 sum

Tabul’ka 2 znazoriuje produkciu suchej nadzemnej fytomasy odréd medzirodovych hybridov
trav v prvom uzitkovom roku (2020). Prvé kosba bola charakteristicka nepreukazne najvyssou
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produkciou slovenskej novovyslachtenej odrody Lekos (7,14 t.ha) v porovnani s Perunom
(5,68 t.ha') aPerseom (6,55 t.nal). V termine druhej kosby opdtovne dosiahla preukazne
najvyssiu produkciu slovenska odroda Lekos (4,15 t.hal) v porovnani so zahraniénymi
odrodami Perun (2,75 t.ha*) a Perseus (3,49 t.na™). Tretia kosba bola charakteristick4 znizenim
rozdielov produkcie suchej nadzemnej fytomasy medzi sledovanymi odrodami. V sume troch
kosieb slovenska novovyslachtena odroda Lekos zaznamenala nepreukazne najvyssSiu
produkciu (12,39 t.hal) v porovnani s odrodami Perun (9,35 t.ha) a Perseus (11,15 t.ha).
Gutmane a Adamovich (2008) pri odrode Perun v prvom uzitkovom roku zistili produkciu
suchej nadzemnej fytomasy na urovni 16,56 t.hal. @strem a Larsen (2008) pri 3-kosnom
systéme s odrodou Perun zistili produkciu suchej nadzemnej fytomasy 11,18 t.ha*. V prvom
uzitkovom roku dosiala odroda Perun produkciu suchej nadzemnej fytomasy na trovni 18,14
t.hal (Haling, 2012). Houdek a Jambor (2010) zistili pri odrode Perseus, v sume trod z 3
kosieb, produkciu suchej nadzemnej fytomasy 19,03 t.ha™.

Tabulka 2 Produkcia suchej nadzemnej fytomasy (t.ha') odréd xFestulolium (loloidny

charakter) v prvom uzitkovom roku

Table 2 Dry matter yield (t.ha™) of xFestulolium (loloid type) varieties in first production
ear

Odroda? 1. kosha? 2. kosba® 3. kosba* Suma®
Perun 5,682 2,752 0,922 9,352

Perseus 6,552 3,49% 1,112 11,152
Lekos 7,142 4,15°¢ 1,102 12,392

Rozdielne indexy (a, b, ¢) pri hodnotach v stlpcoch znamenaju §tatisticky preukazny rozdiel
(Fisherov LSD test; a = 0,05).
Lvariety, 2 1% cut, % 2" cut, 2 3" cut, ® sum

ZAVER

Na zéklade ziskanych vysledkov m6Zeme konStatovat’, Ze slovenska novovyslachtena odroda
mitonohu trvidceho Tetral dosiala porovnatelnu produkciu suchej nadzemnej fytomasy
Vv porovnani so skor vySlachtenymi zahrani¢énymi odrodami. Naopak, novovysSlachteny
slovensky medzirodovy hybrid trav LE — 1 ,,Lekos* dosiahol vyssiu produkciu (o 3,04, resp.
1,24 t.hat) ako skor vyslachtené zahraniéné odrody Perun a Perseus.
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Koeficient Strukurnosti ako indikator dopadov réznych systémov obrabania
pody

Structural coefficient as an indicator of the impacts of different tillage
systems
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NPPC-Vyskumny ustav rastlinnej vyroby Piestany, Bratislavska cesta 122, 921 68 Piestany,
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ABSTRAKT

The aim of the study was to determine the influence of different tillage technologies
(conventional, minimizing, tillage, tillage) on the structure coefficient in three different growing
years. In the years 2018-2020 the structure coefficient was on average the lowest in
conventional technology and the highest in no-till technology. From the point of view of the soil
structure for the period 2018-2020, a tendency indicating the advantages of conservation
technologies can be observed, especially in the years when high temperatures are combined
with a more pronounced precipitation deficit.

KEYWORDS: structure coefficient, different tillage, conventional, conservation agriculture

UvOD

Struktara pody je dolezita vlastnost, ktora ovplyviiuje fyzikalno-chemicko-biologické procesy
v pdde. Podne cCastice sa prirodzenymi silami pttaji do zhlukov, tzv. agregatov. Agregaty su
tvorené minerdlnym i1 organickym podielom a st stmelované pomocou zli¢enin hlinika,
zeleza, vapnika a humusovymi latkami. Pevnost’ tejto prirodzenej védzby, ktord drzi agregaty
pohromade, je vel'mi dblezita, pretoze uréuje ich stabilitu. Struktiirny stav pody je vzijomne
priestorové usporiadanie tychto agregatov. Agregity podla velkosti rozliSujeme na
makroagregaty, ktoré su vicsie ako 250 um a mikroagregéty, s velkostou 2 — 250 um. Castice
mensie ako 2 um oznacujeme ako ilovité Castice (Tisdall a Oades, 1982).

Koeficient Struktirnosti je indikator, ktorym sa urcuje kvalita Struktirneho stavu pody a stupen
poSkodenia podnej Struktiry. Koeficient Strukturnosti vyjadruje vzt'ah medzi agronomicky
hodnotnymi (0,25 — 10 mm) a menej hodnotnymi Struktirnymi elementami (> 10 a < 0,25
mm). Vysledkom je bezrozmerné &islo. Cim je vyssi koeficient $truktirnosti, tym je podna
Strukttra lepSia, a naopak (Hula et al., 2010). Tebriigge - Eichhorn (1992) pri skimani
ekonomickych a ekologickych aspektov obrabania pody porovnavali tri systémy spracovania
pody, pricom velkosti a stabilite podnych agregatov pripisovali rozhodujicu funkciu pri
formovani podnej Struktary. Mistina - Kova¢ (1993) uvadzaja, ze obrabanie pddy modze
nepriaznivo ovplyvnit' stabilitu podnych agregatov s naslednou tvorbou pdédneho prisusku,
redukciu infiltracie a vzchadzania rastlin. Van Ouwerkerk (1992) povazuje za najdolezitejSiu
Struktaru pody v mieste, ktoré je najcitlivejSie z hl'adiska rozvoja korenovej ststavy rastliny
t.J. v oblasti osivového 16zka. Z agronomického hl'adiska je podla Dema (Demo, 1995)
vyznamny podiel makroagregatov, za ktoré povazujeme obyc¢ajne zhluky, ktoré pozostavajl z
viacerych vzajomne scementovanych Castic. Za dolna hranicu pre rozmer makroagregatov sa
prijalo 0,25 mm, kym ich horna hranica ma viac-menej relativnu hodnotu. VacSina autorov
povazuje za takato hranicu rozmer do 7 mm, niektori az 10 mm 1 viac. Zhoda je vSak v tom,
Ze za agronomicky najcennejSie sa povazuju agregaty, ak ich rozmer je medzi 0,5 -3 mm
(Tebriigge — Eichhorn, 1992; Demo et. al, 1995 a ini). Vel'kost podnych agregatov mdézeme
teda povazovat za faktor urcujlci charakter pddnej Struktiry. Meranie velkosti podnych
agregatov a ich zastipenie v jednotlivych velkostnych skupindch predstavuje metodu, ktorou
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modzeme charakterizovat’ ¢i uz G€inky konkrétnych pracovnych orgénov strojov, ako aj vplyv
jednotlivych technologii obrabania pody (Nozdrovicky - Abelsova, 1998).

Diferencovanym aspektom obrabania pody, aj vo vzt'ahu k fyzikadlnym vlastnostiam pddy, sa
v zahrani¢i venovali napr. Lopez-Fando — Almendros (1995), Suskevi¢ (1995), Etana et al.
(1999), Hao et al. (2001), Knezevi¢ et al. (2003), Matula (2003), Stipesevi¢ - Kladivko (2005).
V naSich podmienkach sa tymito technoldégiami zaoberali viaceri autori, ako napr. Mistina et
al. (1993), Zék et al. (2005), Kotorovéa - Hnat (2005), Zembery (2016), Kotorova - Soltysova
(2015).

Cielom prispevku je v ¢asovom obdobi rokov 2018 — 2020 zdokumentovat’ vplyv réznych
spdsobov obrabania pody v pokusoch NPPC — VURYV v Piest'anoch na koeficient $truktirnosti
pody vo vzt'ahu k poveternostnym pomerom v sledovanych ro¢nikoch.

MATERIAL A METODY

Pokusy s roznymi technoldégiami obrabania pody v ramci osevného postupu pSenica letna f.

ozimna — kKukurica siata na zrno — jaémen siaty jarny — s6ja fazul'ova st zalozené v pol'nych

podmienkach na Vyskumnom pracovisku NPPC - VURV v Pie§tanoch, lokalita Borovce.

Uzemie ma kontinentalny charakter podnebia s dlhodobym ro&nym priemerom zrazok 593

mm, z toho za vegetaciu 358 mm. Dlhodoby priemer roc¢nej teploty je 9,2 °C, za vegetaciu 15,5

°C. Nadmorskd vyska je 167 m n. m.. Oblast je zaradend do kukuri¢no—jacmenného

vyrobného typu. Pdda na pokusnom stanovisti je hlinitd cernozem hnedozemnd, na sprasi s

hibkou humusového horizontu 400 — 500 mm, so strednou zasobou P a K, s neutralnou aZ slabo

kyslou pddnou reakciou. Obsah humusu v orni¢nom profile je stredny (2,43 %), v

podorni¢nych horizontoch je nizky (0,87 — 1,84 %).

Velkost zberovej plochy pokusnej parcely jednej plodiny je 9 m x 35 m, t.j. 315 m?,

V ramci rieSenia predmetnej problematiky st skuSané Styri technoldgie obrébania pody:

konven¢nd, minimalizacnd, nastielacia a bezorbova technolégia.

Pri kazdej hodnotenej technoldgii obrabania pody sme v pol'nych podmienkach odobrali vzorky
pody na stanovenie pddnej Struktury. Vzorky sme vyhodnocovali z priemernej vrstvy 0,0-0,3
m. Po prirodzenom vysuSeni pdodnych vzoriek atmosférickym vzduchom sme odobrali zo
vzorky cca 250 g, odvazili a podrobili separacii na laboratdrnom preosievacom vibra¢nom
pristroji Analysette 3. Koeficient Struktirnosti pddy sme stanovili z vysledkov ziskanych
preosievacou analyzou za sucha (tzv. agregatovou analyzou za sucha). Hodnotenie
meteorologickych ukazovatel'ov sme sustredili na pestovatel'ské roky 2018 - 2020, ktor¢ sa, tak
v zrdzkach ako

VYSLEDKY A DISKUSIA

Spdsob obrabania pody, spolu s priebehom klimatickych a poveternostnych podmienok (Obr.
1), zohrava vel'mi dblezita tlohu i zZ pohl'adu Struktirnosti pody.

Roc¢nik 2017/18 bol charakteristicky tym, ze kolisali teploty, pricom mesiace september,
oktober, november, februar, marec boli chladné, no od aprila do jula boli teploty o 2 az 4 °C
vysSie ako dlhodoby normal. To malo za nasledok, ze priemernd teplota v tomto ro¢niku bola
vyssia ako dlhodoby normal. Avsak zrazkovo bol tento ro¢nik o viac ako 100 mm suchsi
(493,00 mm, v porovnani so 595,00 mm), na ¢om sa najméa podielali zrazkovo podnormalne
jarné a letné mesiace, ked’ spadlo aj o 50% menej zrazok ako je dlhodoby normal. Toto malo
vplyv i na koeficient $truktirnosti pody, ked’ najvysSie hodnoty sme zistili v bezorbovej
technologii (BT) (4,91), v porovnani s iba 1,84 v technoldgii konvenénej (KT). Technologie
minimalizatného a nastielaciecho obrabania pddy vykdzali, v tychto problematickych
pddnoklimatickych pomeroch, hodnoty koeficientu Strukturnosti 4,20 (Min. T), resp. 3,75
(Mulch. T).
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Chladny december 2018 ajanuar 2019, ale iceloroéné kolisanie teplot a zrazok, najmi
V jarnych mesiacoch 2019 mali vyznamny vplyv na koeficient StruktGrnosti v roku 2019.
Struktarnosti sme pozorovali pri konvenénom obrabani (KT) (1,72). NajvyssSie hodnoty
koeficientu Strukturnosti, boli rovnako a v predchadzajiicom roku, pri bezorbovej technologii
(4,81).

Pestovatel'sky rocnik 2019/2020 bol z pohl'adu zrazok i teplot, teplotne nadnorméalny o 0,80 °C,
ale zrazZkovo podnormalny o 77,7 mm. Teploty lavirovali, ked’ v januari bolo — 2,56 °C, ale vo
februari 2,25 °C. Zrazkovo bol ro¢nik vel'mi nevyrovnany, pricom v jarnych mesiacoch sme sa
potykali so suchom a vy$Simi teplotami. Vysledky koeficientu Struktarnosti v roku 2020
potvrdzuju trend zrokov 2018, 2019, ked najvyssia hodnota bola v bezorbovej (BT)
vysledkom dospeli Nozdrovicky — Abelsova (1998), ktori zistili, ze bezorbova technoldgia
umoziuje dosiahnut’ najvysSiu hodnotu koeficientu Struktirnosti pddy a najvacsi podiel
agregatov velkych 0,25-8,0 mm c¢o sved¢i o najlepSej Struktare pody. Nase vysledky su
podobné, ked’ pri bezorbovej technoldgii sme dosiahli vy$siu hodnotu koeficientu Struktirnosti
pddy ako pri konvenénom obrabani pddy (Obr. 2).

hodnotu (1,68) sme zistili v technologii konvenénej (KT). Priaznivli hodnotu 4 prekonala vo
vsetkych rokoch i technoldgia minimaliza¢na (Min.T),od 4,07 v roku 2020, po 4,20 v roku
2018. Bez ohl'adu na technoldgiu obrabania, sme dosiahli hodnoty od 3,32 v roku 2020 po 3,58
v roku 2019 (Obr. 2). Vplyv plodin na Strukturu pody mdze ovplyvnit tiez spdsob obrabania
pody, mnoZstvo organickych hnojiv, poéty prejazdov, mnoZstvo korefiovej hmoty a dizka
pdsobenia koretiov (Sarapatka et al., 2010). Obrabanie malo $tatisticky vysokopreukazny podiel
na koeficiente Struktirnosti.

Problematikou koeficientu §truktiry pody sa zaoberali aj autori Zak - Kovaé — Klimekova
(2005), ktori zistili koeficient Struktirnosti pody v integrovanom systéme (s vyuZzitim
bezorbovej technologie) vyssi ako v low input systéme (konvencna technoldgia obrdbania
pody). V nasom pokuse sa tieto vysledky potvrdili, ked’ pri bezorbovej technologii boli hodnoty
koeficienta Strukturnosti pody vysoko preukazne vysSSie ako pri konvencnej technologii. Na
nové trendy z oblasti obrabania pddy upozornuje 1 Kien (2000).
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Obriazok 1 Charakteristika meteorologickych podmienok v rokoch 2017/2018 - 2019/2020
Figure 1 Characteristics of meteorological conditions in the years 2017/2018 - 2019/2020
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Obrazok 2 Koeficient struktarnosti (k) v profile 0 - 0,30 m v experimente s roznymi
technolégiami spracovania pody v rokoch 2018 - 2020

Figure 1 Structure coefficient (k) in the profile 0 - 0.30 m in an experiment with different
tillage technologies in the years 2018 — 2020

ZAVER

V pokuse na Vyskumnom pracovisku NPPC — VURV v Piestanoch, v lokalite Borovce, sme
porovnavali koeficient Strukturnosti v troch poveternostne rozdielnych ro¢nikoch, pri ré6znych
spdsoboch obrabania pddy.

Koeficient Struktarnosti pddy, v priemere ro¢nikov, bol najvyssi v no-till technologii.

V konzervaénych technoldgiach (najméd v minimalizacnej a v no-till technoldgii) sa dosahuju
nasobne vysSie hodnoty koeficientu Struktirnosti pody. Nemozno ale opominat vplyv
poveternostnych pomerov ro¢nika.

Z pohl'adu Strukturnosti pddy za ¢asové obdobie rokov 2018- 2020 mozno sledovat’ tendenciu
naznacujucu prednosti konzervaénych technologii, predovsetkym v rokoch kedy sa kombinuju
vysoké teploty s vyraznejSim deficitom zrazok.

Vo vzidjomnom vztahu s ekonomikou je vyznamnym aj prinos konzervacnych technologii
z hladiska zlepSenia 1 inych pddnych fyzikalnych, chemickych vlastnosti, zvySenia ¢innosti
pddneho makro a mikro edafonu, zamedzenia vodnej a veternej erdzie, obmedzenia produkcie
sklenikovych plynov a d’alSich vlastnosti.
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Dynamika zmien botanického zloZenia siatych travnych porastov

Dynamics of changes in botanical composition of leys

Iveta Ilavska, Norbert Britaniak, Cubomir Hanzes
NPPC-Vyskumny ustav trdvnych porastov a horského pol'nohospodarstva, Mladeznicka 36,
974 21 Banska Bystrica, Slovenska republika, E-mail: iveta.ilavska@nppc.sk

ABSTRACT

We have investigated two cultivars of intergeneric grass hybrid (Hyperon — a lolioid type and
Hemsut — a festucoid type of intergeneric grass hybrid) and two cultivars of red clover, di- (cv.
Ganymed) and tetraploid (cv. Hammon), as well. Between 2019 and 2021, experiment was
carried out in altitude 960 m a.s.l. at Liptovska Teplicka site (mountainous area of Slovakia).
The object was to assess botanical composition in the first cut of year and compare how it
changes over years.

There were differences between intergeneric grass hybrids: the festucoid hybrid coverage
ranges from 69 % to 83% of dominance, but lolioid one’s was higher and its interval was from
89 to 96 per cent.

Red clover diploid cultivar had narrower range of dominance (73 to 87 per cent) than tetraploid
cultivar (from 60 to 88 %).

There were not differences in presence of unsown species, their coverage at the plots and un-
colonized blank spaces between group of sown intergeneric grass hybrids and red clovers.

KEYWORDS: botanical composition, intergeneric grass hybrid, Trifolium pratense, other
herbs

UvOD

v marginalnych oblastiach predstavuju, popri poloprirodnych travnych porastoch, siate travne
a datelinové porasty vyznamny zdroj objemového krmiva. Nové, registrované, odrody
medzirodovych hybridov trav a d’ateliny la¢nej, pestované na ornych pddach, poskytuji krm
S vysokym produkénym potencidlom.

Vyska trod je vnemalej miere podmienend (okrem stanoviStnych a poveternostnych
podmienok) aj vlastnostami zaradenych odrod a ich prezenciou v poraste.

V ostatnom obdobi sa v margindlnych podmienkach odporuca (namiesto kukurice na silaz)
pestovat medzirodové hybridy trav (MRH), ktoré su, popri produkcnej schopnosti,
charakterizované aj vysSou koncentraciou vodorozpustnych sacharidov. Kladné vlastnosti
hodnotia MACLEOD C.J.A. etal. (2013), pricom hovoria, Ze MRH maji pozadovanu vyvojovu
a fenotypovu plasticitu, potrebnt na boj s klimatickymi extrémami, akymi st zaplavy a sucha.
Do6vodom vytvarania medzirodovych hybridov métonohu a kostravy je 'ahka hybridizacia, ale
aj spojenie nutricnej hodnoty métonohov s vytrvalostou a odolnost'ou kostravy trstovnikovitej
voéi suchu a odolnostou kostravy luénej vodi zime a vymfzaniu (KOPECKY a kol., 2006;
KOSCIELNIAK a kol., 2006). SKLADANKA et al. (2014) uvadzaju, Ze je MRH Mahulena —
festukoidny typ je vel'mi trvaca trdva, mrazuvzdornd, dobre odoldva napadnutiu plesniou
sneznou, dobre znaSa sucho i kratkodobé zamokrenie. Medzirodovy hybrid Hermes, ktory je
lolioidného charakteru. ma rychly vyvoj po sejbe a je aj konkurencne silnejsi (HOUDEK,
2016). Tento typ hybridov sa podoba na médtonoh mnohokvety, av§ak je odolnejsi voci chladu
a ma aj lepSiu trvacnost’.

Podl'a udajov (HOUDEK, 2019; 2021) mozno konstatovat’, Ze lolioidné typy MRH trav sa
presadili v prvych dvoch rokoch pestovania a festukoidné typy MRH trav sa viac uplatnili
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v druhom uzitkovom roku. HOUDEK (2010; 2014) d’alej dokumentuje aj vysoka produként
schopnost’ ¢istych kultir MRH.

Datelina laéna (Trifolium pratense L.) je kladne hodnotena nielen z hladiska vysokého obsahu
zivin, ale aj z hl'adiska vysokej produkcnosti a vysokého predplodinového efektu. Radi sa
medzi vytrvalé rastliny, ale jej zivotnost’ sa uvddza maximalne na obdobie Styroch uzitkovych
rokov (SKLADANKA et al., 2014). Podl'a nasich doteraj§ich zisteni je tato doba este kratsia
(ILAVSKA a JANCOVA, 2021). HAALING et al. (2004) definuji vytrvalost’ d’atelin ako
schopnost’ udrzat’ uspokojivli produkciu v priebehu niekolkych rokov. To znamena, Ze jej
schopnost’ udrzat’ uspokojivu produkciu nepresahuje tento Cas.

Svojimi cennymi vlastnostami (fixacia dusika, fytosanitarny u¢inok v dosledku preruSovania
sledu obilnin a pod.) prispievaju d’ateliny k multifunkénému pol'nohospodarstvu. HECTOR and
BAGCHI (2007) identifikovali prave d’atelinu lu¢nu ako druh, ktory najvyznamnejsie prispieva
k tomuto vnimaniu krmovin na ornej pode.

MATERIAL A METODY

Experimentalne plochy sa nachddzali na stanovisti Liptovska Tepli¢ka, v horskej vyrobnej
oblasti, v zemepisnej dizke (1)20°06' azemepisnej Sirke (¢) 48°55'. Nadmorska vyska
stanoviSta je 960 m, dlhodoby priemer zrazok za rok (Ry) predstavuje 950 mm, za vegetacné
obdobie (Ry) 525 mm. Dlhodoby priemer dennych teplot za rok (tar) je 3,5 °C a za vegetaciu
(tav) 9,5 °C. Experimentalna plocha sa nachadza v chladnej akroklimatickej makrooblasti,
v mierne chladnej oblasti, vo vlhkej podoblasti a v okrsku studenej zimy, na miernom svahu
(5,88°). Podnym druhom je piesocnatohlinitd poda, podnym typom rendzina typicka,
geologickym substratom st karbonatové horniny.

Do sledovani boli zahrnuté dve odrody MRH trav: odroda festukoidného typu Hemsut a
lolioidného typu Hyperon adve odrody dateliny lu¢nej: Ganymed (diploidnd odroda)
a Hammon (tetraploidna odroda).

Pri ¢istych kultirach medzirodovych hybridov trav predstavoval vysevok 35 kgha? (cca 12
MKS.ha!) a pri d’ateline lténej to bolo 20 kg.ha™ (cca 7,4 MKS.ha't).

Pred sejbou sa do pddy zapravili mineralne hnojiva v davke 60 kg (Cisté kultary trav) a 30 kg
N.ha! (isty vysev dateliny luénej — Startovacia davka), 30 kg P.ha™ a 45 kg K.ha. Po prvej
(odburiniovacej) kosbe sa pri €istych kultirach trav aplikovala d’alSia davka dusika (60 kg.ha
1. V plnych produkénych ro¢nikoch (roky 2020 a 2021) sa vykonala aplikacia P a K Zivin vo
vyssie uvedenom mnozstve vzdy na jar. Cisté vysevy trav boli dotované 120 kg N.ha™*, v dvoch
davkach na jar a po prvej kosbe.

Porasty sa v produkénych rokoch vyuZzivali 3x pocas vegetacného obdobia. Prva kosba sa
uskutocnila na zaciatku klasenia travneho druhu a pri d’ateline lacnej na zaciatku tvorby
kvetnych hlavok. Druha kosba nasledovala s odstupom 4 az 5 tyzdnov a tretia kosba za 7 — 8
tyzdnov po prvej, vZzdy vSak podl'a stavu porastu a ak to meteorologické podmienky dovolovali.
Pred kazdou kosbou sa vykonalo hodnotenie floristického zloZenia porastov metddou
redukovanej projektivnej dominancie podl'a Regala (GABORCIK a JAVORKOVA, 1980).

VYSLEDKY A DISKUSIA

MRH trav

MRH festukoid Hemsut je stredne skory hexaploid, ktorého prednostami je to, Ze je vytrvaly
a vhodny aj do pasienkov. Zaregistrovany bol v roku 2017.

MRH lolioid Hyperon je tetraploid, stredne skory, s maximdlnym vyuzitim do Styroch rokov
a bol zaregistrovany v roku 2016.

Z dosiahnutych vysledkov je zrejmé, ze festukoidny typ MRH ma pomalsi vyvoj po sejbe,
0 ¢om sved¢i aj jeho podiel v porastoch pred odburiiiovacou kosbou (tab. 1). To je v sulade so
ziskanymi informaciami (HOUDEK, 2019; 2021). V porovnani s lolioidnym typom Hyperon,
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pri ktorom je proklamovany rychlejsi vyvoj po sejbe, bolo zastapenie festukoidnej odrody
Hemsut 0 29 % niZSie ako pri lolioidnej odrode Hyperon. Pri odrode Hemsut sme zaznamenali
aj vyssi pocet prazdnych miest a bylin, pri¢om i pocet zistenych druhov v poraste bol 0 4 vyssi
ako pri odrode Hyperon a vobec najvyssi zo vsetkych Styroch sledovanych variantov.

Tabul’ka 1 Botanické zloZenie siatych travnych porastov 2019 — rok sejby, 1. kosba (%)
Table 1 Botanical composition of leys 2019 — sowing year, 1% cut (%)

Skupina/Druh/Odroda® Hemsut Hyperon Ganymed Hammon
Travy? 42 70 6 2
Bobovité® - - 68 76
Ostatné byliny* 48 27 23 20
Prazdne miesta® 10 3 3 2

MRH® 39 68 - -

DL’ - - 68 76

Pocet druhov® 24 20 17 21

IAgrobotanical group/Species/Cultivar, *Grasses, *Legumes, “Other herbs, °Blank spaces,
®Festulolium — intergeneric grass hybrid, “Trifolium pratense — red clover, 8Number of the
species (sown + unsown plant species)

Po vykonani prvej, odburinovacej, kosby ustupili bylinné druhy a v porastoch sa do dominancie
dostali travne druhy, ¢o sved¢i o ich vysokej konkuren¢nej schopnosti.

Dalsia kosba v roku sejby bola sice v poradi druhou v tomto roku, ale je v podstate prvou
produkénou kosbou. V nej sa ovela vyraznejSie prejavili rozdielne vlastnosti oboch
sledovanych odrod MRH. Pri oboch typoch MRH sa ich podiel zvysil. Kym pri festukoidnom
type to bolo v porovnani s odburiiovacou kosbou o 30 % a pri lolioidnom len 0 22 %, aj tak
mal v poraste vysSie zastupenie lolioidny typ, a to az 90 % (tab. 2). Porast lolioidného typu mal
nizSie zaburinenie, niz§i podiel prazdnych miest a zaznamenany tu bol aj najnizsi pocet
vyskytujucich sa druhov, hoci pocet druhov klesol aj vSeobecne (o 3 druhy pri festukoide a 0 5
druhov pri lolioide).

Tabulka 2 Botanické zloZenie siatych travnych porastov 2019 — rok sejby, 2. kosba (%6)
Table 2 Botanical composition of leys 2019 — sowing year, 2" cut (%)

Skupina/Druh/Odroda! | Hemsut Hyperon Ganymed Hammon
Travy? 72 93 4 10
Bobovité? 1 - 82 69
Ostatné byliny* 22 5 11 12
Prazdne miesta® 5 2 3 9

MRH® 69 90 - -

DL’ - - 82 69

Pocet druhov® 21 15 16 22

!Agrobotanical group/Species/Cultivar, *Grasses, *Legumes, “Other herbs, °Blank spaces,
®Festulolium — intergeneric grass hybrid, “Trifolium pratense — red clover, 8Number of the
species (sown + unsown plant species)

Aj prvy uzitkovy rok bol pred prvou kosbou charakterizovany vys§im zastupenim lolioidného
typu (96 % — tab. 3). To potvrdzuje zname udaje o jeho najlepSom uplatneni v porastoch
V obdobi do druhého uzitkového roku (HOUDEK, 2016). V prvom uzitkovom roku sme zistili
opatovny pokles podielu bylin aj po¢tu druhov v porastoch, takze mozno konstatovat’, Ze porast
lolioidného typu MRH mal vyznamny predpoklad pre vysoku produkciu suSiny.
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Festukoidny typ tiez v tomto roku zvysil svoje zastipenie, a to zo 69 % V predchadzajiicom
roku, na 83 %. V jeho porastoch sme vSak zaznamenali vy$$i podiel ostatnych bylin a tiez o 8
druhov viac, ako v porastoch lolioidného typu. Uvedené by mohlo koreSpondovat’ so zisteniami
inych autorov, ktori hovoria o rozvoji festukoidnych typov MRH pocas a po prvom uzitkovom
roku, S najvys§im zastpenim v dalsich dvoch rokoch pestovania (CERNOCH, 2012;
HOUDEK, 2014). To suvisi spomal§im vyvojom tychto typov MRH asich vysSou
vytrvalost'ou v porovnani s lolioidnymi typmi.

Tabulka 3 Botanické zloZenie siatych travnych porastov 2020 — 1. uZitkovy rok (%)
Table 3 Botanical composition of leys 2020 — 1%t full production year (%)

Skupina/Druh/Odroda® | Hemsut Hyperon Ganymed Hammon
Travy? 86 96 6 5
Bobovité? 2 + 87 88
Ostatné byliny* 11 4 7 7
Prazdne miesta® 1 + + +

MRH® 83 96 - -

DL’ + + 87 88

Pocet druhov® 18 10 12 13

!Agrobotanical group/Species/Cultivar, *Grasses, *Legumes, “Other herbs, °Blank spaces,
®Festulolium — intergeneric grass hybrid, Trifolium pratense — red clover, 8Number of the
species (sown + unsown plant species)

V druhom uzitkovom roku sme evidovali pokles zastiipenia MRH v porastoch, a to pri oboch
typoch (tab. 4). Sucasne sa zvysil podiel ostatnych bylin a do porastov zacali prenikat’ aj
bdobovité druhy. Pocet evidovanych druhov sa pri festukoidnom type nezmenil, narastol ale pri
lolioidnom type na 14.

Tabulka 4 Botanické zloZenie siatych travnych porastov 2021 — 2. uzitkovy rok (%)
Table 4 Botanical composition of leys 2021 — 2" full production year (%)

Skupina/Druh/Odroda® | Hemsut Hyperon Ganymed Hammon
Travy? 78 89 12 21
Bobovité® 5 4 75 62
Ostatné byliny* 16 7 13 16
Prazdne miesta® 1 + 3 1

MRH® 77 89 - -

DL’ 1 + 73 60

Pocet druhov® 18 14 13 10

!Agrobotanical group/Species/Cultivar, *Grasses, *Legumes, “Other herbs, °Blank spaces,
SFestulolium — intergeneric grass hybrid, “Trifolium pratense — red clover, 8Number of the
species (sown + unsown plant species)

Pocas trvania experimentu sme zistili, Ze zastipenie jednotlivych agrobotanickych skupin sa
medzi oboma sledovanymi trdvami neliSilo. Zaznamenali sme vSak preukazny rozdiel
V pokryvnosti vysievanych odrod MRH. Lolioidny MRH mal preukazne vysSiu (P > 0,0495)
prezenciu nez festukoid. Uvedené bolo kompenzované vysSou diverzitou nesiatych, burinnych
I nativnych druhov z okolitého prostredia pri festukoidom type MRH (P = 0,05), avSak ich
podiel na celkovej prezencii v poraste nebol vyznamny. S dizkou experimentu bola pritomnost’
MRH v porastoch stabilizovana alebo sa mierne zvySovala (r = 0,4; P = 0,5), priCom vyrazne
eliminovala pokryvnost’ ostatnych laénych bylin (r =-0,96 ; P > 0,008).
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Datelina licna

Odroda Ganymed d’ateliny li¢nej (2n) je skora a registrovana bola v roku 2016. Tetraploidna
stredne skora odroda Hammon bola zaregistrovana v roku 2013.

Z tabul’ky 1 vyplyva, ze vyssim podielom bylin a vyskytom nesiatych travnych druhov sa pred
odburinovacou kosbou viac prezentovala diploidnd odroda d’ateliny lucnej Ganymed. Jej
zastupenie v porastoch predstavovalo 68 %, ¢o je menej ako dosiahla tetraploidnd odroda
Hammon (76 %).

V produkénej kosbe v roku sejby (tab. 2) sme zaznamenali vyrazny narast podielu diploidnej
odrody (zo 68 % na 82 %) a pokles pri tetraploidnej odrode, kde mali vyrazni pokryvnost’
prazdne miesta. Aj celkovy zaznamenany poéet druhov bol vysoky (22), ¢o svedéi o vypliiani
prazdnych miest nesiatymi, burinnymi, druhmi.

Pri dorastani do prvej kosby v 1. tzitkovom roku sa podiel oboch d’atelin zvysil a takmer
vyrovnal. Ich pokryvnost’ predstavovala 87 %, resp. 88 % (tab. 3). Aj zaznamenany pocet
druhov sa znizil, evidovali sme niekol’ko nativnych tradvnych druhov a druhy zo skupiny ostatné
byliny.

Nase predchéadzajice sktsenosti z pestovania Cistej kultury d’ateliny 10¢nej naznacuji pokles
jej zastupenia Vv porastoch v druhom uzitkovom roku. Podla botanickych analyz pred prvou
kosbou druhého tzitkového roku (tab.4) mozno konstatovat’, ze v porovnani s predchadzajucim
rokom nastal vyrazny pokles podielu d’ateliny lu¢nej (pri oboch ploiditach), ale evidentne;jsi bol
pri odrode Hammon (4n). Kym pri diploidnej odrode Ganymed klesla jej prezencia o 12 %, pri
odrode Hammon to bolo az o 26 %. Takyto stav bol sprevadzany narastom podielu nesiatych
druhov a ostatnych bylin, ktory pri diploidnej odrode predstavoval 25 % a pri tetraploidnej az
37 %. Pri Ceskych odrodach sa prejavuje vysSia vytrvalost’ tetraploidnych odrod, ale pri
svetovom sortimente nebolo dokazané, Ze by tetraploidné odrody boli vytrvalejSie, nez
diploidné (TAYLOR a QUEENSBERRY, 1996; HEJDUK a KNOT, 2010).

S ohl'adom na schopnost’ d’ateliny lu¢nej tolerovat’ nizSiu urodnost’ pdd, konkurenciu trav a
vyrazne zvySovat’ produkciu i kvalitu trvalych tradvnych porastov snazia sa Sl'achtitelia vytvorit’
odrody s vyssou vytrvalostou (ABBERTON a MARSHALL,2005).

Porovnanie roznej ploidity d’ateliny lu¢nej neposkytlo ziadne vyznamné diferencie v zastipeni
jednotlivych agrobotanickych skupin a ani v pritomnosti rézneho po¢tu unikatnych druhov,
vyskytujucich sa na sledovanych variantoch bud’ ako burina, alebo ako nativny kolonizator
Z okolitého prostredia. Prezencia d’ateliny li¢nej sa s rokmi mierne zniZovala, ale rovnako, ako
pri MRH, bola stabilna (r = -0,36, P = 0,4). Pritomnost’ d’ateliny 1i¢nej vyrazne zniZovala
zastipenie ostatnych lu¢nych bylin (r =-0,95, P = 0,004).

ZAVER

Pocas troch rokov sa pri hodnoteni zastipenia siatych druhov v prvych produkénych kosbach
zistilo, Ze prezencia roznych typov MRH trav bola rozdielna. Kym podiel festukoidu sa
pohyboval v intervale od 69 % do 83 %, podiel lolioidu bol preukazne vyssi a dosiahol rozpitie
od 89 % do 96 %.

Pri hodnoteni d’ateliny la¢nej, vzhl'adom na jej réznu ploiditu, sa nezaznamenali az také
vyrazné rozdiely. Pri diploidnej odrode sa jej zastipenie v prvych produkénych kosbach
pohybovalo od 73 % po 87 % a pri tetraploidnej odrode od 60 % po 88 %. Obe odrody vyrazne
brzdili rozvoj ostatnych la¢nych bylin, t.j. burin.
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Monitoring travneho porastu v Dubochnianskej doline

Monitoring of grassland in the Cubochnianska valley
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ABSTRACT

The aim of research was to review botanical and soil characteristics as well as the quality of
grassland in the Lubochnianska valley in the recommended management of grasslands. The
following research localities with different altitude were monitored: Sihla (526 m a.s.l.),
Chmelinec (834 m a.s.l.), Jubilejny haj (527m a.s.l.), Riglik (701 m a.s.l.) and Vysna Jarabinska
(689 m a.s.l.). The botanical composition of grassland and quality (Ecg) was determined. The
results of monitoring showed the valuable to the less valuable grassland (Eco 58.63 — 61.38)
in three localities (Jubilejny hdj, Vysna Jarabinska, Sihla). Other sites had a few-rated to less
valuable grassland. The best dry matter (DM) production (2.71 t/ha) was at the site Jubilejny
haj. At the other sites, the soil was characterized by an extremely acidic to poorly acidic soil
reaction, with a high content of humus and nitrogen (N), a very low content of phosphorus (P),
a good to sustained content of potassium (K) and a high to very high magnesium (Mg) content.
The content of crude protein substances increased, from 136.08 to 158.21 g/kg.

KEYWORDS: altitude, botanical composition, evaluatiou of grassland quality, grasslands, soil
reaction

UvOD

Ekosystém trvalych travnych porastov spolu s lesnymi ekosystémami v krajine s pestrymi
geograficko-klimatickymi, refi¢fnymi a pedologickymi podmienkami predstavuju prirodné
dediéstvo a nenahradite’nym genofondom (NOVAK, 2008a). Travny ekosystém je v relativnej
rovnovahe s komplexom stanovistnych podmienok. Optimalne zlozenie travnych porastov je
zakladom kvality krmu. Kvalitny porast ma pozostavat’ z 50 — 60 % trav, 10 — 30 % leguminoz
a zvySok by mali tvorit’ hodnotné lu¢ne a pasienkové byliny (BUCHGRABER, 2002). Pre
trvalo udrzatelnost’ trdvneho porastu musi byt zasah ¢loveka do travneho ekosystému
pravidelny (NOVAK, 2008b).

Travne porasty st zdrojom tradi€nych rastlinnych druhov, prirodného bohatstva krajiny
asvojou roznorodostou predstavuji  najvysSiu  diverzitu rastlinnych druhov na
polnohospodarskej pode na ploche 25 m? az 70 druhov (NOVAK, 2008a). Rastliny maju
kl'a¢ova tlohu v ekosystémove] vyrovnanosti apreto su nevyhnutné pre udrzatelnost
zivotného prostredia. Okrem tejto hodnoty predstavuju rastliny pre ¢loveka ekonomicku
a kultarnu hodnotu, pretoze nam davaju jedlo, krmivo pre zvierata, vlakninu a aj farmaceutické
vyrobky (MARTINS a OLIVEIRA, 2016). Druhové zlozenie travnych porastov je vysledkom
posobenia interakcii vSetkych ekologickych faktorov v ekosystéme a zaroven sposobu
aintenzity vyuzivania. Dolezitym faktorom zodpovednym za zmeny v rastlinnych
spolo¢enstvach su zmeny vo vyuzivani pddy a zlepSovani pol'nohospodarskych systémov, ktoré
maji vyrazny vplyv na vegetaciu (KACKI a HEGEDUSOVA, 2019). Najvyznamne;j3imi
ekologickymi faktormi pdsobiacimi na druhové zlozenie, produkciu a kvalitu krmu travnych
porastov su vodny a zivinovy rezim. Hnojenie zvysSuje produkciu vyuzite'nej biomasy vsetkych
druhov v poraste. Produkcia susiny travneho porastu je zavisla od distribucie a sposobu vyuzitia
asimildtov medzi nadzemnou a podzemnou cCastou travneho porastu, priCom je potrebné
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zohl'adnit’ ubytok susiny v procese respiracie (VOZAR aJANCOVIC, 2014). Cielom
prispevku bolo zhodnotenie floristickych, podnych charakteristik a kvality travneho porastu
v Cubochnianskej doline.

MATERIAL A METODY

Monitoring travneho porastu sme realizovali v rokoch 2019 a 2020 v Cubochnianskej doline na
piatich lokalitdch s r6znou nadmorskou vyskou. Sledované lokality st uvedené v tabul'ke 1.
Analyzovali sme floristické zloZenie travneho porastu pomocou Standartnej metodiky
mapovania nelesnych biotopov v trojbodovej Tansleyho stupnici (1- menej ako 1 %, 2 - 1 az
50 %, 3- viac ako 50 %) pri jednorazovom prechode danou plochou (SEFFER et al., 2002).
Z fytocenologickych zapisov sme urcili bonitaciu travneho porastu Ecq (Ecg — Evaluatiou of
grassland quality) podl'a NOVAKA (2004), ktora sa vypo¢itala pomocou kimnej hodnoty (FV
— Forage value) jednotlivych druhov aich percentualneho podielu v travnom poraste. Pred
prvou kosbou sme odobrali vzorky fytomasy, v prvom roku (2019) v mesiaci jal a v druhom
roku (2020) v mesiaci jun. Ur¢ili sme produkciu susiny a Vo vzorkach fytomasy sme
laboratorne stanovili obsah dusikatych latok, P, K, Ca, Mg a Na. Pddne vzorky sme odoberali
V jesennom obdobi (oktéber) z hibky 0 - 150 mm. Z odobratych pddnych vzoriek sme stanovili
pH v KCI, Cox, N, P, K aMg podla Vyhlasky MPRV SR Zz. ¢. 151/2016. Z klimatického
hl'adiska danu lokalitu mézeme zaradit’ do chladnej agroklimatickej oblasti, agroklimatického
okrsku C1 — mierne chladného, vel'mi vlhkého s teplotou v juli > 12 °C az < 16 °C a dlhodobym
ro¢nym thrnom zrédzok 955 mm.

Tabul’ka 1 Charakteristika sledovanych lokalit
Table 1 Characteristics of monitored sites

Lokality* Nadmorska vyska? Zemepisna §irka® | Zemepisna dizka’
(m)

Sihla 526 49°04°24,179 19°09710,882

Chmelinec 834 49°05°1,8240 19°08°28,941

Jubilejny h4j 527 49°03°52,251 19°09°11,627

Riglik 701 49°00°23,780 19°09713,988

Vys$né Jarabinska 689 49°0076,6880 19°08°22,750

L ocalities, 2Altitude, Latitude, *Lngitude

VYSLEDKY A DISKUSIA

Lubochnianska dolina, patri do oblasti Velkej Fatry, pddy st rendziny modalne na
karbonatovom materiali naplavovych kuzelov a zvetralin pevnych karbondtovych hornin a
kambizeme, kyslé situované na kryStaliniku. P6dy na krystaliniku su kyslejSie a chudobnejSie
na ziviny. Vlastnosti pdd st ovplyviované edafickymi faktormi ako geologicky podklad, podny
druh a podny typ (SKLADANKA et al., 2014). Dostupnost’ Zivin v pode sa meni pdsobenim
zrazok, teploty, vetra, pddneho typu a pddnej reakcie (MAATHUIS, 2009). Pddna reakcia na
sledovanych lokalitach, bola nizka a oscilovala od 3,72 do 5,98. To znamené extrémne kyslu
pddnu reakciu, ktord bola na troch lokalitach (Sihla, Chmelinec, Jubilejny haj) az slabo kyslu
lokalite VyS$na Jarabinska boli maximélne hodnoty obsahu humusu a aj dusika v pode, az 7,08
0.kg?, o znamena vel'mi vysoky obsah dusika v pode. Zasoba prijateného fosforu v pode bola
velmi nizka na vSetkych lokalitdich, najvy$Sia znich bola na lokalite Jubilejny hdj
(4,91 g.kgl). Poda na lokalitach sa vyznadovala vyhovujiicim obsahom draslika s vynimkou
dvoch lokalit (Sihla, Jubilejny h4j), ktoré ho mali v nizkej zasobe. Hor¢ik bol v dobrej az
vysokej zasobe na lokalitach Sihla, Chmelinec a Jubilejny h4j. Na ostatnych lokalitach bol jeho
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obsah v pode vel'mi vysoky. KOBZA et al., (2010) uvadzaju, ze nase pddy su dobre zasobené
hor¢ikom, s ¢im koreSponduju aj nami zistené vysledky.

Tabul’ka 2 Agrochemicky rozbor pod (jar 2019)
Table 2 Agrochemical analysis of soils (spring 2019)

Lokalita' pH/KCl | Cox® | Humus | N P K Mg
pH? gkg! | gkg! gkg! | mgkg! | mgkg! | mgkg!
Sihla 4,15 28,95 | 4991 2,99 1,57 86,70 166,12
Chmelinec 3,72 36,15 | 62,32 4,87 1,11 106,74 | 223,62
Jubilejny h4j 4,27 13,35 | 23,02 1,72 | 4,91 90,81 238,16
Riglik 5,98 42,45 | 73,18 4,33 0,70 106,74 | 1147,09
Vysna Jarabinska 5,85 64,05 | 110,42 | 7,08 1,38 102,83 | 1215,54

L ocalities, 2Soil reaction,

Floristické zloZenie trdvnych porastov nie je v priebehu rokov stabilné, meni sa v zavislosti od
ekologickych faktorov, znich mozno Cc¢iastoéne ovplyviiovat Zzivinovy avodny rezim
stanovist'a alebo podnu reakciu (MRKVICKA et al., 2002). Pokryvnost floristického zloZenia
porastov bolo rozdielne, je uvedené na obrazku 1. Druhovo bohaty porast bol na lokalitach Sihla
a Chmelinec. Na Sihle v poraste dominovali druhy: Leontodon hispidus L., Agrostis capillaris
L., Rhinanthus minor L., Leucanthemum vulgare L., Trifolium pratense L., Lotus corniculatus
L.. Lokalitu Chmelinec prezentovali druhy ako Trifolium montanum L., Festuca rubra L.,
Leontodon hispidus L., Nardus stricta L., Poa chaixii L., Brachypodium pinnatum L., Briza
media L., Anthoxanthum odoratum L., s vyskytom ohrozenych druhov Platanthera bifolia
L.(Rich), Gymnadenia conopsea L.

Vlhkomilny druhovo pestry porast bol na lokalite Jubilejny hdj s dominanujucimi druhmi, ako
Leontodon hispidus L., Agrostis capillaris L., Festuca pratensis L., Alchemilla vulgaris L.,
Trisetum flavescens L., Trifolium pratense L. Lokalita Riglik mala dominantné druhy:
Trifolium pratense L., Leontodon hispidus L., Rhinanthus serotinus L., Petasites hybridus L.
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Sihla Chmelinec Jubilejny hgj Riglik Vys$na Jarabinska
travy leguminozy byliny EGQ

Obrazok 1 Pokryvnost’ floristického zloZenia a bonitacia travneho porastu

Figure 1 Coverage of the floristic composition and evaluation of the grassland
!Coverage, 2Evaluation of the grassland
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Vys$na Jarabinska je lokalita s produkénym druhovo bohatym porastom s prevladajiicimi
druhmi: Festuc rubra L., Anthoxanthum odoratum L., Nardus stricta L., Trifolium pratense L.
Na tejto lokalite sme zaznamenali aj vyskyt chraneného duhu Gymnadenia conopsea L.
Kvalitu travneho porastu sme urcili pomocou bonitacie travneho porastu. Na lokalite Sihla bola
kvalita travneho porastu s hodnotou Egq 67,50, ¢o znamena menejhodnotny az hodnotny travny
porast. Do tejto kategdrie bonitéacie (kvality) trdvneho porastu zarad’'ujeme aj lokality Jubilejny
haj (Ecg 52,38) a Vysna Jarabinska (Ecg 65,50). Malo hodnotny az menejhodnotny travny
porast z hl'adiska bonitacie porastu sme zaznamenali na lokalitich Chmelinec a Riglik, kde boli
hodnoty Ecq 46,38 a 48,88 (Obrazok 1).
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Sihla Chmelinec Jubilejny hdj Riglik Vysnd Jarabinska

W produkcia susiny 2019 ™ produkcia susiny 2020 === N-litky 2019 N-latky 2020

Obrazok 2 Produkcia suSiny a obsah dusikatych latok na monitorovanych lokalitach
Figure 2 Dry matter production and crude protein in monitored localities
!Dry matter production, 2Crude protein

Obsah dusikatych latok v roku 2019 osciloval od 88,23 g.kg™ na lokalite Jubileny haj do 132,48
g.kg? na lokalite Riglik. V d’alsom roku sa koncentracia dusikatych latok zvysila na vietkych
lokalitach a obsah bol v optimalnom intervale pre zvierata. Lokalita Jubilejny h4j mal najvyssi
obsah dusikatych latok, s narastom o 63,56 %.

TabuPka 3 Obsah mineralnych latok v suSine fytomasy (g.kg') nma monitorovanych
lokalitach
Table 3 Content of nutrients in phytomass dry matter (g/kg) in monitored localities

Lokalital Rok? P K Ca Mg Na
gkg' | gkg? gkg' | gkg? g.kg™
Sihla 2019 2,44 24,22 8,27 3,30 0,26
2020 2,66 26,48 8,90 3,47 0,32
Chmelinec 2019 2,23 31,95 9,49 2,56 0,26
2020 2,87 25,81 8,31 2,74 0,31
Jubilejny haj 2019 2,78 23,51 7,44 2,71 0,26
2020 417 25,91 10,03 3,78 0,27
Riglik 2019 2,71 28,35 10,11 4,75 0,27
2020 2,87 24,18 9,99 5,03 0,29
Vysna Jarabinska 2019 2,49 23,06 8,43 4,03 0,24
2020 2,70 22,24 8,06 3,23 0,27

L ocalieties, 2Year
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Na danych lokalitdch bol obsah fosforu v roku 2019 od 2,23 do 2,78 g.kg™, ¢o predstavuje nizku
koncentraciu (Tabulka 3). Pre zvierata je odporu¢ana koncentracia fosforu nad 3,0 gkg.
V dalsom roku sa zvysila koncentracia na vSetkych lokalitach, najvyssia 4,17 g.kg™ bola na
lokalite Jubilejny haj. Zvysenie bolo 0 0,16 g.kg? (Riglik) do 1,39 gkg®. Obsah draslika,
vapnika a hor¢ika prevySoval z krmovinarskeho hl'adiska pozadované hodnoty prijatel'ného
rozpétia pre potreby zvierat. Najvyssi obsah hor¢ika v obidvoch rokoch sme zaznamenali na
lokalite Riglik. Koncentracia sodika je vieobecne nizka, dopiia sa lyzmi pre zvierata, ktoré sa
umiestiiuju na pasienok.

ZAVER

Prispevok prezentuje monitoring travneho porastu v Cubochnianskej doline v obdobi rokov
2019 — 2020. Lokality sa vyznacovali extrémne kyslou az slabo kyslou podnou reakciou,
S nizkym az vysokym obsahom humusu, dusika, vel'mi nizkym obsahom prijateI'né¢ho fosforu
Vv pode, vyhovujucim obsahom draslika a vysokym az velmi vysokym obsahom hor¢ika.
Travny porast bol hodnoteny na troch lokalitach (Sihla, Jubilejny haj, VySna Jarabinska) ako
hodnotny az menejhodnotny, s najvyssou produkciou susiny 2,71 t.ha™l na lokalite Jubilejny
héj. Skorsia prva kosba v roku 2020 na vsetkych lokalitach zvysila obsah dusikatych latok
02,70 az 63,56 %. Najvyssi obsah sme zaznamenali na lokalite Vysna Jarabinska
(158,21 g.kg™). Pri obhospodarovani travnych porastov ma odporti¢ana skorsia prva kosba
pozitivny vplyv na produkciu a kvalitu fytomasy na sledovanych lokalitach, a tym zabezpeci
dostatok krmiva pre zvierata.
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Vplyv hnojenia na produkciu nadzemnej a podzemnej biomasy opusteného
travneho porastu

Effects of mineral fertilization on above- and belowground dry matter
production of an abandoned grassland

Norbert Britanak®, Cubomir Hanzes?, Iveta Ilavska®

INPPC-Vyskumny ustav travnych porastov a horského polnohospodarstva-Regiondlne
vyskumné pracovisko, Dr. Gasperika 599, 033 01 Liptovky Hradok, Slovenska republika, E-
mail: norbert.britanak@nppc.sk

ABSTRACT

In the mountainous area of Slovakia we assessed influence different management approach
applied on former an abandoned grassland. An evaluation was detected in the period between
2013 and 2020 on aboveground biomass, mat and roots, and their sum, as well. Treatments
under evaluation were as follows: 1) non-managed control, 2) once-a-year mown grassland, 3)
twice-a-year mown grassland with application of phosphorus and potassium fertilizers applied,
4) twice-a-year mown, 5) mulching once-a-year, 6) lower dose of nitrogen + PK fertilizers with
mowing twice-a-year, common to treatments 7 and 8 are higher doses of nitrogen and with
difference in cutting frequency: treatment 7) twice-a-year and 8) by three times a growing
period. Our results show that for the preservation of semi-natural grassland and its non- and
production function, it is appropriate to use either the minimum exploitation — represented by
once-a-year mowing, or intensive use — i.e. application of mineral fertilizers with
accompanying three cuts a growing season. Overall, mulching has a negative effect. Therefore
such management must remain a complementary management tool, only.

KEYWORDS: abandoned grassland, mineral fertilization, above- and belowground biomass
production

UvOD

Vsetky pozemské ekosystémy pozostavaju znadzemnych apodzemnych Ccasti, ktoré
ovplyviiuji spolo€enstvd procesmi a vlastnostami (WARDLE et al., 2004). Trvalé travne
porasty su najrozSirenejSie a ekologicky stabilné vegetatné typy. V strednej Eurodpe,
V podmienkach mierneho pasma predstavuji prevazne sekundarne spoloCenstva, preto je pre
ich udrziavanie potrebnd zdmerna ¢innost’ ¢loveka. Ich manazment zohrava vyznamnu tlohu
Vo vyzive zvierat, umoznujuc vyrobu aj v regionoch nie prili§ vhodnych pre produkciu pol'nych
plodin na priamu huméannu spotrebu (LAMPKIN et al., 2015). Ak ich exploatacia absentuje,
dochadza k pustnutiu. LOREAU (1998) uvadza, ze vysledkom je progresivne nahradenie
druhov s vysokou koloniza¢nou schopnostou arychlym rastom (v nasom ponimani
travobylinné spolo€enstvo) za druhy, ktoré su charakteristické svojou velkostou a dlhsim
zivotnym cyklom (kroviny adreviny). Na zastavenie negativneho vyvoja spojené¢ho
S pustnutim sme pristapili k obhospodarovaniu réznymi spdsobmi od ponechania
samovol'nému vyvoju, cez extenzivne, polo-intenzivne az po intenzivne spdsoby manaZzmentu
travnych porastov.

V predlozenom prispevku nulovd hypotéza predpokladd, ze aplikidcia priemyselnych
mineralnych hnojiv neovplyviiuje jednotlivé zlozky primarnych producentov: produkciu susiny
nadzemnej fytomasy, mnozstvo maciny a korenov, rovnako aj cely travny ekosystém aluvialne;
luky v horskom prostredi.
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MATERIAL A METODY

Experiment bol zalozeny na trdvnom poraste, v tom ¢ase opusteny priblizne 15 rokov. Plocha
sa nachadza v katastri Liptovskej Teplicky, v nadmorskej vyske 990 m. Opusteny travny porast
aluvialneho stanovista pozostaval z krmovinarsky menej hodnotnych rastlinnych druhov, do
ktorého uz prenikali dreviny: Picea abies, Alnus glutinosa a Rosa canina. Od toku rieky sa zasa
roz$irovali porasty Salix sp.

Na zastavenie sukcesie smerom Kk lesnej vegetacii, resp. na Co najrychlejSiu premenu
opustené¢ho travneho porastu spdt na krmovinarsky cenny porast sme pouzili rozne
pratotechnické zasahy, ktoré sa porovnavali s variantom 1 kontrolou, ktord bola ponechana
samovolnému vyvoju. Variant 2 predstavoval jedno vyuzivanie kosbou ro¢ne — v ¢ase maxima
vytvorenej nadzemnej fytomasy. Variant 3 pozostaval z aplikacie fosforeénych (30 kg.ha?)
a draselnych (60 kg.ha™*) hnojiv pri dvoch kosbach ro¢ne. Variant 4 to st vykonavané dve kosby
pocas vegetaéného obdobia a bez aplikacie hnojiv. Variant 5 je kazdorocné mulovanie v Case
maximalnej tvorby nadzemnej fytomasy. Na variant 6 sa okrem PK hnojiv aplikovali aj dusikaté
hnojiva v davke N 45 kg.ha pri dvojkosnom vyuziti. Varianty 7 a 8 boli vyskou aplikovanych
hnojiv totozné (N 90 kg.ha + PK), ale 1iili sa frekvenciou vyuzivania. Variant 7 je dvojkosny
a variant 8 trojkosny. V kazdej kosbe sa z plochy variantu, v troch opakovaniach, stanovuje
produkcia susiny nadzemnej fytomasy. Vynimku predstavuje kontrolny variant, kde z pril'ahlej
plochy, rovnako nevyuzivanej sa odobera mnozstvo vytvorenej fytomasy z jedného metra
Stvorcového, tak aby sa nezasahovalo do plochy kontrolného variantu. Kazdoro¢ne po ukonceni
vegetacného obdobia sa z kazdého opakovania odoberaju vzorky korefiov pomocou ocelovych
valcov. Po odbere sa suSia na vzduchu. Po vysuSeni sa odmeria hrubka maciny a zvySok, ktory
predstavuje podny profil s korefimi. Macina a korene sa oddelia. Premyjl. Vysusia pri teplote
105+2°C na stanovenie mnoZstva susiny. Mnozstvo korefiov sa §tandardizuje na hibku pody
0,10 m prepoctom: mx0,10/l, kde m je hmotnost’ korefiovej hmoty; 0,10 faktor na prepocet 0,10
m a | je dizka valca podneho profilu, v ktorom sa nachadza mnozstvo korefiov.

Produkcia travneho ekosystému sa z kazdého variantu matematicky a Statisticky vyhodnocuje
v Casovom obdobi O6smich rokov: 2013-2020, pomocou analyzy variancie s testovanim
rozdielov. Vzhl'adom na to, Ze Cast’ informacii je ukrytd aj v celkovom obhospodarovani:
hnojené a nehnojené varianty, alebo intenzifikacia dodavanych Zivin: nehnojené varianty, PK
variant, NPK varianty, pristupili sme aj k neparametrickej analyze variancie a ich silu navyse
hodnotime pomocou Spearmanovho korelacného koeficienta poriadia (p).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Celkova produkcia suSiny trvalého tradvneho porastu a jeho jednotlivych zloziek na aluvialne;j
luke st uvedené v tabulke 1. Extenzivne varianty, t.j. varianty bez aplikacie priemyselnych
minerdlnych hnojiv vyprodukovali menej nadzemnej fytomasy neZ varianty s ich aplikaciou
(x>=71,8; Df=1; P<0,001). A to aj napriek tomu, Ze kazdoro¢ny narast nadzemnej fytomasy na
nevyuzivanej kontrole a na variante s mul€ovanim prispieva k uzatvorenému cyklu Zivin.
Pricom s intenzitou (x?=77,5; Df=2; P<0,001) hnojenia (nehnojené, PK hnojenic a NPK
hnojenie) produkcia suSiny stipa (p=0,63; 0,001). Vysledky produkcie suSiny nadzemne;j
fytomasy ovplyviluje pestovatel'sky ro¢nik, variant aj ich vzajomna interakcia (tabul’ka 2).
Macina predstavuje hmotnostne najvicsiu zlozku aluvidlneho travneho porastu. Tato Cast’ sa
preukazne meni v jednotlivych ro¢nikoch. Najmensie mnozstvo bolo zaznamenané na variante
oSetrenom mul¢ovanim raz ro¢ne. Preukazne sa odliSovalo od kosnych variantov: jedna kosba
roéne a tri kosby roéne spolu s aplikovanim vys$ej davky dusika. Dalsie diferencie sa
nezaznamenali. Uvedené je sposobené tym, ze mul¢ovanim dochadza k akumulécii zobrateI'nej
travne] hmoty, ktord sa v druhej polovici vegetatného obdobia rozklad4d. Tento materidl
pozvolne klesa na povrch pddy, pricom sa vytvaraji medzery a priestor pre c¢innost
makroedafonu (BRITANAK et al., 2021). Uvedené dokladuje aj tabul’ka 3, ktora uvadza vysku
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maciny. Napriek tomu, ze mac¢ina mul¢ovaného trdvneho porastu je preukazne druha najvyssia,
hmotnost’ maciny bola zaznamenand na dvoch ,,extrémnych” variantoch. Najvyssia vobec na
variante obhospodarovanom jednou kosbou roc¢ne (variant 2 — tabul’ka 1) a variante 8 (tri kosby
+ NPK hnojenie). Kazdorocnym odoberanim suSiny nadzemnej fytomasy a bez saturacie
odoberanych zivin dochadza k zahustovaniu maciny. Sprievodnym javom je aj narast hrubky
maciny — najvyssi zo vSetkych kosnych variantov (tabulka 3). Aj NIKLAUS et al. (2001)
hovoria o poklese produktivity v dosledku vy¢erpavania zivin a posun vV druhovom zlozeni,
najmd v prostredi inicidlne bohatom na ziviny aich nahradenim druhmi, ktoré st lepSie
prisposobené na menej produktivne stanovistia. V danej situécii, st to druhy, ktoré su nizsieho
vzrastu a Vprevazne] miere sa rozmnozuju vegetativne. AvSak na najintenzivnejSie
vyuzivanom variante dochadza k redukcii vysky maciny so sprievodnym ndrastom jej hmoty.
Intenzivna exploatacia tohto typu variantu tak prispieva k zahust'ovaniu jeho maciny. LOREAU
(1998) uvadza, Ze vo vSeobecnosti sa ekosystémy vyvijaju smerom k zvySenej produkcii
a biomase. Pri porovnani oboch variantov (variant 2 a 8) mozno hovorit’, Ze oba prispievaju
k stabilite ekosystému aluvialnej liky. Rozdiel je v tom, Ze variant 8 poskytuje pridanti hodnotu
vo vysSej produkcii a jej kvalite. Prerozdelenie variantov na nehnojené a hnojené i podla
narastajucej intenzity hnojenia neposkytuje ziadne diferencie medzi skupinami.

Tabulka 1 Produkcia jednotlivych &asti ekosystému travneho porastu (g.m)
Table 1 Dry matter of compartment of grassland ecosystem (g.m?)
Variant! | 1 2 3 4 5 6 7 8
NF2 315,61 | 246,87 | 393,86 | 264,36 | 284,16 | 432,35 | 494,69 | 478,52
Macina® | 1321,65 | 1403,39 | 1133,75 | 1092,35 | 980,88 | 1098,72 | 1184,70 | 1361,99
Korene* | 775,13 | 919,04 |671,33 |59564 |619,46 | 638,65 |622,72 | 545,48
Spolu® 2412,39 | 2569,30 | 2198,94 | 1952,35 | 1884,5 | 2169,72 | 2302,11 | 2385,99
! Treatment, 2 Nadzemna fytomasa — Aboveground biomass, * Mat — tillering zone, 4 Roots, °Sum

MOKANY et al. (2006) uvadzaju, Ze travne porasty mierneho pasma majii najvacSie mnozstvo
koreniov. Kvantita koreniovej hmoty sa medzi variantmi li$ila na hranici marginality, t.j. P=0,1;
preto nemozno prijat’ a ani zamietnut hypotézu o tom, Ze hnojenie, vratane spdsobu
obhospodarovania aluvidlneho travneho porastu ne/ovplyviluje mnozstvo koreflovej hmoty v
podde do hibky 0,10 m. Rovnako neboli zistené rozdiely medzi nehnojenymi a hnojenymi
variantmi (x>=2,66; Df=1; P=0,10), alebo stupajiicou intenzitou hnojenia (y*=2,73; Df=2;
P=0,25).

Celkova biomasa travneho porastu v alaviu rieky Cierny Vah bola ovplyvnena priebehom
poveternostnych podmienok v jednotlivych pestovatel'skych ro¢nikoch a v mensSej miere aj
aplikaciou priemyselnych hnojiv (tabulka 2). Najvyssia celkovéa biomasa bola zaznamenana na
variante 2 s jednou kosbou ro¢ne. Tento variant pozostaval z preukazne vysSej celkovej
biomasy nez sa prezentovali varianty dve kosby roéne a muléovania raz roéne. Dalsie
porovnavania neboli signifikantné. Zoskupenie podl'a hnojenia a narastajucej intenzity hnojenia
neodhalili Ziadny vplyv na tvorbu celkovej produkcie.

Relativny podiel nadzemnej fytomasy, ktory je moZzné kazdorocne odoberat’ zobrazuje tabulka
4. Rozdiely medzi variantmi su preukazné (ANOVA F7,184 =6,13; P<0,001). Prerozdelenie na
hnojené a nehnojené varianty poukazuje na to, Ze s aplikéciou hnojenia dochadza k zvySovaniu
relativneho podielu nadzemnej fytomasy na celkovej biomase (y°=33,6; Df=1; P<0,0001).
Nizke hodnoty nehnojenych variantov st v sulade so zisteniami WARDLE et al. (2004), ktori
hovoria 0 vysokom podiele primarnych producentov, ktory zostava v ekosystéme. Opak
nastava v urodnejSich podmienkach. Rovnako so stupajucou intenzitou hnojenia (p=0,43;
P<0,001) tento podiel narasta (X2:35,2; Df=2; P<0,001).
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Tabul’ka 2 Vysledky Statistického Setrenia zloZiek travneho ekosystému
Table 2 Results of statistical processing in grassland ecosystem compartments

Ukazovatel NF° Mag¢ina® Korene’ Spolu®

F° pLo F P F P F P
Variant (V)? 92,54 |<0,001 2573 |0,016 |1,752 |0,102 | 2,53 0,018
Rok (R)? 78,43 |<0,001 | 27,91 |<0,001 |30,78 |<0,001 |29,21 | <0,001
VxR4 4,04 <0,001 | 1,062 |0,386 |1,064 |0,383 | 1,065 |0,381

! Characteristics, > Treatment;  Year, # Interaction, ® Nadzemna fytomasa — Aboveground biomass,
® Mat — tillering zone, ” Roots, 8 Sum, ° Fisher's test, *° Probability

Tabul’ka 3 Hribka maciny (mm)
Table 3 Toughness of tillering zone of alluvial grassland (mm)
Variant! | 1 2 3 4 5 6 7 8
Hraubka® | 41,79 |32,19% |28,15% |30,67%° [38,04° |30,02° |29,00° |2652°
! Treatment, 2 Thickness of tillering zone

Tabul’ka 4 Relativny podiel produkcie nadzemnej fytomasy k celkovej biomase (%)
Table 4 Relative amount of aboveground biomass to total biomass (%)

Variant! 1 2 3 4 5 6 7 8

Podiel NF?2 | 0,151% | 0,117 |0,219° |0,163% |0,171% | 0,233 |0,262° | 0,230°

! Treatment, 2 Relative amount of aboveground biomass

ZAVER

Z vysledkov vyplyva, Ze pre dané a analogické podnoekologické podmienky pre zachovavanie
trvalych travnych porastov aich produkénych a mimoprodukénych funkcii je vhodné bud’
vyuzit minimélnu exploataciu reprezentovanii jednou kosbou rocne, alebo intenzivne
vyuZivanie, t.j. aplikdcia priemyselnych hnojiv a kosné vyuzivanie trikrat po€as vegetacného
obdobia. Negativne posobi mulCovanie. Preto uvedené pratotechnické opatrenie musi zostat’
doplnkovym nastrojom obhospodarovania.
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Moznosti uplatnenia ovocnych drevin v agrolesnickych systémoch na
Slovensku

Possibilities of application of fruit trees in Slovakia within agroforestry
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NPPC — Vyskumny ustav pédoznalectva a ochrany pddy, Trencianska 55, 821 09 Bratislava,
Slovenska republika, E-mail: eva.pekarova@nppc.sk

ABSTRACT

The paper is focused on the use of fruit trees in agroforestry which falls into the category of
alternative farming. In the first phase of the evaluation, the possibilities of using fruit trees in
agroforestry systems were specified with regard to the type of land, especially on arable land
and permanent grasslands to which extensive orchards and gardens have also been assigned.
While in arable land, linear planting is considered inside or on the edge of soil blocks, in
permanent grassland it is mostly scattered planting within plots. In the case of extensive
orchards and gardens, it is a combination of linear and scattered plantings. In the second
phase, the categorization of soil-climatic conditions of Slovakia was performed from the point
of view of the requirements of individual fruit trees. Adapting the choice of fruit trees to habitat
conditions is a basic precondition for their planting on arable land or permanent grassland to
be beneficial both for increasing the ecological stability of the agricultural land and for
diversifying agricultural activities. It should be recalled that weather fluctuations, including
the occurrence of longer periods of drought, especially in lowland areas, will significantly
determine the real benefits of integrating fruit trees into agroforestry systems. Although habitat
conditions allow for a more even distribution of productive cultivation of fruit trees in the form
of agroforestry on agricultural land, to factors that also determine the expansion of fruit trees
belong tradition, technological equipment, including post-harvest processing of fruit and, of
course, supplier-customer relations.

KEYWORDS: agroforestry systems, fruit trees, arable land, permanent grasslands

UvVOD

Klimatickd zmena je sprevddzani Coraz vyraznejSie extrémnymi vykyvmi pocasia, ktoré
V kone¢nom doésledku ovplyviiuji pestovatel'ské podmienky v celej Eurdpe. Jednotlivé Staty
a ich organizacie zameran¢ na pol'nohospodarstvo a lesnictvo tak reagujii na extrémne sucho,
povodne ainé dosledky roznymi odporicaniami a adaptacnymi opatreniami. Z hl'adiska
mitiga¢nych a adaptacnych opatreni oznacila organizicia FAO agrolesnictvo ako jeden
Z najsilnejsich nastrojov v suvislosti s klimatickou zmenou (Buttoud, 2013).

Aj na Slovensku sa dostavaju agrolesnicke systémy do popredia zdujmu predovSetkym
pol'nohospodarov, nakol’ko ponukajt Siroku Skalu alternativneho hospodarenia na pdde, ktoré
kombinuje pestovanie drevin s jednou alebo viacerymi formami pol'nohospodarskej produkcie,
pripadne chovu zvierat. Vyuzivaji sa predovSetkym rychlorastice dreviny urfené pre
produkciu biomasy a podstatne menej sa vyuzivaju ovocné dreviny, ktoré maju u nas dlhoroénu
tradiciu. Koruny ovocnych drevin vyvijajice sa desiatky rokov chrénia podu pred teplotnymi
a vlahovymi vykyvmi a hlboky koretiovy systém dokaze zasobit’ strom zivinami iV obdobi
sucha. Stromoradia a aleje ovocnych drevin znizuju rychlost’ vetra, zatial ¢o podzemny
korefiovy systém stabilizuje podu.

NajrozsirenejSie vysvetlenie pojmu agrolesnictva a moznosti uplatnenia tohto systému bolo
rozpracované¢ v 80-tych rokov minulého storoCia (The International Centre for Research in
Agroforestry — ICRAF). Ako uvadza Dawkins (1997), agrolesnictvo predstavuje sthrnny
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nazov pre systémy a technolégie riadenia a vyuzivania pddy, v ktorych su viacro¢né dreviny
cielene pestované s polnohospodarskymi plodinami alebo zvieratami, ato V roznych
priestorovych a ¢asovych usporiadaniach. Vo vSeobecnosti sa jedna o Krajinno-hospodarsky
manazment, v ktorom by mali byt’ v rovnovahe ekologické a ekonomické zlozky (Sadlo a kol.,
2005, 2008). Zaroven je mozné konStatovat, ze agrolesnictvo je hospodéarenie na
pol'nohospodarskej alebo lesnej pode v réznych usporiadaniach, pricom sa vyuzivaji tak
pol'nohospodarske ako aj lesnicke technologie (Sutuma, 1996). Kotrba (2014) charakterizuje
agrolesnictvo ako polnohospodarsko-lesnicke systémy, pri ktorych je kombinovana
pol'nohospodarska vyroba a pestovanie drevin iba na pol'nohospodarskej pode. Inymi slovami
povedané, agrolesnictvo je integracia drevin s pol'nohospodarskymi plodinami a/alebo
hospodarskymi zvieratami, pri vyuziti benefitov vyplyvajucich z ekonomickych, ¢i
ekologickych interakcii (Sinclair, 1999; Ehrenbergerova, 2014).

Z uvedeného vyplyva, Ze sa nejednd o nova koncepciu, len o zdokonalovanie povodnych
zékladov pol'mohospodarskej produkcie z oblasti pddnych, biologickych, mikroklimatickych
a ekonomickych vednych disciplin. Z ekonomického pohl'adu je dnes povazované
agrolesnictvo predovSetkym za néstroj rozSirujici ponuku produktov, ato S maximéalnym
vyuzitim uzitkovych drevin, ktoré maju viacicelové vyuzitie.

MATERIAL A METODY

Vychodiskovym materidlom k prispevku je Zdmer narodného projektu ,,Ekonomicky efektivne
a environmentadlne akceptovatelné podohospodarstvo®, ktory v roku 2017 vypracoval
Centralny koordina¢ny organ Uradu podpredsedu vlady SR pre investicie a informatizaciu.
Ciel’ uveden¢ho projektu vychadza z potreby vyrazného zvySenia ekonomickej efektivnosti
udrzateného hospodarenia na pdde, z produkénych, environmentalnych a spolocensko-
ekonomickych poziadaviek polnohospodarskej, potravinarskej a lesnickej vyroby. Jeho
stCastou je aj etapa 1.8 ,,Agrolesnicke (agrodrevinové) systémy pre kombinovanu produkciu
a efektivne vyuzivanie polnohospodarskej krajiny™, cielom ktorej je vyvijat’ modely a metodiky
pre zakladanie agrolesnickych systémov pre podmienky Slovenska a pripravovat navrhy na
upravu narodnej legislativy pre uplatiiovanie agrolesnickych systémov.

V prvej faze hodnotenia boli Specifikované moZnosti uplatnenia ovocnych drevin
v agrolesnickych systémoch so zretelom na druh pozemku ato osobitne na ornej pode a
trvalych travnych porastoch (tabul’ka 1).

Tabulka 1 Zakladna typologia pre uplatnenie ovocnych drevin v agrolesnictve na
poPnohospodarskej pode

Table 1 Basic typology for the use of fruit trees in agroforestry on agricultural land
Ovocné dreviny na ornej pode! Ovocné dreviny na trvalych travnych
(AGRISILVICULTURAL) porastoch vratane extenzivnych ovocnych
sadov a zahrad? (SILVOPASTORAL)
Liniové vysadby ovocnych drevin vo vnutri | Vysadba ovocnych drevin na lukach

pddnych blokov® a pasienkoch kombinovana s pasenim
hospodérskych zvierat*

Liniové vysadby ovocnych drevin na Vysadba ovocnych drevin na trvalych

okrajoch podnych blokov ako st vetrolamy, | travnych porastoch, v zahradach a vyuZitie

stromoradia, aleje, zivé ploty® extenzivnych sadov v kombinacii s pasenim

hospodérskych zvierat®
L Fruit trees on arable land, 2Fruit trees on permanent grasslands including extensive orchards and gardens,  Linear
plantings of fruit trees inside soil blocks, 4 Planting of fruit trees in meadows and pastures combined with livestock
grazing, SLinear plantings of fruit trees at the edge of soil blocks such as windbreaks, tree lines, alleys, hedges,
8Planting of fruit trees in permanent grasslands, gardens and use of extensive orchards in combination with grazing
of livestock
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V druhej faze bola vykonand kategorizacia poddno-klimatickych podmienok Slovenska
z pohl'adu narokov jednotlivych ovocnych druhov, ato s vyuzitim systému bonitovanych
podno-ekologickych podmienok — BPEJ (Dzatko, Sobockd akol., 2009). Vysledkom
hodnotenia bolo vytvorenie Stvorstupniovej kategorizacie pddno-klimatickych podmienok
Z pohl'adu vhodnosti ich pestovania.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Na zaklade uvedeného pristupu bola vymedzena vhodnost” podmienok pestovania ovocnych
drevin v rdmci pol'nohospodérskej pody SR, pricom vyber stanovistnych podmienok bol
zamerany na vhodné podmienky, ktoré vytvaraja zékladny predpoklad pre dosiahnutie urod
ovocia v pozadovanej kvalite a dosiahnuti rentability pestovania. Kategérie vhodnosti pddno-
klimatickych podmienok pre pestovanie ovocnych drevin sumarizuje tabul’ka 2.
PoI'nohospodarske pody Slovenska umoziuju rentabilne pestovat’ prevazni vacSinu odrdd
ovocnych druhov, existujii aj lokality, na ktorych neodporii¢ame pestovanie ovocia (4. zona).
Hodnotenie pddno-klimatickych podmienok Slovenska cez redlne moznu produkciu pestovania
ovocia potvrdzuje uz zndmu skutocnost, Ze najvyssie Urody mozeme ocakdvat’ v niZinach
a s rasticou nadmorskou vyskou sa produkény potencidl pdd znizuje a zaroven klesad aj
ekonomicka rentabilita pestovania.

Tabulka 2 Kategorie vhodnosti podno-klimatickych podmienok pre uplatnenie ovocnych
drevin v agrolesnictve

Table 2 Categories of suitability of soil-climatic conditions for the use of fruit trees in
agroforestry

1. z6na - oblast’ vel'mi teplého regionu (00, 01, 03-04) niZin teplych (Nt)
vel’mi - optimalne podmienky vzhl'adom na vSetky podno-ekologické
vhodna? parametre

- pestovanie najnaroc¢nejsich odrod ovocnych drevin?
2.zbna - oblast’ nizin zahrnujucich teplt az mierne tepla klimu (02, 04-05)
vhodna® nizin (N)

- jeden parameter z BPEJ je menej vhodny, avSak vhodnou
agrotechnikou sa daju dosiahnut’ pravidelné a vysokokvalitné tirody

ovocia

- pestovanie naro¢nych odrod ovocnych drevin®
3.z6na - oblasti pahorkatin zahrnujicich mierne teplu az mierne chladnu
menej klimu (02,05, 06-08) pahorkatin (P)
vhodna® - dva a viac parametrov z BPEJ je menej vhodnych

- pestovanie menej naro¢nych odréd ovocnych drevin®
4. z6na - oblasti vrchovin v klimatickej zone mierne chladnej aZ chladne;,
nevhodna’ mierne vlhkej a vel'mi chladnej vlhkej klime (08, 09, 10) — vrchovin

(V) vo vel'mi Clenitom izemi a zna¢ne svahovitom teréne
- pre intenzivne pestovanie nevhodné
- pestovanie ovocnych drevin len ako doplnkova zlozka®
1Zonel very suitable, 2 - the area of the very warm region (00, 01, 03-04) of the warm lowlands (Nt)- optimal
conditions with respect to all soil-ecological parameters - growing the most demanding varieties of fruit trees
3Zone2 suitable, *- Lowlands including warm to moderately warm climates (02, 04-05) lowlands (N) - one
parameter of BPEJ is less suitable but regular and high-quality fruit yields can be achieved by suitable agrotechnics
- cultivation of demanding varieties of fruit trees
5Zone3 less suitable, 6- hilly areas covering moderately warm to moderately cold climate (02.05, 06-08) hilly (P)-
two or more parameters from BPEJ are less suitable - growing less demanding varieties of fruit trees
"Zone4 inappropriate, 8- areas of highlands in the climate zone slightly cold to cold, slightly humid and very cold
humid climate (08, 09, 10) - highlands (V) in very rugged territory and highly sloping terrain - unsuitable for
intensive cultivation - growing fruit trees only as an additional ingredient
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Predpoklady uplatnenia ovocnych drevin v ALS na ornej pode

Perspektiva uplatnenia ovocnych drevin na ornej pdde spociva predovsetkym v liniovych
vysadbach vo vnutri pddnych blokov v kombinacii s obilninami, okopaninami, zeleninou alebo
medonosnymi rastlinami (lieCivé, aromatické a koreninové rastliny). Pre ucelové olemovanie
je mozno vyuzit' liniové vysadby po okrajoch pddnych blokov s cielom znizenia veternej
avodnej erozie, ¢i oddelenia pddnych blokov, ktoré mozu byt kombinované taktiez
s produk¢nou funkciou ovocnych drevin.

V kombinacii s pestovanim pol'nohospodarskych plodin na jednej ploche sa ziada vyuzitie
trendovych pestovatel'skych tvarov a vykonnejsich odrdd, ktoré uvadza ,,Pomologia druhej
polovice 20.storocia a prvych rokov 3. milénia“ (HriCovsky a kol., 2008). Dobru adaptabilitu
voc¢i suchu ma aj nepévodna drevina lieska turecka (Corylus colurna L.), mandl’a oby¢ajna
(Amygdalus communis/Prunus dulcis Mill.), ¢i muchovnik (Amelanchier).

Nakol'ko orné pody maju vyssi produkény potencial nez trvalé travne porasty, tato moznost’
agrolesnickych systémov pontika vyuZitie sucasnych, zaroven naro¢nejSich ovocnych drevin,
napriklad krizence orecha kral'ovského (Juglans regia L.), ktorych genofondova diverzifikacia
moze zlepsit nielen Grody plodov, ale predovsetkym prispiet’ k ukazovatel'u drevnej biomasy.
Kralovské krizence Juglans nigra x Juglans hindsii ziskali odolnost’ vo¢i suchu od orecha
Hindsovho a velky vzrast od orecha ¢ierneho (Bakay, 2021).

Okrem krizencov orecha kralovského, sa perspektivnou drevinou pre agrolesnictvo nielen na
ornej pode, ukazujt krizenci gastana jedlého (Castanea sativa Mill.), napriklad marény, odrody
,.Belle Epine* a ,,Bouche Rouge* vzhl'adom na ich mnohostranné vyuzitie (Pekarova, 2021).
Vysoky ekologicky i1 ekonomicky potencial ponukaju aj vysadby viactcelovych ovocnych
drevin oddel'ujucich pol'nohospodarsku pddu od vodnych tokov za predpokladu, Ze je pritomny
aj bylinny porast, ktory zvySuje u¢innost’ zachytavania Zivin.

Integrovand produkcia v rdmci programu rozvoja vidieka predstavuje perspektivnu platformu,
v ramci ktorej by agrosilvoorbové systémy na ornej pode s vyuZzitim ovocnych drevin mohli
byt’ podporované.

Predpoklady uplatnenia ovocnych drevin v ALS na trvalych travnych porastoch
Uplatnenie ovocnych drevin na lukach a pasienkoch (tzv. silvopastordlny systém ALS)
S0 subeznym chovom hospodarskych zvierat (napr. pasenie oviec, koz, krav) sa ukazuje
v podmienkach klimatickych zmien ako perspektivne.

Pre extenzivne pestovanie st vhodné tradicné polokmene a vysokokmene jadrového
a kostkového ovocia, pretoze maju schopnost’ preZit’ v ¢asto nepriaznivych pddno-klimatickych
podmienkach. PredovSetkym st to miestne a krajové odrody, u jabloni a hruSiek vypestky
Vv tvare polokmena (cca 1,6 m), U Ceresni Ciasto¢ne aj vysokokmene vo vySke kmena 1,8 m
S dvojro¢nou korunkou. V extenzivnych podmienkach je vhodné drzat’ sa aj d’alSich zasad. Na
vel'ké plochy vysadzat’ vysokokmenné druhy, resp. solitérne druhy ovocnych drevin, napriklad
morusu ¢iernu/bielu (Morus nigra/alba L.), jabloni domacu (Malus domestica), ¢i jablon lesna
(Malus sylvestris L. Mill.).

Na mensie plochy napriklad bazu ¢iernu (Sambucus nigra L.), driefi oby¢ajny (Cornus mas L.),
dulu podlhovastta (Cydonia oblonga Mill.), trnku obycajnu (Prunus spinosa L.), hloh oby¢ajny
(Crataegus laevigata), liesku obyc¢ajnu (Carylus avellana L.). K vyuzitiu vSetkych benefitov
agrolesnickeho systému je mozné vysadit’ z uvedenych drevin zivé ploty, pripadne stromoradia,
ktoré by vytvarali prirodzeny prechod z lesného prostredia na pol'nohospodarsku podu. Z
nenaro¢nych a zaroven odolnych ovocnych drevin mozno spomenut’ ¢eresiu vtaciu (Cerasus
avium L. Moench.), mispulu (Mespilus germanica), ¢i mirabelky.

Cielovy pocCet ovocnych drevin sa predpokladd maximélne do 100 stromov na ha,
rozmiestnenych roztrusene, ¢i pravidelne na obhospodarovanej ploche, aj okrajoch (Lojka
a kol., 2020). Prinosom je vytvorenie skupiny ovocnych drevin ako vegetacny kryt pre zvierata
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pri nepriaznivom pocasi. Vzhl'adom na zabezpecenie rovnovahy medzi stromami a pastvou je
nevyhnutné udrzanie vzdusnej koruny a zaroven umoznit’ dostatok slnecnej energie na tvorbu
travnej a bylinnej biomasy pod korunami stromov. Vicsia vzdialenost stromov od seba
obmedzuje vyskyt chorob a skodcov, pricom jablonové semenace a planky su prirodzene viac
odolné aj voci vykyvom pocasia.

Jednou z vyhod silvopastoralneho systému je vyuzitie odrezanych vyhonov zo stromov ako
krmivo pre zvieratd, ktoré ich preferuji. Z praktického hl'adiska tieto pozemky nie je potrebné
pred vysadbou drevin celoplo$ne pripravovat’, zatravnenie ostava, potrebné je v prvych rokoch
po vysadbe stromov zabezpecit’ chrani¢e kmenov proti zveri. Extenzivne sposoby uplatiiovania
ovocnych drevin v spojeni Strvalym zatrdvnenim polnohospodarskej pody priaznivo
ovplyviiuje biodiverzitu rastlinnych a zivoc¢isnych spolo€enstiev, a sicasne podporuje urodnost’
a kvalitu pody. Ekologické pol'nohospodarstvo v rdmci programu rozvoja vidieka predstavuje
perspektivnu platformu, v ramci ktorej by silvopastoralne systémy s vyuzitim ovocnych drevin
mohli byt’ podporované.

ZAVER

Rovnako, ako u udrzatel'nosti, tak i v suvislosti s adaptabilitou agrolesnickeho systému nie su
doteraz nastavené jednoznacné kritéria, podla ktorych by sa jednotlivé systémy hodnotili
a porovnavali medzi sebou. Komplikované je aj hodnotenie, resp. nastavenie merateI'nych
ukazovatel'ov z pohl'adu environmentélneho a nasledne nastavenia dota¢nych schém v rezorte
polnohospodarstva. RozSirenie agrolesnictva na Slovensku obmedzuju aj problémy
s vlastnictvom pddy, resp. jej prendjmom, pretoze vysadba drevin si Ziada dlhodobé vyuZivanie
pody.

KedZe nevyhodou agrolesnickych systémov je nizSie uplatnenie velkej mechanizicie,
predpokladd sa, ze na Slovensku oslovi predovSetkym stredne velké pol'nohospodarske
podniky a rodinné farmy, ktoré mézu pomdct’ nielen k udrzaniu biodiverzity, ale prispiet’ aj
k diverzifikacii pol'nohospodarskych produktov ak eliminovaniu moznych rizik, ktoré
predstavuji monokultary. DokaZu prispiet’ k rozvoju véelarstva a Ciastoéne vykompenzovat’ aj
sucasny deficit potravinarskeho spracovatel'ského sektora. V tejto suvislosti sa Ziada
pripomenut’, Ze agrolesnicke systémy nie st alternativou konvenéného pol'nohospodarstva.
Implementéacia agrolesnictva prostrednictvom ovocnych drevin v kombindcii s d’alSimi
pol'nohospodarskymi plodinami, alebo pasenim hospodarskych zvierat na jednom pozemku
moézu prispiet’ k navrateniu prirodzenej ekologickej rovnovahe do polnohospodarsky
obhospodarovanej krajiny ak postupnému  zlepSovaniu  podnikatel'ského prostredia
V pol'nohospodarstve. V meniacich sa podmienkach globalneho otepl'ovania a S nim suvisiace
coraz vyraznejSie sucho by sme mali uprednostiiovat’ predovsetkym ovocné druhy, ktoré budu
moct’ nielen prezit, ale aj prispiet’ k zvySeniu produkénych i mimoprodukénych funkeii
v krajine. Optimalne pddno-klimatické podmienky v ramci pol'nohospodarskeho pdédneho
fondu umoziuja zaradit’ ovocné dreviny do systému agrolesnictva. ZvySenim poctu ovocnych
drevin v ramci produkénych oblasti pol'nohospodarskej pddy mozno vnimat’ ako prispevok
k zvySovaniu biodiverzity polnohospodarsky vyuzivaného prostredia, ¢o potvrdzuje aj
Sarapatka (2008).

Hoci stanovistné podmienky umoZiuji rovnomernejSie rozsirenie produkéného pestovania
ovocnych drevin formou agrolesnictva na pol'nohospodarskej pode, k faktorom ktoré zrejme
tiez rozhoduji oich zvySeni pestovania patria tradicia, technologické vybavenie vratane
pozberovej Gpravy ovocia a tiez dodavatel'sko-odberatel'ské vzt'ahy.
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Obnova travnych porastov a jej dopad na Strukturilne zmeny fytocendz

Grassland restoration and its impact on structural changes in phytocoenoses

Lubomir Hanzes, Norbert Britanak, Iveta Ilavska
NPPC-Vyskumny ustav travnych porastov a horského pol'nohospodarstva, Mladeznicka 36,
974 21 Banska Bystrica, Slovenska republika, E-mail: lubomir.hanzes@nppc.sk

ABSTRACT

During the three consecutive years (2016 — 2018) we have monitored the influence of different
management approaches on the botanical composition of former abandoned grassland in a
mountain region of Slovakia (990 m a.s.l.). The experiment has consisted of eight treatments
(including no-utilization treatment as the control) of different cutting management with
fertilization applications and mulching. Due to management practices vegetation of experiment
has been gradually differentiating. Over the three years, the functional group of grasses
dominated on grasslands fertilized with various doses of nitrogen (and phosphorus and
potassium). We also recorded differences between nutrient doses (N45 and N90), but only at
the same intensity of use (two cuts during the year). On the contrary, legumes increased its
share under phosphorus and potassium fertilization treatment especially. Common
characteristics of other herbs group was significantly decrease under all utilization
management treatments (except for mulching). All types of management practices had a
significant impact on the increase in species diversity.

KEYWORDS: grassland restoration, botanical composition, biodiversity, fertilisation,
mowing

UvOD

Vo velkej Casti Europy doslo pocas minulého storo¢ia k dramatickému ubytku diverzity
travnych spoloCenstiev, ato najmi kvoli socio-ekonomickym zmenam a neudrzatenym
postupom krajinného vyuzivania (Taff et al., 2010). Rizikovymi faktormi st zmeny travnych
ekosystémov na ornu podu, ale tieZ nadmerna intenzifikéacia a naopak, extenzifikicia az uplne
vylicenie obhospodarovania. Knowles (2011) uvadza, ze v karpatskej oblasti vychodnej
Eurdpy je upustenie od tradicného vyuzivania pomerne nedavnym javom, pricom opustené
travne porasty sa po dlhej peridde blokovania sukcesie prinavracaji do lesnych formacii.
Samotna dynamika sukcesie sposobuje, ze v dosledku absencie vyuzivania (ekologicky
myslené disturbancie) dochadza k zmenam floristického zlozenia (Rees et al., 2001). Pri
revitalizacii la¢no-pasienkovych spolo€enstiev su potencialne pristupné klasické technologie
ich obhospodarovania (Blakesley a Buckley, 2016). Pokrok v obnove travnych porastov je
mozné dosiahnut’ iba Stadiami zmien v druhovom zlozeni, druhovom bohatstve a diverzite
(Pykaild, 2007). Na zmeny floristického zloZenia, ¢i uz v procese obnovy alebo beznom rezime
vyuZzivania vplyvaju vSetky intenzifikacné faktory a zasahy.

V prispevku sa zaoberame analyzou floristickych zmien travnej fytocen6zy, podmienenych
rdzne nastavenymi pratotechnickymi zasahmi, v procese jej obnovy.

MATERIAL A METODY

Experimentalne prace boli realizované v rokoch 2016 — 2018 na zrevitalizovanom travnom
poraste (technoldgiou kosenia a mulcovania) na stanovisti v Liptovskej Teplicke (990 m n. m.).
Variantné prevedenie pokusu bolo nasledovné: variant 1 - nevyuzivana kontrola, variant 2 -
jedna kosba za rok, variant 3 - dve kosby za rok (hnojenie PK), variant 4 - dve koshy za rok,
variant 5 - mulCovanie raz za rok, variant 6 - dve kosby za rok (hnojenie PK + N 45), variant 7
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- dve kosby za rok (hnojenie PK + N 90), variant 8 - tri kosby za rok (hnojenie PK + N 90). Pri
P hnojeni bola aplikovana davka 30 kg.hal.rok® a K 60 kg.hat.rok™. P a K sa aplikovali
V jarnom obdobi. Davka N 90 bola rozdelen4, v jarnom obdobi sme aplikovali (45 kg.ha?),
druht davku po prvej kosbe. Kosba pri jednokosnom variante bola vykonana pri maximalne;j
akumulécii nadzemnej fytomasy. Pri viackosnych variantoch bol termin prvej kosby vo faze
zaCiatku klasenia a plného klasenia prevladajucich druhov trav v poraste. Pri dvojkosnom
vyuzivani sa druha kosba realizovala priblizne 60 az 65 dni po prvej kosbe. Pri trojkosnom
vyuziti nasledovala druh4 a tretia kosba v intervaloch cca 40 az 45 dni. Floristické zlozenie
porastov bolo uréované metdédou redukovanej projektivnej dominancie, pred kazdym
pratotechnickym zasahom. Na vyhodnocovanie parametrov boli pouzité metody parametrickej
a neparametrickej analyzy variancie a tiez Pearsonov a Spearmanov korela¢ny koeficient.
Tabul’ky s podrobnymi floristickymi zapismi s druhovym zloZenim su u autorov prispevku,
pripadne aj ako sucast’ zavereénej spravy prislusnej subetapovej tlohy (Hanzes, 2019), v ktorej
bola rieSend predmetnd problematika vrdmci projektu RPVaV ,Komplexné systémy
hospodarenia na travnych porastoch*.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Podl'a ocakavania, sa uz v prvom roku za vyssiu prezenciu trav podpisalo najmi dusikaté
hnojenie, bobovita zlozku porastov podporovalo hnojenie fosforom a najvyssia prezencia bylin
bola spravidla vo variantoch s nizSou intenzitou vyuZzivania a bez aplikacie hnojenia (tab. 1).
Porasty s najvyssou prezenciou trav boli vo variantoch s hnojenim N 90, konkrétne 8/3.kos.
(66,5 %), 7/2.kos. (64,1 %), 7/1.kos. (62,5 %) a8/1.kos. (57,7 %). Z druhov trav sa
najvyraznejSie presadzovali Agrostis stolonifera, Dactylis glomerata, ale tiez Festuca rubra
avo variante 7 Avenula pubescens. Aplikacia P v kombinacii s K podporili agrobotanicku
skupinu leguminéz, pricom v prvej kosbe treticho variantu bola zaznamenana jej celkova
najvyssia prezencia, a to 55,1 %. Vysoky podiel leguminéz bol na tomto variante aj v druhej
kosbe (36,6 %) a pomerne vysSiu pokryvnost’ sme evidovali aj v poraste s PK hnojenim,
v kombinécii s niz§ou davkou N (variant 6). Druh, ktory sa vyrazne podpisal pod dominanciu
legumindz v predmetnych variantoch bol Trifolium repens, ktorého najvyssia prezencia (42,5
%) bola v prvej kosbe variantu 3. S vyrazne niZzSou pokryvnostou sa v tejto botanickej skupine
prezentovali aj Lathyrus pratensis, Vicia cracca, Trifolium pratense a iné. Podl'a Kidda et al.
(2017) prave aplikacia fosforu spdsobuje zvySenie prezencie legumindz v poraste, priCom
zastupenie trav je nizSie. Autor ddva do pozornosti okrem spominanych zmien aj zvySenu
prezenciu nizSich bylin, pricom fytocen6za nadobuda charakter tradicne obhospodarovanych
porastov. Dominanciou bylinnej zlozky boli zase charakteristické porasty vo variantoch
S jednym vyuzitim (2 — 56,4 %, 5 — 54,8 %) a s absenciou exploatacie, ¢ize variant 1 (55,1 %).
Vo vSetkych porastoch boli z bylin najfrekventovanej$imi druhmi Alchemilla xanthochlora,
Veronica chamaedrys, Taraxacum officinale, anajmd vo variantoch 1 a2 Hypericum
perforatum, Fillipendula ulmaria, Jacea pratensis a iné.

Tabul’ka 1 Floristické zloZenie porastov (%) v roku 2016
Table 1 Botanical composition of grassland (%6) in the year 2016

Skupinal/Druh?/Variant® | 1 2 3 4 5 6 7 8 31 14 |6/l [ 710 |8/l |8/
Travy* 38,3131,8|25,7(451|33,1{40 |62,5|57,7|41,6|42,6|49,8|64,1|355]|66,5
Legumin6zy® 33 |69 |551|96 |85 |383(14,4(/209(36,6(27 |209|12,2|18,2|8,6
Ostatné 1i¢ne byliny® 55,1|56,4|16,4|36 |54,8/18,2(21,3(19,8(20,1{25,9|27,8|23,2|45,8|24,2
Préazdne miesta’ 33 149 128 |93 |36 |35 |18 |16 |1,7 |45 |15 |05 |05 |07

Pozn.: /Il — druh4 kosba, /III — tretia kosbha
Notes: /Il - 2™ cut, /11l — 3" cut
'Group, 2Species, *Treatment, “Grasses, *Legumes, *Other herbs, "Bare ground
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Pri hodnoteni druhovej diverzity bolo v priemere za vSetky vyuzitia zaznamenanych najviac
druhov vo variante s najvysSou intenzitou (variant 8), a to 52 druhov (tab. 4). Najmenej druhov
(40) bolo napocitanych na nevyuzivanej kontrole.

V druhom sledovanom roku (2017) bola zaznamenana najvysSia a zaroven aj najnizSia
prezencia travnej zlozky na rovnakych variantoch ako v roku predchadzajicom (tab. 2). 71,3
% trav dominovalo v druhej kosbe vo variante 7, a naopak ich 21 % - ny podiel bol evidovany
V poraste hnojenom PK (variant 3/1.kos.). VysSie percentudlne hodnoty zastipenia travnych
druhov opét’ determinovalo hnojenie dusikom vo variantoch 6,7 a 8. S naslednou kosbou sa
podiel trav v predmetnych porastoch zvySoval. Vyznamnymi druhmi z ¢el'ade lipnicovitych,
uréujucich charakter revitalizovanych ploch, boli aj v tomto roku Agrostis stolonifera, Dactylis
glomerata, Festuca pratensis, Festuca rubra, Poa pratensis, pripadne vo variantoch s jednym
vyuzitim pocas roka av prvych kosbach viackosnych porastoch aj Avenula pubescens.
Najvyssia percentualna hodnota floristickej skupiny leguminoz sa oproti minulému roku (55,1
%) zvysila na uroven 66,5 %, pricom v oboch rokoch to bolo v prvej kosbe v poraste s PK
hnojenim. Vozar (2003) dava do pozornosti stupiiované zvySovanie podielu legumindz
Vv priebehu rokov na PK variante, ale tiez variante s nizZSou troviiou hnojenia N, €o Ciastocne
koresponduje aj S nasimi vysledkami. NajnizSie zastupenie legumin6z bolo vo variantoch
7/2.kos. (6,4 %), 4/1.kos. (7%) a 4/2.kos. (9,3 %). Druhom, ktory bol z tejto agrobotanickej
skupiny dominantnym takmer na vSetkych variantoch, bol Trifolium repens. Jeho 55 % - ny
podiel v prvej kosbe variantu 3 (rok 2016 — 42,5 %), bol v druhom roku najvys$sim zo vSetkych
zaznamenanych druhov. VysSie zastipenie mal v tomto poraste aj v druhej kosbe (29,8 %).
Z d’alsich relevantnych druhov legumindz mozno eSte spomenut’ Lathyrus pratensis, Trifolium
pratense a Vicia cracca. NajfrekventovanejSimi druhmi bylin boli Alchemilla xanthochlora,
Achillea millefolium, Cirsium palustre a Tragopogon orientalis. Najvyssia priestorova
prezencia (51,1 %) tejto agrobotanickej skupiny bola evidovand na nevyuZivanom poraste
(variant 1). V priemere vyssiu percentudlnu pokryvnost vykazovali aj varianty s jednym
vyuzitim pocas roka: variant 2 (48,4 %) a variant 5 (40,8 %).

Tabul’ka 2 Floristické zloZenie porastov (%) v roku 2017
Table 2 Botanical composition of grassland (%) in the year 2017

Skupinal/Druh?/Variant® | 1 2 3 4 5 6 7 8 31 14006/ |70 |8/ |8/
Travy* 29,3(21,6|21 |53,2|31,1|46,2|56,6|42,8|42,6|49,5/60,3|71,3|54,9]|58
Legumindzy® 8,8 |23,6|665|7 21,4129 |17,2120,9|39,3|9,3 |19,3|6,4 |22 |104
Ostatné lu¢ne byliny® 51,1|48,4|10,8|32,7|40,8(22,6(23,7/31,8/16,1/33,8{19 |20,5{21 |29
Préazdne miesta’ 108164 |17 |71 |67 |22 |25 |45 |2 74 (14 |18 |21 |26

Pozn.: /Il — druh4 kosba, /III — tretia kosbha
Notes: /11 - 2™ cut, /111 — 3" cut
'Group, 2Species, *Treatment, “Grasses, *Legumes, *Other herbs, "Bare ground

v

rovnakych variantoch, pric¢om rozdiely v poéetnosti sa prehibili (tab. 4). Vo variante 8 bolo
pocas celého roka zaznamenanych 57 druhov ana kontrolnom poraste sme napocitali 30
druhov. Znizovanie druhovej abundancie na nevyuzivanom poraste (rok 2016 — 40 druhov)
poukazuje na zjednoduSovanie a ochudobniovanie druhového zlozenia predmetnych fytocen6z
Vv pokrocilejsich sukcesnych Stadiach.

Posledny experimentalny rok (2018) sa niesol z hl'adiska percentualneho podielu floristickych
skupin v rovnakom, resp. podobnom propor¢nom zastiipeni ako dva minulé roky (tab. 3). Druhy
z ¢el'ade Poaceae dominovali vo variantoch s aplikaciou dusika, pricom v tomto roku, podobne
ako aj v rokoch 2016 a 2017 bolo ich najvyssie zastupenie 67,7 % v druhej kosbe variantu 7

vve

s jednou kosbou pocas roka bez hnojenia (var. 2) a dvojkosnom poraste s aplikaciou fosforu
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25,2 % (var. 3). V prvom pripade to bolo na ukor bylinnej zlozky a v druhom zase vyrazne
dominovali druhy z ¢el'ade Fabaceae. Prave legumindzy vo variante 3 boli hodnotou 59,7 %
zastipenie v tomto roku bolo na nevyuzivanom poraste, s hodnotou iba 1,5 %. Z oSetrenych
variantov to boli zase porasty s kosnym vyuzitim bez aplikacie Zivin. V jednokosnom poraste
bol podiel leguminoz 6,2 % a poraste s dvomi kosbami 6,1 %, pricom podobné, tieZ nizsie
podiely, vykazovali aj druhé kosby variantov 7 a 8. Z travnych druhov dominovali najméa
Agrostis stolonifera, Festuca rubra, v prvych vyuzitiach Avenula pubescens a v druhych
a tretej kosbe dusikom hnojenych porastov aj Festuca pratensis. Z bobovitej zlozky porastu
boli najfrekventovanejSimi druhmi Trifolium repens, Lathyrus pratensis a Vicia cracca.
Bylinné druhy mali vysSiu prezenciu v porastoch bez hnojenia (var. 4 druha kosba — 46,7 %),
pripadne s niz$ou intenzitou vyuZzivania (var. 2 — 62,5 %, var. 5 -54,2 %) a na nevyuzivanej
kontrole (var. 1 — 47,3 %). Z relevantnych druhov tejto skupiny mozno spomentt’ Alchemilla
xanthochlora, Cirsium palustre, Galium mollugo, Jacea pratensis, Ranunculus acris,
Taraxacum officinale, Tragopogon orientalis a Veronica chamaedrys.

Tabul’ka 3 Floristické zloZenie porastov (%) v roku 2018
Table 3 Botanical composition of grassland (%) in the year 2018

Skupinal/Druh?/Variant® | 1 2 3 4 5 6 7 8 3/ [ 4/10 [ e/l | 7/11 | 8/11 |8/l
Travy* 47 |23,6(25,2|58,9|32,7|/45 |59,9|48,9|25,7|41,2|53,1|67,7|60,2|58
Leguminézy® 15 (6,2 |59,7|6,1 |85 |27 [22,2(259|51 |11,4|257|7,7 |8 17,1
Ostatné li¢ne byliny® 474162513 [28,9(54,2|26,6|17,1|23,8|20,5|46,7(20,7|23 |31,5|23
Prazdne miesta’ 41 |77 |21 |61 |46 (14 |08 |14 |28 |0,7 |05 |16 |0,3 (1,9

Pozn.: /Il — druha kosba, /Il — tretia kosbha
Notes: /11 - 2™ cut, /111 — 3" cut
1Group, 2Species, Treatment, “Grasses, *Legumes, ®Other herbs, "Bare ground

Priemerny pocet druhov v jednotlivych variantoch sa pocas troch rokov vyvijal podobne ako
prezencia agrobotanickych skupin. NajvysSia a najnizsia druhova diverzita bola ako po minulé
roky na variante 8 (52 druhov) a variante 1 (35 druhov) (tab. 4). Rozptyl hodn6t bol v tomto
roku uzsi ako v roku 2017 (57 — 30). Vyssi pocet druhov bol zaznamenany aj vo variantoch 2
(51) a4 (50). Prave dvojkosny porast bez aplikacie mineralnych zivin (variant 4) patril pocas
experimentalnej periody medzi tie s vysSou diverzitou. Mohlo to byt spdsobené absenciou
aplikovanych Zivin, ktoré podporuju len urcité skupiny rastlin, ale tieZ presvetlenim porastu
pocas druhej kosby, kedy sa vytvoria podmienky pre etablovanie sa d’alSich, svetlomilnych
druhov. Diverzita mezofilnych travnych porastov je podl'a Cislaghiho et al. (2019) a Simkina
et al. (2016) Casto znizovana pridanim zivin, ¢o ma za nasledok narast biomasy a naslednu
redukciu svetelnych pomerov v poraste.

Pocas trojrocnej periddy, sme v pocetnosti druhov medzi jednotlivymi variantmi zistili
Statistické rozdiely (ANOVA F7,16=8,01; P <0,001). Viacndsobné porovnavanie je zobrazené
od ostatnych 1i8il preukazne. Vyssiu pocetnost’ v priemere rokov sme evidovali na variantoch
8 (54) a 4 (50), pricom medzi nimi neboli statistické rozdiely (ANOVA F7,16=8,01; P < 0,001).
Diferencie v pocetnosti boli zaznamenané aj vo vztahu ku frekvencii vyuZzivania. Pri
porovnavani porastov s jednym vyuzitim a dvojkosnymi zdsahmi neboli evidované rozdiely,
avSak uz pri viacndsobnom parovom porovnavani aj s ostatnych zdsahmi (absencia vyuzivania,
tri kosby) boli rozdiely Statisticky preukazné (ANOVA Fz20 =17,65; P < 0,001). Z hl'adiska
spdsobu vyuzivania sa absencia zasahov (35) Statistiky preukazne liSila od mulCovania (47)
a kosenia (47,7) (ANOVA F,21=13,41; P<0,001).
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TabuPka 4 Pocet druhov v rokoch 2016 — 2018
Table 4 Number of species in the years 2016 - 2018

Variant!/Rok? | 1 2 3 4 5 6 7 8
2016 40 43 44 48 47 45 44 52
2017 30 45 48 51 45 51 46 57
2018 35 51 43 50 49 43 47 52
Priemer? 35¢ 46b 45b 50ab 47b 46b 46b 54a

Pozn.: rovnaké pismena znamenaju, Ze medzi porovnavanymi variantmi neexistuju Statistické rozdiely
Notes: different letters in superscript denote statistically between treatments
Treatment, ?Year, *Average

Statistickym hodnotenim vsetkych rokov sa zistil vplyv sposobu hnojenia na pokryvnost
agrobotanickej skupiny trav (ANOVA Fsg= 8,67; P<0,001) (tab. 5). Medzi variantmi bez
hnojenia (var. 1, 2, 4, 5) neboli zaznamenané $tatistické diferencie (F320= 2,76 ; P = 0,069).
Porasty hnojené dusikom (var. 6, 7, 8) mali logicky vysSie zastipenie trav, pricom od
predchadzajtcej skupiny mali Statisticky preukazné rozdiely. Zaznamenali sme tendenciu
zvySovania podielu leguminoz so zvysSujicou sa frekvenciou vyuzivania (ANOVA F320= 2,76;
P=0,069) (tab. 8a). Najvyssi podiel tejto agrobotanickej skupiny bol v dvojkosnych variantoch.
(P=0,022). Medzi tymito dvoma skupinami boli Statisticky preukazné rozdiely. PK hnojenie vo
variante 3 vyskyt leguminoz v poraste podporilo (51,37 %), pricom druhy najvyssi vyskyt tejto
skupiny bol pri variante s nizsou davkou N (45 kg.ha?)(var. 6). Rozdiely medzi nimi boli
Statisticky preukazné. Medzi ostatnymi spdsobmi hnojenia (0, N90) diferencie neboli
zaznamenané, pricom sa od variantov 3 a 6 odliSovali (ANOVA Fsg= 27,46 ; P<0,00).
V priemere rokov podporovala rozvoj bylin v poraste absencia vyuzivania (51,20 %)
a mulCovanie (49,93 %), pricom rozdiely medzi nimi neboli Statisticky signifikantné (ANOVA
F2.21=8,67; P<0,007) (tab. 5). Rovnako aj z hl'adiska frekvencie vyuzivania sa byliny v poraste
vyskytovali vo vicSej miere na bez zdsahovom variante 1 (51,20 %) a jedno zdsahovych
porastoch (52,85 %) (var. 2 a 5). Statisticky preukazné rozdiely medzi tymito variantmi neboli.
Pri porovnani tychto dvoch variantov s dvojkosnymi (23,52 %) a trojkosnym zasahom (27,77
%) boli zaznamenané Statisticky preukazné rozdiely (ANOVA Fz20= 34,20; P<0,001). Ako
vidno z predchadzajtcich hodnot, viackosné vyuzivanie podiel bylin v poraste zniZzovalo
takmer o polovicu.

Tabul’ka 5 Vysledky viacnasobného parového porovnania agrobotanickych skupin
k sledovanym faktorom

Table 5 Results of multiplied pairwise comparison of botanical groups under selected
factors

Faktor Travy? Datelinoviny® | Faktor Datelinoviny® | Byliny® | Faktor Byliny®
hnojenie! frekvencia® spdsob
vyuzivania®

-1 (var. 1,57) | 30.300c 8.667c 0 (var. 1) 4.533b 51.200a | O (var. 1) 51.200a
0 (var. 2, 4) 37.042¢ 11.983c 1 (var. 2,5) 12.517ab 52.850a | 1 (var.5) 49.933a
1 (var. 3) 30.300c 51.367a 2 (var. 3, 4, 25.788a 23.521b | 2 (var.2,3,4, | 29.604 b

6,7) 6,7,8)
2 (var. 6) 49.067h 26.700b 3 (var. 8) 16.897ab 27.773b
3 (var. 7) 63.683a 13.350c
4 (var. 8) 53.613ab | 16.897c

Pozn. rovnaké pismena znamenaju, Ze medzi porovnadvanymi variantmi neexistuju Statistické rozdiely
Notes: Different letters in superscript denote statistically between treatments

Factor fertilisation, 2Grasses, * Legumes, *Factor frequency, *Other herbs, SFactor of pratotechnics,
Treatment
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ZAVER

Pocas troch experimentalnych rokov, sme na Ciasto¢ne zrevitalizovanom trdvnom poraste
zaznamenali diferencie vo floristickom zloZzeni, podmienené roéznymi intenzifikaénymi
pratotechnickymi zasahmi. Faktorom ktory najviac kreoval Struktiru porastu a jeho botanické
zloZzenie bolo hnojenie. Rozdiely sme evidovali jednak medzi hnojenymi a nehnojenymi
porastmi, ale aj medzi spésobom hnojenia, t.j. aplikdciou PK a NPK. Vyssia prezencia travne;j
zlozky bola zaznamenana pri aplikacii dusika. Pricom okrem rozdielov medzi touto skupinou
porastov a porastov nehnojenych N, boli diferencie aj medzi davkami ziviny (N45 a N90), ale
len pri rovnakej intenzite vyuzivania (dve kosby pocas roka). Na zaklade nasich vysledkov sa
podiel leguminéz zvySoval pri PK hnojeni, ale aj pri vyssej intenzite zdsahov. Bylinnt zlozku
podporovala absencia vyuzivania a mulovanie. VSetky nastavené pratotechnické zasahy
podporovali druhovll pocetnost’, v porovnani s nevyuzivanym porastom. V priemere rokov boli
zaznamenan¢ preukazné Statistické rozdiely, pri vsetkych porovnaniach s kontrolnym
variantom.

LITERATURA

BLAKESLEY, D., BUCKLEY, G. P., 2016. Grasslands restoration and management.PelagicPublishing,
Exeter, UK. pp. 277, ISBN 978-1-78427-078-0

CISLAGHI, A., GIUPPONI, L., TAMBURINI A., GIORGI A., BISCHETTI G.B. 2019. The effects of
mountain grazing abandonment on plant community, forage value and soil properties: observations
and field measurements in an alpine area. In Catena, 181: 104086.
https://doi.org/10.1016/j.catena.2019.104086

HANZES, L. 2019. Revitalizacia dlhodobo nevyuzivanych travinno-bylinnych fytocenoz. Zavere¢na
sprava za subetapu, NPPC Luzianky — VUTPHP Banska Bystrica, 2019. 47 s. + 25 tab., Lit. 35.

KIDD, J., MANNING, P., SIMKIN, J., PEACOCK, S., & STOCKDALE, E. 2017. Impacts of 120 years
of fertilizer addition on a temperate grassland ecosystem. PLoS ONE 12(3): e0174632.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0174632

KNOWLES, B. 2011. Mountain hay meadows: the Romanian context and the effects of policy on High
Nature Value farming. In: B. Knowles. Mountain Hay Meadows: Hotspots of Biodiversity and
Traditional Culture. London: Society of Biology.

PYKALA, J. 2007. Maintaining plant species richness by cattle grazing: mesic seminatural grasslands
as focal habitats. Publications in Botany from the University of Helsinki. pp. 4-37. ISSN: 1238-4577.

REES, M., CONDIT, R., CRAWLEY, M., PACALA, S., TILMAN, D. 2001. Long-term studies of
vegetation dynamics. Science, r. 293, €. 5530, 2001, pp. 650-655

SIMKIN, S.M., ALLEN, E.B., BOWMAN, W.D., CLARK, C.M., BELNAP, J., BROOKS, M.L.,
CADE, B.S., COLLINS, S.L., GEISER, L.H., GILLIAM, F.S., JOVAN, S.E., PARDO, L.H.,
SCHULZ, B.K., STEVENS, C.J., SUDING, K.N., THROOP, H.L., WALLER, D.M. 2016.
Conditional vulnerability of plant diversity to atmospheric nitrogen deposition across the United
States. Proc. Natl. Acad. Sci. U. S. A, 113 (2016), pp. 4086-4091,
https://doi.org/10.1073/pnas.1515241113

TAFF, GN., MULLER, D., KUEMMERLE, T., OZDENERAL, E., WALSH, S.J. 2010. Reforestation

in Central and Eastern Europe after the breakdown of socialism. In: H. Nagendra J. Southworth.
Reforesting Landscapes: Linking Pattern and Process. Landscape Series 10. Springer Netherlands.
pp 121-147., DOI:10.1007/978-1-4020-9656-3

VOZAR, L. 2003. Moznosti vyuZitia preru§ovaného a striedavého hnojenia dusikom na poloprirodnych
travnych porastoch. Dizerta¢na praca. Nitra : SPU, 2003, 121 s.

97


https://doi.org/10.1016/j.catena.2019.104086
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0174632
https://doi.org/10.1073/pnas.1515241113

Modelovanie regulaénych ekosystémovych sluzieb polP'nohospodarsky
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Modelling of regulating ecosystem services of agricultural permanent
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2Néarodné polnohospodarske a potravinarske centrum - Vyskumny Gstav travnych porastov a
horského pol'nohospodarstva Banska Bystrica,

8 Univerzita Mateja Bela, Fakulta prirodnych vied, Tajovského 40, 974 01 Banské Bystrica

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate and map regulating agroecosystem services of
agricultural permanent grasslands in Slovakia. For analysis and evaluation of potential of
agroecosystem services in Slovakia we have created a mapping unit combining these input
layers: slope topography, soil texture and land use in four climatic regions. Evaluated potential
of agroecosystem services was categorised into five categories (very low, low, medium, high
and very high). Our results show that ecosystems of permanent grasslands have a high
percentage, especially in the category with very low and low potential for water accumulation
as well as immobilization of risk elements. The regulation of soil loss (with taking into account
vegetation cover) has a very high value (100% of the area of agricultural permanent grasslands
belong to the category of very high potential). AImost 60% of the area of agricultural permanent
grassland belongs to the high and very high category of climate regulation. The synergistic
effect manifested itself between the regulation of the water regime and the regulation of soil
removal as well as the filtration of pollutants.

KEYWORDS: modelling, regulating ecosystem services, grassland

UvOD

Agroekosystémové sluzby (ekosystémové sluzby naviazané na prirodny kapital, podu) deli
Dominati et al. (2010) do troch zakladnych skupin, a to zasobovacie, regulacné sluzby a
kultrne sluzby. Regulacné sluzby su uzitky zo samoudrzujucich schopnosti ekosystémov, z
reguldcie ekosystémovych procesov (Elids, 2010). Ako sluzby ekosystému st funkéne
prepojené nielen medzi sebou navzajom, ale st izko spojené aj s ostatnymi kategdériami sluzieb,
ktoré poskytuje konkrétny ekosystém, ako st zdsobovacie ¢i kultirne sluzby. Podmienkou ich
plnenia st podporné procesy prebiehajuce v ekosystéme a biodiverzita. Regulacné sluzby
poskytované ekosystémami su vel'mi roznorodé. Patri sem regulécia kvality ovzduSia, regulacia
vodného rezimu, Cistenie vody, odstrafiovanie znecist'ujucich latok, regulacia chordb, kontrola
prirodnych Skodcov, opel'ovanie, kontrola erdzie, ochrana pred prirodnymi katastrofami,
reguldcia klimy. Regulaéné sluzby mézu mat’ globalny dosah (napriklad reguldcia klimy,
regulacia vodného rezimu) ako aj regiondlny a lokélny dosah (napr. reguldcia mikroklimy,
regulécia erozie, filtracné sluzby, biologicka kontrola, opel'ovanie) (Costanza 2008).

Trvalé¢ trdvne porasty tvoria bylinné porasty S prevahou trav, ktoré vécSinou vznikli
a udrziavaju sa ako produkt l'udskej c¢innosti. Ekosystémy travnych porastov predstavuja
najvicsiu diverzitu druhov a ekosystémov. V podmienkach mierneho pasma, kam patri aj
uzemie Slovenska je prevazna cCast travnych porastov druhotnym, sekundarnym
spoloCenstvom, pretoze prirodzene je uzemie Slovenska lokalizované z geobotanického
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hl'adiska v lesnom pasme. Prirodzené (prirodné) luky sa vyskytuju iba v alpinskom pasme
pohori nad hornou hranicou lesa a predstavuji najstabilnejsi luc¢ny ekosystém. Luky boli
rozSirované do niz8ich pasiem na ukor lesnej vegetdcie a maju charakter poloprirodzenych
(poloprirodnych) luk. Vyzaduju uz znacny podiel 'udskej energie na ich udrziavanie.

Existuju rézne Clenenia trvalych travnych porastov na prirodné (na stanovistiach primarne
nelesnych a na druhotnych, na ktorych je dnes zasah ¢loveka minimalny), poloprirodné (luky
a pasienky obhospodarované dlhSie obdobie (viac ako 20 rokov), zasah ¢loveka je pravidelny,
ale nie taky vyrazny, aby sposobil, zmenu ich druhového zloZenia) a umelé (ktoré sa intenzivne
hnoja, kosia sa viackrat do roka, past sa velkymi stadami) (Ruzi¢kova, Maglocky, 1992).
Podl’a intenzity vyuZivania sa travne porasty delia na extenzivne, polointenzivne a intenzivne
(poloprirodné alebo siate) (Novak, 2008).Trvalé travne porasty vznikali v priebehu dlhodobého
prirodného, spolocenského a agrarneho vyvoja. Zakladali sa predovsetkym v lokalitach s tazko
mechanizaéne  vyuzitelnymi a nevyuzitelnymi plochami pol'nohospodarskej pody
vV podhorskych a horskych oblastiach, v inundacnych uzemiach ana malych okrajovych
plochach nevhodnych k pol'nej vyrobe (Kvapilik et al., 2002). Luky a pasienky poskytuju pri
minime investovanej energie maximum Kkrmiva s pomerne Sirokym zberovym obdobim
(Rychnovska et al., 1985). Ciel'om ¢lanku bolo poskytnut’ alternativny pohl'ad na modelovanie
a hodnotenie rekrea¢ného potencialu regula¢nych ekosystémovych sluzieb pol'nohospodarsky
vyuzivanych travnych porastov v SR.

MATERIAL A METODY

Podl'a Burkhard et al. (2014) je potencial ekosystémovych sluzieb definovany ako hypoteticky
maximalne mozné plnenie ekosystémovych sluzieb. Na zaklade biofyzikalnych udajov v
kombinacii s idajmi o vyuZivani krajiny sme vytvorili mapovaci systém pre potreby analyzy a
hodnotenia potencialu agroekosystémovych sluzieb. Ide o kombinaciu digitalnych vrstiev o
sklonitosti reliéfu, vyuzivani pozemku, klimatickych regionov a textury pody vytvorenl s
pouzitim nastrojov GIS. Spracovanie vstupnych vrstiev, ich kombinéacia, modelovanie a
Statistické vyhodnotenie agroekosystémovych sluzieb ako aj mapové vystupy prebehli v GIS
ArcGIS for Desktop Advanced v. 10.3.

Potencial regulécie vodného rezimu, akumulacie vody v pode sme modelovali a hodnotili cez
retencnu vodnu kapacitu, ktord patri k zdkladnym hydrofyzikélnym charakteristikdm pody

Pri potenciali regulacie odnosu pody sa vychadzalo z modelu USLE (Wischmeier, Smith,
1978). Pre potencial filtracie anorganickych polutantov v pode sme vyuzili ratingové
hodnotenie indikatora kontaminacie a sorpéného potencialu pod (Makovnikova et al, 2007).
Ekosystémy pol'nohospodarskych pdd prispievaji k regulacii klimy sekvestraciou organického
uhlika v pode. Potencial regulacie klimy sme hodnotili cez zasoby pédneho organického uhlika
(Barancikova et al, 2011) v hibke 0-30 cm. Vysledné hodnoty boli rozélenené do piatich
kategorii (vel'mi nizky potencidl, nizky potencial, stredny potencidl, vysoky potencidl, vel'mi
vysoky potencidl).

Spracovanie ddatovych vrstiev

Pri priestorovej kvantifikacii vstupnych geografickych dat a databaz, ich spracovani a pri
generovani agregovanych vrstiev bol vyuzity software geograficky informa¢ny systém ArcGIS
for Desktop Advanced verzia 10.3 - ESRI a Surfer 13 - Golden Software.

Grafické spracovanie

Pri grafickom spracovani vystupov z modelov a vyslednych map sme pouzili software ArcGIS
for Desktop Advanced verzia 10.3 - ESRI.

Statistické spracovanie

Statistické spracovanie databaz a nameranych udajov ako aj vyhodnotenie vysledkov bolo
realizované v programe SYSTAT 13.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Ekosystémy trvalych travnych porastov maju vysoky percentualny podiel hlavne v kategorii
svelmi nizkym a nizkym potencidlom akumulacie vody (tab.1l, obr.1l). Ide viacsinou o
ekosystémy trvalych travnych porastov vyvinutymi na plytkych a silno skeletovitych pddach
najCastejSie typu kambizem, rendzina, fluvizem. Sucastou vySSich kategoérii st hlavne
ckosystémy zaplavovych oblasti a oblasti s vysokou hladinou podzemnej vody Vv nivach riek.
Vododrznost' ekosystémov trvalych travnych porastov je determinovana vys$sim obsahom
humusu v povrchovych vrstvach pody v désledku vysSieho prisunu organickej hmoty, vysSou
skeletovitostou a mensou hibkou pody.

TabulPka 1 Kategorie potencidlu akumulicie vody  aregulicie straty pody Vv
pol'nohospodarsky vyuZivanych trvalych travnych porastoch

Table 1 Categories of potential for water accumulation and regulation of soil loss in
agricultural permanent grasslands

Potenciall % vymery polnohospodarsky vyuzivanych travnych porastov?
. regulacia straty pody | regulacie straty pody (So

akumulicia (bez zohl'adnenia zohladnenim vegeta¢ného
vody vegeta¢ného krytu)* | krytu)®

vel'mi nizky6 40,70 20,04 0,00

nizky’ 38,63 41,31 0,00

stredny?® 5,94 1,20 0,00

vysoky® 10,75 12,71 0,00

velmi vysoky'® | 3,98 24,74 100,00

potential, 2% of agricultural grasslands, *Water accumulation, “Regulation of soil loss (bare
soil), °Rregulation of soil loss (with vegetation cover), Very low, ‘Low, 8Medium, °High,
Overy high
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Obrazok 1 Priestorova kvantifikacia potenciialu akumulacie vody pol’nohospodarsky
vyuzivanych trvalych travnych porastov
Figure 1 Distribution of the water accumulation potential of agricultural permanent

grasslands

V agroekosystémoch trdvnych porastov sa na regulacii odnosu pddy podiel'a samotna travna
biomasa. Znizuje kinetickt energiu dopadajucich dazd’ovych kvapiek, a tym znizuje ich u¢inok
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na podne Castice na povrchu a zamedzuje vzniku mélo priepustnej pddnej vrstvy. Nadzemna
biomasa zachyti na svojom povrchu vel’ké mnozstvo vody, znizuje tak rychlost’ povrchového
odtoku a prispieva k jeho obmedzeniu.
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Obrazok 2 Priestorova kvantifikacia potencialu regulicie straty pody pol’'nohospodarsky
vyuzivanych trvalych travnych porastov (bez zohPadnenia vegetacného krytu)

Figure 2 Distribution of the potential for soil loss control of agricultural permanent
grasslands (excluding vegetation cover)

Potencidl regulacie odnosu pddy v agroekosystémoch trvalych travnych porastov, bez
zohl'adnenia vegetacného krytu, dosahuje velmi nizke aZ nizke hodnoty (takmer 61,5 % z
celkovej vymery pol'nohospodarsky vyuzivanych travnych porastov) (tab.1, obr. 2).

Pri uvazovani o celkovom pokryti pozemkov (v LPISe evidované ako trvalé trdvne porasty)
trvalymi tradvnymi porastmi dosahuje potencial regulacie odnosu pody, regulacie erdzie velmi
vysoké hodnoty (v kategorii vel'mi vysokého potencidlu je 100 % vymery pol'nohospodarsky
vyuzivanych travnych porastov (tab.1).

Trvalé travne porasty su Casto lokalizované vo vysSich nadmorskych vyskach, na pddach s
vy$$im sklonom, s niz§im sorpénym potencidlom. Tieto pddy st vyvinuté prevazne na
substratoch s vys$sim obsahom rizikovych prvkov, preto patria do kategorie nizkeho potencialu
imobilizacie. Patria sem hlavne ekosystémy na kambizemiach, ktoré vSak predstavuji velmi
heterogénnu skupinu pdd (Demo a kol., 1998). Filtracia rizikovych polutantov je ovplyvnena
predovSetkym hodnotou podnej reakcie, obsahom a kvalitou organickej hmoty ako aj vy$Sim
obsahom skeletu, ktory je charakteristicky pre kambizeme na kyslych substratoch a pestrych
bridliciach (Makovnikova et al., 2007, Kobza et al., 2014). Do kategorie stredného potencialu
Cistenia pody patria (tab. 2, obr. 3) agroekosystémy na pseudoglejoch. Potencial filtracnej
sluzby tychto ekosystémov je ovplyvneny ich vodnym reZzimom, na filtracii polutantov sa
podiel’a hlavne humusovy horizont. Ekosystémy pseudoglejov maju prevazne stredny potencial
filtracie avSak pri ndslednej antropogénnej zat'aZi je realny predpoklad ohrozenia ich filtracnej
sluzby vzhl'adom na anorganické polutanty.

Priemerné zasoby podnej organickej hmoty v pode v ekosystémoch v travnych porastov SR (v
hibke 0 — 30 cm) sa pohybuju od 73 t C.ha* (pody v nadmorskej vyske od 0 do 300 m n.m.) do
86 t C.ha' (pody v nadmorskej vyske nad 600 m n.m.) (Siran, Makovnikové, Baranéikova,
2013). Do vysokej avel'mi vysokej kategorie regulacie klimy patri az 58,04 % plochy
pol'nohospodarsky vyuzivanych travnych porastov. V pripade ekosystémov travnych porastov
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si dominantnym podnym typom vo vysSich polohdch (> 300 m n.m.) kambizeme, ktoré¢
predstavuju aj najrozsirenejsi poddny typ na Slovensku (Bielek a kol., 1998).

Tabul’ka 2 Kategorie potencialu cCistenia poédy (imobilizacia rizikovych prvkov)
a regulacie klimy poI’'nohospodarsky vyuzivanych trvalych travnych porastov

Table 2 Categories of soil cleaning potential (immobilization of risk elements) and climate
regulation of agricultural permanent grasslands)

Potencial®

% vymery polnohospodarsky vyuZivanych travnych porastov?

imobilizacia rizikovych prvkov®

regulacia klimy*

vel'mi nizky5 4,15 0,00
nizky?® 64,84 38,61
stredny” 21,78 3,35
Vysoky? 281 14.97
vel'mi vysoky® | 6,42 43,07

Potential, 2% of agriculturally used grasslands, * Immobilization of risk elements, “Climate
regulation, *Very low, ®Low, "Medium, High, ®Very high
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Obrazok 3 Priestorova kvantifikacia potencialu Cistenia pody pol’'nohospodarsky
vyuzivanych travnych porastov (imobilizicia rizikovych prvkov)

Figure 3 Distribution of soil cleaning potential of agricultural permanent grasslands
(immobilization of risk elements)

Synergie a kompromisy agroekosystémovych sluZieb

Porovnat’ materidlne a nematerialne 0Zitky, jednotlivé kategorie sluzieb, je najvhodnejSie cez
porovnanie ich potencialu pre plnenie tychto sluzieb (Mahbubul et al., 2016). Vzajomny vztah
jednotlivych sluzieb vyjadreny cez korela¢né koeficienty je uvedeny v tabulke 3. Podla
Lescourret et al. (2015) st hodnoty korelacného koeficientu vysSie ako 0,5 znakom
synergického efektu medzi ekosystémovymi sluzbami a naopak, hodnoty korela¢ného
koeficientu nizSie ako -0,5 naznaCuju negativny vztah, ktory pri potrebe zachovania
poskytovania ekosystémovych sluzieb vyZzaduje kompromisy.

Pri synergii moze dochadzat’ k sti¢innosti jednotlivych zloziek a vyslednym efektom moze byt
vysSi potencidl jednotlivych sluzieb. Synergicky efekt je medzi regulaciou vodného rezimu
a regulaciou odnosu pdody ako aj filtraciou polutantov (Lescourret et al. 2015).
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Tabul’ka 3 Korela¢né koeficienty medzi agroekosystémovymi sluzbami trvalych travnych
porastov
Table 3 Correlation coefficients between agroecosystem services of permanent grasslands

Korelaény koeficient? Akumulacia | Imobilizacia Regulacia Regulacia

vody? rizikovych straty pody* | klimy®
prvkov®

Akumulacia vody? 1

Imobilizacia rizikovych | 0,28 1

prvkov®

Regulacia straty pody* | 0,52 0,34 1

Regulécia klimy5 0,10 0,19 0,13 1

Correlation coefficient, 2Water accumulation, *Immobilization of risk elements, # Regulation
of soil loss, °Climate regulation

Bolt - hodnoty su statisticky preukazné na hladine vyznamnosti o. = 0,05 (values are statistically
significant at the significance level o. = 0.05)
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Obrazok 4 Priestorova kvantifikacia potencidlu regulicie klimy poP'nohospodarsky
vyuzivanych trvalych travnych porastov

Figure 4 Distribution of the climate regulation potential of agricultural permanent
grasslands

ZAVER

Hodnotenie agroekosystémovych sluzieb prindSa nové poznatky, ucelové informécie ako aj
priestorovu  kvantifikaciu sluzieb agroekosystémov. Pri priestorovej kvantifikacii
agroekosystémovych sluzieb pre pol'nohospodarsky vyuzivané pddy Slovenska sme prepojili
poznatky vedy s manazmentom vyuZzivania prirodnych zdrojov. Vysledna vrstva je spracovana
pre celé izemie Slovenskej republiky s vyuZitim metdd a nastrojov, ktoré pontkaju geografické
informacné systémy (GIS) a je zaroven kompatibilnd s priestorovymi jednotkami v
medzinarodne pouzivanej databaze (Corine Land Cover), ked’ze nesie informécie aj o vyuzivani
pozemku. Potencial ekosystémovych sluzieb polnohospodarsky vyuzivanych travnych
porastov je determinovany ich lokalizaciou v krajine s danymi klimatickymi podmienkami
(teplota, zrazky) a je kombinaciou abiotickych, biotickych, morfologickych a socio-
ekonomickych faktorov. Ekosystémy trvalych trdvnych porastov maji vysoky percentudlny
podiel hlavne v kategoérii s ve'mi nizkym a nizkym potencialom akumulacie vody ako aj
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imobilizacie rizikovych prvkov. Pri uvazovani o celkovom pokryti pozemkov (v LPISe
evidované ako trvalé travne porasty) trvalymi trdvnymi porastmi dosahuje potencial regulacie
odnosu pddy, regulécie erozie vel'mi vysoké hodnoty (v kategoérii vel'mi vysokého potencidlu
je 100% vymery pol'nohospodarsky vyuzivanych travnych porastov). Do vysokej a vel'mi
vysokej kategorie regulacie klimy patri takmer 60 % plochy pol'nohospodarsky vyuzivanych
travnych porastov. Synergicky efekt sa prejavil medzi regulaciou vodného rezimu a regulaciou
straty pody ako aj mobilizéciou rizikovych prvkov.
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Vyvoj emisii na travnych porastoch
Development of emissions on grasslands
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ABSTRACT

Greenhouse gas emissions and removals in the grassland category were obtained using the
IPCC 2006 GL methodology for LULUCF and national data on grassland and land area
converted to grassland in 2019. The total area of grassland was 850,600 ha in 2019. It is
approximately 17.35% of the total land area. Grasslands have shown dramatically declining
CO; capture in recent years. In 2019, a capture of -118.93 Gg CO was recorded. We have
been following a declining trend of CO capture and carbon sequestration for a long time. After
individual items, we document the declining ability and captures, from the soil component,
through living to dead organic matter.

KEYWORDS: emission, losses carbon, gains CO3, carbon stocks, grassland.

UvOD

Trvalé travne porasty s jedine¢né komplexy ekosystémov, ktoré zaberajii Siroké spektrum
roznorodych Struktar v geografickom priestore a su charakteristické pestrymi ekologickymi
narokmi. Svojimi funkciami sa vyznamnou mierou podiel'aji na stabilite a biologickej diverzite
uzemia a sluZia aj ako stabilizujlici prvok kulturnej krajiny. Ich vyznam z hladiska absorpcie
emisii je zna¢ny, aj ked’ doposial’ nie exaktne podchyteny. Slovenska republika ako ¢lensky Stat
OSN sa prihlasila k ramcovému dohovoru OSN o zmene klimy (UNFCCC) a zaviazala sa
okrem iného monitorovat a reportovat’ kazdoro¢ne emisie sklenikovych plynov produkované v
roznych sektoroch v ramci SR.

Povinnost’ vykazovat’ emisie z vyuzivania krajiny vyplyva aj z Europskej legislativy a to
konkrétne z ,,Rozhodnutia Eurdpskeho parlamentu a Rady EU ¢&. 529/2013 o pravidlach
zapocitavania a akénych planoch pre emisie a absorpcie sklenikovych plynov vyplyvajice z
¢innosti suvisiacich s vyuzitim pddy, so zmenami vo vyuzivani pody a lesnym hospodéarstvom®,
na zdklade ktorého je Slovenska republika povinnd evidovat emisie z pol'nohospodarske;j
vyroby. V stéasnosti je platny legislativny stav na zaklade Nariadenia EP a Rady (EU)
2018/1999 z 11. decembra 2018 o riadeni energetickej Unie a opatreni v oblasti klimy, ktorym
sa menia Nariadenia EP a Rady (ES) ¢. 663/2009 a (ES) ¢. 715/2009.

MATERIAL A METODY

Vyznamnu stcast’ agendy UNFCCC je sektor LULUCF. Sektor lesnictva a vyuZzivania pody
pokryva Siroké spektrum biologickych a technickych procesov v krajine, ktoré sa odrazaju v
inventari sklenikovych plynov. Tento sektor zahfnia vSetky sklenikové plyny (CO2, CHs a N20O)
a zakladné znecistujuce latky z lesnych poziarov (NOx a CO). Jednotlivé inventare kategorii
LULUCEF su prepojené so vSetkymi relevantnymi procesmi, ktoré suvisia so vSetkymi piatimi
zasobami uhlika (ziva biomasa — nad zemou a pod zemou, mftva organickd hmota — mftve
drevo a odpad, uhlik v pdde), ako su definované¢ v MarakéSskych dohodach. Okrem toho sa
produkty z dreva oznaCované ako produkty z vytazeného dreva (HWP) vykazuji ako dodatocna
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skupina v rdmci LULUCF (sektor CRF 4.G).

Inventarizacia v sektore LULUCF je zalozend na definicii reprezentativnych typov kategorii
vyuzitia pody — lesna pdda (Forest land, FL), orna pdda (Crop land, CL), travne porasty (Grass
land, GL), mokrade (Wetlands), sidla (Setlements, S) a ina poda (Other Land, OL). Okrem toho
sa uvadzaju ich casové zmeny. Prvé tri kategérie maju najvacsi vyznam vzhl'adom na ich
relativnu vel'kost’ pokrytia rozlohy Slovenska, ktoré predstavuje viac ako 90 % celého tizemia.
Procesy spojené s vyuzivanim pody a zmenami vo vyuzivani pody vac¢Sinou suvisia s bilanciou
CO2 (IPCC 2006 GL).

Podrla pristupu trovne 1 nenastala ziadna zmena v zivej biomase v zostadvajucich travnych
porastoch. Tento pristup bol pouzity pri odhade emisii/zachytoch v tejto kategorii. Nedoslo k
ziadnym zmenam v type ani intenzite hospoddrenia a biomasa je na travnych porastoch
priblizne v ustdlenom stave (akumuldcia uhlika rastom rastlin je zhruba vyvéazena stratami
pasenim, rozkladom a poziarom). Emisie CO, sa povazuji za nevyznamné, pretoze sa
nepredpokladé ziadna zmena v DOM (mftva organicka hmota) a zasoby uhlika v pdde (aroven
1, IPCC 2006 GL). Toto je konzervativny predpoklad, ak krajina neoakavala vyznamné zmeny
v kategoriach, poruchach alebo rezimoch riadenia pocas vykazovaného roka. Aplikacia
vapenca nie je na Slovensku praxou v kategdrii trdvne porasty a spalovanie biomasy je
zakazané zakonom €. 314/2001 Z. z. o ochrane pred poziarmi.

Kazdoroc¢ne aktualizované priemerné objemy porastovych zasob, BCEFR (0,602 pre ihli¢nany
a 0,770 pre listnaté) a Standardny obsah uhlika (0,51 pre ihlicnaté a 0,48 pre listnaté) boli
pouzité na vypocet zasob uhlika biomasy v lesnej krajine pred konverziou. Standardné hodnoty
4,7 t C/ha pre bylinnii nadzemnu a podzemntl biomasu boli pouzité pre zdsobu uhlika biomasy
na travnych porastoch pred konverziou. Zasoba uhlika z jednoro¢ného rastu travnatej vegetacie
po konverzii je 13,6 t C/ha (z tabul’ky 6.4, IPCC 2006 GL).

Odhad emisii DOM zahtiia emisie zo zmien mftveho dreva stvisiacich s premenou lesnej pody.
Cista zmena zasob uhlika v macine porastu je odhadnutd pomocou tirovne 2 pre konkrétnu
krajinu. Vychadza sa z existujicich stiborov udajov z podnych inventar a publikovanych
informacii (Sély, 1998, Kobza et al., 2002, 2009, 2014, Pavlenda, 2008). Na vypocet Cistej
zmeny zasob uhlika v macine porastu bola pouzita stredna hodnota 8,3 t C/ha/rok pre zasoby
uhlika (predstavujiica povrchovu organickt vrstvu). Rovnica 2.23 (IPCC 2006 GL) sa pouzila
na vypocet rocnych zmien zasob uhlika v mftvej organickej hmote pre pddu prepocitant na CL.
Na uplatnenie okamZitej oxidacie uhlika v macine porastu sa zasoby maciny porastu v ramci
,hovej kategorie® nastavili na nulu a prechodné obdobie na hodnotu jedna. Zmena zasob uhlika
vV macine porastu v kazdom roku sa vypocitala ako sucet roénych zmien zasob uhlika pre kazda
kategoriu spojenu s pddou prepocitanou na travne porasty.

Vypocet zmeny zasoby uhlika v mineralnych pddach bol zaloZzeny na udajoch z pddnej
inventarizacie so Standardnym predpokladom 20-ro¢ného obdobia pre rovnovahu zasoby uhlika
v podmienkach ,,novej kategorie®. Vypocty zmeny zasob uhlika v mineréalnej pdde v dosledku
konverzii lesnej pddy a ornej pddy na travne porasty boli vykonané podl'a IPCC 2006 GL. Na
odhad ¢istych zmien zasob uhlika v mineralnej pode sa pouzili priemerné zasoby uhlika na
hektar. Zasoba uhlika v pode bola vypo&itana pre hibku 30 cm pre kazda kategoriu. Na vypodet
boli pouzité aktualne vysledky monitoringu pol'nohospodarskej pody a aktualizované databazy.
Vypocet zmeny zasoby uhlika v macine porastu bol oddeleny od vypoctov zmien v pode.
Informacie o zdsobach uhlika v povrchovej organickej vrstve lesnych pod (na zaklade idajov z
inventaru pddy) sa pouzil na vypocet zmeny zasoby uhlika v mftvej organickej hmote (lesna
pdda prepocitana na orntl pody) so Standardnym 20-roénym obdobim pre rovnovahu zasob
uhlika v podmienkach ,,novej kategorie*. Nasledujtce faktory (priemerna rocna zmena zasoby
uhlika v pdde) boli vypocitané pre rozne typy konverzie: lesnd pdda prepocitana na travne
porasty -0,704 t C/hal/r, orna poda prepocitand na travne porasty +0,742 t C/ha/r, ina poda
prepocitana na travne porasty +1,055 t C/ha/r. Zmena zasob uhlika v pdde v kazdom roku sa
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vypocitala ako sucet ro¢nych zmien zasob uhlika pre kazdu kategoériu suvisiacu s podou
premenenou na travnaté plochy.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Emisie a zachyty sklenikovych plynov v kategoérii trdvne porasty boli ziskané pomocou
metodiky IPCC 2006 GL pre LULUCF a narodnych udajov o vymere travnatych ploch a pode
prepocitanej na travnaté plochy v roku 2019. Celkova vymera travnatych ploch predstavovala
850 600 ha v roku 2019. Je to priblizne 17,35 % z celkovej rozlohy krajiny. Plocha pasienkov
od roku 1980 do zaciatku roku 1990 klesala a od tohto roku do roku 2005 stiipala. Od roku 2005
ma vymera pasienkov mierne klesajuci trend. Postupnost’ zmien v charaktere a vyuzivani
krajiny dlhodobo eviduje Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky. Z tychto
udajov sa zostavuju zékladné jedno a dvadsatro¢né zostavy vyuzitia krajiny pre potreby
LULUCEF.

Obhospodarované trvalé travne porasty (TTP) v roku 2019 predstavovali 513 592 ha. Tieto TTP
su vyuzivané a hospodériace subjekty na ich vymery zvéac¢sa poberaju rézne podpory. Vyvoj
vymer obhospodarovanych TTP (tabulka 1) charakterizuje linearna rovnica y = 1321,2x +
838266 (R*=0,299; P =0,0021). Neobhospodarované TTP v roku 2019 predstavovali 337 008
ha. Tieto plochy TTP st zanedbavané a opustené, podliehaju zrychlenej sukcesii. Vyvoj vymer
neobhospodarovanych TTP v obdobi rokov 1990 — 2019 vyjadruje rovnica 'y = 15592x — 25653
(R2=0,727; P <0,0001).

Tabul’ka 1 Dynamika vyvoja TTP na Slovensku
Table 1 Dynamics of development of permanent grasslands in Slovakia

TTP! Priemerna | Smerodajna | Varia¢ny SE 1
hodnota® odchylka® koeficient!?

Zberova plocha (ha)® * 510259,7 | 122417,8 0,2399 17 3125
Uroda (t)* * 1159080 | 278155,7 0,2340 39 337,2
Uroda z ha (t)* * 2,41 0,579624 0,2405 0,081971
Vymera deklarovanda UGKK SR (ha)® ** | 858 744,4 | 21 239,77 0,0247 38 77,83
Rozdiel vymer (ha) — 216 029,1 | 160 889,5 0,7448 29 374,2
neobhospodarované plochy® **

Percento podielu (%) — 24,88 18,42327 0,7405 3,363613
neobhospodarované plochy’ **

UGKK SR - Urad geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky

* udaje za roky (1970-2019) ** udaje za roky (1990-2019)

'Permanent grassland, 2Harvest area (ha) *, *Harvest (t) * data for years (1970-2019), “Harvest per
ha (t) *, ®Area declared by Geodesy, Cartography and Cadastre Authority of the Slovak Republic
(ha) ** data for years (1990-2019), ®Differences in areas (ha) - uncultivated areas ** 'Relative (%)
- uncultivated areas **, 8Average, °Standard deviation, 1°Coefficient of variation, !Standard error
of mean

BliZsiu charakteristiku zmien vyuZitia krajiny dokumentuji roéné zmeny zasob uhlika v macine
porastu v danom roku, ktoré sa vypocitali ako sti¢et roénych zmien zasob uhlika pre kazda
kategoriu spojenu s pddou prepocitanou na GL (tabul’ka 2).

Pri jednoro¢nych prevodoch vyuzitia krajiny je zretelny kontinualne narastajuci trend straty
vymer TTP v prospech lesného fondu. Ilustruje to rovnica y = 0,0347x + 0,3259; R? = 0,3488;
P = 0,0006. Naopak pri jednoro¢nych prevodoch vyuzitia krajiny v kategorii lesna krajina
premenena na travne porasty sa sleduje nizsi vychodiskovy stav a klesajuci trend az k nulove;j
urovni, ¢o vyjadruje rovnica y = -0,0108x + 0,2941; R? = 0,4504; P < 0,0001.
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Tabul’ka 2 Jednoro¢né zmeny vyuZitia krajiny v kha — vybrané kategorie
Table 2 Changes in land use changes annually (kha) - selected categories

Matica vyuzitia 2018 2019 | 2020 Priemerna | Smerodajna Varia¢ny SE’
Uzemia za 1 roéné | (kha) | (kha) | (kha) | hodnota* odchylka® koeficient®
obdobie? MASE’

TTP na Lesn 1,344

krajinu? 1,118 | 1,162 | 1,19 0,863 0,51678 0,598632 0,094
Lesna krajina na -0,063

TTP® 0,000 | 0,026 | 0,42 0,126 0,14199 1,124225 0,026

1LUM 20y, °Grassland to Forest, *Forest to Grassland, *Average value, °Standard deviation,
®Coefficient of variation, ‘MASE - measure of the accuracy of forecasts, 8Standard error of mean

Vypocet zmeny zasoby uhlika v minerdlnych pddach bol zaloZzeny na udajoch z podnej
inventarizécie so Standardnym predpokladom 20-ro¢ného obdobia pre rovnovahu zasoby uhlika
v podmienkach ,,novej kategdrie* (tabulka 3).

Tabul’ka 3 Dvadsat’ro¢né zmeny vyuzitia krajiny v kha — vybrané kategorie
Table 3 Twenty annual land use changes in kha - selected categories

Matica vyuzitia | 2018 2019 2020 Priemernd | Smerodajnd | Varia¢ny | SE®
uzemia za 20 (kha) (kha) (kha) hodnota* odchylka® koeficient®
“ 1
ro¢né obdobie MASE?
TTP na Lesnt 19,781
krajinu? 19,434 | 19,765 | 3,79 15,855 2,001871 0,126258 | 0,3655
Lesna krajina na 1,237
TTP? 1,479 | 1,419 0,48 4,018 1,416835 0,352619 0,259

1LUM 20y, 2Grassland to Forest, 3Forest to Grassland, “Average value, ®Standard deviation,
SCoefficient of variation, ‘MASE - measure of the accuracy of forecasts, 8Standard error of mean

Dvadsatroéné prevody vyuzitia krajiny v kategorii travne porasty premenené na lesnt krajinu
charakterizuje vyrovnany trend mierneho narastu v poslednom desatro¢nom obdobi y =
0,0157x + 15,612; R? = 0,0048; P = 0,7160. Naproti tomu dvadsatro¢né prevody vyuzitia
krajiny v kategorii Lesnd krajina premenend na Travne porasty koreluju s jednoro¢nymi
zmenami v danej kategoérii. Sledujeme nizsi vychodiskovy stav a klesajuci trend y = -0,1305x
+6,0413; R*=0,6578; P <0,0001.

Zmenu vymer TTP na Slovensku od roku 1970 do roku 2019 a stanovené emisie podla
metodiky IPCC: 2006 IPCC Guidelines vyjadrené v kt CO. ekvivalentov dokumentuje obrazok
1. Obdobie celospoloc¢enskych zmien po roku 1990 sa odrazilo v zmenach vymer aj v zachytoch
emisii. Vyvoj vymer TTP je charakterizovany lineadrnou rovnicou y = 1,0515x + 820,21(R? =
0,4449; P < 0,0001), ktora poukazuje na vyrazny ndrast vymer TTP v deklarovanom obdobi.
Napriek zvySujicim sa vymeram TTP v hodnotenom obdobi bol zaznamenany klesajuci trend
mnozstva zachytov CO2 (y = 2,9537x - 334,18; R? = 0,1297; P = 0,0506 ). Opustanie
obhospodarovania TTP a v poslednych rokoch aj pokles ich vymer sa vyrazne odzrkadl'uje na
stratach ich vitalnych funkcii a zhorSujucom sa stave v zachytoch emisii. Na zaciatku
monitorovacieho obdobia TTP vykazovali vysoké zachyty CO., ktoré vSak posledné roky
vyrazne klesaju. V roku 2019 bol zaznamenany zachyt na trovni -118,93 kt CO,. (Szemesova
et. al., 2020).

Emisie CO; a zmeny zasob uhlika v Zivej biomase st dolezité ukazovatele, ktoré sa stanovuja
v ramci kazdoro¢nej emisnej inventury. Na zaciatku sledovaného obdobia sa prejavili vyrazné
zmeny, ktoré sa postupne zmieriiovali. Priblizovanie sa trendovych ¢iar linearnych rovnic k
nule pripisujeme ustdleniu stavu vymer TTP po nevyrovnanom zaciatocnom obdobi,
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zohladneniu 20 roc¢nych priemerov

a sucasne

neustalemu

zniZzovaniu intenzity

obhospodarovania a hnojenia, ktoré sa odzrkadl'uje aj v klesajucich hospodarskych urodach

zberanej fytomasy.
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Obrazok 1 Plochy TTP v SR (1970-2019) a zachyty emisii CO2 (1990-2019)
Figure 1 Areas of permanent grasslands in the Slovak Republic (1970-2019) and capture

of CO2 emissions (1990-2019)
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V hodnotenom obdobi (tabulka 4) je zaznamenany trvalo klesajici trend prirastkov zasob
(z&chytov) uhlika y = -0,5067x + 13,958; R? = 0,2766; P < 0,0001) a strat uhlika y = 0,7484x -

22,704; R*=0,3732; P < 0,0001.

Tabulka 4 Zmena zasob uhlika na TTP (1990-2019)
Table 4 Change in carbon stocks of permanent grassland (1990-2019)

Zmeny zasob uhlika a emisie CO,/ Priemernd | Smerodajna | Variadny SE??
odstraiované z pody* hodnota® | odchylka® | koeficient!!
Emisie (kt CO. equivalent)? -229 582 7167791 -0,31221 13,08654
Celkova plocha (kha)® 858,7444 | 21,23977 0,024734 3,877834
Zmeny zasob uhlika v Zivej biomase*

Prirastok — zachyt (kt C)° 6,104059 | 8,482434 1,389638 1,548673
Strata (kt C)° -11,3955 | 10,78535 -0,94645 1,969127
C:?isté zmena (kt C)’ -5,00007 | 13,65624 -2,73121 2,493276
Cista zmena zasob uhlika v mrtvej

organickej hmote (kt C)® -1,70567 1,846651 -1,08265 0,337151

Changes in carbon stocks and CO2 emissions / removed from soil, 2Emissions (kt COz equivalent),
3Total area (kha), “Changes in carbon stocks in living biomass, *Gains - capture (kt C), ®Losses (kt
C), "Net change (kt C), 8Net change in carbon stocks in dead organic matter (kt C), *Average value,
10 Standard deviation, ** Coefficient of variation,*? Standard error of mean
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Projekcie hlavnych vstupnych parametrov - vymery a zmeny vo vymerach v jednotlivych
kategoriach vyuzivania krajiny v sektore LULUCF na rok 2020 boli stanovené prostrednictvom
funkcie exponencialneho vyrovnavania MS Excel, v néstroji Progndza (projekcie dynamicke).
Interval spol'ahlivosti bol nastaveny na 95 % (tabulka 5).

Tabul’ka 5§ Zmena zasob uhlika na TTP (2017-2019) a prognoéza na rok 2020
Table 5 Change in carbon stocks to TTP (2017-2019) and forecast for 2020

Zmeny zasob uhlika a emisie CO,/ 2017 2018 2019 2020
odstrafiované z pody?

Emisie (kt CO, equivalent)? -164,88 | -114,95 | -118,93 | -208,10
Celkova plocha (kha)® 853,76 | 851,69 | 850,60

Zmeny zasob uhlika v Zivej biomase*

Prirastok — zachyt (kt C)° 0,58 0,18 0,38 -1,24
Strata (kt C)° -1,06 -9,89 -2,65 2,71
Cista zmena (kt C)’ -0,47 9,71 -2,27 -2,29
Cista zmena zasob uhlika v mftvej organickej hmote

(kt C)® -0,13 -1,24 -0,34 0,57

Changes in carbon stocks and CO emissions / removed from soil, 2Emissions (kt CO2 equivalent),
3Total area (kha), “Changes in carbon stocks in living biomass, *Gains - capture (kt C), ®Losses (kt
C), "Net change (kt C), ®Net change in carbon stocks in dead organic matter (kt C)

Rozdiel prirastku a straty zasoby uhlika (C) zivej biomasy je vysledny parameter ¢istej zmeny
zasob C v zivej biomase TTP. Obdobne ako pri parametri zachyty CO, aj pri parametri zasoby
uhlika v biomase sa prejavuje klesajuci trend (y = 0,2417x - 8,7461; R?=0,0243; P = 0,2797).
Co nam indikuje zniZzovanie vstupov a intenzity obhospodarovania TTP. V ¢istej zmene zasob
uhlika v pode (tabul'ka 6) sa prejavuje este vyraznejsi klesajtci trend (y = -1,2128x + 88,358;
R?=0,4927; P <0,0001).

Tabul’ka 6 Zmena zasob uhlika v pode na TTP (1990-2019)
Table 6 Change in soil carbon stocks in permanent grassland (1990-2019)

Cista zmena zasob uhlika v pode? SEM
Priemerna | Smerodajna VariaCny
hodnota® odchylka® koeficient!?
— ——
Minerdlne pody 69,5599 | 15,2105 0,21867 27770
Zmena zasob uhlika v Zivej biomase na plochu®
, , 4
Prirastok —zichyt (t C/ha) 0,00715 | 0,01002 1,40267 0,0018
5
Strata (t C/ha) 00131 | 0,01313 11,0021 | 0,0024
— -
Cisté zmena (t C/ha) -0,00595 | 0,01639 -2,7523 0,0030
Cista zmena zasob uhlika v mitvej
organickej hmote na plochu (t C/ha)’ -0,00202 0,00227 -1,1204 0,0004

INet change in soil carbon stocks, 2Mineral soils, *Change in carbon stocks in living biomass per
area, *Gains - capture (t C/ha), SLosses (t C/ha), ®Net change (t C/ha), "Net change in carbon
stock in dead organic matter per area (t C/ha), 8Average value, °Standard deviation, °Coefficient

of variation, 'Standard error of mean

Tento ukazovatel’ ilustruje zmeny v obhospodarovani za poslednych 30 rokov, kedy doslo k
zmene pristupu, znizovaniu vstupov a intenzity obhospodarovania TTP. Prognézu vyvoja zdsob

uhlika v pddach TTP na rok 2020 popisuje tabul’ka 7.
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Tabulka 7 Zasoba uhlika v pode TTP (2018-2019) a progné6za na rok 2020

Table 7 Soil carbon stock at TTP (2018-2019) and forecast for 2020

Cista zmena zasob uhlika v pode? 2017 2018 2019 2020
Mineralne pody? 45,6738 42,3881 35,1349 50,289
Zmena zasob uhlika v Zivej biomase na plochu®

Prirastok — zachyt (t C/ha)* 0,0007 0,00021 | 0,0005 -0,0015
Strata (t C/ha)® -0,0012 -0,0116 -0,0031 0,0025
Cista zmena (t C/ha)® -0,0006 -0,0114 -0,0027 0,0008
Cista zmena zasob uhlika v mitvej organickej

hmote na plochu (t C/ha)’ 0,0535 0,0498 0,0413 0,0582

INet change in soil carbon stocks, 2Mineral soils, *Change in carbon stocks in living biomass per area,
“Gains - capture (t C/ha), SLosses (t C/ha), ®Net change (t C/ha), ‘Net change in carbon stock in dead
organic matter per area (t C/ha),

ZAVER

Prezentovanymi vysledkami sme ilustrovali vyrazné klesanie zachytov CO:2 a nasledné
znizovanie zasob uhlika v najdoélezitejSich parametroch. Alarmujici je trend poklesu zasob
uhlika v zivej biomase a ¢istd zmena zasob uhlika v mftvej organickej hmote v pode. Taktiez
sledujeme dlhodobé negativne trendy pri zmene vyuZzivania travnych porastov v prospech
lesnej krajiny. Zarastanie a sukcesia drevinami s naslednym vyvojom lesa je dominantny jav.
Sektor LULUCEF s ¢istym odstranenim -6 342,76 kt CO2 ekv. v roku 2019 je vel'mi dolezity
sektor emisnej agendy IPCC. A aj ked’ trvalé trdvne porasty sl jeho najmenSou sucastou,
zachytili -118,93 kt CO,. Vysledky emisnej inventary tak potvrdili dlhodobejsi trend
zniZovania viazania uhlika, znizovanie zachytov CO2 travnymi porastmi. Celkova vitalita TTP
sa negativne odréaza v klesajucej produkcnej schopnosti travnych porastov.

PODAKOVANIE

Tento prispevok bol spracovany vd’aka podpore ulohy odbornej pomoci ,,Plnenie ¢innosti v oblasti
sledovania a inventarizacie emisii z trvalych travnych porastov a vzniknutych zmien v tvorbe a absorpcii
emisii pri zmene vyuzivania ploch trvalych travnych porastov na zaklade poziadaviek MPRV SR*.
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Kompakcia pod regionov Banska Bystrica a Krompachy

Soil compaction in Banska Bystrica and Krompachy region

Milo$ Siran!, Boris Palka', Jarmila Makovnikova®
INPPC-Vyskumny tGstav pddoznalectva a ochrany pody, Mladeznicka 36, 974 04 Banskd
Bystrica, Slovenska republika, E-mail: milos.siran@nppc.sk

ABSTRACT

To evaluate the soil compaction of the regions, the results of soil bulk density and risk of
compaction of soil types and textures obtained within the soil monitoring of Slovakia and
verified by network thickening in the given regions were used, as well as map layers of
individual soil types, textures and land use of selected regions. A more favourable physical
condition can be expected in soils under permanent grasslands, in surface layers of soil
(topsoil), in texturally light soil and soil layers with higher humus content, or with the
occurrence of a small skeleton. The state of soil compaction in the regions is closely related to
the riskiness of the represented soil types and textures as well as the way of land use.

KEYWORDS: risk of soil compaction, bulk density, grassland, cropland, region

UvOD

Kompakcia pody patri medzi zdvazné novodobé ohrozenia pddy (Eckelmann a kol., 2006). Ide
0 fyzikéalnu degradaciu pody, ked’ vplyvom utld€ania dochadza k redukcii jej objemu na tkor
celkovej porovitosti a vV ramci nej prevazne nekapilarnych porov(Lhotsky, 2000). Zhutnena
pdda si prestava plnit’ v plnej miere svoju produként funkciu (zniZenie vynosov, rentabilnosti
vyroby - zvySenie ndrocnosti pri spracovani pddy, zniZenie u¢innosti hnojenia), ako aj rozne
ekologické funkcie (obmedzenie predovSetkym transportnych a transformacnych procesov).
Takato pdda sa stdva najviac zranitelnou najmd vo vyhranenych prirodnych, prip.
poveternostnych podmienkach, ako st obdobie sucha (zndsobovanie nepriaznivého efektu
kompakcie), ¢i intenzivne alebo vydatné atmosférické zrazky, ktoré sa v poslednych rokoch
vyskytuji CastejSie. Teda navonok zdanlivo nebadatelny jav sa 1pri sebelepSom
obhospodarovani pddy (hnojenie, véapnenie...) moéZe stat’ nielen véaznou prekazkou pri
dosahovani rentabilnych urod, ale navyse i pri¢inou jej totalnej degradacie vplyvom erdzie
pddy, ktord je na rozdiel od kompakcie prakticky nevratnym javom.

Vysledky ziskané v rdmci Monitoringu pdd SR (Kobza a kol., 2019), prip. zo zahranicia
(Lhotsky, 2000, Jones a kol., 2003, Fulajtar, 2006) ukazuji na to, Ze objemova hmotnost’ ako
hlavny indikator fyzikalneho stavu pody, zavisi najmd od textiry, od manazmentu
obhospodarovania pod, od toho ¢i ide o pravidelne kyprent ornicu alebo podornicu, ale tiez aj
od podneho typu, ktory blizSie charakterizuje stav a heterogenitu ostatnych vlastnosti pody
(hlavne zrnitosti, skeletovitosti, obsahu humusu) v pddnom profile. Tieto poznatky st
vyuzivané pri modelovani chybajucich hodndt objemovej; hmotnosti v pddnych databazach
(Heuscher a kol., 2005, Makovnikova a kol., 2005, 2007, 2011, 2017), prip. pri odhadoch a
mapovani kompakcie pody (Zrubec, 1998, Sirai, 2008, 2010).

Na Slovensku z hl'adiska zrnitosti, prip. hodnotenej Casti pédneho profilu fyzikalny stav
sledovanych pdd vo vzt'ahu k limitom zhutnenia sa zhorSoval v smere od zrnitostne 'ahSich ku
taz§im pddam, ked’ pri hlinito-pies€itych st hodnoty meranych fyzikalnych parametrov pod
limitom zhutnenia, podornice piesc¢ito-hlinitych ho uz dosahuju krajnymi hodnotami, rovnako
ako ornice hlinitych az ilovitych pddnych druhov. Podornice hlinitych az ilovitych pod st
obyCajne zhutnené aj podla priemerov s vynimkou hlinitych Cernozemi a fluvizemi na
karbonatovych substratoch.
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Medzi najrizikovejsie podne typy z hl'adiska kompakcie patria textirne diferencované pody ako
pseudogleje, luvizeme, hnedozeme, zvIast subtyp pseudoglejovy, pri ktorych stagnuje zrazkova
voda v hornej Casti pddneho profilu nad malo priepustnou vrstvou vytvorenou nahromadenim
ilu v nej, o podporuje proces ul’'ahnutia pody.

MATERIAL A METODY

V ramci predmetnych regionov Banskd Bystrica a Krompachy (vy¢lenenych podla
enviromentalnej regionalizacie SR) bol vyhodnoteny stav objemovej hmotnosti pddy, ako aj
stav kompakcie pddy na zédklade vysledkov a poznatkov Monitoringu pod SR a terénneho
prieskumu v ramci zahustenej siete lokalit vybranych regionov. Zakladné fyzikalne vlastnosti
pody sa stanovili z Kopeckého valéekov o objeme 100 cm?® (Hriviidkova a kol. 2011), pricom
hlavnym indikatorom kompakcie je objemova hmotnost’ pddy (jemnozeme; pri skeletnatych
podach redukovana o skelet).Vzorky sa odoberali z hibky 0,10-0,20 m a 0,30-0,40 m prevazne
v mesiaci jun (od druhej polovice méja do polovice jula), kedy objemovd hmotnost’ pddy,
vzhladom na jej sezonnu variabilitu (osobitne na ornych pddach), dosahuje ustileny,
rovnovazny stav. Udaje objemovej hmotnosti boli statisticky spracované podl'a podnych typov,
resp. subtypov, pri si¢asnom zohl'adneni podnych druhov (potrebnych k vyhodnoteniu stavu
zhutnenia pddy). Stav objemovej hmotnosti (vyznaceny farbami — Obr. 1 a 2) bol vyhodnoteny
na zaklade jej priemernych hodnét v danych skupinach pdd, ktoré boli zatriedené do Siestich
kategorii (Tab. 3).

Pri tvorbe hranic medzi tymito kategériami boli pouzité prevazne hodnoty limitov zhutnenia
v zmysle vyhlasky 59/2013, ktorou sa naplia zdkon 220/2004 Z. z. o ochrane a vyuzivani
pol'nohospodarskej pody. Stav kompakcie pody (vyjadreny v podobe srafovanych ploch — Obr.
1 a2) bol zhodnoteny na zaklade percentualneho podielu zhutnenych lokalit zo vSetkych
sledovanych lokalit v danych skupinach pdd, ktory poukazuje na riziko zhutnenia a tiez
poskytuje presnejsiu informaciu o stave kompakcie ako priemer objemovej hmotnosti. Riziko
zhutnenia bolo rozdelené do piatich kategorii (Tab. 4).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zdrojom komplexnych informécii o fyzikdlnom stave pdd je Monitoring pod SR, v ramci
ktorého sa vyhodnocuje stav a vyvoj kompakcie pdd predovsetkym na zdklade jej hlavného
indikatora objemovej hmotnosti pody. Podrobne;jsi prieskum prostrednictvom zahustenej siete
lokalit v rdmci vybranych Uizemi Banska Bystrica a Krompachy ponuka detailnejsi pristup k
hodnoteniu kompakcie pod v danych regionoch.

Nevyhnutnym podkladom k hodnoteniu regiénov je zastipenie podnych typov a druhov ako aj
typ obhospodarovania pod (tab. 1-2). V regione Banska Bystrica mierne prevazuji travne
porasty (56% vymery pol'nohospodarskej pddy), z pddnych druhov prevladaja hlinité pddy a z
podnych typov dominujii kambizeme, pricom na ornych pddach st nepatrne viac zastupené
pody rovinatejSich cCasti kotlin (fluvizeme, ciernice, pseudogleje), prip. Gpédti svahov
(kambizeme pseudoglejové). Region Krompachy je vyuzivany ako trvaly trdvny porast
prevazne na kambizemiach, s vyS$§im zastipenim pieso¢nato-hlinitych a hlinitych pdd. Region
Banska Bystrica oproti regionu Krompachy sa vyznacuje hlavne vysS§im vyskytom tdolnych
pod a rendzin a niz§im podielom pieso¢nato-hlinitych péodnych druhov.

Zo zmienenych regionov zhladiska stavu objemovej hmotnosti v oboch hibkach
najpriaznivejSie vychadza region Krompachy-TTP, nasleduje Banska Bystrica-TTP a Banska
Bystrica-OP, v ktorych je vacsi podiel vyssich kategorii (Tab. 3). V pripade stavu rizika
kompakcie je situacia podobna (Tab. 4). V hibke 10-20 cm je len mierne lepsi fyzikalny stav
pdd pod TTP ako na ornych pddach, no v hlbSich vrstvach sa rozdiely zvyraziiuju, pricom
najpriaznivejsi stav je v regione Krompachy-TTP a najhorsi v regione Banska Bystrica-OP.
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Tabulka 1 Zastipenie podnych typov a druhov v regiéne Banska Bystrica
Table 1 Representation of soil types and textures in the Banska Bystrica region

. Percento plochy trvalych travnych porastov/ornej pody?

Podny typ® |5 ype PHE He IH — IV suma

TTP® |OP¥® |TTP |OP TTP |OP TTP |OP TTP |OP
FIM?® 0,2 1,4 1,1 3,3 2,0 5,2 0,1 1,0 3,5 10,9
CAL - - 0,0 0,8 0,0 0,2 - - 0,0 1,0
PG!! - - - - 1,1 3,9 0,3 0,4 1,4 4,3
KM?*2 1,7 0,6 17,2 (11,2 |41,4 |458 |24 1,9 62,6 |594
KMg": - - 1,6 2,3 7,8 104 |0,2 0,3 9,6 13,1
RAM - - 3,9 3,3 136 |72 54 0,7 22,9 [11.3
suma 1,9 2,0 23,8 210 |659 |72,7 |84 4.4 100,0 |100,0

! Soil type, 2 Percentage area of permanent grassland/cropland, 3P- pies¢ita sandy, “HP- hlinito-pies¢ita
loamy sand, °PH- pies¢ito-hlinitd sandy loam, ®H- hlinitd loam, ’IH- ilovito-hlinita clay loam, 8IV-
ilovita clay, °FM- fluvizem Fluvisol, °°CM- &iernica Mollic Fluvisol, 1'PG- pseudoglej Planosol, 2KM-
kambizem Cambisol, **KMg- kambizem pseudoglejova Stagnic Cambisol, *RA- rendzina Rendzic
Leptosol, TTP- trvaly travny porast permanent grassland, ® OP- orna pdda cropland

Tabulka 2 Zastipenie podnych typov a druhov v regiéne Krompachy
Table 2 Representation of soil types and textures in the Krompachy region

n Percento plochy pol'nohospodarskej pody
Podnytyp 15~ Hp PH H IH- IV suma
FM - 1,9 1,3 - 3,2
KM 3,8 48,0 40,4 - 92,2
PG - - 1,2 - 1,2
RA - - 34 - 34
suma 3,8 49,9 46,3 - 100,0

Vysvetlivky ako v Tabul’ke 2 Explanations as in Table 2

Tabulka 3 Zastipenie pdd podl’a objemovej hmotnosti pddy (g.cm3) v ramci hibky 10-20
cm a 30-40 cm v regionoch Banska Bystrica a Krompachy

Table 3 Representation of soils according to the soil bulk density within topsoil and subsoil
in the Banska Bystrica and Krompachy region

, . A1 2

Objemova hmotnost’ pody* ligf;gné% plochy trvalych travnych gcar_zsc;[c::\;r/]omej pody

(g.cm?®) Banska Bystrica | Krompachy | Banska Bystrica | Krompachy
TTP OP TTP TTP |OP TTP

<135 97,2 91,3 100,0 18,7 19,4 |76,2

1,36-1,40 2,8 3,4 - 494 499 -

1,41-1,45 - 5,2 - 28,6 9,5 12,3

1,46-1,50 - 0,1 - 3,1 12,7 7,7

1,51-1,55 - - - 0,2 6,2 -

>1,55 - - - - 2,3 3,8

1Soil bulk density (g.cm), 2 Percentage area of permanent grassland (TTP)/cropland (OP)

Je to dosledok vysSieho zastipenia zrnitostne l'ahSich piesocnatych aZz piesoc¢nato-hlinitych
pddnych druhov a zaroven pddnych typov madlo nachylnych na kompakciu v regione
Krompachy, pricom silno nachylné pddy absentuju (Lhotsky, 2000). Urcitou kompenzaciou
proti ich zhutfiovaniu sa javi samotné vyuzivanie pddy prevazne ako trvalé tradvne porasty
(Kobza akol., 2019). Macina na povrchu pody svojim korefiovym systémom, prisunom
organickej hmoty a podporou aktivity pédneho edafonu napomaha vytvoreniu stabilnej podnej
Struktary a prevzdusneniu 1 hlbSich vrstiev pody a zaroven tlmi prenos tlakov do hlbsich casti

116



podneho profilu. Vyssi obsah drobného skeletu tiez brani silnejSiemu ul’'ahnutiu pddy a zlepsSuje
drenaznu funkciu pody, ¢im sa znizuje riziko erézie pddy, napriek znacnej svahovitosti izemia.
Priaznivy fyzikalny stav umoziiuje korefiom prenikat’ do va&sich hibok. Na ornych podach sa
Gastym kyprenim neraz do nezmenenej hibky autlaGanim prejazdmi tazkych
pol'nohospodarskych mechanizmov (najméa pri vyssej vlhkosti pddy) narasa stabilna pddna
Struktara a pddy su zlievavé s vytvorenou podorni¢nou podlahou v hlbsich vrstvach (Zrubec,
1998, Lhotsky, 2000, Jones a kol., 2003, Fulajtar, 2006).

Tabulka 4 Zastiipenie pod podPa rizika zhutnenia (%) v hibke 10-20 cm a 30-40 cm v
regionoch Banska Bystrica a Krompachy

Table 4 Representation of soils according to the risk of compaction within topsoil and
subsoil in the Banska Bystrica and Krompachy region

. . a1 Percento plochy trvalych travnych porastov/ornej pody?
Riziko zhutnenia pody 10-20 cm 30-40 cm
(%) Banska Bystrica | Krompachy | Banska Bystrica | Krompachy
TTP OP TTP TTP OP TTP
<20 98,5 85,5 97,5 24,1 16,5 53,7
21-40 15 13,8 2,5 45,0 - 43,8
41-60 - 0,7 - 30,6 29,5 1,3
61-80 - - - 0,3 49,4 1,2
>80 - - - - 4,6 -

IRisk of soil compaction (%), 2 Percentage area of permanent grassland (TTP)/cropland (OP)

Obrazok 1 Zastipenie pod podl’a objemovej hmotnosti pody (g.cm) a rizika zhutnenia
(%) v hibke 10-20 cm a 30-40 cm v regione Banska Bystrica

Figure 1 Representation of soils according to the soil bulk density (g.cm) and risk of
compaction (%) within topsoil and subsoil in the Banska Bystrica region
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Obrizok 2 Zasttipenie péd podPa objemovej hmotnosti pody (g.cm™) a rizika zhutnenia
(%) v hibke 10-20 cm a 30-40 cm v regiéne Krompachy

Figure 2 Representation of soils according to the soil bulk density (g.cm) and risk of
compaction (%) within topsoil and subsoil in the Krompachy region
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ZAVER

K hodnoteniu kompakcie pdd regionov boli vyuzité vysledky objemovej hmotnosti a rizika
kompakcie podnych typov a druhov ziskané v rdmci monitoringu pdd Slovenska a overené
zahustenim siete v danych regiénoch, ako aj mapové vrstvy zastipenia jednotlivych podnych
typov, druhov avyuzitia pddy vybranych regionov. Priaznivejsi fyzikalny stav  mozno
predpokladat’ v pddach pod trvalymi travnymi porastmi, v povrchovych vrstvach pody (ornici),
v zrnitostne l'ah$ich poédach a pédnych vrstvach s vy$sim obsahom humusu, prip. s vyskytom
drobného skeletu. Stav kompakcie pdd regionov Uzko suvisi s rizikovostou zastipenych
podnych typov a druhov ako aj spésobom vyuzitia pdody.
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Optimalizacia kvality travnych porastov

Optimization of grassland quality

Zuzana Dugatova®, Mariana Jandova?, Stefan Pollak?, Miriam Kizekova?
INPPC-Vyskumny tstav travnych porastov a horského polnohospodarstva, Mladeznicka 36,
974 21 Banska Bystrica, Slovenska republika, E-mail: zuzana.dugatova@nppc.sk

ABSTRACT

Research and evaluation of the production capacity and quality of phytomass of
multicomponent clover grasslands sown in grassland used in pasture dairy farming took place
in the cadastre of Slovenska Lupca, at an altitude of 378 m in moderately warm agro-climatic
area. The pasture was divided into three equal experimental plots, with two variants seeded
with clover grass and the third variant serving as a control. All variants varied all-day-old
dairy cows of the Slovak spotted breed. The influence of the addition of both mixes to the
original stand was positive, increased the share of forage valuable species, and thus the
production of phytomass, quality and quality of grasslands. When comparing mixers, the clover
grass mix with intergeneric hybrids of grasses was presented with better values.

KEYWORDS: botanical composition, feed value, grasslands, indicators of quality and
nutritional value of phytomass

UvOD

Kvalita pasienkového krmu je jednym z rozhodujucich Einitelov v pasienkovom odchove
zvierat. Rastliny zastipené v trdvnom poraste by mali pasucim sa zvieratdm zaistit’ Ziviny pre
zachovanie a reprodukciu organizmu a ich produkciu.

V pokusoch Turisovej et al., (2007) sa floristickym vyskumom potvrdilo, Ze pasenie vo velkej
miere vplyva na zloZenie vyuzivanych ploch. Pri intenzivnom vyuZivani dochédza k vyraznym
zmenam vo floristickom zloZeni pdvodnych laénych a pasienkovych spolo€enstiev. Vplyvom
nedostatocného prisunu Zivin dochadza k vyraznej redukcii druhov v porastoch. Z porastov
ustupuji produkéne 1 nutricne kvalitné druhy. Pri¢iny takého stavu treba hl'adat’ v nizkej
starostlivosti o trvalé travne porasty (TTP) a aj o krmoviny na ornej pode. Nedostatony prisun
zivin do pddy sposobuje aj ich nizku koncentraciu v nadzemnej fytomase, o nasledne
negativne ovplyviiuje vyzivni a nutriéni hodnotu krmovin. Pre zlepSenie produkéného
potencialu, kvality krmu a botanického zlozenia trvalych travnych porastov je potrebnéd obnova
trdvneho porastu. Prisevom je mozné doplnenie novych produkénejsich a kvalitnej$ich druhov
do povodného travneho porastu. Najvacsi vyznam sa v suCasnej dobe prisudzuje prisevom
d’atelinotravnych miesaniek, vdaka ich vysokej produkcii, vysokej kvalite krmu,
rovnomernému rozloZeniu produkcie v priebehu roka a schopnosti symbiotickej fixacie dusika.
Problematikou prisevu do travnych porastov sa zaoberali Kohoutek et al., (2004,2006),
Boberfeld a Hrabé (2006), Miiller et al., (2008). Zmyslom bezorebného prisevu, ako ekologicky
Setrnej technologie, je okrem skvalitnenia druhového zloZenia aj vytvorenie podmienok na
zahustenie madiny a zamedzenie zaburinenosti (Novak, Kubinec, 2002). Dal3im efektom je, Ze
Zvieratd pasuce sa na prisiatych porastoch vykazuju vysSie prirastky a vySsSiu produkciu z
jednotky plochy nez pri pastve na neprisiatych povodnych travnych porastov.

MATERIAL A METODY

Hodnotenie vybranych parametrov prebiehalo na trvalych travnych porastoch v Kkatastri obce
Slovenska LCupca, leZiacej v severovychodnej Casti Zvolenskej kotliny, v nadmorskej vyske 378
m. Pokusné porasty sa nachadzali na plochach pasienkového arealu pre dojnice v mierne teplej
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agroklimatickej oblasti, s vihkou miernou zimou, na stredne tazkej pode s podnym typom
fluvizem, kambizem. Pokus bol zalozeny v 3 variantoch. Prisev mieSaniek s vysevom 40 kgha™
'do povodného pasienkového porastu sa vykonal Vjarnom termine bezorebnou sejackou.
Plocha kazdého variantu bola cca 1 ha. 1. variant - d’atelinotrdvna mieSanka 1so zloZzenim (20
% Trifolium pratense 4n, 5 % Trifolium repens, 10 % MRH cv. Fojtan, 10 % MRH cv. Becva,
15 % Lolium perenne 2n, 15 % Lolium perenne 4n, 10 % Festuca pratensis, 5 % Festuca rubra,
10 % Poa pratensis), 2.variant - d’atelinotravna miesanka 2 v zlozeni (20 % Trifolium pratense
4n, 5 % Trifolium repens, 25 % Lolium perenne 2n, 25 % Lolium perenne 4n, 10 % Festuca
pratensis, 5 % Festuca rubra, 10 % Poa pratensis), 3. variant — kontrola — travny porast bez
prisevu.

Na plochach vsetkych variantov prebiehalo celodenné pasenie dojnic slovenského strakatého
plemena. Na zaklade fytocenologickej analyzy rastlinné spoloéenstvo povodného travneho
porastu, patrilo svojim zlozenim do spolocenstva poloextenzivnych spasanych pasienkov
(Mezofilné pasienky a spasané luky), podzvaz Lolio-Cynosurenion. Analyza botanického
zlozenia sa vykonala metddou projektivnej dominancie (%) podla Klappa (1965) pred kazdym
vyuzitim (cyklom). Zo zastipenia rastlinnych druhov a ich kfmnych hodnét sa vypocitala
bonitacia travneho porastu podl'a Novaka (2004). V termine jednotlivych cyklov pasenia (6 X
roéne), sa zistovala iroda vykosenim nadzemnej fytomasy z m? prepoétom na t.ha! susiny (z
kazdého variantu a opakovania). Obsah zivin v nadzemnej fytomase sa stanovil laboratornymi
analyzami vzoriek, odobratymi z travneho porastu z kazdého variantu 6 x rocne. Pri
laboratornej analyze fytomasy sa stanovil obsah: suSiny (gravimetricky), NL (Kjeldalovou
metodou N x 6,25), tuku (podl'a Soxlet-Henkela), popola (gravimetricky), vlakniny (podl'a
Hanneberg-Stolmanna) a mineralnych latok (P, K, Na, Ca, Mg). Laboratorne analyzy sa
vykonali podl'a pokynov uvedenych vo Vynose Ministerstva podohospodarstva Slovenskej
republiky (MP SR) ¢. 2145/2004-100 a vynosu ¢. 1497/1/1997-100 o tiradnom odbere vzoriek
a o laboratérnom skuSani a hodnoteni krmiv v zneni vynosu MPSR. Na zéklade laboratdrne
stanoveného obsahu zivin sa podla rovnic uvedenych v prilohe ¢. 8 Vynosu MP SR ¢.
39/1/2002-100 vypocitala vyzivna hodnota fytomasy vyjadrena ukazovatelmi PDIN, PDIE,
NEL, NEV a ME. Zistené vysledky boli spracované vypoctami aritmetickych priemerov
a Statisticky vyhodnotené metddou viacfaktorovej analyzy rozptylu ANOVA a Tukeyovym
testom kontrastov pri hladine preukaznosti rozdielov P < 0,05 a P < 0,01.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z celkového statistického hodnotenia za sledované obdobie vyplyvaja rozdiely v druhovom
zlozeni pasienkového porastu (tabul’ka 1). Preukazné rozdiely oproti kontrole sa prejavili vo
zvySenom podiele trav na prisievanych variantoch. Preukazne najvyssia pokryvnost trav bola
na variante 1 (44,5 %), oproti variantu 3 (36,16 %). Rovnako pokryvnost’ d’atelinovin bola
variante 3 (17 %). Podiel pasienkovych bylin bol najvyssi v poslednom sledovanom roku (34
%), pri porovnani variantov, bol vys$i na kontrolnom variante (39 %) oproti variantom
s prisevom (23 - 33 %). Vyskyt prazdnych miest bol najvyssi na variante 3 (7 %). Preukazne
vysSie zastipenie trav sa zistilo na zaciatku pasienkovej sezony, v poslednych pasienkovych
cykloch prevladali byliny. Na pasienkoch sa nachddzaji druhy rastlin s r6znou kfmnou
hodnotou. Mnohé pasienkové byliny su lie¢ivymi rastlinami (Kovac, Kovacova 2001, Pahlow
2001). U¢inné lie¢ivé latky nachadzajiice sa v réznych nadzemnych ¢astiach rastlin pri prijme
zvieratami v malych mnozstvach vykazuji priaznivé dietetické ucinky na travenie,
metabolizmus a ich zdravotny stav. Odhadovou metodou na zaklade botanického zloZenia, je
mozné stanovit’ kvalitu krmu (Novak, 2000). Hodnotenie kvality travneho porastu je v
sucasnosti vel'mi aktualne, pretoze pomerne vysoky podiel burinovych druhov a prazdnych
miest radikalne znizuji kvalitu porastu. Bez analyz druhového zlozenia nemozno objektivne
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zistovat' priaznivé alebo nepriaznivé tendencie porastov (Novak ,2004). Bonitacia
pasienkového porastu dosahovala v prvom pokusnom roku hodnoty od 64,00 - 86,90 (tabul’ka
1). Na zaklade bodového hodnotenia boli porasty zatriedené do kategoérie hodnotné az vel'mi
hodnotné porasty s vy$§imi hodnotami Egg na prisievanych variantoch (Ecq: 74,80 -86,90)
oproti kontrolnému variantu (Ecq: 64,00 - 78,90). V druhom roku sa bonitacia pasienkového
porastu nachadzala v rozpéati hodnét od 57,1 - 81,77. V poslednom tretom roku sa hodnoty Ecg
pohybovali v rozpiti od 52,00 - 85,69. Vyssie hodnoty Egq boli zaznamenané v prvych troch
pasienkovych cykloch, s najvy$§imi hodnotami v prvom pasienkovom cykle, s postupnym
poklesom ku koncu pasienkového obdobia (6. pasienkovy cyklus). Medzi variantmi boli
preukazné rozdiely s najvys$Sou hodnotou na variante 1 (Ecq 78,32) a najniz$ou na variante 3
(Ecq 66,47). Vyssie hodnoty pocas celého sledovaného obdobia boli na prisievanych variantoch
(1 - 2) oproti kontrole (variant 3). Z dosiahnutych vysledkov vyplyva, Zze vyssie hodnoty Ecg
boli ovplyvnené najma prisevom krmovinarsky hodnotnych trav a d’atelinovin.

Tabul’ka 1 ZloZenie travneho porastu a jeho bonitacia
Table 1 Composition of grassland and evaluation of grasssland

Faktor® Travy* Datelinoviny® | Byliny® Prazdne miesta’ 1(3;(?;;2 ca
1 40,00 a 30,16 b 27,72 a 2,33a 78,26 b
Rok? 2 37,16 a 23,94 ab 31,94 ab 6,94 b 71,25a
3 42,61a 16,77 a 34,72 b 589b 68,62 a
1 50,88 b 20,0a 2511a 4,00 a 78,48 b
Cyklus? | 2 44,11 ab 24,66 a 27,33 ab 3,89a 75,40 ab
3 36,77 ab 26,44 a 32,44 ab 433 a 75,45 ab
4 38,33 ab 21,66 a 34,00 ab 6,33 a 69,28 a
5 31,55a 26,66a 36,66 b 511a 69,26 a
6 37,88 ab 22,22 a 33,22 ab 6,66 a 68,40 a
Variant® | 1 4450 b 30,05b 22,89 a 2,55a 78,32 ¢c
2 39,11 ab 23,78 ab 31,94 b 5,16 ab 73,34 b
3 36,16 a 17,00 a 39,55 ¢ 7,44 b 66,47 a
Rozdielne indexy znamenaju Statisticky preukazné rozdiely medzi uroviiami faktorov (Tukey t -test, P
=0,05)

Different letters in superscript mean there are significances among factors
YYear,? Cycle pasture, ® Treatment,* Grass,® Clover crops,® Herbs,” Empty spaces, & Evaluation, ° Factor

Urody fytomasy za vegetaéné obdobie boli rozdelené do 6 cyklov pasenia vkazdom
sledovanom pokusnom roku (tabul’ka 2). Preukazne najvyssie tirody susiny dosiahli 1varianty
s prisevom d’atelinotravnej mieSanky so zastipenim medzirodovych hybridov vo vSetkych
pokusnych rokoch. Medzirodové hybridy trav (MRH) lolioidného typu sa v porastoch uplatnia
a zabezpecuju produkciu v prvych rokoch, v d’alSich rokoch v stéinnosti s podmienkami
stanovista 1 pocasia zabezpecia zapojenost, vytrvalost’ aj produkénti schopnost’ porastu MRH
festukoidného typu (Ilavska, et al., 2016).

Objemové krmiva su vSeobecne krmiva charakteristické priemernou vyZzivnou hodnotou a
stravitelnostou (Biro et al., 2009). Pasienkové porasty predstavuju zmes d’atelinovin, trav
a bylin, s rozdielnou vyzivnou hodnotou. Ich botanické zlozenie ovplyviiuje koncentraciu
vlakniny, energie aich stravitelnost. Pri datelinotravnych mieSankach je d’atelina li¢na
V trdvnom poraste zdrojom dusikatych latok (NL). Travy maju v porovnani s d’atelinovinami
niz$i obsah NL, ale vyssi obsah tuku, BNLV a tym aj vysSiu energeticki hodnotu. Starnutim
porastu sa zvySuje podiel stebiel k listom, ¢im sa celkovo zvySuje aj obsah vlakniny v celej
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rastline a klesa obsah NL. (Gregorova et al., 1998). Najniz$i obsah hrubej vlakniny (VL) mali
1. a 6. cyklus pasenia a oba varianty s prisevom vo vSetkych sledovanych rokoch (tabulka 3).

Tabul’ka 2 Celkova uroda fytomasy jednotlivych variantov za vegetacné obdobie
Table 2 Total phytomass yield of individual variants over growing season

Rok! | Cyklus? Variant® | Uroda zelenej Uroda susiny®
fytomasy*
(thad)
1 51,78 11,32
1 I-VL 2 46,91 10,00
3 37,99 8,26
1 50,00 10,88
2 I.-VL 2 39,60 8,76
3 29,10 7,16
1 43,23 10,37
3 I-VL 2 34,37 9,05
3 30,21 8,03
rok - -
cyklus ++ ++
variant ++ +

YYear,? Cycle pasture, ® Treatment,* Harvest of green phytomass,® Dry crop

Tabul’ka 3 Obsah Zivin a vyZivna hodnota fytomasy travnych porastov
Table 3 Nutrient content and nutritional value of phytomass grasslands

Produkcia| \ & VL NEL |[NEV  |PDIE |PDIN

Faktor* susiny

g.kg? g.kgsusiny MJ. kg susiny g.kgtsusiny

1 214,390 |165102 [214,287 |5026 |4,721 |88,426 |105,013
Rokl 2 235340 |185677 |216,210 |5007 |4,683 |92,936 |118,102
3 [257,000 |171,872 |228,843 |5005 |4,693 |89,873 |109,322
1 |190,220 |186,360 |209,238 |4,981 |4,661 |92,968 |118,537
2 [221,500 [166,714 220,238 |5028 |4,713 |88550 |106,042
e 3 [237570 |142511 |248,134 |5086 |4,790 |83,833 |90,645
yrlus 4 |249.820 |165889 |228.080 |5053 |4,742 |88,798 | 105513
5 |258,990 |182,907 |211,009 |5025 |4,706 |92,560 |116,339
6 |255540 (200,920 |201,720 |4,901 |4,578 |95762 |127,798
1 226,130 |182,330 |219,672 |5,007 |4,683 |92,134 |115974
Variant® 2 235360 |173327 |217,663 |5015 |4,705 |90,361 |110,245
3 |245320 [166,994 222,004 |5015 |4,707 |88,742 |106,218
Hd (rok) 0,05 20,163 |11,354 |12,705 |0,042 |0,043 |25593 |7,221
Hd (rok) 0,01 25558 |14,392 16,104 |0,054 |0,055 |3,287 |9,153
Hd (cyklus) 0,05 35018 |19,719 |22,065 |0,073 |0,075 |4,504 |12,542
Hd (cyklus) 0,01 42,164 |23,743 |26568 0088 |0,090 |5423 |15,101
Hd (variant) 0,05 20,163 |11,354 12,705 |0,042 |0,043 |2,593 |7,221
Hd (variant) 0,01 25558 14,392 16,104 |0,054 |0,054 |3,287 |9,153

Yyear,? Cycle pasture, ® Treatment, 4 Grasaverage value,®> Dry matter yields, ®Crude fibre, "Crude
protein,
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Mnozstvo prijatelnej vldkniny zavisi od metabolickej velkosti dojnice a vysSky produkcie
mlieka. Simko et al. (2017), uvadzaju v kimnej davke pre dojnice obsah vlakniny 18 — 22 %.
Nami zistené hodnoty koncentracie vlakniny na vSetkych variantoch a vo vSetkych sledovanych
rokoch vyhovuju tymto poziadavkam. Preukazne najvysSim obsahom N-latok sa
variantu vo vSetkych troch sledovanych pokusnych rokoch. Nami zistené hodnoty netto energie
laktacie (NEL) postacuju potrebam dojnice na zachov a produkciu mlieka, podl'a potrieb zivin
pre dojnicu o zivej hmotnosti 600 kg s niz§ou uzitkovost'ou. (Sommer et al.,1994).

ZAVER

Na prisiatych variantoch doslo oproti povodnému porastu k zvySeniu podielu krmovinarsky
hodnotnych trav a d’atelinovin, najmé Lolium perenne a Trifolium pratense a Trifolium repens.
Preukazne najvyssiu produkciu fytomasy, bonitaciu porastu vyjadrenti hodnotou Egq, a tiez
vysSiu vyzivnu hodnotu fytomasy travneho porastu Sme zaznamenali na variante 1 s prisevom
d’atelinotravnej mieSanky so zastipenim medzirodovych hybridov trav (MRH) vo vsetkych
sledovanych pokusnych rokoch. Vysledky vyskumu potvrdili pozitivny vplyv prisevu
d’atelinotrdvnych mieSaniek do pdvodného porastu, ktory zvysil podiel krmovinarsky
hodnotnych druhov, a tym produkciu fytomasy a optimalizoval kvalitu porastov.
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Monitoring a ekologicka obnova horskych luk

Monitoring and ecological restoration of mountain meadows
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ABSTRACT

In the of the project , Together for the Conservation and Restoration of Biodiversity of
Carpathian Mountain Ecosystems”, was performed the monitoring of mountain ecosystems
during the vegetation period years 2019 and 2021. The paper presents results of mapping
survey mountains meadows, pedological research in the area of central and northern Slovakia
of the mountains Nizke Tatry, Velké Fatra, Slovensky raj, Slanské vrchy, Cergov. Totally the 5
biotopes were determined (Lk1, Lk2, Lk6, Tr8, X3). Meadows of the studied territory belong to
following alliance: Arrhenatherion elatioris, Polygono- Trisetion, Nardo - Agrostion tenuis and
Violion caninae. According to monitoring, most of the stands were used by mulching. The
biodiversity of grasslands is negatively affected mainly by insufficient use of mountain
meadows. Insufficient use leads to a reduction in the forage quality of stands.

KEYWORDS: monitoring, biodiversity, management measures

UvOD

V sucasnej dobe je velkym problémom opustanie od tradi€ného spdsobu vyuZivania trvalych
travnych porastov. Tento nepriaznivy jav smeruje k tomu, Ze dochédza k postupnému zarastaniu
vyznamnych biotopov, ktoré vSak este pred niekol'kymi desatroCiami predstavovali rozsiahlu
stcast’ naSej krajiny. Hlavnou pri¢inou zarastania lik je ich nedostatocné vyuZivanie, pripadne
nevyuzivanie. Zarastanim takychto ploch dochadza k vyraznému uUbytku biodiverzity
rastlinnych a zivo¢iSnych druhov. Suavisi to snizkym stavom hospodarskych zvierat.
Extenzivne obhospodarované travne porasty postupne stracaju hospodarsky vyznam a zarastaju
naletovymi drevinami a expanzivnymi druhmi trav (Slavikova, Krajcovi¢.1996). S tym suvisi
aj skutocnost’, Ze sa na mnohych miestach uprednostituje mul€ovanie travnych porastov, ¢o v
konecnom dosledku urychl'uje navrat lesa. Upada zaujem predovsetkym o kosenie
nedostupnych, odlahlych astrmych luk. V doésledku nevhodného obhospodarovania
a opuStania ploch stracajli uzemia svoju vysoku prirodni hodnotu, nartSa sa funkénost
ekosystémov a nastava ubytok biologickej rozmanitosti.

MATERIAL A METODY

Pre ziskanie podkladov potrebnych pre vypracovanie manazmentovych opatreni bol vykonany
monitoring travnych porastov, ktory zahfnal terénny botanicky (2019-2021), pedologicky
(2019). Monitoring bol uskutocneny na ploche 130 ha (celkovo 110 lokalit), na ktorych boli
nasledne realizované manazmentové opatrenia (2019-2021). Botanicky prieskum, zahfiajaci
mapovanie travnych porastov a fytocenologicky prieskum na vybranych plochach, bol
uskuto¢neny pred realizdciou manazmentovych opatreni za Uc¢elom posudenia aktualneho
(vychodiskového) stavu travnych porastov anasledne po vykonani obnovnych
manazmentovych opatreni. Mapovanie biotopov sa robilo metédou podla Stanovej
a Valachovica (2002), pri ktorej bola pouzita trojstupiiova Tansleyho Skéla pokryvnosti (1: do
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1 %, 2: 1-50 %, 3: nad 50 %). Fytocenologické zapisy boli robené na vybranych plochéch 4 x
4 m, pricom pokryvnost’ druhov bola stanovovand v % za pouzitia projektivnej dominancie
podl'a Klappa (1965). Ziskané vysledky boli vyuzité pri zarad’ovani jednotlivych ploch do
biotopov.

Stcasne boli na vsetkych sledovanych plochach odobrané podne a rastlinné vzorky. Pddne
vzorky na stanovenie zakladnych agrochemickych vlastnosti pody (pH/KCI, Cox, N, P, K a Mg)
boli odobraté z hibky 0-100 mm na jar v roku 2019. Pédne vzorky sa odoberali systémom
priemernej vzorky v jarnom termine v roku 2019 (15-16.5.2019) z vrstvy 0-100 mm- obsah
Cox (Tjurin), Nt (Kjeldahl), P, K, Ca, Mg (Mehlich III) a pH (n KCl) v pédnych vzorkach
vysusenych pri laboratdrnej teplote.

Uroda travneho porastu saurila vykosenim reprezentativnej plochy 1 m? (pomocou ruénej
kosacky), velkost trody sa vyjadrila v hospodarskou urodou v t.ha. Rastlinné vzorky boli
odobraté pred kosbou (31.5.,17.6.,11.7.,16.7.2019, 2.6., 15.6., 25.6.2020, 26.7.2021) a pouzité
na stanovenie Urod a kvalitativnych parametrov trdvnej hmoty (N-latky, vldknina, popol, P, K,
Na, Ca, Mg).

V priemernej rastlinnej vzorke vysuSenej pri teplote 65 °C sa urobil chemicky rozbor so
stanovenim N Kjeldahlovou metodou, P kolorimetricky, vladknina metddou podl'a Henneberg —
Stohmanna, popoloviny gravimetrickou metdodou po spaleni, K, Na, Ca plamenovou
fotometriou, Mg atémovou absorb¢nou spektrofotometriou. Informaciu o pddnych typoch a
geologii lokalit zaujmového tizemia poskytol NPPC-VUPOP.

Prirodné pomery Studovaného uzemia OZ Liptovsky Hradok

Zaujmoveé uzemie OZ Liptovsky Hradok sa nachadza na severe Slovenska, v regione Horny
Liptov, v katastralnom tizemi obci Cubochiia, MaluZzind, Nizn4 Boca, Vychodna a Liptovska
Teplicka. Nadmorskéd vyska lokalit sa pohybuje od 507 do 1459 m. Z geomorfologického
¢lenenia patri skimané izemie patri do troch celkov: Nizke Tatry, Vel'ka Fatra a Kozie chrbty.
Sledované izemie ma roznorodu geologickl Struktiru zahfnajacu krystalické (najma granity,
migmatity, granodiority, bazalty, andezity) a karbonatové (ilovité a slienité vapence, pieskovce)
podlozia a v mensej miere fluvidlne nivné hliny na naplavovych kuzeloch a sedimentoch.
Z hl'adiska hydrologickych pomerov celé sledované uzemie patri do povodia rieky Vah a do
Siastkového povodia Cierneho a Bieleho Véhu.

Klimaticky vyssie polozené Casti sledovaného izemia patria do chladnej klimatickej oblasti
(priemerna januarova teplota -5 °az -6 °C, priemerna julova teplota 8 az 12 °C, ro¢ny thrn
zrazok 900-1 000 mm) a nizsie polozené Casti izemia do mierne teplej oblasti (priemerna
julova teplota nad 12 az 16 °C, ro¢ny uhrn zrazok 700-800 mm). Z pddnych typov st
najbeznejSie kambizeme modalne, kyslé, situované na krystaliniku, rendziny na karbonatickych
horninach (vapencoch, dolomitoch) a fluvizeme a glejové pody. Vo vysSich polohéch nad 900—
1 000 m dominuju podzoly. Pody su prevazne kyslé, zrnitostne stredne t'azké, Casto skeletnaté,
stredne hlboké (Atlas krajiny SR 2002).

Prirodné pomery Studovaného uizemia OZ PreSov

Zaujmové uzemie OZ PreSov sa nachddza v severozipadnej a Vv severnej Casti vychodného
Slovenska, v regiéne Spis a Horny Sari$ v katastralnom uzemi 16 obci: Hrabusice, SmiZany,
Solivar, KokoSovce, Podhradik, Lesi¢ek, Zlatd Bana, Cervenica, Pavlovce, Petrovce,
Hermanovce nad Topl'ou, Livovskd Huta, Livov, Krize, Hertnik, Lukov. Severnd hranica
uzemia sa nachédza v blizkosti Statnych hranic s Pol'skom, Malopol'skym vojvodstvom.
Nadmorska vyska lokalit sa pohybuje od 420 do 1015 m. Orograficky patria do Styroch celkov:
Cergov, Slanské vrchy, Spissko-gemersky kras s podcelkom Slovensky raj a Hornadska kotlina.
Geologicky podklad Cergova tvoria flySové pieskovce magurského typu (Sofron 1976, Palasthy
et al. 1987). Slanské vrchy su budované vulkanitmi-prevazne andezitmi, ryolitmi a ich
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pyroklastikami. Uzemie Slovenského raja a Hornadskej kotliny buduju druhohorné vapence a
dolomity, ktoré leZia na slienitych vapencoch a bridliciach.

Hydrologicky tizemie patri do hlavného povodia rieky Hornad. Hodnotené uizemie sa vyznacuje
prevazne horskou klimou, nizsie poloZené oblasti patria do mierne teplej klimatickej oblasti (s
priemernou teplotou v janudri - 3 © az - 4 °C a v juli nad 16 °C, ro¢ny thrn zrézok je 600—700
mm). Horské oblasti patria do chladnej klimatickej oblasti (ro¢ny thrn zrazok 800-900 mm,
teplota v januari - 5° az - 6 °C a v juli 12 az 14 °C). Najviac zastupenymi pédami su kambizeme,
fluvizeme, rendziny, v mensej miere pseudogleje, podzoly a regozeme (Atlas krajiny SR 2002).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Zaznamenané rastlinné spolo¢enstva

Na zaklade terénneho botanického monitoringu boli zaznamenané viaceré typy biotopov.
Porasty, ktoré nespiiali podmienky pre zaradenie do niektorého z typov biotopov uvadzame
ako nezaradené (NEZ).

Lkl — Nizinné a podhorské kosné luky;

Lk2 — Horské kosné luky;

Tr8 — Kvetnaté vysokohorské a horské psicové porasty na silikdtovom substrate;
Lk6 — Podmacané luky horskych a podhorskych oblasti;

X3 — Nitrofilna ruderalna vegetacia mimo sidiel;

NEZ — Do biotopov nezaradené travne porasty po prisevoch a obnove.

Ovsikové mezofilné luky zv. Arrhenatherion elatioris (Lk1) predstavuju najviac zastapeny typ
poloprirodnych luk v zaujmovom tzemi. Vyskytovali sa v nizSich a strednych polohach
zdujmového uzemia Nizkych Tatier, Vel'kej Fatry, Slovenského raja a Slanskych vrchov. V
nadmorskej vyske od 440 do 956 m. Na hodnotenom tzemi bolo zaradenych do tohto
spoloCenstva 39 lokalit. V porastoch prevladali produkcéné vysokosteblové, krmovinarsky
kvalitné druhy trav (Arrhenatherum elatius, Alopecurus pratensis, Trisetum flavescens, Festuca
pratensis, Festuca rubra) a dvojkli¢nolistovych bylin (Campanula patula, Centaurea phrygia,
Knautia arvensis, Leontodon hispidus, Leucanthemum vulgare). Na chudobnejsich podach vo
vyS$ich nadmorskych vySkach prevazovali porasty s Agrostis capillaris a Festuca rubra as.
Anthoxantho-Agrostietum. V minulosti boli luky zvazu Arrhenatherion obhospodarované 1-2
x rofne a nasledne spasané dobytkom, v sucasnosti s V prevaznej miere kosené, miestami
mul€ované. V ramci biotopu sa vyskytuji zachovalé, produkéné, druhovo bohaté porasty, aj
vyrazne pozmenené a chudobnejSie porasty s prevladajucou Centaurea phrygia. Z dévodu
prebiehajucej sekundarnej sukcesie a nedostatocného vyuZzivania porastov do niektorych
podhorskych luk prenikaji medzi lu¢ne druhy expanzivne travy Calamagrostis epigejos a iné.

Horské kosné luky (LKk2) st zvécsa tvorené porastami zv. Polygono-Trisetion. Ide o horské
trojStetové luky s prechodom do mezofilnejSich spoloCenstiev podhorskych kosnych luk zv.
Arrhenatherion. Jedna sa 0 horské spoloCenstva s prevahou stredne vysokych trav
a sirokolistovych bylin na mineralne chudobnych horninach, vyskytujice sa vo vyssich
polohach od 725 do 1275 m n. m. V druhovej skladbe porastu dominuju nizke travy a Sirokolisté
byliny, najma Alchemilla sp., Primula elatior, Crepis mollis, Geranium sylvaticum. Typické
pre porasty je aj vyskyt niektorych horskych druhov napr. Viola lutea, Poa chaixii, Phyteuma
spicatum, Phyteuma orbiculare, Luzula luzuloides, Deschampsia caespitosa. Z hladiska
ochrany prirody sme v nich zaznamenali vyskyt vstavacovitych druhov Platanthera bifolia,
Gymnadenia conopsea, Dactylorhiza majalis a na vrcholovych Iukach Min¢ola Hieracium
aurantiacum. Ohrozenost’ horskych luk spociva predovsetkym v opusteni tradiéného sposobu
hospodarenia, kosenia a pasenia, nasledného zarastania a degradacie porastov. Za najbohatsie
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sa povazuju porasty v horskych polohach na vapencovom podlozi, v nadmorskej vyske nad
1000 m, ktoré sa pravidelne kosené aj ru¢ne. V sucasnosti sa horské liky v zdujmovom tizemi
prestali obhospodarovat’ tradiénym spdsobom a vyuzivaju sa prevazne mul¢ovanim a to najméa
v pohori Cergov. Mul¢ovanie vedie k zmene druhovej skladby porastu, vplyvom nerozlozeného
muléu zostdvaji v poraste prazdne miesta, porasty su redSie a druhovo chudobnejSie. Vo
vrcholovych &astiach pohoria Cergov (lokality Penteli§, Solisko, Terasa, Lysina) dominuju
psinc¢ekové porasty s dominanciou Agrostis capillaris, Poa chaixii, Luzula luzuloides, Avenella
flexuosa, Potentilla erecta, Veronica officinalis. Vyraznou dominantou horskych luk je
pritomnost’ Gentiana asclepiadea. Medzi d’alSie negativne vplyvy na biodiverzitu horskych luk
sposobujuce zmeny v druhovom zloZeni pdvodnych porastov ma Sirenie Lupinus polyphyllus
na lokalite Barabaska a JankoviCova, ako aj Sirenie expanzivnych druhov Calamagrostis
epigejos, Brachypodium pinnatum.

Vo vyssich Castiach uzemia nad 1000 m prevazovali spolo¢enstva psice tuhej (Nardus stricta)
patriace do zv. Nardo-Agrostion tenuis a Violion caninae (Tr8), vyskytujuce sa na podach
chudobnych na Ziviny (oligotrofné spolocenstva) s kyslejSou pddnou reakciou (Ujhazy 2007).
St typickymi spolocenstvami podhorskych a horskych oblasti. Floristické zloZenie je pomerne
chudobné, v porastoch dominuju nizsie travy Nardus stricta, Festuca rubra, Briza media,
a Avenella flexuosa, bohato st vSak zastipené aj viaceré druhy bylin, ktoré dodavaju porastom
kvetnaty charakter, napr. Potentilla erecta, Viola lutea, Viola canina, Dianthus delthoides,
Hypericum maculatum. Popri druhu Nardus stricta vnich prevlada Avenella flexuosa
a Deschampsia caespitosa.

V1hké luky zv. Calthion (Lk6), su v sledovanej oblasti pomerne zriedkavé, vyskytuji sa na 12
lokalitach najmi v doline Cierneho a Bieleho Vahu. Floristické zloZenie je pomerne pestré,
dominuje Cirsium rivulare, vyskytuju sa aj vlhkomilné druhy Lychnis flos-cuculi, Sanguisorba
officinalis, Geum rivale, Geranium phaeum, Alopecurus pratensis, Scirpus sylvaticus, Cirsium
oleraceum a iné, z vzacnejsich druhov sme zistili pritomnost’ Gladiolus imbricatus, Epipactis
palustris. Na vlhsich pddach dominuje z trav Alopecurus pratensis a z bylin Lychnis flos-cuculi,
Scirpus sylvaticus, z d’atelinovin Trifolium hybridum a i. Na niektorych lokalitach sa nadmerne
rozSiruju vysoké druhy bylin, ako napr. Filipendula ulmaria, Mentha longifolia, ¢im sa meni
charakter porastu.

Osobitnu skupinu tvorili burinné spolocenstva (X3), ktoré vznikli ako vysledok opustenia
a prekosarovania travnych porastov. lde 0 biotop, ktory je z hospodarskeho hl'adiska neziaduci.
Typické je vysoké zastipenie nitrofilnych druhov z ¢elade mrkvovitych (druhy rodov
Anthriscus, Chaerophyllum, Aegopodium) a prhlavovitych (rod Urtica). Na lokalite Chata
Velky Bok v nadmorskej vyske 1 459 m su suvislé porasty Stiavca alpinskeho (Rumex alpinus).
Predstavuju silne nitrofilné horské ruderalne spoloenstvo, ktoré vzniklo pravdepodobne
dévnejS$im koSarovanim a naslednym opustenim manaZmentu.

Podne vlastnosti

P6dnym typom na sledovanom tizemi st kambizeme, fluvizeme, rendziny a vo vysS$ich €astiach
pohori podzoly. Pédotvornym substratom st prevazne dolomity, slienité vapence, granodiority,
riolity, pieskovce a tiez flys. Medzi jednotlivymi typmi biotopov nie st vyrazné rozdiely obsahu
zivin v pdde. VSetky typy biotopov maju spolo¢né niektoré vlastnosti pod. St vysoko humoézne,
s vysokym obsahom oxidovatelného uhlika, dobre zdsobené zivinami, najméd dusikom. Na
zéklade ziskanych vysledkov mozno konstatovat’, ze ide o extrémne kyslé az slabo kyslé pody
(pH/KCI 3,23- 5,12) s vysokym obsahom humusu, nizkym obsahom fosforu, draslika
a dobrym obsahom hor¢ika (tabul’ka 1).
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Tabulka 1 Agrochemické vlastnosti pédy jednotlivych biotopov
Table 1 Agrochemical properties of soil individual habitats

Biotop oH Cox ‘ Humus® ‘ N¢* P ‘ K Mg
g.kg?! mg.kg?

Lk1 4,76b  |43,96a |7578a |[3,74a  |5,06a 143,38ab | 398,75ab

Lk2 3,72a 39,62a 68,30a 3,51a 4,26a 164,72b 198,55a

LK6 512b  |46,32a |79,86a |38la |3.27a 103,98a 558,84b

Tr8 3,23ab 56,80a 97,94a 7,03b 11,42ab 210,56ab 132,87ab

X3 5,11b 56,01a 96,52a 3,71a 13,5b 168,69ab 467,37ab

Prisievané

porasty 4,94b 37,38a 65,44a 2,77a 9,09ab 110,52ab 395,21ab

'Podna kyslost-soil acidity, 2oxidovatel'ny uhlik-oxidizable carbon,® humus.-humus, * celkovy dusik-
nitrogen total

*Medzi priemernymi hodnotami ukazovatel'ov v radmci jednotlivych biotopov, v ktorych oznaceni sa
nevyskytujua rovnaké symboly st preukazné rozdiely (Tukey test; P = 95,0 %)

*Mean values not sharing a common letter within habitats are significantly different (Tukey test; P =
95,0 %)

Kvalitativne parametre

S nevyuZzivanim porastov sa menia ich viaceré vlastnosti, hlavne ich krmovinarska hodnota,
ktora sa nasledkom prevladnutia krmovinarsky menej hodnotnych druhov trav vyrazne znizuje.
Obhospodarovanie ovplyviiuje aj urodu a kvalitu jednotlivych typov porastov (tabulka 2).
Z vyuzivanych porastov maju najvyssie urody (2,50 tha™) prisievané porasty. Najnizsiu
produkcia susiny (1,54 t hal) a najnizsi obsah Zivin maji horské kosné luky.

Tabul’ka 2 Kvalita travnej hmoty u jednotlivych biotopov
Table 2 Grass quality in individual habitats

Produkcia

susiny? N- latky? | Popol® | Vldknina* | P° K® Na’ Ca® Mg®
Biotop t.ha g. kg lsusiny
Lkl 2,11b 115,73b  |83,69p |279,84ab |2,70b |25,03bc |0,29b [8,52b |3,15b
Lk2 1,54a 103,74a | 65,80a |290,46b |2,37a [21,28a |0,26a |6,85a |2,75a
Lké 2,35h 115,45ab | 79,90b |276,43ab |2,43ab |23,58ab |0,28ab |10,12c | 3,59hc
Tr8 1,94ab 103,82abc | 76,01ab | 281,59ab |2,47abc | 25,12abc | 0,25ab | 7,95abc | 2,85abc
X3 2,37ab 141,82c  |86,32b |260,56a |3,38c |28,45c |0,29ab |9,25bc |3,99c
Prisievané
porasty 2,50b 114,67ab |81,54b |287,93ab |2,84bc |?24,28abc | 0,29ab |9,34bc | 3,40bc

Produkcia susiny- dry matter production, 2N- latky-crude protein, 3popol- ash, *vléknina- dietary fiber,
®fosfor-phosphorus, ® draslik- potassium, ” sodik- sodium, 8vapnik- calcium, *hor¢ik- magnesium

*Medzi priemernymi hodnotami ukazovatel'ov v ramci jednotlivych biotopov, v ktorych oznaceni sa
nevyskytuju rovnaké symboly su preukazné rozdiely (Tukey test; P = 95,0 %)

*Mean values not sharing a common letter within habitats are significantly different (Tukey test; P =
95,0 %)

Kvalita porastov vzhI'adom na niz§i obsah N-latok a vyssi obsah vlakniny (nad 250 g.kg™) bola
pomerne nizka. Suvisi to aj so skutocnost’ou, ze vicsia Cast’ porastov horskych luk bola zvicsa
dlhodobo vyuzivana mul¢ovanim, ¢o sa odrazilo aj v druhovej skladbe porastu. Ako uvadzaja
autori HegediiSova, Ruzickova, Janak (2011) tento sposob sa najviac hodi pre porasty s nizSou
produkciou biomasy. Neodportac¢a sa u porastov, kde sa rastlinna biomasa rozklada pomaly
(Lexa, Krahulec 2000). Vysledky Cabona, Galvanka et al. (2021), ktori sledovali r6zne rezimy
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mulcovania na podhorské psicové porasty zv. Violion caninae na uzemi Polany ukazali, Ze
dlhodobé mulcovanie je nevhodnym sposobom manazmentu, najmé ak sa aplikuje na jesen.
Jarné mulcovanie (najneskor do polovice jula) je prijatel'nejsie, ale aj v tomto pripade sa po 5—
6 rokoch za¢nl objavovat’ negativne zmeny v druhovom zlozeni. Naopak jesenné mul¢ovanie
(koniec augusta—september) ma vyrazne negativny vplyv na porast a uz po 2 rokoch spdsobuje
negativne zmeny v poraste podobné vyvoju po zanechani hospodarenia.

Z hl'adiska obsahu zivin v travnej hmote sme zaznamenali nizky obsah fosforu, ¢o poukazuje
na nizky obsah datelinovin v poraste. Najvyssie hodnoty N- latok, fosforu a draslika boli
u nitrofilnych ruderalnych porastov. Obsah Na byva z pohl'adu vyzivy a Krytia potreby zvierat
Vv objemovych krmivéach deficitny (MIKA, 1980). Aj v naom pripade sa potvrdil nizky obsah
sodika v travnej hmote.

Obsah véapnika a hor¢ika bol z hl'adiska poziadaviek zvierat postacujici. Vysledky chemickych
analyz, stanovené pred realizaciou manazmentovych opatreni (2019) a po realizacii (2020-21)
poukazuju na to, ze vplyvom kosenia doslo k zvyseniu produkcie susiny, N-latok a tiez obsahu
prijatenych zivin (obr.1).

Ako vidiet' z obr.1 realizacia manazmentovych opatreni kosenim sa prejavila v porovnani
s vychodiskovym stavom vo zvySeni produkcii susiny a vo zvySeni obsahu dusikatych latok.

Produkcia susiny a obsah dusikatych |atok
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Obrazok 1 Zmeny v produkcii suSiny a v obsahu dusikatych latok
Figure 1 Changes in dry matter production and nitrogen content

ZAVER

Na zaklade monitoringu bolo klasifikovanych 5 typov biotopov travnych porastov: Lk1 Nizinné
a podhorské kosné luky, Lk2 Horské kosné luky, Tr8 Kvetnaté vysokohorské a horské psicové
porasty na silikdtovom substrate, Lk6 Podmacané luky horskych a podhorskych oblasti, X3
nitrofilna ruderédlna vegetacia mimo sidiel.

Najrozsiahlejsiu cast’ pokryvalo mezofilné spolocenstvo zv. Arrhenatherion. Na zéaklade
ziskanych vysledkov mozno konstatovat’, Ze ide o extrémne kyslé az slabo kyslé pody (pH/KCI
3,23- 5,12) s vysokym obsahom humusu, nizkym obsahom fosforu, draslika a dobrym
obsahom horc¢ika.

Realizdcia manazmentovych opatreni vplyvom kosenia sa premietla aj do Statisticky
preukaznych rozdielov v produkcii susiny, v obsahu N-latok a mineralnych zivin.
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Vplyv druhotného organického hnojiva na primarnu produkciu travneho
porastu

Influence of secondary organic fertilizer on primary grassland production

Jozef Cunderlik, Alena Rogoznikova
NPPC-Vyskumny ustav trdvnych porastov a horského pol'nohospodarstva, Mladeznicka 36,
974 21 Banska Bystrica, Slovenska republika, E-mail:jozef.cunderlik@nppc.sk

ABSTRACT

The aim of the research task was to verify the influence of different doses of alternative organic
fertilizer (digestate — wastewater after biogas generation) on quantitative and qualitative
indicators of aboveground biomass of grassland. On average of two years (2019 and 2020) the
higher dry matter production was 4.42 t.ha in 2020. In terms of the production of treatments
in the monitored years, the highest yield reached 4.05 t.ha™ with treatment a dose of digestate
at 150 N kg.ha* rate. The highest content of crude protein 128.02 g.kg* dry matter was in 2020.
There was a high concentration of Ca in all treatments during the running of experiment. The
optimal K: (Ca + Mg) ratio was achieved on the treatment with a digestate dose of at 90 kg N
.hal rate.

KEYWORDS: grassland, digestate, dry matter, production, crude protein, K:(Ca+Mg) ratio

UvOD

V stvislosti S vyZivou trdvnych porastov sa doposial’ rieSil cely rad problémov: terminy
aplikacie, vel'kost’ jednordzovych davok hnojenia (resp.N), koncentracia hnojiva, sposoby
a technika aplikacie. RieSenim tychto problémov sa sledoval jeden zakladny ciel’ — kvantita
a kvalita nadzemnej fytomasy (NOVAK, 1995). V stéasnej dobe su pratotechnické opatrenia
na travnych porastoch zanedbavané a luc¢ne porasty si hnojené v obmedzenom rozsahu.
Organické hnojiva ako celok, ale aj samostatne prvky tejto velkej skupiny hnojiv tvoria dolezita
a neodmyslitel'ni stcast’ pol'nohospodarskej vyroby. Ich vyznam spociva v udrZiavani
a zlepSovani fyzikalnych a chemickych vlastnosti pody ale aj pddnej trodnosti (DOSTAL
aRICHTER, 2018). Vyuzivanie animalnych hnojiv je nizke. Vyhnity biokal po vyrobe
bioplynu mézeme povaZzovat za netradiéné organické hnojivo so Specifickymi Géinkami na
ornu podu a tradvne porasty. Proces fermentacie Zivoc¢isnych a rastlinnych odpadov sa javi, ako
vyznamny Cinitel' potlacujuci kli¢ivost’ semien burin v biokale, v porovnani s mastalnym
hnojom. Na zaklade tychto zistenych skutoCnosti sa mdze efektivne vyuzit' na hnojenie
tradvnych porastov. Dobre zapojeny a oSetrovany travny porast ma velku schopnost’ vyuzivat
resp. odCerpavat ziviny a latky rozpustené v pddnom roztoku. Preto travne porasty v porovnani
s inymi pol'nohospodarskymi kultirami podstatne znizuju nebezpecenstvo vyplavovania Zivin
do spodnych vrstiev podneho profilu a napokon do spodnych véd. Pouzitim biokalu na hnojenie
pol'nych plodin je moZzné uzatvorit’ kolobeh Zivin pri zniZzenych davkach mineralnych hnojiv
(POSPISIL a MANO, 2007).

MATERIAL A METODY

Ciel'om rieSenej vyskumnej ulohy bolo overit’ vplyv réznych davok vyhnitého biokalu, ako
alternativneho organického hnojiva na produkciu travneho porastu v priebehu rokov 2019 -
2020. Biokal sa aplikoval na povrch porastu v nasledovanej davke hnojenia:

V1 — nehnojena kontrola

V2 - N 90 v Kkg. ha ¢.z. biokal (jednorazovéa davka na jar)

V3 - N 120 v kg. ha ¢.2. biokal (jednorazova davka na jar)
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V4 - N 150 v kg. ha ¢.2. biokal (jednorazové davka na jar)

Na zaklade chemického rozboru vyhnitého biokalu sa vypocitali davky biokalu, rovnajuce sa
Cistym zivinam N vo variantoch V2, V3 a V4.

Davky biokalu sa aplikovali na travny porast po zazelenani porastu. Porasty sa v uzitkovom
roku vyuzivali 3 x kosbou, pricom 1. kosba sa uskutoc¢nila na zaciatku klasenia prevladajucich
druhov trav, druha s odstupom 7-8 tyzdiov po prvej a tretia (podla stavu porastu) 8-10 tyzdinov
po druhej.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Produkcia susiny fytomasy (bioenergeticky potencial pody) patri medzi vyznamné ukazovatele
produkéného potencidlu pddy. Definujeme ho ako pracu rastlinného spolocenstva na danom
poddnom substrate a v danom cCasovom intervale. Tuto pracu je mozné vyjadrit' hodnotou
dopestovanej suchej hmoty zo vsetkych plodin v dlh§om ¢asovom rade v t. ha (KOSTREJ,
1998). NajdolezitejSou funkciou pody je jej produkéna ucinnost’, ktora je vnimana ako hlavna
a Casto aj ako jedina funkcia pody (ZAUJEC, 2002). V roku 2019 bola najvyssia celkova
produkcia susiny 2,73 t. ha™! na variante s davkou biokalu 150 kg N ¢.z. ha! (tab. 1). Najnizsia
tiroven celkovej produkcie 1,53 t. ha® bola na kontrolnom variante. Medzi ddvkami biokalu 90
kg. hata 120 kg. ha* bol rozdiel urod 0,31 t. hat. A medzi davkami biokalu 120 kg. ha* a 150
kg. ha! bol rozdiel urod len 0,22 t. ha™. V tretej kosbe sa dosiahli najniZsie tirody susiny (0,27
— 0,53 kg. ha!) na vsetkych variantoch. Najvys§i percentudlny ndrast trod (62 %) sme dosiahli
v prvej kosbe, kedy uhrny zraZzok v mesiaci maj boli nadnormalne a dosahovali vysoku uroven
z dlhodobého priemeru 186 %. Podobne, ako v roku 2019 aj v roku 2020 bola najvyssia celkova
produkcia 5,38 t. ha™! na variante s davkou biokalu 150 kg N. ha! a najnizsia celkova produkcia
2,96 t. ha'* bola na kontrolnom variante (tab. 1). Medzi davkami biokalu 90 kg N. ha'a 150 kg
N. hal bol rozdiel urod 0,76 t. ha® a medzi davkami biokalu 120 kg. ha*a 150 kg N.ha* bol
rozdiel trod 0,65 tha™.

Tabul’ka 1 Produkcia susiny v kosbach za roky 2019 a 2020
Table 1 Dry matter production in mowings for 2019 and 2020

1. kosba 3 2. kosba 3. kosha > 5

Rok! | Variant?
t.ha' % thal |% t.ha' % t.ha?
Kontrola 0,90 59 036 |23 0,27 18 1,53
Biokal 90 kg.ha?! | 141 64 043 |20 0,36 16 2,20
2019 | Bjokal 120 kg.ha* | 1,66 66 0,42 17 0,43 17 2,51
Biokal 150 kg.ha | 1,60 59 0,60 |22 0,53 19 2,73
X 1,39 62 045 |21 0,40 17 2,24
Kontrola 0,45 15 090 [30 1,61 55 2,96
Biokal 90 kg.ha | 0,70 15 175 |38 2,17 47 4,62
2020 | Bjokal 120 kg.ha* 0,90 19 1,76 37 2,07 44 4,73
Biokal 150 kg.ha't | 0.98 18 206 |38 2,34 44 5,38
x4 0,75 17 1,62 |35 2,05 48 4,42

1 Year, 2 Treatments, ® Cut, * Average, ° Dry mater yield
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Je zaujimavé, Ze najvyraznejSie zmeny boli v tretej kosbe, kedy sa dosiahli najvyssie trody
susiny (1,61 — 2,34 t.ha!) na vsetkych variantoch, ¢o predstavovalo percentudlny narast tirod
(48 %)v porovnani s prvou adruhou kosbou, kedy uhrny zrazok v mesiacoch august
a september sa pohybovali v rozpiti od 105 — 136 mm. Hnojivové vyuzitie vyhnitého biokalu
znizuje naroky na potrebu priemyselnych hnojiv, zlepsSuju sa hydrofyzikalne vlastnosti pody,
¢o ma pozitivny vplyv na celkovy vlahovy rezim pody (IGAZ, 2001).

Vplyv kosieb na celkovu produkciu susiny mal klesajiicu tendenciu v smere: 3. Kosba > 2. kosba
>1. kosba. Na kontrolnom variante bola v roku 2020 dosiahnuta Groven produkcie susiny 2,96
t. hal, &o predstavuje narast o 48 % v porovnani s rokom 2019. Statisticky preukazné rozdiely
sme zaznamenali v trodach za sledované roky. Preukazne vyssiu trodu (4,42 t. hal) sme
dosiahli v roku 2020 (tab.2). Preukazne (P<0,05) najniz$iu Grodu (2,24 t. ha'!) mal kontrolny
variant (tab.3). Rozdiely medzi kontrolou a ostatnymi variantami st S$tatisticky preukazné.
Nepreukazny rozdiel bol medzi variantmi s ddvkami biokalu 90 kg N. ha?, 120 kg N. ha' a
s davkou biokalu 150 kg N. ha™.

Tabulka 2 Analyza variancie pre hodnotenie tirod, koncentracie biogénnych prvkov za
roky 2019 — 2020

Table 2 Analysis of variance of dry matter production, crude protein and element contents
between year 2019 and 2020

Uroda Koncentrécia dusikatych latok a biogénnych prvkov (kg. hat) 3
Rok ! (t. hat)

2 NL P K Na Ca Mg
2019 2,24 a 120,55a |2,72a 25,76 a 0,30 a 11,18 b 4,42 Db
2020 442 Db 128,02b | 2,75a 27,21 b 0,31la 10,07 a 4,14 a
4Hd %005 | 9 401 3,704 0,102 0,719 0,025 0,767 0,084

Different letters in superscript mean there are significances among factors
1 Year, 2 Dry mater yield, ® Content of biogenic elements, *Statistically significant difference at the
level 0,05

Preukazné rozdiely za sledované roky boli aj pri obsahoch prvkov v rastlinnej hmote. Obsah
N - latok je zavisly od podielu floristickych skupin, druhového zloZenia, hnojenia, klimatickych
podmienok a rastovej fazy. Najvyssi (P < 0,05) sme zaznamenali pri obsahu NL (128,02 kg.
ha') v roku 2020. Nepreukazny rozdiel v rokoch bol len pri obsahu fosforu a sodika. Rozdiely
na variantoch boli preukazné a najnizs$i obsah NL (118,21 kg. ha') sme zaznamenali na
kontrolnom variante. Na koncentraciu draslika v susine fytomasy vplyva aj floristické zloZenie
porastov vV tom zmysle, Ze najvys$si obsah draslika je v bylindch a najnizsi je v d’atelinovinach.
V naSom pokuse mala vysSie zastupenie skupina bylin oproti d’atelinovinam. Nepreukazny
rozdiel na vSetkych variantoch bol len pri obsahu vépnika. Rovnako, ako v pripade vapnika, aj
v pripade horcika na jeho relativne vysokom obsahu v suSine sa podiel'a aj vysoké zastipenie
bylin. LOZEK a kol. (1995) uvadzaju, e horéik ovplyviiuje predovsetkym kvalitu krmiva, kym
vysky trod len pri silnejSom nedostatku v pdde. Pre vyzivu zvierat ma zvlast’ vyznam pomer
Ca:P. Preukazne (P<0,05) vyssia hodnota (4,22) pomeru Ca:P bola v roku 2019, preukazny
rozdiel medzi rokmi ( tab.4) bol aj pri pomere K:(Ca+Mg). Statisticky vysoka preukaznost’
(4,42) pomeru Ca:P mal kontrolny variant (tab.5). Rozdiely medzi kontrolou a ostatnymi
variantmi su preukazné. Rozdiely pomeru Ca: P boli medzi variantami s davkami biokalu 90
kg N. hal, 120 kg N. ha* a 150 kg N. ha. Nepreukazné rozdiely pomeru K:(Ca+Mg) sme
zaznamenali aj medzi variantmi.
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Vyssia produkcia suSiny bola na vSetkych hnojenych variantoch. Za sledované roky bola
najvyssia celkova produkcia na variante s davkou biokalu 150 kg N. hal anajniz$ia na
kontrolnom variante. V sledovanych rokoch na hnojenych variantoch bola najvyssia
koncentracia dusikatych latok v rastlinnej hmote. JURIS (2000) uvadza, ze hnojivy G¢inok
biokalu je dobry a ziviny z kalu, hlavne dusik, su prijimané rychlejsie ako z mastalného hnoja,
ale pomalsie ako z priemyselnych hnojiv.

Tabul’ka 3 Analyza variancie pre hodnotenie urod, koncentracie biogénnych prvkov za
varianty

Table 3 Analysis of variance dry matter production, crude protein and element contents
based on treatments

Uroda Koncentracia dusikatych latok a biogénnych prvkov (kg.ha) 3
Variant ! N

(tha) NL P K Na Ca Mg
kontrola 2,24 a 118,21a |2,26a 23,02a |0,28a 10,03a |4,11a
?lokal 90kg.ha 341D 127,41b |2,77b 27,29b |0,28a 10,47a |4,30b
Eéohkill 120 362b 12424 ab | 2,81b 2754b |0,27a 10,56a |4,30b
Eéohk;'l 150 4,05b 12728b |310c [2810b [038b |1144a |443b
Hd oto,05* 0,764 7,060 0,195 1,370 0,048 1,462 0,160

Different letters in superscript mean there are significances among factors
! Treatments, 2 Dry mater yield, ® Content of biogenic elements, # Statistically significant difference at
the level o5

Tabulka 4 Analyza variancie pre hodnotenie pomeru prvkov za roky
Table 4 Analysis of variance of selected ratio between and among elements based on years

Rok?! Koncentracia biogénnych prvkov 2
Ca:P K: (Ca+Mg)
2019 4,22 b 1,72 a
2020 3,65 a 1,96 b
Hd o,05° 0,274 0,117

Different letters in superscript mean there are significances among factors
LYear, 2 Content of biogenic elements, 3 Statistically significant difference at the level o s

Tabul’ka 5 Analyza variancie pre hodnotenie pomeru prvkov za varianty
Table 5 Analysis of variance of selected ratio between and among elements based on
treatments

Variant Koncentracia biogénnych prvkov 2

Ca:P K: (Ca+Mg)
Kontrola 442D 1,72 a
Biokal 90kg N.ha! |3,76a 1,93 a
Biokal 120 kg N.ha! 3,73 a 1,91a
Biokal 150 kg N.ha (3,82 a 1,80 a
Hd 00,05 0,523 0,224

Different letters in superscript mean there are significances among factors
! Treatments, 2 Content of biogenic elements, * Statistically significant difference at the level a5
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ZAVER

Z hladiska dosiahnutej produkcie a kvality bol zisteny kladny vplyv biokalu na travny porast.
Pri porovnavani vysledkov ziskanych v roku 2020 s vysledkami z roku 2019 je vidiet’ pozitivny
vplyv aplikacie biokalu na dosiahnuté hodnoty Vv jednotlivych variantoch. Celkova produkcia
susiny bola vyssia v roku 2020 0 49 % v porovnani s rokom 2019. Zaznamenali sme tendenciu
zvySovania koncentracie N - latok v trdvnej hmote so stupniovanymi davkami hnojenia.
Doterajsie vysledky ukazuju, ze biokal je dobre vyvazenym organickym hnojivom SO
Specifickymi pozitivnymi vlastnostami (kli¢ivost’ burin, zdpach) na travny porast.
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Vyvoj vyuzivania priemyselnych hnojiv v slovenskom pol’nohospodarskom
priestore v rokoch 1990 — 2019

Development of use of mineral fertilizers in Slovak agriculture during 1990-
2019
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Narodné pol'nohospodarske a potravinarske centrum — Vyskumny ustav rastlinnej vyroby
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ABSTRACT

The topic of nutrient inputs, especially the application of mineral fertilizers, is still very topical.
The intensification of crop production on one hand, and on the other hand the reduction of
organic fertilizers, has led to increase consumption of mineral fertilizers in the second half of
the last century. However, consumption of mineral fertilizers has strongly decreased after the
onset of society-wide changes in the early 1990s. In this work, we present an overview of the
consumption of mineral fertilizers in the Slovak Republic during 1990-2019.

KEYWORDS: mineral fertilizers, plant nutrition, consumption, Slovak agriculture

UvoD

Téma vstupov Zivin prave formou aplikécie Zivin v priemyselnych hnojivach je stile velmi
ziva, nakolko, tak ako sndd’ kazd4 z pol'mohospodarskych ¢innosti vyvolava protichodné
reakcie. Na jednej strane existuje zaujem na zvySovani produkcie z pohl'adu demografického
vyvoja a zvySovania poctu obyvatelov na planéte, ale na strane druhej ,,biju* na poplach
ekologovia, snaZiaci sa o akysi ,,0€istny* proces v pol'nohospodarstve, ako aj zvySovanie
zastupenia ekologickej primarnej rastlinnej produkcie. Mnozstvo Zivin obsiahnuté v rastlinnej
produkcii z jednotky plochy zavisi od vysky produkcie, druhu rastliny, vonkajSich podmienok
a od mnozstva dalsich faktorov (Zak akol., 2012, Zak akol., 2015). V kazdom pripade
k rozhodujtcim patri druh pestovanych rastlin a vyska produkcie. Je pochopitel'né, Ze pri vyssej
produkcii sa do kolobehu uvadza viac zivin. S intenzifikaciou rastlinnej vyroby, pri uz dobre
znamych faktoch o redukcii zivo¢isnej vyroby a S fiou spojenej niz$ej produkcii organickych
hnojiv, bolo a je potrebné nahradzat’ ziviny predovSetkym formou aplikicie priemyselnych
hnojiv. Z dostupnych informacii sa da vy¢itat’, Ze slovenski pol'nohospodari sa zacali chovat’
ekologicky, i ked’ skor nedobrovolne, hned’ po nastupe celospolo¢enskych zmien na zaciatku
devitdesiatych rokov minulého storocia. Pokles spotreby priemyselnych hnojiv bol velmi
razantny v porovnani s priemerom spotreby v krajinach zapadnej Eurdpy a neporovnatelne
vyrazny v porovnani s ,,lidrami* v hnojeni, akym je napr. Holandské kral'ovstvo.

MATERIAL A METODY

Ciel'om prispevku bolo poukazat’ na vyznam vyzivy rastlin a identifikovat’ hlavné trendy
Vv spotrebe mineralnych hnojiv v Slovenskej republike v rokoch 1990-2019, pricom sa
vychadzalo z tidajov Ustredného kontrolného a skuisobného podniku (UKSUP) a vysledkov
vyskumu uskuto¢nenom na NPPC.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pokles spotreby priemyselnych hnojiv

Vynuteny pokles spotreby priemyselnych hnojiv nebol riadeny, bol skér nedomysleny.
Pol'nohospodari sa prednostne venovali vyzive, a teda aj hnojeniu N, pricom takmer Uplne
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opominali vyznam dalSich hlavnych zivin, ako je P a K. Pri absencii zeleného hnojenia,
organickych hnojiv, medziplodin postupne dochadzalo k vyraznému naruseniu v uvode
spominaného kolobehu Zzivin. Okrem toho dochédzalo aj k redukcii biodiverzity osevnych
postupov, pricom z nich vypadli prave plodiny kladne ovplyviiujuce podu, ale aj bilanciu Zivin.
Désledok sa nasledne ukazal a dokazuju to i vysledky z UKSUP-om realizovaného cyklického
agrochemického skusania pod (Chmelarova, 2019). V podach zacal klesat’ obsah P a postupne
I K. Dochadzalo a nad’alej dochadza k preskupovaniu pdd na zaklade zasobenosti tymito
zivinami do horSich kategorii, to znamena, ze klesa zastipenie pdd v lepSich kategoériach
a zvysuje sa zastipenie v tych, ktoré st pre pestovanie rastlin menej atraktivne. Tu treba
dorazne upozornit’, ze prave na pddach, ktoré su esSte zaradené v kategorii s dobrou zasobou
zivin (P, K) nemozno brat’ vyzivu na lahk( vahu, ide totiz o kategériu, kde je potrebné pre
dosiahnutie ¢i uZz planovanej alebo udrzanie stabilnej produkcie nielen dodat’ Ziviny
V mnozstve, potrebnom pre rastlinu na dosiahnutie planovanej produkcie, ale prihliadat’ aj na
to, aby ziviny boli dodané v sprdvnom pomere. Prehnojenie jednou Zivinou na ukor ostatnych
mdze negativne posobit’ aj na Ziaducu ekologizaciu pestovania a kvalitu produkcie a nemusi
a je predpoklad, Ze ani neprinesie oCakévany efekt z pohl'adu ekonomickej efektivnosti.
Jednym z délezitych kritérii pri ur€ovani spravnych a ucelnych davok priemyselnych hnojiv
Z pohl'adu praxe je spravne bilancovanie Zivin.

Consumption of industrial fertilizers in the Slovak Republic
(kg of pure nutrients), In the years 1990 - 2019
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Figure 1 Consumption of industrial fertilizers in the Slovak Republic (kg of pure
nutrients), In the years 1990 - 2019

Hnojenie ako vyznamny agrotechnicky ukon

Hnojenie, samozrejme, nespociva len v optimalnom urceni davky aplikovanych hnojiv, ale
ovplyviiuyje ho cely komplex d’alSich faktorov. Jednym z nich je aj spravny vyber vhodnej formy
hnojiva. Z tohto pohladu sa na trh postupne dostavaju stale kvalitnejSie hnojiva, ktoré
umoznuju vhodnejSie ovplyvnit’ vyvoj rastlin a cely produkény proces. Z pohladu vyzivy
rastlin sa javi ako najkomplikovanejsi prvok vyziva N, pretoze prave N je relativne nestabilny
a podlieha vyssej nachylnosti z pohl'adu strat v pddnom prostredi. Na trh sa postupne dostavaji

140



hnojiva, obohatené o rozne inhibitory, ktoré okrem eliminacie strat, zvySuju stabilitu N
a umoznuju jeho pristupnost’ v priebehu celej vegetacie, predovsetkym vsak v rastovych fazach
najvyznamnejSich z hl'adiska tvorby produkcie a jej kvality. Dostupnost’ tychto foriem hnojiv
ma, okrem tohto hlavného ciela, aj d’alSie sekundarne prinosy vo forme znizovania spotreby
pohonnych hmét a emisii, znizovania strat zivin a eliminacie negativneho vplyvu na zivotné
prostredie, ako aj formou znizovania poctu vstupov mechanizacie v rdmci technologického
procesu atiez v znizeni prejazdov po poli, o sa prejavuje ivo fyzikalnych, chemickych
a biologickych vlastnostiach pody.

ZvySenie vyuzitel’nosti predovSetkym tuhych priemyselnych hnojiv

Je potrebné, aby rastlina disponovala mohutnym korefiovym systémom. Je na farmarovi
spravne vybrat, po dokladnom zvazeni, z osvedCenych, najvhodnejSie odskiSanych, ale
predovsetkym registrovanych pripravkov. Vyuzitie tychto stimulatorov, moze pozitivne
ovplyvnit rastovy a produkény proces. Podporou tvorby korefiového systému a zvySenim jeho
aktivity umoznime rastline lepSie Cerpat’ Ziviny nielen z korenovej zony, ale stavaju sa pre
rastliny dostupnejsie aj ziviny z hlbSieho profilu pddy. Z pohl'adu dodanych Zivin vo forme
priemyselnych hnojiv tak, okrem zvySenia dostupnosti, zlepSujeme aj vyuziteI'nost’ dodanych
zivin a eliminujeme riziko strat (Kucharovic a kol, 2014). Okrem stimulatorov, aplikovanych
s osivom pre podporu tvorby korefiového systému, st dostupné i d’alSie formy biostimulatorov,
aplikovanych v priebehu vegetacie. Z pohl'adu vyzivy by sme sa mali sustredit’ na tie, ktoré¢
zabezpecia rastline dobry a udrzatel'ny kondi¢ny stav a dokazu eliminovat’ stresovy stav z oraz
CastejSie vyskytujuceho sa sucha, a tym zabezpecit’ lepSie a Ui€innejsie vyuzivanie Zivin z pody,
ale hlavne z dodavanych hnojiv. Udrzanie dobrého kondi¢ného stavu rastliny a eliminacia
stresu zo sucha méa vyznam aj pri aplikacii listovej vyZivy, nakol’ko, i ked’ tato sa v suchych
podmienkach moze povazovat’ za G¢innejsiu, je isté, ze ak je rastlina v zlom kondi¢nom stave
a sucho je extrémne, vyrazne klesd ucinnost’ a vyuZzitelnost’ i folidrnej aplikéacie. AvSak len
aplikacia réznych biostimuldtorov nie je vSemocnd, ale je len jednym ohnivkom v retazi
d’alSich agrotechnickych zasahov v celej technoldgii pestovania. Jej nezvladnutie sa len
biostimulatormi zachranit’ neda.

Cielena vyziva, diagnostika a optimalne stanovenie a priestorové rozloZenie aplikovanych
hnojiv ako budicnost’ vyZivy a hnojenia

Vyznamnou mierou aj hnojenie ako agrotechnicky zasah ovplyviiuje zavadzanie systémov
presného polnohospodarstva ako aj informacnych technoldgii a robotizacie. Prave oblast
vyzivy a hnojenia rastlin je v tejto oblasti priekopnikom. Aj z pohl'adu vyskumu je tato oblast’
velkou vyzvou do budicna. Cielend vyziva, jej spravna diagnostika a optimalne stanovenie
a priestorové rozloZenie aplikovanych hnojiv umozni do budicna zniZovanie vstupov,
zvySovanie Ucinnosti a vyuzitel'nosti hnojiv, znizenie ekologickej zataze, ale v neposlednom
rade moze prispievat’ aj k eliminacii heterogenity produkénych ploch z pohl'adu zasobenosti
Zivinami.

ZAVER

Ako uvadza UKSUP, so zmenami po roku 1989 v sektore polnohospodarstva (restitcie pody,
narast cien, znizenie intenzifikacie, legislativne opatrenia) doSlo k vyraznému poklesu
spotrebovanych priemyselnych hnojiv a pesticidov v po'nohospodarstve.

V obdobi rokov 2005 — 2019 bol zaznamenany opétovny narast spotreby dusikatych hnojiv o
67,3 %, spotreba fosfore¢nych hnojiv o 54 % a draselnych hnojiv o 20,8 %. V roku 2019
celkova spotreba priemyselnych hnojiv predstavovala 102,8 kg ¢istych zivin (€. Z.) na hektar
pol'nohospodarskej pddy, ¢o bolo o0 0,4 kg €. z. na ha viac ako v predchadzajucom roku. Medzi
rokmi 2015 — 2019 mala spotreba priemyselnych hnojiv, s mensimi odchylkami, rastiici trend.
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Mnozstvo zivin, obsiahnuté v rastlinnej produkcii z jednotky plochy, zavisi od vysky produkcie,
druhu rastliny, vonkajsich podmienok a od mnozstva d’alSich faktorov. K rozhodujicim patri
druh pestovanych rastlin a vyska produkcie. S intenzifikaciou rastlinnej vyroby, pri uz dobre
znamych faktoch o redukcii Zivo¢iSnej vyroby a s fiou spojenej nizsej produkcii organickych
hnojiv, bolo a je potrebné nahradzat’ Ziviny predovSetkym formou aplikdcie priemyselnych
hnojiv.

V snahe predchadzat’ negativnemu vplyvu nespravnej a nadmernej aplikacie hnojiv a pesticidov
je potrebné dodrziavat’ zasady Kddexu spravnej pol'nohospodarskej praxe — Ochrana pody ako
aj podmienky Spravnej farmarskej praxe v zmysle Nariadenie vlady SR ¢. 389/2005 Z. z..
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