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Využitie produkčného potenciálu trávných porastov 
s maximálnou racionalizáciou vkladov

GSSR patří medzi krajiny, и ktorej trávné porasty predstavujú velmi 
významná zložku v národohospodárskom i spoločenskom živote. Padne 
i klimatické podmienky tu dávajú předpoklad vzniku a produkcii poměr­
ně dobré zakořeněných ploch trávných porastov vo vačšlne aj s dobrou 
stabilitou po stránke produkčně] i floristické] skladby.

Ich hospodářská a spoločenská úloha je druhotná, pretože ich hlav- 
ným prirodzeným posláním je zemský pokryv, a tým aj jeho prirodzená 
ochrana pödy před veternou a vodnou eróziou. Druhy rastlín z čelade 
Poaceae sú velmi rozmanité a zahrnujú tak náročné a produkčně typy, 
ako aj nízké a skromné trávy, a preto ich nachádzame na každom sta­
novišti, čím v niektorých krajinách, akou je aj naša, prechádzame okolo 
nich a po nich bez povšimnutia, no v iných, najma suchých a kameni­
tých oblastiacch sú neraz otázkou života vöbec.

Hospodářské využívanie trávných porastov ako produktu prírody, 
nekonzumovatelného v humánně] sféře, ale využitelného len sekundárné 
cez bylinožravé zvieratá, musí spínat v podmienkach intenzívneho pol- 
nohospodárstva viaceré požiadavky, ktoré musíme mat neustále na zře­
teli a leh rešpektovanie vyvstává pre námi najma v posledných rokoch 
a bude mat čoraz váčší význam v budúcnosti. Výskům musí preto neustá­
le hladat spösoby na znižovanie vkladou a elimináciu niektorých do- 
sledkov intenzifikačného procesu а ртах ich musí v maximálně] miere 
zohledňovat.

Predovšetkým ide o racionalizáciu hnojenia. Trávné porasty zařá­
děné do najvyšších intenzit obhospodarovania sa stali takmer najváčší- 
mi konzumentami hnojív, najma dusíkatých, zo všetkých druhov pol- 
nohospodárskych plodin. Tieto hnojivá predstavujú obrovský energetic­
ký vklad, ktorý dosahuje pri hnojeni 250 kg dusíka na 1 ha spolu s fosfo­
rečným a draselným hnojením až 21 000 MJ, no pri zbere sena z tejto 
plochy priemernej kvality získáváme len 19 000 MJ. Energetická nevy- 
váženost je o to významnejšla, že ide o suroviny a živiny importného 
charakteru. Významnou mierou preto prispievajú ku zlepšovaniu tohoto 
stavu výsledky usmerňujúce hnojenie trávných porastov dusikom s ohla- 
dom na floristické zloženie trávných porastov, nadmořská výšku, klima­
tické podmienky, ako aj termíny aplikácie. Ich neznalost a nerešpekto- 
vanle najviac posobí na zhoršenie životného prostredia a kvality polno- 
hospodárskych produktiv. Mimoriadne cenné sá poznatky z oblasti 
dlhodobého účinku používania vysokých dávok priemyselných hnojív na 
trávné porasty.

Preto aj zákonité vzrastá v poslednom období nezastupitelná úloha 
ďatelinovin na trávných porastoch. Ich podiel na tvorbě úrod předsta­
vuje na prirodzených trávných porastoch 80 až 100 kg dusíka na 1 ha, 
na siatych porastoch 150 až 200 kg dusíka na 1 ha. Vo výskume aj 
v šlachtení sa venuje dnes vo svete velká pozornost aj iným krmným 
plodinám so schopnostou viazat vzdušný dusík. Pojde aj o rozšírenie 
sáčasného sortimentu ďatelinovin, vhodných pre rožne ekologické pod­
mienky a využitie.
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Najlacnejšia technológia využitia travných, porastov je pasenie. Pre- 
to v sortimente trav budeme čím ďalej, tým viac potřebovat druhy rané, 
ktoré bude možné spásat čím najvčaššie, no zároveň aj také, ktoré budú 
schopné poskytovat rovnoměrné úrody počas sezóny pri dusíkatom hno­
jení a závlahe. Podobné čím ďalej, tým viac prenikajú druhy so schop- 
nostou poskytovat dobré úrody aj v neskorom jesennom období. Takými 
sú například niektoré odrody kostřavy trstovitej.

Požiadavky voči šlachteniu sú aj na druhy s vyššími nutričnými 
hodnotami, vyšším obsahom aminokyselin s ich požadovanou druhovou 
skladbou pre rožne sposoby využitia, ba aj rožne druhy a kategorie hos­
podářských zvierat. Tak isto budeme požadovat druhy s lepšími schop- 
nostami konzervácie.

Intenzívně obhospodarovanie trávných porastov má za následek po­
stupná degradáciu porastov. Nielenže v porastoch vypadávajú výkonné 
druhy tráv a nastupujú nízkovzrastné, akými sú lipnica lúčna (Poa pra­
tensis), psinček obyčajný (Agrostis vulgaris), kostřava červená (Pestu- 
ca rubra) a pod., ale v praxi dochádza ku obrovskému postupu zabure- 
nenia týchto ploch najma štiavom kučeravým (Rumex crispus), bodliak- 
mi razného druhu (Cirsium), chrenom ( Armoracia rusticana), viacerými 
druhmi pfhlav (Urtica) a pod. Nie je žiadúce ani velké rozširovanie pú- 
pavy lekárskej, ktorá velmi zťažuje konzerváciu tráv a najma sušenie. 
Všetky tieto nežiadúce druhy nastupujú na prázdné miesta vzniknuté 
prehnojením, preležaním porastu, ako aj mechanickým strhnutím drnu 
pojezdovými mechanizmami a pasúcimi sa zvieratmi. Ide o velmi vážný 
problém, před ktorým stojí tak naša prax, ako aj výskům. V horských 
oblastiach s vlhkým podnebím sa rozšiřuje ďalší velmi nebezpečný druh, 
a to metlica trstnatá (Deschampsia caespitosa).

Podobné pri využívaní pasienkov stúpa и nás nebezpečenstvo eró- 
zie, ktoré narastá najma v blízkosti hospodářských stredísk s velkými 
koncentráciami hospodářských zvierat. Tiež pri neorganizovanej pastvě 
dobytka a oviec a ich nesprávnom košarovaní dochádza ku velkému 
poškodzovaniu ploch, čo představuje už dnes v niektorých prípadoch 
okolo 5 % ploch úplné erodovaných a 12 % ploch erózne ohrozených.

Tieto všetky jaktory majú velký význam v ochraně životného pro- 
stredia i kvalitě potravinářských výrobkov. V budúcnosti sa počítá s naj- 
váčším ročným nárastom vo výrobě mlieka, hovádzieho, telacieho a jah- 
ňacieho masa, a to v niektorých prípadoch o 1 až 2,2 % každým rokom. 
Výskům i. prax musia zabezpečit ich výrobu vo vhodnéj kvalitě, pri čo 
najmenšom poškodení prírodného prostredia, ktoré nás obklopuje a kto- 
rého nezbytnou súčastou sú aj trávné porasty.

Ing. Jozef H a b o v š t i a k, CSc.
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HODNOTA POLOPRÍRODNÝCH A PRÍRODNYCH TRAVNÝCH 
PORASTOV V EKOSYSTÉME HORSKÝCH OBLASTÍ

V . Krajčovič

KRAJCOVlC, V. (Ústav lúk a pasienkov, Banská Bystrica): Hodnota poloprí­
rodných a prírodných trávných porastov v ekosystéme horských oblastí. Rostl. 
Výr., 34, 1988 (2) : 115-124.
Na základe ekosystémového výskumu sa z troch stanovišť západných Karpat 
(Suchý vrh 685 m n. m„ Krížna 1350 m n. m., Králova holá 1900 m n. m.) 
hodnotí primárná produkcia trávného porastu, jej štruktúra (nadzemná bio­
masa, zóna odnožovania a koreňová biomasa), odběr, využitie a přesuny mi- 
nerálnych látok medzi zložkami biomasy. S nadmořskou výškou narastá množ­
stvo a podiel koreňovej hmoty, klesá využitie vkladov živin (NPK), znižuje sa 
význam produkčných a vzrastá význam mimoprodukčných funkcií trávného 
porastu. Doporučuje sa uplatňovat mimoprodukčný efekt, vyjádřený třetino­
vým podielom zóny odnožovania a plným podielom koreňov na celkovej bio­
mase (v danom případe 48 až 85 %), ktorý by sa mal stať súčasťou národohos­
podářského hodnotenia lúk a pasienkov. V súvise s pohybom minerálnych 
látok podlá zostupného trendu koncentrácií sa hovoří o troch typoch ich 
štruktúr. -
trávný ekosystém; diferencované dávky NPK; štruktúra rastlinnej biomasy; 
produkčně a mimoprodukčné funkele; přesuny minerálnych látok

Náš počiatočný výskům z oblasti produkčně] ekologie, orientovaný 
užšie na hospodársku úrodu a jej závislosti na abiotických a orografic- 
kých podmienkach, ktorý zahrnoval 46 stanovišť poloprírodných tráv­
ných porastov z 10 geografických rajónov SSR v rozpátí 230 až 890 m 
n. m. ukázal, že rozhodujúcim faktorom pre tvorbu trávnej biomasy je 
výživa z dorazom na dusík (Krajčovič, Regal, 1976). Stupňova­
né dávky dusíka nielen že kompenzovali nepriaznivé činitele, ale viedli 
к znižovaniu variability úrod. Kauzalitu tohto javu sme sa snažili preskú- 
mať ekosystémovými štúdiami v prvej fáze na osmich, v druhej na šty- 
roch stanovištiach středných poloh. Přibrali sme však dve stanovištia 
z vysokých pohoří, aby sme zachytili aj přírodně porasty, viac ekolo­
gicky než hospodářsky podmienené.

Inšpiráciu nám poskytovali analýzy jednotlivých zložiek trávných 
ekosystémov z IBP a MAB (Rychnovská, 1972, 1979; T r a c z у k, 
1976; Sims, 1978) a systémové celosvětové syntézy (Coupland, 
1979; Breymayer, 1980 a další), ale i syntézy z čs. výskumu (Rych­
novská, 1985). Převážná váčšina týchto práč sa však dotýkala prírod- 
ných a poloprírodných pratocenóz bez antropického ovplyvňovania 
v krátkodobějších sledovaniach.
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Našou snahou bolo dlhodobejšie skúmať túto problematiku při stup- 
ňujúcich sa energetických vkladoch. Výsledky sme spracovali v niekol'- 
kých závěrečných správách (Krajčovič et al., 1983 a ďalšie), 
v dvoch zborníkoch z konferencií [Kolektiv, 1980; G á b o r č í k, 
1982) a v radě dalších vyhodnotení. Išlo však převážné o štúdie zo střed­
ných poloh.

V tomto příspěvku chceme porovnat tri výrazné rozdielne stano- 
vištia so snahou nájsť hraničně produkčně možnosti a posúdiť aj iné 
funkcie trávných porastov v extrémnějších podmienkach.

MATERIAL a metödy

Použili sme experimentálny materiál z týchto stanovišť okresu Banská 
Bystrica:

Suchý vrch — Ta jo v (SV) p = 48°44'; Л = 19°09'; 685 m n. m.; SSZ 
svah 15°; SR.r-1 = 1090 mm; 5.R . u-1 = 550 mm; tä • r-1 =' 6,0 °C; tď . v-1 = 12,3 °C. 
Hnědá póda kyslá, jemno-piesočnatá, v 0—100 mm pH = 3,9—4,0; COx = 40 000; 
N( = 4900; P = 23,5; К = 84,0; Mg = 163,9 mg/kg na kontrole. Porast typu 
AnthoTanto-Agrostietum, Sillinger 1933 em. Jurko 1969.

Krížna (KB) p = 48°50'; A = 19°07'; 1350 m n. m.; J svah 27°; SR.r-1 = 
= 988 mm; SR. v-1 = 521 mm; ta.r*1 = 1,61 °C; tí.v-1 = 7,1 °C. Kyslá reliktně 
karbonátová hnědá póda, hlinitá, v 0—100 mm pH = 4,1; Cox = 76 400; Nz = 4800; 
P = 21,1; К = 139,3; Mg = 138,5 mg/kg na kontrole. Porast typu SesZerio-CaZa- 
magrostietum s chráněnými druhmi Anemone narcisiflora a TroZZius europaeus.

Králová holá (КН) ф = 48°50'; A = 20°08'; 1900 m n. m.; S svah 5°; 
SR . r-1 = 1440 mm; SR . v*1 = 665 mm; ta. r-1 = 1,1 °C; ťá . v-1 = 3,8 °C. Humu- 
sovo-železitý podzol, v 0—100 mm pH = 3,1; Cov = 249 200; Nz = 11 800; P = 37,0; 
К = 150,0; Mg = 96,4 mg/kg na kontrole. Porast typu Agrostietum rupestris s hoj­
nou Cetraria islandica, ktorý má charakter tundry.

Schéma hnojenia trávných porastov:
VI — nehnojená kontrola;
V2 — 50 kg dusika + 31,6 kg fosforu + 83 kg draslíka na ha;
V3 — 150 kg dusika + 31,6 kg fosforu + 83 kg draslíka na ha;
V4 — 300 kg dusika + 31,6 kg fosforu + 83 kg draslíka na ha.

Na SV holi použité tri kosby s delením dávok 150 a 300 kg dusika na ha
na tri rázy. Na КВ а KH dve kosby s delením dávok 150 a 300 kg dusika na ha
na dva rázy.

Experimentálně sledovanie:
— na stanovištiach: ambulantně merania mezoklímy a podlá nich prehodnocovanie 

zo stanic Banská Bystrica, Krížna a Chopok;
— na variantoch: ambulantně mikroklima, vývoj pódnych pomerov, z jarných a je- 

senných odberov pódy analýzy na pH, COx, Nr, přijatelný P, K, Mg, Na, Fe, Mn, 
Zn, Cu;

— na variantoch ku kosbám: floristické zloženie s fenológiou, primárná produkcia, 
niektoré produkčně a dekompozičné procesy, koncentrácia sušiny, vlákniny, tuku, 
N. P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu v trávnej hmotě.

Chemické analýzy vykonal ACHP Hliník nad Hronom. Podrobný metodický 
postup uvádzajú Krajčovič et al. (1985). Z rozsiahlého experimentálneho ma­
teriálu móžme poukázat iba na niektoré základné vzťahy.

VÝSLEDKY A DISKUSIA .

Primárnu produkciu, ktorá sa z ekosystémového hladiska rozděluje 
na nadzemnú a podzemnú biomasu, sme pre potřeby praktického hodno- 
tenia museli rozdělit na: -
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— nadzemná biomasu bez strniska [hospodářská úroda);
— zónu odnožovania, zahrňujúcu strnisko s opadom a vrchnou prekore- 

nenou vrstvou v pode (20 mm), kde je váčšina vegetatívne-rozmno- 
žovacích orgánov;

— koreňovú biomasu, ktorú sme sledovali len do híbky 0—100 mm 
přibližné 80 % koreňov).

Kým nadzemnú biomasu možme z SV hodnotit za roky 1976 až 
1984 z KR a KH za roky 1981 až 1984, štruktúru celkovej biomasy máme 
zo sledovaní iba za roky 1982 až 1984, avšak z jarných, letných a jesen- 
ných odberov, takže počet prípadov je vačší.

I. Štruktúra celkovej biomasy v trávnom ekosystéme — The structure of total 
biomass in a grassland ecosystem

V % — variačný koeficient; hodnoty sušiny v t.ha 1

Ukazovatele

VI V2 V3 V4

hod­
noty V % hod­

noty К % hod­
noty К % hod­

noty И %

koreňová biomasa 6,4 44,3 6,8 39,7 5,4 56,0 6,0 64,3
podiel z biomasy (%) 41,1 — 31,3 — 28,9 — 27,7 —

и zóna odnožovania 8,5 31,7 13,8 37,4 11,8 41,4 14,0 51,5
> podiel z biomasy (%) 53,9 — 63,4 — 62,6 — 64,7 —
Q 
5 

00 nadzemná biomasa 0,7 71,9 1,1 80,6 1,5 47,4 1,6 50,6
podiel z biomasy (%) 4,9 — 5,2 — 8,3 — 7,5 —

celková biomasa 15,6 — 21,7 18,7 — 21,6 —

koreňová biomasa 11,1 43,5 11,0 36,5 11,3 43,6 8,7 40,1
podiel z biomasy (%) 52,5 — 51,6 — 49,4 — 42,8 —

zóna odnožovania 9,2 35,3 8,6 43,9 9,6 34,2 9,2 18,9
ti

>N podiel z biomasy (%) 43,4 — 40,3 — 41,8 — 45,3 —

nadzemná biomasa 0,8 105,0 1,7 109,8 2,0 107,8 2,4 110,8
podiel z biomasy (%) 3,9 — 7,9 — 8,7 — 11,8 —

celková biomasa 21,1 — 21,3 — 22,9 — 20,3 —

koreňová biomasa 48,2 52,2 40,9 28,4 38,9 26,9 43,3 35,2
podiel z biomasy (%) 79,8 — 76,7 — 74,7 — 76,5 —

„cd 
o zóna odnožovania 12,0 45,3 12,1 26,7 12,7 33,2 12,7 32,4
Л 
cd podiel z biomasy (%) 19,9 — 22,7 — 24,4 — 22,5 —

nadzemná biomasa 0,1 124,6 0,3 100,0 0,4 87,3 0,5 83,1
podiel z biomasy (%) 0,2 — 0,6 — 0,9 — 1,0 —

celková biomasa 60,3 — 53,3 — 52,0 — 56,5 —
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II. Produkcia sušiny a produkčně parametre na trávných porastoch — Dry matter 
output and the production parameters of grasslands

Ukazovatele
VI V2 V3 V4

hodnoty у % hodnoty И % hodnoty V % hodnoty V %

J5

CO

sušina (t. ha -1) 1
relativné
prírastok (t.ha л) 
účinnost (kg.kg1)

1,7 ± 0,6
100

35,1 3,0 ± 0,9
176

1,2
24,1

29,6 

—

4,8 ± 1,4
282

3,1
20,2

30,4 5,2 ± 1,5
306

3,5
11,4

30,0

C5

>N

sušina (t.ha"1) 2 
relativné
prírastok (t.ha-1)
účinnost (kg.kg-1)

2,5 ± 1,0
100

39,6 3,9 ± 0,8
156

1,4
27,8

22,0 4,8 ± 1,1
192

2,3
15,0

23,2 5,3 ± 1,2
212

2,8
9,3

23,3

C3 
o rti

sušina (t.ha-1) 2 
relativné 
prírastok (t.ha-1) 
účinnost (kg.kg-1)

0,3 ± 0,3
100

98,5 0,6 ± 0,5
200

0,3
6,4

83,5 0,9 ± 0,6
300

0,6

v

69,0 1,1 ± 0,6
367

0,8
2,6

56,6

1 — priemer za roky 1976 — 1984 2 — priemer za roky 1981 — 1984

0 priemerných hodnotách štruktúry trávnej biomasy za jednu prie- 
mernú kosbu informuje tab. I, z ktorej a dalších výsledkov vyplývá ná- 
sledujúce:

— s nadmořskou výškou narastá množstvo i podiel koreňovej hmoty, čo 
korešponduje so zvyšujúcou sa koncentráciou Cox vo vrstvě 0—100 mm 
v pode, ako je zřejmé z popisu stanovišť;

— stupňované dávky dusíka v prvej fáze znižujú množstvo koreňovej 
hmoty (Gábor čí k, 1982), no postupom rokov dochádza znova 
к zvýšenej tvorbě podzemnej biomasy, a to najskor na najintenzív- 
nejšie hnojenom poraste, ako to dokumentuje a vysvětluje aj O n d r á - 
šek (1986) na hodnotách Cox a Nt;

— v zistenom množstve podzemnej biomasy je iba časť živých koreňov, 
ktorá podlá orientačných úkazov s nadmořskou výškou klesá, avšak 
aj odumretá koreňová hmota má osobitú funkciu, pravda už mimo- 
produkčnú;

— s nadmořskou výškou klesá teda na trávných porastoch význam pro- 
dukčných a vzrastá význam mimoprodukčných funkcií;

— v snahe aspoň orientačně kvantifikovat podiel mimoprodukčných 
funkcií, súvisiacich s ochranou pody (protierózne, retečné a bio- 
filtračné) sme použili třetinový podiel zóny odnožovanía a celý po- 
diel' koreňov z celkovej biomasy, ktorý može charakterizovat účast 
trávného porastu (v percentách) na mimoprodukčných funkciách 
v polnohospodárskej a leso-pol'nohospodárskej krajině;

— z našich výsledkov sa na základe toho získajú takéto hodnoty:
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III. Odběr živin (po odpočte odběru nehnojeným porastom) a relativné využitie 
dodaných živin trávným porastom — Nutrient uptake (after subtraction of the 
uptake by a non-fertilized stand) and the relative utilization of supplied nutrients 
by a grassland

VI V2 V3 V4
Ukazovatele hod­

noty
hod­
noty

hod­
notyи % hod­

noty V % И % И %

N odběr (kg. ha™1) 45,0 18,0 34,6 38,9 91,1 36,6 131,9 36,4
využitie (%) — 69,3 — 60,7 — 43,9 —

P odběr (kg. ha™1) 5,8 33,3 6,0 30,0 11,2 28,0 11,2 33,4
2-11

и К využitie (%) — — 19,0 — 35,5 — 35,7 —
00

К odběr (kg. ha1) 27,8 17,7 38,0 45,3 56,1 47,3 57,0 53,3
využitie (%) — — 49,4 — 73,1 — 74,2 —

N odběr (kg.ha-1) 51,8 45,4 37,8 75,3 65,7 29,5 80,0 36,6
využitie (%) — — 75,7 — 43,8 — 26,6

® II

^ 3

P odběr (kg.ha ]) 
využitie (%)

3,8 38,4 4,7
14,8

6,5 6,4
20,5

23,8 6,1
19,4

23,2

К odběr (kg.ha™1) 39,1 24,2 31,7 44,8 43,9 22,9 56,3 35,0
využitie (%) — — 38,2 — 52,9 — 67,9 —

N odběr (kg.ha™1) 5,3 108,6 8,0 85,7 20,4 73,3 24,5 55,3
využitie (%) — — 16,1 — 13,6 — 8,1 —

P odběr (kg. ha h 0,4 112,5 1,1 49,3 2,1 57,2 2,3 51,8111

93 využitie (%) — — 3,5 — 6,7 — • 7,5 —

К odběr (kg.ha™1) 2,7 100,2 4,8 72,2 10,2 67,6 13,0 48,2
využitie (%) — — 5,8 12,3 — 15,7 —

VI V2 V3 V4

Suchý vrch 58 52 48 48
Krížna 66 64 62 57
Králova holá 85 83 82 83

to znamená, že mimoprodukčné funkele sa na celkových procesoch 
v trávných porastoch podiel'aju 48—85 %;

— takéto hodnoty, získané z reprezentatívneho počtu lúčnych či pasien- 
kových stanovišť z roznych ekologických podmienok, doporučujeme 
označovat ako mimoprodukčný efekt (MPE), ktorý by sa mal stať 
súčasťou širšieho národohospodářského hodnotenia lúk a pasienkov.

Popři kvantitativných ukazovateloch v štruktúre trávnej biomasy 
sme sledovali aj kvalitativně vlastnosti jej zložiek, ktoré smerujú к pro- 
blematike koloběhu živin. Skór však třeba vyhodnotit využitelná produk- 
ciu trávnej hmoty (hospodársku úrodu) v celoročných objemoch.
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IV. Pohyb živin medzi zložkami trávnej biomasy a podou podlá zostupného trendu 
grass biomass and the soil according to a descending order of concentrations (g/kg)

Sta­
noviště

Hno- 
jenie Ukazovatel

Poradie prvkov

1 2 3

00

VI

porast
zóna odnožovania 
kořene
póda

N 22,80
N 19,30
N 16,90
N 4,98

К 14,10
Ca 3,00
Ca 4,20
Ca 3,05

Ca 4,90
Fe 2,96
К 2,80
Fe 0,86

V3

porast
zóna odnožovania 
kořene
póda

N 26,80
N 16,49
N 18,83
N 5,04

К 16,70
Fe 3,19
P 3,34
Ca 4,04

P 3,30
P 2,48
Ca 3,06
Fe 0,84

c
>N

VI

porast
zóna odnožovania 
kořene
póda

N 19,66
N 14,90
N 12,40
N 4,80

К 16,88
Fe 3,77
Fe 4,00
Fe 2,24

Ca 5,04
Ca 3,00
К 3,30
Mn 0,45

V3

porast
zóna odnožovania 
kořene 
póda

N 23,97
N 14,80
N 12,70
N 6,00

К 18,36
Fe 3,62
Fe 4,32
Fe 2,52

Ca 3,98
Ca 3,20
Mg 2,80
Mn 0,49

-cti

O
4ti
5

VI

porast
zóna odnožovania 
kořene
póda

N 18,57
N 13,30
N 15,10
N 11,80

К 10,11
Fe 1,90
Fe 1,85
Fe 4,87

Mg 1,52
Ca 1,90
Ca 1,57
К 0,15

V3

porast
zóna odnožovania 
kořene
póda

N 25,89
N 18,30
N 15,10
N 11,30

К 13,66
P 2,60
Fe 1,72
Fe 4,37

P 2,67
К 2,30
Ca 1,60
К 0,130

Hodnoty sušiny za sumu kosieb (t/ha) variačného koeficienta (17 %), 
prírastku a hnojenia oproti kontrole v sušině (t/ha) a produkčně) účin­
nosti [kg dusíka ( + PK)/kg] uvádza tab. II. Z výsledkov vidieť, že pro­
dukčně parametre na SV a KR sú poměrně zhodné s tým rozdielom, že 
na nižšie položenom stanovišti sa nachádza menej výkonný porast na 
plytšej, silné skeletovej oglejenej pode na karpatskom paleogéne (brek- 
cie, zlepence, pieskovce), kým na vyššie položenom stanovišti výdatnej- 
ší porast na hlbokom delúviu s podkladom neokómskych slienitých vá- 
pencov a slieňovcov. Vplyv daných pomerov sa odráža na nehnojenom 
a slabo hnojenom poraste (50 kg dusíka na ha). Při vyšších dávkách du­
síka (V3 a V4) začína na KR výraznejšie vplývať poloha s drsnějšími
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koncentrácií (g/kg) — The translocation of nutrients between the compounds of

Poradie prvkov

4 5 6 7 8 9 10

Mg 3,30
P 1,94
P 2,70
Mn 0,35

P 2,90
Mg 1,81
Fe 2,00
Mg 0,16

Fe 0,24
К 1,70
Mg 1,70
К 0,084

Mn 0,22
Mn 0,57
Mn 0,34
P 0,023

Na 0,20
Na 0,47
Na 0,31
Na 0,019

Zn 0,095
Zn 0,079
Zn 0,078
Zn 0,0095

Cu 0,0076
Cu 0,055
Cu 0,012
Cu 0,0038

Mg 3,00
Ca 2,44
Fe 2,20
Mn 0,28

Ca 2,90
К 1,58
К 1,91
Mg 0,13

Na 0,40
Mg 1,56
Mg 1,53
К 0,058

Mn 0,23
Mn 0,54
Mn 0,39
P 0,031

Fe 0,20
Na 0,46
Na 0,26
Na 0,019

Zn 0,066
Zn 0,069
Zn 0,087
Zn 0,0075

Cu 0,011
Cu 0,031
Cu 0,012
Cu 0,0042

Mg 2,06
К 2,90
Ca 2,70
К 0,139

P 1,55
Mg 2,23
Mg 2,70
Mg 0,138

Fe 0,31
P 1,50
P 1,30
Zn 0,022

Mn 0,26
Mn 0,96
Mn 0,63
P 0,021

Na 0,19
Na 0,17
Na 0,18
Cu 0,012

Zn 0,059
Zn 0,137
Zn 0,129
Na 0,010

Cu 0,0080
Cu 0,0138
Cu 0,0135

P 2,22
К 2,90
К 2,70
К 0,14

Mg 2,17
P 2,20
Ca 2,30
Mg 0,13

Na 0,28
Mg 2,10
P 1,50
Zn 0,023

Mn 0,27
Mn 0,86
Mn 0,68
P 0,019

Fe 0,20
Na 0,16
Na 0,22
Na 0,015

Zn 0,052
Zn 0,126
Zn 0,130
Cu 0,010

Cu 0,0083
Cu 0,0137
Cu 0,0149

P 1,41
P 1,50
P 0,97
Mg 0,096

Ca 1,01
К 1,40
Mg 0,95
P 0,037

Fe 0,40
Mg 0,83
К 0,73
Zn 0,025

Mn 0,22
Na 0,098
Na 0,160
Na 0,010

Na 0,11
Zn 0,084
Zn 0,095
Mn 0,0089

Zn 0,093
Mn 0,047
Mn 0,017
Cu 0,0023

Cu 0,0097
Cu 0,0071
Cu 0,0048

Ca 1,03
Fe 2,01
P 1,24
Mg 0,096

Mg 0,79
Ca 1,60
К 1,19
P 0,039

Na 0,29
Mg 0,92
Mg 0,83
Na 0,021

Fe 0,26
Na 0,107
Zn 0,033
Zn 0,019

Mn 0,21
Zn 0,083
Na 0,080
Mn 0,0094

Zn 0,071
Mn 0,069
Mn 0,023
Ču 0,0013

Cu 0,0074
Cu 0,0076
Cu 0,0046

klimatickými podmienkami, čo sa prejavuje v zhoršených prirastkoch 
a účinnosti, i ked ešte nižší variačný koeficient poukazuje na dost vyrov­
nané poměry. V polohách typických holí s povodným prírodným po- 
rastom nad hranicou lesa je prírastok z hnojív s účinnosťou živin příliš 
nízký, výslovné neefektívny, hoci relativné zvýšenie v produkcii sušiny 
vykazuje zo všetkých stanovišť najvyššie hodnoty. V porovnaní s celko­
vou produkciou biomasy tu jednoznačné rozhodujú mimoprodukčné da­
nosti stanovišťa. Pre hodnotenie klimatických vplyvov tu nemáme miesta.

Markantnejšie než v produkcii sa diferenciácia prejaví při analýze 
odběru živin z pody úrodou, pravda po odpočítaní odběru z kontrolného 
variantu (tab. Ill) a při následnom zhodnotení relativného využitia do-
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daných živin. Až na jednu výnimku odběr i využitie živin nadzemnou bio- 
masou klesá jednoznačné s nadmořskou výškou. Hnojenie trávných po- 
rastov vo vysokých pohoriach je teda neefektívne aj bez ohl'adu na tech­
nické ťažkosti s aplikáciou. Pokial' terénne poměry dovolia bez nebezpe- 
čia erózie spásanie dobytkem, či ovcami, třeba využit existujúci prírodný 
potenciál paše v rozsahu neohrozujúcom ani floristické zloženia, ani 
dobrý zápoj porastov, čím sa aspoň čiastočne uplatní aj hospodářsky 
efekt popři výrazné prevažujúcom mimoprodukčnom posobení vysoko­
horských prírodných porastov.

Z ekosystémového hl'adiska má význam hodnotenie pohybu živin 
medzi zložkami biomasy i v systéme podá — rastlina. Základný analy­
tický materiál pře rozsiahlosť budeme dokumentovat iba z priemerných 
hodnot variantov VI a V3 (tab. IV). Třeba však vopred upozornit na to, 
že za N v pode dosadzujeme údaje Nt a za Ca potenciálně zásoby v 20% 
HC1, ostatné prvky v přijatelné) forme. I keď výsledky vykazujú značnú 
variabilitu, možno hovořit o troch typoch štruktúr:

1. s poklesom hodnot od porastu cez koreňové zložky po podu, čo je 
charakteristické najmá pre N, P, K, zčásti Mg a Na;

2. s poklesom od koreňových zložiek cez podu po porast, čo je typické, 
zváčša pre Fe a Mn, zčásti pre Cu;

3. s poklesom od koreňových zložiek cez porast po podu, čo sa prejavuje 
najmá při Zn, čiastočne i Cu.

Osobitné postavenie má Ca, pri ktorom sa vyskytujú viaceré kom- 
binácie, zrejme v súvislosti s jeho koncentráciou v pode a geologickým 
substrátom.

Z týchto príkladov, vychádzajúcich iba z priemerných hodnot, mož­
no kauzalitu zmien študovat ťažko. К tomu bude třeba analyzovat každo­
ročně poměry nielen z našich doterajších, ale aj z dalších, daným sme- 
rom zameraných výskumov vo vztahu к abiotickým faktorom, ale aj pro- 
dukcii sušiny.

Rovnako určitú funkčnost, ktorú třeba detailnejšie preskúmať, budú 
mať aj zostupné trendy koncentrácií prvkov v jednotlivých zónách po­
rastov. »»s

1. V nadzemnej časti biomasy (bez strniska) platí prevažne takáto cha­
rakteristika: N > Ca > Mg > P > Fe > Mn > Na > Zn > Cu, pričom N, К 
a Cu si zachovávajú svoje postavenie pri všetkých intenzitách výživy, 
kým P, z časti Na nadobúdajú progresívny, Ca, Fe a z časti Mg regre- 
sívny trend se stúpajúcimi dávkami dusíka.

2. V zóně odnožovania nastávajú značné přesuny: do popredia vystupu- 
jú Fe, zváčša i Ca (až na výnimky z KH), ustupuje zretel'ne К a oby- 
čajne tiež Mg.

3. V koreňovej zóně má К znova lepšie postavenie, najmá na menej in- 
tenzívnych variantoch, a to na SV na úkor Fe, na KR na úkor Ca, no 
na KH ostává za Fe, Ca i P.

4. Poměry v pode sú podlá stanovišť špecifickejšie:

—- Na SV má zostupný trend rovnaké poradie prvkov vo všetkých 
variantoch: N > Ca > Fe > Mn > Mg >K>P>Na>Zn> Cu;

— na KR vychádza rozdielne poradie vo variantoch (bez Ca):
VI: N > Fe > Mn > К > Mg > Zn > P > Cu > Na;
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V2 a V3: N > Fe > Mn > К > Mg > Zn > P > Na > Си;
V4: N > Fe > Mn > Mg >K>P>Zn>Na> Си;

— na KH sú diferencie v poradí medzi extenzivnějšími a intenzivněj­
šími variantmi (znova bez Ca, lebo nemáme analýzy v 20% HC1): 
VI a V2: N > Fe > К > Mg > P > Zn > Na > Mn > Си;
V3 a V4: N > Fe > К > Mg > P > Na >Zn > Mn > Си.

Uvedené rozdielnosti možno vysvětlit odlišnou minerálnou silou pod. 
Napriek tomu však badat zhodné tendencie v presunoch prvkov v eko­
systéme, čo naznačuje istý funkčný význam týchto premien, a teda i po­
třebu hlbšieho štúdia naznačenej problematiky.

Ďalšie otázky, smerujúce k objasňovaniu koloběhu organickej hmo­
ty i dusíka a dekompozičných procesov, rozpracoval Ondrášek 
(1983, 1986 a i.). Niektoré úseky produkčných procesov hodnotí Gá­
bo r č í k (1982, 1985 a i.].

V rámci ekosystémového štúdia sme sa dokladné zaoberali vývojom 
fytocenóz, ktorých odlišnosti majú odozvu v primárnej produkci! a umož- 
ňujú spätne určovat změny ekologických podmienok stanovišť. Náznaky 
zmien v ekosystéme signalizujú aj viaceré zložky epigeickej makrofauny, 
ktorých štruktúru sme mali možnost spoznať na SV a KR (Kleinert 
— cit. К г a j č o v i č, 1985]. Zhodnotenie variability všetkých skúma- 
ných zložiek ekosystému přispělo k otázke stanovenia miery ekologickej 
stability (Titljanova, 1979] jednotlivých stupňov intenzity hnoje- 
nia, ktorá sa v celkových priemeroch příliš nemení vďaka kompenzač- 
nému mechanizmu, určujúcemu homeostatickú schopnost stanovišť. Zhod­
notit všetky tieto otázky podrobnejšie na danom priestore nie je však 
možné.
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КРАИЧОВИЧ, В. (Институт лугов и пастбищ, Банска Быстрица): Значение полуесте- 
ственных и естественных травостоев в экосистеме горных областей. Rostl. Výr., 34, 
1988 (2) : 115-124. '
На основе экосистемного исследования трех местонахождений западных Карпат 
(Suchý vrch 685 м над уровнем моря, Krížna 1350 м над уровнем моря, Králova holá 
1900 м над уровнем моря) оценивается первичная продукция травостоя, ее структура 
(надземная биомасса, зона кущения и корневая биомасса N), поступление, использо­
вание и передвижение минеральных веществ между составными элементами биомассы. 
С ростом высоты над уровнем моря возрастает количество и доля корневой массы, 
понижается использование вносимых питательных элементов (NPK), понижается зна­
чение продуктивных и возрастает значение непродуктивных функций травостоя. Ре­
комендуется применять непродуктивный эффект выраженый третичной долей зоны 
кущения и полной долей корней от общей биомассы (в данном случае 48—85 %), 
который бы должен был стать составной частью народохозяйственного оценивания 
лугов и пастбищ. В сопряженности с передвижением минеральных веществ по нисхо­
дящей тенденции концентраций говорят о трех типах их структур.
травяная экосистема; дифференцированные дозы NPK; структура растительной био­
массы; продуктивные и непродуктивные функции; передвижение минеральных веществ

KRAJCOVIČ, V. (Grassland Research Institute, Banská Bystrica): The Value of 
Half-Wild and Natural Grassland in the Ecosystem of Mountain Regions. Rostl. 
Výr., 34, 1988 (2) : 115-124.
Ecosystems were subjected to research at three sites in the West Carpathians 
(Suchý vrch 685 m above sea level, Krížna 1350 m, Králova hola 1900 m). The 
primary output of the grassland, its structure (above-ground biomass, tillering zone, 
and root biomass N), the uptake, utilization and translocation of minerals between 
the biomass components were evaluated on the basis of the ecosystem studies. 
The amount and proportion of root biomass are higher, the conversion of nutrient 
(NPK) inputs is worse, the production functions of grassland are less important 
and the non-production functions become more important at the places at the 
higher altitudes above sea level. It is recommended to consider the non-production 
effect expressed by a third proportion of the tillering zone and by a full proportion 
of roots in the total biomass, i. e. 48 to 85 % in the given case; this non-production 
effect would be useful for the system of the national-economic evaluation of 
meadows and pastures. Three types of structures are distinguished in relation with 
the translocation of minerals, according to the descending trend of concentrations, 
grassland ecosystem; differentiated NPK application rates; plant biomass structure; 
production and non-production functions; translocation of minerals

Adresa autora:
Prof. ing. Vladimír Krajčovič, Ústav lúk a pasienkov, Výskumné centrum 
pódnej úrodnosti, Mládežnická 36, 974 21 Banská Bystrica
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FÝZIOLÓGIA ÚRODY ANTROPOGÉNNE OVPLYVNENÉHO
POLOPRIRODZENÉHO TRÁVNÉHO PORASTU

N. Gáborčík

GÁBORČÍK, N. (Ústav lúk a pasienkov, Banská Bystrica): Fyziológia úrody 
antropogénne ovplyvneného poloprirodzeného trávného porastu. Rostl. Výr., 34, 
1988 (2) : 125-133.
Na asociácii Anthoxantho-Agrostietum sme analyzovali účinok stupňovaných 
dávok dusíka na rastovo-produkčný proces tohto ekosystému vrátane zmien 
v distribúcii sušiny medzi nadzemnou a podzemnou častou porastu. Potvrdil sa 
kladný vplyv dusíkatého hnojenia na jednotlivé analyzované parametre určené 
metodou rastovej analýzy. Kladný vplyv dusíka na jednotlivé ukazovatele 
sa znižoval v poradí: CGR > CI > LAI > RGR > NAR. Produkcia sušiny tráv­
ného porastu bola viac závislá od indexu listovej pokryvnosti Itlm = 0,82++) 
a chlorofylového indexu (rez = 0,86++) než od velkosti čistého výkonu foto­
syntézy tTNAR = 0,39). Zvýšenie velkosti a aktivity asimilačnej plochy sa v ko- 
nečnom dósledku odrazilo aj v efektívnejšom využití fotosynteticky aktívnej 
radiácie (PhAR). Na druhej straně vyššie dávky dusíka vyvolali pokles hmot­
nosti koreňového systému trávného porastu. Pokles NAR v období druhej 
a tretej kosby móže byť zodpovědný za zníženú produkciu sušiny v tejto časti 
vegetačného obdobia. Svoju úlohu však zohráva aj velkost LAI. Diskutuje sa 
o příčinách t. zv. letnej depresie trávných porastov.
poloprirodzený trávný ekosystém; dusík; rastová analýza; fyziológia úrody; 
LAI; NAR; chlorofyl; využitie PhAR; koreňový systém

Primárná produkcia sušiny trávného ekosystému je závislá od viace- 
rých vonkajších faktorov, vrátane charakteristiky podneho substrátu, 
přístupnosti vody a minerálnych živin. Produkčná schopnost trávných 
porastov ovplyvňovaných človekom je závislá od dalších činitelov, z kto- 
rých najdoležitejšiu úlohu zohráva úroveň minerálnej výživy. Okrem 
vlastných dávok dusíka svoju úlohu má aj čas aplikácie jednotlivých hno- 
jív, ich forma, sposob aplikácie, poměr živin a pod. Je známy účinok 
stupňovaných dávok priemyselných hnojív, najmä dusíkatých, na pro­
dukciu sušiny trvalých trávných porastov, no nebol doteraz bližšie ob­
jasněný mechanizmus posobenia dusíka v produkčnom procese trávného 
ekosystému. Viac je přepracovaná otázka produkčného procesu trávného 
porastu bez antropogénnej záťaže (Rychnovská et al., 1985). Skor- 
šie údaje (Javorková, Gáborčík, 1978) získané v podmienkach 
stredného Slovenska poukázali na účinok dusíkatého hnojenia na roz­
voj asimilačnej plochy a jej fotosyntetickej aktivity. Dalšia analýza 
vplyvu dusíka potvrdila změny štruktúry porastu, distribúcie žiarenia 
v poraste ako aj jeho rastovej aktivity (Gáborčík, 1979). Úroveň du­
síkatého hnojenia významné ovplyvňuje aj biosyntézu a akumuláciu chlo­
rofylu a + ď v trávnom ekosystéme (Gáborčík, 1984).
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Predmetom predloženej práce je poukázat na mechanizmus posobenia 
dusíkatého hnojenia na rastovo-produkčný proces poloprirodzeného tráv­
ného porastu vrátane zmien v distribúcii asimilátov medzi nadzemnou 
a podzemnou častou porastu.

MATERIÁL A METÓDY

Analýzou produkčného procesu trávného porastu sme sa zaoberali na asociácii 
Anthoxantho-Agrostietum (Treskoňová, 1981), nachádzajúcej sa v oblasti Su­
chého vrchu (685 m n. m.; X = 18°09'; p = 48°04'), ktorá sa vyvinula na pódnom 
substráte s nízkým рНки = 3,89 a touto koncentráciou přístupných živin v čase 
založenia pokusu (0—100 mm a 100—200 mm): N = 4,06 a 2,59 g/kg, P (Egner) = 
= 0,025 a 0,009 g/kg а К (Schachtschabel) = 0,130 a 0,075 g/kg. Priemerná teplota 
vzduchu a suma zrážok vo vegetačnom období dosahuje 13,1 °C a 522 mm.

Použitím metody rastovej analýzy sme určili základné rastovo-produkčné uka- 
zovatele, koncentráciu dusíka a chlorofylu ako aj velkost chlorofylového indexu 
(Gáb or čí k, 1982). Rastlinné vzorky sme odoberali v dvojtýždňových intervaloch 
z plošiek 250 X 250 mm v trojnásobnom opakovaní v rokoch 1976 až 1978. V práci 
uvádzame priemerné hodnoty čistého výkonu fotosyntézy (.NAR), špecifickej rých- 
losti rastu sušiny (RGR) a rýchlosti prírastku sušiny (CGR) v jednotlivých kosbách. 
Velkost indexu listovej pokryvnosti (.LAI), chlorofylového indexu (Cl) a koncentrá- 
cia chlorofylu (Ch) sú uvedené pre odběry v jednotlivých kosbách. Rastlinné vzorky 
sme odoberali tesne nad povrchom pódy, čo představuje produkciu sušiny vo forme 
úrody biologickej (Üb), ktorú sme porovnali s úrodou hospodářskou (Ůh) ako ju 
udávajú Krajčovič et al. (1985). Pomocou upravenej rovnice Berljando- 
v e j sme vypočítali aj efektivnost využitia fotosynteticky aktívnej radiácie (PhAR, 
7) v %) tak, ako sme to uviedli v predchádzajúcej práci (Gáborčík, 1986).

Vlastný pokus mal štyri varianty, pričom kontrolu představuje variant bez 
aplikácie minerálnych hnojív. V dalších troch variantech sa aplikovali dávky 50, 
150 a 300 kg dusíka na ha delené rovnoměrně k trom kosbám s výnimkou najnižšej 
dávky dusíka. Úroveň PK hnojenia bola 32 a 64 kg/ha. Priemyselné hnojivá (LAV, 
DS a SP) sme aplikovali na jar po zazelenaní sa porastov.

V rokoch 1981 až 1984 sme sa zaoberali problematikou účinku stupňovaných 
dávok dusíka (úroveň dusíkatého a fosforečného hnojenia je totožná s předešlým 
pokusem, dávka draslíka bola 88 kg/ha) na akumuláciu koreňovej hmoty toho 
istého trávného ekosystému. Porasty boli využívané tromi kosbami. Vzorky ko- 
reňov sme odoberali z plošiek 250 X 250 mm (štyri opakovania) do hlbky 200 mm, 
pričom sme neanalyzovali produkciu sušiny v zóně odnožovania. Vzorky koreňov 
boli odobrané v čase kosieb a boli vyplavené v prúde teplej vody na sitách s prie­
merom očiek 0,5 mm. Vypočítaná produkcia koreňovej hmoty představuje sumy 
mrtvých, živých a odumierajúcich koreňov. Pri odbere bola stanovená i produkcia 
sušiny nadzemných častí porastu a vypočítaný poměr hmotnosti koreňov k nad­
zemným orgánem (R :S).

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Úroveň primárnej produkcie sušiny sledovaného trávného ekosysté­
mu bez dodania minerálnych živin či už vo forme biologickej (0B), ale- 
bo hospodárskej úrody (ÚH) ukazuje, že sa nejedná o produkčnejší typ 
trávného porastu (tab. I). Pri postupnom poklese produkcie od prvej 
k tretej kosbe dosahuje ročná produkcia ÚB hodnotu 376,81 g/m2, čomu 
zodpovedá využitie fotosynteticky aktívnej radiácie vo vegetačnom ob­
dobí na úrovni 1,59 %. Produkcia sušiny vo forme ÚH je nižšia, nakofko 
představuje v priemere kosieb iba 30,5 % z ÚB. Tejto úrovni produkcie 
sušiny zodpovedá suma využitia PhAR 0,53 %. Daný typ porastu bez apli­
kovaných minerálnych živin je zároveň charakterizovaný značnou aku- 
muláciou sušiny v koreňovej sústave porastu dosahujúcej 1047,6 g/m2
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I. Koncentrácia chlorofylu a dusíka v sušině, hodnoty rastovo-produkčných ukazovatelov, hospodářská a biologická úroda 
a efektivnost využitia fotosyntetickej radiácie trávným ekosystémem (1976 až 1978) — The concentration of chlorophyll and 
nitrogen in dry matter, the values of growth and production parameters, economic and biological yields, and the effectiveness 
of utilization of photosynthetic radiation by a grassland ecosystem (1976 to 1978)
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Variant 
(N v kg. ha 9 Kosba

Ukazovatcf (rozměr)

N 
(mg.g1)

NAR 
(g.m 2.

•d"1)

RGR 
(g-g1- 
d1)

GGR 
(g.m 2.

,d-i)
LAI 

(m2. m 2)
CI 

(g.m-2)
Ch 

(mg.g1)
ÚH(§) 

(gm"2)
PhAR 
П (%)

Ub 
(gm 2)

PhAR 
7? (%)

0 1. 28,0 3,49 0,03 2,83 1,25 0,62 4,3 71,33 0,33 145,78 0,67
2. 20,7 4,19 0,03 2,09 0,47 0,66 5,9 28,33 0,13 115,03 0,53
3. 26,6 0,77 0,01 0,77 1,61 0,77 6,6 21,00 0,07 116,00 0,39

x/S 25,1 2,82 0,02 1,90 1,28 0,68 5,6 121,16 0,53 376,81 1,59

50 1. 23,5 4,94 0,06 9,31 4,26 1,48 5,5 168,33 0,85 301,11 1,52
2. 22,4 4,12 0,04 3,52 1,45 0,62 3,7 44,33 0,18 164,10 0,67
3. 25,8 1,01 0,01 0,86 1,36 0,97 7,3 31,00 0,09 113,40 0,33

x,S 23,9 3,36 0,04 4,56 2,36 1,02 5,5 243,66 1,12 578,61 2,52

150 1. 27,0 6,75 0,07 10,36 2,85 1,78 4,5 183,33 0,84 326,00 1,49
2. 27,9 4,63 0,06 5,55 2,66 1,70 7,4 97,00 0,39 236,89 0,95
3. 28,4 2,75 0,03 3,37 3,10 1,86 9,7 134,67 0,34 210,49 0,53

x(S 27,8 4,71 0,05 6,43 2,87 1,78 7,2 415,00 1,57 773,37 2,97

300 1. 35,0 6,33 0,06 10,69 3,70 2,12 6,4 186,33 0,93 361,65 1,81
2. 36,1 5,39 0,05 7,00 3,07 2,62 9,5 137,00 0,54 246,70 0,97
3. 33,9 3,05 0,05 2,88 3,88 2,33 9,4 172,00 0,51 227,01 0,67

xIS 35,0 4,92 0,05 7,19 3,53 2,36 8,5 495,33 1,98 857,47 3,45

čovič et al. (1985)LO



II. Akumulácia koreňovej hmoty (g/m2) trávným ekosystémom pri stupňovaných 
dávkách dusíka (1981 až 1984) — Accumulation of root matter (g/m2) by a grassland 
ecosystem at gradated nitrogen application rate (1981 to 1984)

Kosba Hlbka 
(mm)

Variant (N v kg.ha-1)

0 50 150 300

1. 0-100 950,0 678,8 673,4 617,2
100-200 170,4 153,3 149,9 119,1

spolu 1122,4 832,1 882,3 736,3

2. 0-100 873,7 611,0 646,4 •612,5
100-200 188,1 161,9 144,3 140,9

spolu 1061,8 772,9 790,7 753,4

3. 0-100 736,0 632,1 696,9 678,7
100-200 222,6 173,6 170,4 151,4

spolu 958,6 805,7 867,3 830,1

v priemere troch kosieb (tab. II). Značná akumulácia organické] hmoty 
v koreňovej sústave mdže byť však aj dopadom pomalšieho rozkladu ko- 
reňov v podmienkach bez aplikácie priemyselných hnojív. Poměr hmot­
nosti koreňovej hmoty к produkci! sušiny nadzemných častí (£:S) za 
roky 1981 až 1984 bol v tomto variante rovný 1 : 6,9.

Nízku produktivitu porastu bez dodania dusíka vysvetlujú jednotlivé 
rastovo-produkčné ukazovatele (tab. I). Asimilačný aparát porastu do­
sahuje jednak nízké hodnoty listovej plochy (Z-AZ) 1,28 m2/m2 a čistý 
výkon fotosyntézy (NAZ?) na úrovni 2,82 g/m za deň. V porovnaní s ostat- 
nými variantami je tento porast charakterizovaný aj nízkými hodnotami 
špecifickej rýchlosti rastu sušiny ^RGR^ i rýchlosti prírastku sušiny 
(СОЙ), koncentráciou chlorofylu (Ch) i hodnotou chlorofylového inde­
xu (CZ). Nízké hodnoty LAI sú aj příčinou nedostatočnej absorbcie do- 
padajúcej slnečnej energie trávným porastom v týchto podmienkach 
hnojenia, o čom svědčí aj tá skutočnosť, že napr. v termíne prvej kosby 
na povrch pödy variantu bez aplikovaných živin dopadá až 50 % slneč- 
ného žiarenia (G á b o r č í k, 1979).

Aplikáciou stupňovaných dávok dusíka v trávnom poraste dochádza 
к zmene jeho floristického zloženia, pričom dominantnou skupinou sa 
stávajú trávy pri poklese zastúpenia vikovitej a bylinné] zložky. Uvede­
né změny a vyššia dispozícia dusíka trávám sa napokon odráža aj vo 
vzraste sledovaných rastovo-produkčných ukazatel'ov. Na příklade rez- 
načky laločnatej [Dactylis glomerata L.) sme poukázali na změny vyvo­
lané dusíkatým hnojením (Gáborčík, 1983). Koncentrácia dusíka 
a chlorofylu v asimilačných pletivách rastlín kontrolného variantu do­
sahovala 24,5 mg/g a 0,28 g/m2 a rýchlosť fotosyntézy sa rovnala 0,31 
g/m2/s. Koncentrácia aminokyselin bola 102,5 mg/g. V priemere varian- 
tov s dávkou dusíka 150 a 300 kg/ha sa koncentrácia dusíka a chlorofylu 
zvýšila o 2,05 a l,75násobok pri vzraste výkonu fotosyntézy listov 
o l,24krát. Koncentrácia aminokyselin sa zvýšila l,69násobne. Pri vzraste 
zastúpenia reznačky laločnatej v poraste a vyššej fotosyntetickej pro-
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duktivite sa zvyšuje aj jej podiel na celkovej produkci! porastu. Zvýšená 
dispozícia dusíka, odrážajúca sa aj vo vzraste jeho koncentrácie v su­
šině (tab. I], vyvolala aj nárast velkosti LAI, ktorý sa postupné zvýšil 
na 2,87 a 3,53 m2/m2 pri dávke dusíka 150 a 300 kg/ha. Okrem tejto kvan- 
titatívnej změny asimilačnej plochy porastu holá ovplyvnená aj jej kva- 
litatívna stránka v zmysle příjmu CO2, resp. retencie sušiny nadzemnými 
orgánmi porastu, o čom svědčí velkost rýchlosti čistého výkonu foto­
syntézy ^NAR^ vo variantoch s aplikovaným dusíkom. Zvýšenie hodnot 
oboch parametrov sa pochopitelné odráža aj v hodnotách špecifickej 
rýchlosti rastu sušiny ^RGR^ i prírastu (CGÄj. Pri relatívnom vyjádření 
účinku dusíka na změny rastovo-produkčných ukazovatel'ov sa potvrdzuje 
jeho silnější vplyv na LAI a Cl (priemerný nárast o 2,28násobok) než na 
hodnoty NAR (l,40krát). Pri porovnaní relativných zmien sledovaných 
parametrov vyvolaných aplikáciou dusíka sme dospěli к tomuto klesajú- 
cemu poradiu: CGR > CI > LAI > RGR > NAR.

Odrazom vyššej fotosyntetickej aktivity mohutnejšieho asimilačného 
aparátu porastov s aplikovaným dusíkom bol aj nárast produkcie sušiny 
vo forme ÜB a ÜH. Tu je potřebné tiež uviesť, že so stúpajúcimi dávkami 
dusíka sa zvyšuje podiel ÚH z ÜB z 30,5 % v kontrolnom variante na 
36,7 % pri dávke dusíka 50 kg/ha. Ten sa zvyšuje na 53,6 a 60,9 % pri 
dávkách dusíka 150 a 300 kg/ha v priemere troch kosieb.

Okrem zmien hodnot LAI a výkonu fotosyntézy aplikácia dusíka 
ovplyvnila aj vertikálnu distribúciu sušiny v poraste, rozdelenie listo- 
vej plochy v jednotlivých horizontoch, ako aj prenikanie žiarenia po- 
rastom. Pri dávke dusíka 50 kg/ha v prvej kosbe na povrch pody do­
padlo iba 5 až 7 % slnečného žiarenia, pri maximálnej dávke dusíka do- 
konca iba 0,7 % (Gáborčík, 1979). V interakci! s vyššími hodnotami 
NAR to vyvolalo aj efektívnejšie využitie PhAR (tab. I]. Koeficient využi- 
tia žiarenia za vegetačně obdobie vzrastá na 1,90 % pri maximálnej dáv­
ke dusíka při zohfadnení ÚH a na 3,45 % pri přepočte na OB. Vo viac- 
ročnom priemere dosahuje využitie PhAR trávným ekosystémom (ÚH) za 
vegetačně obdobie hodnoty 0,75 a 1,52 % pri dávke dusíka 0 a 50 kg/ha. 
Koeficient využitia sa zvýšil na 2,18 a 2,30 % pri dávkách dusíka 150 
a 300 kg/ha (Gáborčík, 1986 ].

So změnami koncentrácie dusíka v sušině, ktoré boli vyvolané apli­
káciou dusíkatých hnojív, korešpondujú aj změny v koncentrácii chloro­
fylu a + b v sušině, ako aj jeho akumulácia na jednotku povrchu pody 
vyjádřená ako chlorofylový index CI (tab. I). Ako už bolo uvedené vyš- 
šie, Cl velmi citlivo odráža úroveň dusíkatého hnojenia trávného po­
rastu, pričom jeho relativný nárast je vyšší než zvýšenie koncentrácie 
chlorofylu v sušině. Zatial' čo v priemere variantov sa Cl zvýšil o 2,53ná- 
sobok, koncentrácia chlorofylu sa zvýšila iba l,26násobne. Změny hodnot 
Cl sú vyvolané jednak priamo — zvýšením koncentrácie chlorofylu 
v rastline, ale aj nepriamo, t. j. změnami floristického zloženia porastu, 
pričom medzi jednotlivými rastlinami existujú značné rozdiely v kon­
centrácii tohto pigmentu. Významom chlorofylu v produkcii trvalého 
trávného porastu sme sa zaoberali už v predchádzajúcej práci (Gábor­
čík, 1984).

Dodanie dusíka trávnému ekosystému výrazné zasiahlo aj do procesu 
prerozdelenia asimilátov medzi nadzemnou a podzemnou častou po­
rastu (tab. II). Z údajov o množstve koreňovej hmoty akumulované) jed-
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notlivými variantami je zřejmý jej pokles při stupňovaných dávkách du- 
síka. Medzi jeho dávkou a priemernou hodnotou hmotnosti koreňov holá 
potvrdená silná záporná korelácia (r = —0,709, n = 4). Nárast produkcie 
sušiny a pokles hmotnosti koreňa sa odráža aj v pomere R : S, ktorý sa 
zúžil z 6,9 v kontrole na 3,8 při dávke dusíka 50 kg/ha. Při úrovni dusí­
katého hnojenia 150 a 300 kg/ha sa zužuje na 2,7 a 2,5. Ukazuje sa, že 
změna poměru C:N v nadzemnej časti porastu (při předpoklade, že 
koncentrácia uhlíka v nadzemnej hmotě dosahuje 500 mg/g) ovplyvňuje 
distribúciu asimilátov medzi týmito časťami porastu. Pokial' kontrolný 
variant dosahuje hodnotu C : N rovnu 1 : 20 a cast asimilátov transportuje 
do koreňovej sústavy [tab. II], zužuje sa takto* poměr na 1 : 18 a 1 : 14 pri 
dávkách dusíka 150 a 300 kg/ha, čo zároveň vedie к redukcii hmotnosti 
koreňového systému trávného porastu a vyššej produkci! sušiny nadzem­
nej hmoty. Doteraz nie je objasněný kvalitatívny aspekt koreňovej sústa­
vy trávného ekosystému pri stupňovanej dusíkaté] výživě. Potvrdili sme 
sice, že koncentrácia dusíka, fosforu a sodíka dosahuje přibližné 50 % 
koncentrácie týchto živin v nadzemnej hmotě, vápnika dokonca iba 
24 % (Gáborčík, 1985b), ale doposial nepoznáme biochemickú akti­
vitu koreňa v týchto podmienkach hnojenia. Zvýšený odběr minerálnych 
živin porastom pri sledovaných dávkách dusíka (Gáborčík, 1982) 
a súčasný pokles hmotnosti koreňovej sústavy porastu je zrejme kom­
penzovaný jeho vyššou aktivitou (CEC).

Základné rastovo-produkčné ukazovatele trávného porastu boli 
ovplyvnené nielen úrovňou dusíkaté] výživy, ale aj změnami vonkajších 
podmienok v jednotlivých rastových periodách (tab. I). Potvrdzuje sa, že 
NAR má klesajúcu tendenciu od obdobia prvej až do obdobia třete] kosby, 
zatial' čo LAI dosahuje maximálně hodnoty v prvej a tretej kosbe. Najmň 
změny týchto dvoch parametrov vysvetfujú aj rozdielnu produktivitu po­
rastov počas vegetačného obdobia, najmä v případe ÜB, ktorá má vý­
razné klesajúcu tendenciu ku konců vegetačného obdobia. Je zaujímavé, 
že ÚH mierne stúpa v tretej kosbe pri vyšších dávkách dusíka, čo je do­
pad vyšších hodnot LAI v tomto období. Kladný vplyv dusíka sa prejavil 
aj v období po tretej kosbe (reziduálne posobenie dusíka) jednak na 
úrovni NAR ako aj LAI, a napokon aj vo velkosti ÜB, hoci v tomto ob­
dobí sa časť produkcie už presúva do frakcie odpadu (Gáborčík, Já­
vo г к o v á, 1986). Pri analýze vzťahu medzi jednotlivými ukazovatel'mi 
sme dospěli к užším závislostiam v případe LAI a Cl (r = 0,82+ + 
a 0,86++) než tomu bolo v případe NAR (r = 0,39].

Aj napriek skutečnosti, že vplyv stupňovaných dávok dusíka na pro- 
dukciu trvalých trávných porastov je známy už dlhšie, fyziologický me­
chanizmus jeho posobenia nebol doteraz detailnejšie objasněný. Z nášho 
výskumu vyplývá, že dodaný dusík posobí viacerými smermi. Ovplyv­
ňuje velkost asimilačnej plochy, jej asimilačnú aktivitu, koncentráciu 
chlorofylu, ako aj prerozdelenie asimilátov medzi nadzemnými a pod- 
zemnými časťami porastu. Konečným dosledkom je vzrast využitia PhAR 
trávným ekosystémom. Okrem zmien floristického zloženia ovplyvňuje 
dusíkaté hnojenie aj vertikálnu štruktúru porastu i distribúciu žiarenia 
v poraste.

Reut z (1973) potvrdil kladný vplyv NPK hnojenia na fotosyntézu 
(stanovená gazometricky) trvalého trávného porastu, čo potvrdzuje aj 
Alber da (1977) na poraste mátonohu trváceho. Na zvýšení produkti-
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vity porastov při působení dusíka sa bude podielať zrejme okrem listo- 
vej plochy a jej fotosyntézy aj změna v distribuci! asimilátov, ktorá 
ovplyvňuje hmotnost koreňového systému. Zdá sa však, že účinok du­
síkatého hnojenia na velkost koreňovej sústavy nie je jednoznačný 
a zrejme je závislý od toho, v ktorom roku sa účinok dusíka na koreňový 
systém sledoval, o čom sme diskutovali v .predošlej práci (Gábor čí k, 
1985b).

Objasnenie příčin nižšej produktivity trávných porastov v letnom ob­
dobí (letná depresia] je stále v centre pozornosti viacerých pracovných 
kolektívov. Ukazuje sa, že ide o zložitú interakciu vlastnosti rastlín (ge­
notyp) s faktormi prostredia. Vysoké hodnoty NAR, ktoré sme zazname­
nali v jarnom období, sú tiež zrejme výsledkom viacerých faktorov. Jed- 
ným z nich je vysoká fotosyntéza listov generatívnych rastlín tráv 
(Woledge, L e a f e, 1976) a jej pomalý pokles počas starnutia listu. 
Svoju úlohu tu bude zohrávať aj účinok hibernizácie, ako na to upozornil 
Behaeghe (1979). Ten má za následok vzrast fotosyntézy tráv, ktoré 
překonali obdobie posobenia nižších teplot. Stapleton, Jones (1987) 
potvrdili kladný význam jarovizácie a dížky dňa pre rast listu a jeho 
fotosyntetickú aktivitu. Na druhej straně listy vegetatívnych rastlín tráv 
majú nižšiu fotosyntézu a jej rýchlejší pokles počas ich starnutia (Wo­
ledge, L e a f e, 1976). Nižší výkon fotosyntézy v letnom období mo- 
že byť však vyvolaný aj nedostatkom příslušných aktívnych sinkov 
(Deinum, 1976). Nižšie hodnoty LAI v letnom období, ktoré sme za­
znamenali aj my, možu byť dopadom produkcie inhibičných rastových 
látok v trávách, ktoré zabraňujú odnožovaniu rastlín, a tým aj rozvojů 
asimilačnej plochy (Yeh et al., 1976). Na možnosti prekonania niekto- 
rých kritických období produktivity tráv s použitím rastových látok 
sme poukázali v predchádzajúcej práci (Gáborčík, 1985a). Potvrdilo 
sa, že je možné zamedziť na pr. klaseniu tráv, a predížiť tak vegetatívny 
rast, resp. překonat nízku produkciu sušiny vegetatívnych rastlín. Vy- 
svetlenie letnej depresie trávných porastov si však bude vyžadovat, 
najma v případe trvalých trávných porastov, ďalšie systematické štú- 
dium.
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ГАБОРЧИК, H. (Институт лугов и пастбищ, Банска Быстрица) : физиология урожая 
полуестественного травостоя под антропогенным влиянием. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 
: 125-133.
В сообществе Anthoxantho — Agrostietum анализировали действие ступенчатых доз 
азота на ростово-продуктивный процесс этой экосистемы с учетом изменений в пе­
редвижении сухого вещества между надземной и подземной частями травостоя. Под­
твердилось положительное влияние азотного удобрения на отдельные анализируемые 
параметры, которые были определены методом ростового анализа. Положительное 
действие азота на отдельные показатели понижалось в очередности: CGR > CI > 
> LAI > RGR > NAR. Продукция сухого вещества травостоя в большей мере зави­
села от индекса листовой площади lr lai = 0,82+ + ) и хлорофилльного индекса 
(гс/ = 0,86+ + ), чем от величины чистой продуктивности фотосинтеза ^nar = 0,39 + + ). 
Повышение величины и активности ассимиляционной площади в конечном результате 
отразилось и в более эффективном использовании PhAR. С другой стороны более 
высокие дозы азота вызвали понижение массы корневой системы травостоя. Пони­
жение NAR в период второго и третьего укоса наверно ответственно за понижение 
продуктивности в этой части периода вегетации. Свою роль однако играет и ве­
личина LAI. Дисскутируют о причинах так называемой летней депрессии травостоев, 
полуестественная экосистема травостоя; азот ростовой анализ; физиология урожая; 
LAI; NAR; хлорофилл; использование PhAR; корневая система

GÁBORČÍK, N. (Grassland Research Institute, Banská Bystrica): The Physiology 
of Yields in a Half-Wild Grassland Influenced by Human Interventions. Rostl. Výr. 
34, 1988 (2) : 125-133.
The effect was analyzed of gradated nitrogen application rates on the process 
of growth and production in the ecosystem of the Anthoxantho-Agrostietum 
association, including the changes in the distribution of dry matter between the 
above- and underground parts of the plants. It was confirmed that nitrogenous 
fertilization had a positive influence on the analyzed parameters, determined by
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the method of growth analysis. The positive influence of nitrogen on the para­
meters descended in the following order: CGR > CI > LAI > RGR > NAR. The output 
of dry matter of the grassland stand depended on the leaf area index (tlai = 0.82++) 
and the chlorophyll index (rc/ = 0.86++) rather than on the net assimilation rate 
(tnar = 0.39). In the final analysis, an increase in the size and activity of the 
assimilation area also enabled to improve the effectiveness of utilization of photo­
synthetically active radiation (PhAR1). On the other hand, higher nitrogen applic­
ation rates resulted in a decrease in the weight of the root system of the plants. 
A decline of NAR in the period of the second and third cuts can be responsible 
for an decrease of output in this part of the growing season; however, some influ­
ence is also exerted by the magnitude of the LAI. The causes of the so-called 
summer depression of grassland productivity are discussed.
half-wild grassland ecosystem; nitrogen; growth analysis; yield physiology; LAI; 
NAR; chlorophyll; PhAR utilization; root system

GÁBORCÍK, N. (Forschungsinstitut für Grasland und Weidewirtschaft, Banská 
Bystrica): Ertragsphysiologie anthropogen beeinflußten halbnatürlichen Grasbe­
stands. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 125-133.
An einer Anthoxantho-Agrostietum-Assoziation analysierten wir die Auswirkung 
gesteigerter Stickstoffgaben auf den Wachstums- und Produktionsprozeß' dieses 
Ökosystems, einschl. der Veränderungen in der Trockensubstanzdistribution zwi­
schen dem oberirdischen und unterirdischen Teil des Bestandes. Es bestätigte sich 
der positive Einfluß der Stickstoffdüngung auf die einzelnen untersuchten, durch 
Methoden der Wachstumsanalyse bestimmten Parameter. Die günstige Einwirkung 
des Stickstoffs auf die einzelnen Kenngrößen verminderte sich in folgender Reihen­
folge: CGR > CI > LAI > RGR > NAR. Die Trockenmasseproduktion des Grasbestands 
hing mehr vom Blattflächen- (tlai = 0,82++) und Chlorophyllindex (rci = 0,86++) 
als von der Größe der Photosynthese-Nettoleistung (tnar = 0,39) ab. Eine Erhö­
hung der Größe und Aktivität der Assimilationsfläche kam im Endeffekt auch in 
einer effektiveren Verwertung der photosynthetisch aktiven Radiation (PhAR) zum 
Ausdruck. Demgegenüber riefen die höheren Stickstoffgaben einen Rückgang der 
Wurzelsystemmasse des Grasbestands hervor. Der NAR-Rückgang im Zeitraum des 
zweiten und dritten Schnitts kann für die verminderte Produktion in diesem Ab­
schnitt der Vegetationsperiode verantwortlich gemacht werden. Seine Rolle spielt 
auch die Größe des Blattflächenindexes LAI. Diskutiert werden die Ursachen der 
sog. Sommerdepression der Grasbestände.
halbnatürliches Grasland-Ökosystem; Stickstoff; Wachstumsanalyse; Ertragsphysio­
logie; LAI; NAR; Chlorophyll; PhAR-Verwertung; Wurzelsystem
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JUBILEUM _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Ing. VLADIMÍRA KRAjCOVlCAVÝZNAMNÉ ŽIVOTNÉ JUBILEUM Prof.

Popredný slovenský krmovinársky 
odborník prof. ing. Vladimír К r a j č o - 
vič sa dožívá dňa 21. 11. 1987 v plnom 
zdraví a s pracovným elánom 65 rokov.

Narodil sa v roku 1922 v Krupine, 
kde absolvoval ludová školu. Ďalšie vě­
domosti získával na školách v Sáhách, 
v Bratislavě a v Košiciach, kde v roku 
1946 absolvoval vysoká školu — odbor 
polnohospodársky.

Jeho práca bola naplněná neustá­
lými tážbami po dosiahnutí stále lepších 
výsledkov v krmovinárstve, a to nielen 
vo vedeckovýskumnej oblasti, ale aj 
v premietnutí výsledkov výskumu do 
praktickej realizácie. Rovnako áspešná 
bola aj jeho pedagogicko-výchovná čin­
nost a jeho osvetárska práca v spolo- 
čenskej oblasti. Významné přispěl к roz­
vojů polnohospodárstva so zameraním 
na krmovinárstvo, lákárstvo a pasien- 
kárstvo.

Jubilant začal pracovat ako mladý inžinier s akademikom M. Malochom 
na Ústave krmovinárskom Výskumných ástavov polnohospodárskych v Košiciach, 
odkial’ bol vyslaný na polročná zahraničná cestu do Svajčiarska; tam sa věnoval
Stádiu alpského systému hospodárenia. Po návrate deváť rokov pomáhal riadit 
krmovinárstvo z Povereníctva polnohospodárstva. V roku 1956 bol na základe 
konkurzu přijatý na VSP v Nitre do funkcie vedáceho Katedry krmovinárstva 
na Agronomickej fakultě; za rok bol menovaný docentom a v roku 1966 profesorom. 
V roku 1970 nastüpil do Výskumného ástavu lák a pasienkov v Banskej Bystrici, 
od roku 1986 je vědeckým pracovníkom Výskumného centra pódnej úrodnosti na 
Ústave lák a pasienkov v Banskej Bystrici.

Od roku 1952 bol členom Vedeckej rady Výskumného ástavu krmovinárskeho 
na Víglaši a potom v Trnavě. V rokoch 1954 až 1955 bol tajomníkom Krmovinárskej 
komisie III. sekcie SAV.

V době svojho pósobenia na VSP v Nitre bol v rokoch 1958 až 1959 prode­
kanom Zootechnickej fakulty, v rokoch 1961 až 1964 dekanom Prevádzkovo-ekono- 
mickej fakulty a v rokoch 1967 až 1969 dekanom Agronomickej fakulty. Od roku 
1960 bol školitelom vědeckých ašpirantov, v rokoch 1962 až 1968 členom Před­
sednictva Slovenského výboru pře VŠ pri SNR, v rokoch 1965 až 1969 podpredse- 
dom pre obhajoby vědeckých ašpirantov v odbore rastlinná produkcia.

Za člena korešpondenta CSAZ bol menovaný v období 1959 až 1962. V rokoch 
1967 až 1969 bol členom Předsednictva a podpredsedom pobočky Ústředí zeměděl­
ského a potravinářského výzkumu. Bol riadnym členom a podpredsedom Slovenskej 
polnohospodárskej akadémie. Od roku 1980 je členom komisie pre projekt 3 komi­
tétu MAB v ČSAV.

Jeho publikačná a prednášatelská činnost je velmi bohatá. Podielal sa sám, 
připadne so spoluautormi na vydaní 12 odborných knižných publikácií. Vo forme 
vědeckých, odborných a populárnych článkov spracoval výsledky svojej práce; 
celkom ich vyšlo viac ako 300. Obhajobou přešlo 12 závěrečných a syntetických 
správ. V rámci CSVTS na vědeckých konferenciách a sympóziách odprednášal viac 
ako 150 odborných referátov. Vypracoval niekolko odborných štádií к rozvojů 
krmovinárstva.

Plodná práca prof. Krajčoviča bola po zásluhe oceněná — stal sa nosite­
Tom vyznamenania Vynikajáci pracovník MZVž (1968), bola mu udelená Cena mi­
nistra CSSR pre technický a investičný rozvoj (1977), památná plaketa za zásluhy 
o rozvoj socialistického polnohospodárstva v Stredoslovenskom kraji (1982) a bol 
vyznamenaný ako zaslúžilý pracovník polnohospodárstva a výživy MPVž SSR.

Ing. Koloman Klobušický, CSc.
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POPULAČNÍ ANALÝZA LUČNÍCH ROSTLIN

J. Jakrlová

JAKRLOVÁ, J. (Üstav systematické a ekologické biologie ČSAV, Brno): Po­
pulační analýza lučních, rostlin. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 135-145.
Znalostí biologie za současné znalosti struktury populací lučních druhů rostlin 
je dána možnost vědecky podložené prognózy dynamických změn travinných 
ekosystémů. Výzkum populační struktury lučních rostlin je teprve v začát­
cích. Hledají se kritéria i metodické postupy. V předložené práci jsou jednak 
diskutovány metodické problémy při stanovování stáří, či stupně ontogene­
tického vývoje, jednak jsou uvedeny výsledky výzkumu u druhů Nardus 
stricta L., Deschampsia caespitosa L., Polygonum bistorta L. V demografických 
výzkumech rostlinných populací je vhodné biomorfologický popis doplnit 
i produkčními charakteristikami, zejména hodnotami hmotnostního podílu su­
šiny nadzemních a podzemních částí (R/S). Výzkum byl prováděn v rámci 
Projektu Kameničky na polopřirozeném tra vinném porostu Polygalo-Nardetum 
strictae Preisg. 1950 corr. Oberd. 1957.
populační analýzy; travinné ekosystémy; hmotnostní poměr sušiny podzem­
ních a nadzemních částí (R/S); Nardus stricta L.; Deschampsia caespitosa L.; 
Polygonum bistorta L.

Rostlinná pokrývka přirozených nebo umělých porostů se vždy 
skládá z určitého souboru populací rostlinného druhu. U jednoletých 
agrocenóz to bývá většinou jedna populace, ovšem např. u porostů více­
letých pícnin bývá porost složen z několika populací. U přirozených tra­
vinných porostů dosahuje tento počet až několika desítek, přitom jejich 
stav se mění jak v'prostoru, tak v čase. V rámci populace určitého rost­
linného druhu jsou její členové na různém stupni ontogenetického vý­
voje. Ale ani jedinci ve stejnověké populaci si nejsou rovnocenní. Tato 
nerovnocennost tvoří strukturu dané populace (stáří, velikost, stupeň on­
togenetického vývoje j.

U demografických studií rostlin se nejčastěji určuje stupeň ontoge­
netického vývoje, tedy stáří. Ale u každého živého organismu je možno 
stáří chápat buď jako biologické (např. prereproduktivní, reproduktivní 
a postreproduktivní stadium), nebo absolutní (ve dnech, měsících, ro­
cích).

Výzkum populační struktury má velkou tradici v lesnictví, neboť je 
metodicky letokruhovou analýzou poměrně dobře zvládnutelný. Rovněž je 
poměrně jednoduché určit stáří u jednoletých rostlin. Nejsložitější si­
tuace je však u víceletých a trvalých bylin. Jednak proto, že životní 
cyklus, který trvá i desítky let, je rozložen do stadií, trvajících nestejně 
dlouho, jednak proto, že je mnohdy velice obtížné identifikovat indivi­
duum. Mnohdy je proto třeba vytvořit konvenci; nejčastěji se za indivi-
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duum pokládá prýt. Za touto konvencí se však může skrývat skutečnost, 
že uvažujeme individuum fyzikální, nikoliv genetické.

Existují v podstatě dva směry výzkumu, které jsou představovány 
dvěma školami: první z nich, sovětskou, založil Rabotnov (1950, 
1969). Hlavním principem bylo vymezení 10 věkových tříd především 
na úrovni biomorfologického popisu a stavu jednotlivých členů populace 
v rámci životního cyklu. Na základě vyhodnocení je pak možno stano­
vit, jde-li o populaci invazní, normální nebo regresní (Rabotnov, 
1969). Tento směr je následován a dále rozvíjen (Ur ba no v, 1960, 
1975; Serebrjakova et al., 1980; Smirnova et al., 1976). Za­
kladatelem druhého anglosaského směru, který je orientován i na po­
drobné sledování osudu semen (produkce, dormance, přežívání, mortali­
ta, šíření, rezervy atd.), je Harper (1977), pokračovatelem této školy 
je především White (1985).

MATERIAL a metody

Terénní výzkum byl prováděn na Českomoravské vysočině v katastru obce 
Kameničky (49°43' s. š., 15c58' v. d., 624 m n. m.) jako dlouhodobé sledování struk­
turních parametrů rostlinných populací, které na dané lokalitě tvoří společenstvo 
Polygalo-Nardetum strictae Preisg. 1950 corr. Oberd. 1957. Výzkum probíhá v rámci 
interdisciplinárního výzkumného úkolu Projekt Kameničky. Vlastní výzkum, který 
vycházel z produkčně-ekologických studií (J а к r 1 o v á, 1979, 1980), probíhal v úzké 
návaznosti především na sledování, která popisují Bár (1980), Fiala (1980), 
Zelená (1980), Rychnovská (1980, 1983), Tesařová (1983), Olehlová 
(1982), Vomočil (1982).

Modelový polopřirozený travinný porost je vyvinut na lokalitě, která za po­
sledních 150 let nebyla zorána a byla do roku 1973 využívána jako extenzívní 
louka. Od roku 1974, kdy bylo ca 5 ha oploceno, nebylo (kromě experimentálních 
zásahů) koseno, ani hnojeno. Maximální produkce nadzemních částí, která bývá 
dosahována až začátkem měsíce července, se v průběhu let 1976 až 1986 pohybuje 
v rozmezí hodnot 1000 až 1400 g/m2. Hlavní podíl hmotnosti (přes 20 %) je tvořen 
dominantní smilkou Nardus stricta. Dále v porostu převládají druhy Festuca ca- 
pillata, Deschampsia flexuosa, Desch, caespitosa, Sanquisorba officinalis, Polygonum 
bistorta. Pro celkovou charakteristiku produkčních vlastností lze uvést hodnoty 
relativní růstové rychlosti RGR, které v období velké růstové periodity dosahují 
nejvýše 32,3 mg g, a rychlosti růstu porostu CGR 4,0 g na m2 za den (J а к r 1 o v á, 
v tisku).

Z celkového počtu ca 40 populací vyšších rostlin, které na výzkumné ploše 
tvoří sledovaný porost, byly pro studium populační analýzy vybrány tyto druhy: 
Nardus stricta. Deschampsia caespitosa, Polygonum bistorta, Sanquisorba officinalis. 
Kritériem pro výběr druhů byla jednak jejich kombinace v porostu, jednak přísluš­
nost к třídám Monocotyledonae a Dicotyledonae, v neposlední řadě bylo uvažováno 
i snazší určení individua. V případě trav byl jako individuum chápán celý trs, 
v případě dvouděložných druhů byla vodítkem přízemní růžice listů.

Metodické sledování populační analýzy vychází z fundamentálních prací (Ra­
botnov, 1950, 1969), použitá metoda je však doplněna vlastním přístupem a mo­
difikována (Jakrlová, 1987). Modifikace spočívá ve využití produkčních para­
metrů. především hodnot hmotnostního podílu sušiny podzemních a nadzemních 
částí (R/S).

Pro vytyčení liniového transektu byla odebrána všechna individua sledované 
populace, která se ho nadzemní částí dotýkala, až do dosažení souboru o 50 až 
100 členech. Po vyplavení půdy z podzemních orgánů byly rostliny schematicky 
nakresleny, označeny, odděleny a při 85 °C vysušeny jejich nadzemní i podzemní 
části. Po vyčlenění kvetoucích rostlin (evidentně v kategorii generativní). rostlin 
se ztrouchnivělými podzemními částmi (subsenilní a senilní) a semenáčků byla 
provedena kategorizace ostatních rostlin, a to s ohledem na podíl stařiny a živých 
listů u nadzemních částí s ohledem na hodnoty R/S. Pokud bylo možno, byly jed­
notlivé rostliny zařazeny do kategorií, které vytvořil Rabotnov (1969), a sta­
noveno procentické zastoupení jednotlivých vymezených kategorií:
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1. živá semena v půdě;
2. semenáčci (sem) — výživa je zabezpečena především ze zásob v semeni a jen 

případně nebo malou měrou fotosyntézou zelených děloh nebo prvních pravých 
listů;

3. juvenilní rostliny (J) — růst je dán pouze fotosyntetickými procesy; z morfo- 
logického hlediska mohou být některé listy odlišné od dospělých jedinců;

4. imaturní (nedospělé) rostliny (IM) — přechodné stadium mezi juvenilní a virgi- 
nální kategorií;

5. virginální (dospělé) rostliny (V) — jedinec má veškeré struktury i funkce jako 
dospělý, pouze generativní orgány chybí;

6. generativní rostliny (G) — objevují se generativní orgány a tvorba biomasy 
převládá nad jejím odumíráním;

7. generativní rostliny (G2) — procesy tvorby a odbourávání biomasy se vyrov­
návají a je nejvyšší produkce semen;

8. generativní rostliny stárnoucí (G3) — procesy odumírání převládají nad pro­
cesy tvorby biomasy a generativní funkce se snižuje;

9. subsenilní rostliny (SS) — generativní schopnost jedince zcela mizí a výrazně 
převládají procesy odumírání nad procesy růstovými, často dochází к druhotné 
morfologické změně, a tím dochází к podobnosti s kategorií virginální;

10. senilní rostliny (S) — odumřelé části značně převažují nad živými, ustává tvor­
ba pupenů, tvary listů a výhonů se často podobají imaturním rostlinám.

Pro ověření hypotézy semenných (plodných a neplodných) let bylo použito 
trvalého transektu o velikosti 20 X 0,2 m. Stanovení potenciální produkce semen 
spočívalo v červencovém jednorázovém odebírání všech generativních částí, včetně 
poupat u vyskytujících se rostlin. Hodnoty počtu, hmotnosti a velikosti dozrálých 
semen sloužily pak к dopočítání té části semen, která již byla přezrálá a vypadlá, 
nebo naopak, která by se vyvinula z již vytvořených poupat a kvétů.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Výsledky, týkající se produkčních charakteristik analyzovaných po­
pulací Nardus strtcta, Deschampsta caespitosa a Polygonům bistorta, 
jsou uvedeny na obr. 1. Na základě primárních údajů byl u každého in­
dividua vypočítán hmotnostní poměr (Ä/Sj a z tab. I je patrno, že hod­
noty tohoto poměru stoupají od mladších rostlin ke starším. Hodnot to­
hoto vztahu lze úspěšně využít v nejasných případech, zejména, když si 
byli dospělí, vyvinutí ale nekvetoucí jedinci habituálně velmi podobní, 
(imaturní X subsenilní), ovšem za předpokladu, že lze bezpečně rozeznat 
individua v generativní, juvenilní a senilní fázi. Nevýhoda tohoto meto­
dického postupu tkví především v destruktivnosti, což má za následek 
jednak silné narušení zkoumané plochy, jednak vyloučení dlouhodobého 
pozorování označených rostlin, jak je např. ve svých klasických proce­
sech popisuje Tamm (1972).

Vyvinutý, ale nekvetoucí jedinec se totiž může nacházet buď ve fázi 
prereproduktivní, nebo postreproduktivní. Ovšem může jít o rostlinu, 
která je ve stadiu reproduktivním — toto období, jak uvádějí S e - 
г e b r j а к o v a et al. (1980), může u vytrvalých bylin trvat až 10 let — 
která však právě v dané vegetační období nekvetla. Že i u bylin existují 
tzv. semenné roky, které známe např. u lesních dřevin, dokazují výsledky 
sledování produkce semen na trvalém transektu studovaného travinného 
porostu Polygalo-Nardetum strictae (tab. II), jak blíže popisuje Jakr- 
lová (1985). Hodnoty celkové produkce nadzemní biomasy a základ­
ních klimatických charakteristik daného a předcházejícího roku jsou 
uvedeny na obr. 2.

Z výsledků na obr. 1 je zřejmé, že ne vždy je možno členy studované 
populace rozčlenit do všech kategorií, které jsou uvedeny v metodice.
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1. Průměrné hodnoty 
sušiny nadzemní a pod­
zemní biomasy pro zjiš­
tění věkové kategorie 
populací Nardus stricta 
(a), Deschampsia caespi- 
tosa (b), Polygonum 
bistorta (c) (kruhové 
výseče vyjadřují pro­
centický podíl věkových 
kategorií na struktuře 
populace) — The aver­
age values of the dry 
matter of above- and 
underground biomass 
for the determined age 
categories of the popul­
ation of Nardus stricta 
(a), Deschampsia caespi- 
tosa (b), Polygonum 
bistorta (c) (the seg­
ments of circle repre­
sent the percent pro­
portions of age cate­
gories in the population 
structure)
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I. Specifická hmotnost semen a potenciální produkce semen v letech 1978 až 1981 — The specific weight of the seeds and the 
potential seed output in 1978 to 1981

R
O

ST
L

IN
N

Á V
Ý

R
O

B
A 

— 
1988

Hmotnost 1000 semen 
(g)

Produkce semen 
(kg. ha-1)

1978 1979 1980 1981 1978 1979 1980 1981

1 Deschampsia flexuosa (L.) Trin. — 0,41 — — — 0,02 — —
Festuca rubra L. + F. capillata Lem. 0,26 0,27 0,18 0,19 13,4 0,06 7,87 4,88
Nardus stricta L. 0,53 0,39 0,37 0,65 2,6 0,12 2,14 0,38

Agrostis stolonifera L. + A. tenuis Sibth. 0,01 0,02 0,02 0,01 0,04 0,12 0,15 0,03
Ó Anthoxanthum odoratum L. 0,52 0,36 0,42 0,48 0,02 0,01 0,55 0,08

>cZ Briza media L. — 0,31 — 0,2 — 0,23 — 0,05
Deschampsia caespitosa (L.) P. Beauv. 0,17 2,33 0,13 0,19 13,50 1,75 7,53 11,74

Carex fusca All. — — 0,49 — — — 6,31 —

o Ř
Carex pilulifera L. — — 0,56 — — — 1,97 —

о •§ Carex spec. div. 0,44 0,78 — 0,37 0,32 0,68 — 0,53
Juncus squarrosus L. — 0,22 — 0,54 — 0,01 — 0,97
Luzula campestris (L.) DC. — 0,52 0,51 0,45 — 0,78 1,35 0,26

Calluna vulgaris (L.) Hull. — — — 0,01 — — — 1,12
Pedicularis palustris L. — 1,36 — — — 0,43 — —

>N 
О

Potentilla erecta (L.) Raev. 0,42 0,28 — 0,25 0,56 0,15 — 5,72
Ranunculus acer L. — — 0,78 — — — 0,14 —

о 
> Rhinathus minor L. 1,80 1,01 — — 0,08 0,76 — —
Q

Rumex crispus L. — — 0,76 — — — 2,01 —
Sanguisorba officinalis L. — 1,31 — 0,64 — 12,02 — 13,81



II. Hmotnostní průměr sušiny biomasy podzemních a nadzemních částí (R/S) pro 
různé věkové kategorie studovaných rostlinných populací — The average dry 
weights of the biomass of the under- and above-ground parts (R/S) for different 
age categories of the plant populations under study

Populace druhu Kategorie R/S

Gi 2,0
i Nardus stricta g2 2,2

S 3,2

J 2,0
Deschampsia caespitosa Gi 2,0

S 9,8

sem 4,2
Ji 0,9
Js 1,7

Polygonum bistorta
V
Gi

2,6
2,3

G2 2,4
Gs 2,1
S 6,8

Tak je tomu u populací druhů Nardus stricta a Deschampsia caespitosa. 
Naproti tomu u populace druhu Polygonům bistorta bylo možno rozlišit 
osm kategorií. Nutno podotknout, že při hledání kritérií bylo v případě 
Polygonum bistorta vyšetřeno více parametrů, kromě hmotnostních po­
dílů i velikost asimilačního aparátu, dále biometrické parametry jako 
výška rostliny, počet listů a délka listových čepelí. U podzemních orgá­
nů byla hledána závislost mezi stářím a objemem kořínků, objemem od-

Deschampsia caespitosa Nardus strictaFblygonum bistorta

2.- Průběh klimatických faktorů (-------- srážky,------------ teplota) a sušiny nadzemní 
produkce (. — . — .) v letech 1977 až 1981 — The climatic factors (—  rainfalls, 
 temperature) and the dry matter of the aboveground biomass (. —. —.) 
in 1977 to 1981
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denků i specifickou hmotností oddenků. Bylo usouzeno, že poslední uve­
dený parametr je jako hledisko perspektivní: hodnoty specifické hmot­
nosti oddenku klesaly se stářím rostlin, a to od juvenilního přes virgi- 
nální, generativní a senilní stadium (3,5; 2,8; 2,3; 2,4).

Časové údobí, ve kterých rostlinní jedinci setrvávají, není vždy stej­
né. Liší se nejen podle druhu, ale i podle ekologických podmínek. Mno­
hem složitější je situace u těch rostlinných populací, které tvoří poly- 
kormony, ve kterých jsou jednotlivé prýty vzájemně propojeny nadzem­
ními nebo podzemními výběžky. Např. u druhů typu Trifolium repens 
dochází ve stadiu Gs a SS к oddělování odnoží od matečných rostlin. Vý­
vojový kruh se tedy neuzavírá zánikem jedince, ale dále pokračuje smyč­
kou od juvenilního stadia osamostatnělé odnože.

U populace Nardus strictae bylo zjištěno nejvíce rostlin ve stadiu 
G2 (téměř 50%). Přibližně 15 % představovala individua ve stadiu Gi. 
Grafické znázornění procentického složení představuje obr. la. Jak uvádí 
Rabotnov (1969), jde o populaci regresní, jelikož zcela chybějí 
mladší stadia a převládají individua generativní a senilní (obr. 3).

Rovněž populaci druhu Deschampsia caespitosa je možno charakte­
rizovat jako regresní (obr. lb), neboť převažují individua v generativní 
fázi (85 %) a jen 7 % individuí je v juvenilním stadiu. Ve věkové py­
ramidě populace druhu Polygonum bistorta (obr. lc) jsou zastoupeny 
všechny kategorie kromě kategorie subsenilní. Největší podíl mají kate­
gorie J 2, Gi, Gj a S, a to mezi 16 až 20 %. Malý podíl (4 až 6 %) měly 
semenáčci a kategorie Ji. Grafické vyjádření (obr. lc) je však v tomto 
případě názornější, sloučí-li se všechny kategorie reproduktivní (Gi, G2, 
Gs) a všechny kategorie juvenilní (Ji, J2, V). Ovšem i v tomto případě lze 
konstatovat, že jde o populaci ustupující, regresní (obr. 3). Životní cyklus 
je jeden ze souboru atributů, podle nichž se uplatňují různé modely 
strategie populací.

Rostlinné druhy, na jejichž případě byly výsledky demografických

3. Věkové pyramidy 
studovaných rostlinných 
populací — The age 
pyramids of the studied 
plant populations
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studií v daných podmínkách a v daném časovém úseku prezentovány, je 
možno podle atributů, které udává Grime (1979), konstatovat, že se 
chovají jako C — S — R stratégové. Do této skupiny patří velmi často 
trsnaté trávy a hlubokokořenící byliny, které jsou adaptovány na stano­
viště, na nichž je konkurence snižována jak mírnou intenzitou stresu 
(v našem případě nedostatkem živin a relativně nízkými teplotami), tak 
případným narušováním biomasy.

Definování jednotlivých fází životního cyklu a jejich kvantifikace 
pomůže příčinnému vysvětlení konkrétních situací v přirozených i umě­
lých porostech. V praxi to např. u kulturních rostlin znamená možnost 
předpovědi růstu a plodnosti, případně úhynu jedinců v populaci.

Porozumění biologie jednotlivých druhů spolu se znalostí věkové 
struktury dává možnost prognózy vývoje populací, a tím i celého spole­
čenstva. Na základě znalostí z biologie jednotlivých, nebo alespoň převlá­
dajících druhů se znalostí věkové,struktury by se mohlo např. ekono­
mičtěji hospodařit s travními semeny, na vědeckém základě určovat 
termíny rekultivací travních porostů apod.

Výzkumem věkové struktury vybraných rostlinných populací porostu 
Polygalo-Nardetum strictae bylo možno sestavit řadu morfotypů, která 
má ovšem platnost pro danou situaci (obr. 4). Dále bylo možno určit 
věkové složení daných populací, i když zatím jde o stanovení biologic­
kého, nikoliv absolutního stáří. Pro určení absolutního stáří by to bylo 
možno metodicky zvládnout buď pomocí kultivace a sestavením vzorní- 
ku, nebo studiem takových druhů, u kterých jsou zřetelné roční přírůstky 
(Faliňska, 1985). Velkou perspektivu je možno vidět v uplatnění 
produkčně-ekologických metod a především metod fyziologických, jako 
je např. studium rychlosti respirace, rychlosti fotosyntézy apod. 
s otestováním těchto procesů pro jednotlivé životní fáze.

Populační analýza (demografie) rostlin může být rovněž považo­
vána za jednu z metod, která dává teoretioké předpoklady pro vědecky 
řízené zemědělství.
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ЯКРЛОВА, Я. (Институт систематической и экологической биологии, ЧСАН, Брно): 
Популяционный анализ луговых растений. Rostl. Výr., 34, 1S88 (2) : 135-145.
Знание биологии, в современном состоянии знаний структуры популяций луговых 
видов растений, дает возможность научно обоснованного прогноза динамических из­
менений травянистых экосистем. Изучение популяционной структуры луговых расте­
ний находится только в начале. Ищутся критерии и методические подходы. В пред­
ложенной работе дискутированы во-первых проблемы установления возраста или 
степени онтогенетического развития, во-вторых приводятся результаты исследований 
видов Nardus stricta L., Deschampsia caespitosa L., Polygonum bistorta L. В де­
мографических исследованиях популяций растений надо дополнить биоморфологи- 
ческие описания также продукционными характеристиками, особенно величинами су­
хой весовой пропорции надземных и подземных частей (R/S). Исследования про­
водились в рамках Проекта Каменички на полуестественном травянистом сообществе 
Polygalo-Nardetum strictae Preisg. 1950 corr. Oberd. 1957.
популяционный анализ; травянистые экосистемы; пропорция сухого веса подземных 
и надземных частей (R/S); Nardus stricta L.; Deschampsia caespitosa L.; Polygo­
nům bistorta L.
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JAKRLOVÁ, J. (Institute of Systematical and Ecological Biology, Czechoslovak 
Academy of Sciences, Brno): Population Analysis of Meadow Plants. Rostl. Výr., 34, 
1988 (2) : 135-145.
Modern knowledge of the structure of meadow plant species will enable to pro­
gnosticate dynamic changes in grassland ecosystems. Research of the population 
structure of meadow plant species is, however, still in its initial stage. Criteria 
and methods are being searched for. In the present paper discussions are presented 
on both the methodological problems of determining the age or the ontogenetic 
developmental stage, and the results of investigations of the species Nardus stricta 
L., Deschampsia caespitosa L., Polygonum bistorta L. As to demographic investig­
ations of plant populations, the biomorphologic descriptions should be supplemented 
by production characteristics, especially by the values of the dry weight of above- 
and underground parts (R/S) ratio. The research was performed in a séminatural 
grassland community of Polygalo-Nardetum strictae Preisg. 1950 corr. Oberd. 1957 
in the framework of the Kamenicky Project.
population analysis; grassland ecosystems; dry weight of under- and aboveground 
parts (R/S) ratio; Nardus stricta L.; Deschampsia caespitosa L.; Polygonum bistor­
ta L.

JAKRLOVÁ, J. (Institut der systematischen und ökologischen Biologie der Tsche­
choslowakischen Akademie der Wissenschaften, Brno): Populationsanalyse der Wie­
senpflanzen. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 135-145.
Kenntnisse der Biologie zusammen mit den Kenntnissen der Populationsstruktur 
von Arten der Wiesenpflanzen ermöglichen es, eine wissenschaftlich fundiérte Pro­
gnose der dynamischen Änderungen der Wiesenökosysteme aufzustellen. Die Erfor­
schung der Populationsstruktur von Wiesenpflanzen befindet sich erst im Anfangs­
stadium. Man sucht Kriterien und methodische Verfahren. In der vorgelegten Arbeit 
werden einesteils die methodischen Probleme bei Bestimmung des Alters oder der 
ontogenetischen Entwicklungsstufe behandelt, anderenteils werden Ergebnisse der 
Forschungen von Arten Nardus stricta L., Deschampsia caespitosa L., Polygonum 
bistorta L., angeführt. In den demographischen Untersuchungen der Pflanzenpopu­
lationen ist es angebracht, die biomorphologische Beschreibung auch mit Produk­
tionscharakteristiken, besonders dann mit den Werten des Anteils der Trocken­
masse der ober- und unterirdischen Teile (R/S) zu ergänzen. Die Forschungen 
wurden im Rahmen des Projektes Kamenicky am halbnatürlichen Wiesenbestand 
Polygalo-Nardetum strictae Preisg. 1950 corr. Oberd. 1957 durchgeführt.
Populationsanalyse; Wiesenökosysteme; Massenverhältnis der Trockenmasse der 
unter- und oberirdischen Teile (R/S); Nardus stricta L.; Deschampsia caespitosa L.; 
Polygonum bistorta L.

Adresa autorky
Ing. Jana Ja r 1 o v á, CSc., Ustav systematické a ekologické biologie ČSAV, 
Stará 18, 603 35 rno

ROSTLINNÁ VÝROBA — 1988 145



JUBILEUM
ŽIVOTNÉ JUBILEUM Doc. Ing. ONDREJA TOMKU, CSc.

Ku generácii, ktorá stála pri zrode 
a rozvíjaní lúkársko-pasienkárskeho vý- 
skumu na Slovensku, patří aj doc. ing. 
Ondrej Tomka, CSc., vedúci vedecký 
pracovník Výskumného centra pödnej 
úrodnosti — Ústavu lúk a pasienkov 
v Banskej Bystrici.

Narodil sa 12. 1. 1928 v Gregorovej 
Vieske v okrese Lučenec v rolníckej ro­
dině. Po maturitě na gymnáziu v roku 
1948 vyštudoval Vysokú školu polnohos- 
podárskeho a lesnického inžinierstva 
v Košiciach; od roku 1952 pracuje v pol- 
nohospodárskom výskume. Postupné pre- 
šiel funkciami výskumného pracovníka 
Výskumného ústavu krmovinárskeho vo 
VígTaši (1952 až 1955), výskumného pra­
covníka Výskumného ústavu krmovinár­
skeho v Trnavě (1955 až 1962), od roku 
1957 bol zástupcom riaditela VÜK a ve- 
dúcim oddelenia lúk a pasienkov. V roku 
1962 bol menovaný za riaditela novo- 
vytvoreného Výskumného ústavu lúk

a pasienkov v Poprade a túto funkciu vykonával i po premiestnení ústavu do 
Banskej Bystrice až do roku 1987. V rokoch 1966 až 1969 bol externým vedúcim 
Katedry základov polnohospodárskej výroby na Pedagogickej fakultě v Banskej 
Bystrici. V roku 1958 obhájil kandidátsku dizertačnú prácu a v roku 1964 docentskú 
habilitačnú prácu.

Dlhoročnou vedeckovýskumnou prácou a systematickým štúdiom odbornej li- 
teratúry získal mnoho teoretických poznatkov a praktických skúseností, ktoré úspěš­
ně využíval pri riadení ústavu a uplatňovaní vědeckých poznatkov v polnohospo­
dárskej výrobě. Náročnú prácu odviedol pri formovaní pracovných kolektívov, a to 
zvlášť s prihliadnutím na premiestňovanie ústavu cez všetky kraje Slovenska. 
Publikoval samostatné, ale i ako vedúci kolektivu 120 vědeckých práč, cez 150 od­
borných príspevkov a celý rad článkov v dennej tlači. Samostatné a ako vedúci 
kolektivu předložil 30 závěrečných správ z výskumných úloh. Bol koordinátorom 
výskumných úloh z problematiky lúk a pasienkov i z horských oblastí v CSSR. 
Táto činnost mala odozvu nielen v rámci nášho státu, ale aj medzinárodne. V roku 
1962 bol poverený medzinárodnou koordináciou v problematike zvyšovania pro­
dukcie trávných porastov typu Nardetum strictae. Za súbor práč z našich pod- 
mienok dostal Cenu Slovenskej polnohospodárskej akadémie. Za rozsiahly pro­
gram integrovaného výskumu za účasti výskumných a vysokoškolských pracovísk 
z celej CSSR získal v roku 1977 s kolektivem spolupracovníkov Cenu ministra CSSR 
pre technický a investičný rozvoj.

Pat rokov bol členom předsednictva Európskej krmovinárskej federácie, ďalej 
členom předsednictva dvoch světových lúkárskych kongresov — v Moskvě (1974) 
a v Lipsku (1977). Aktivně sa zúčastnil na európskych lúkárskych kongresech 
vo Svédsku, Belgicku. Spanielsku, Juhoslávii a na světových kongresoch v ZSSR, 
NDR a USA.

Zastával a zastáva popredné funkcie z odboru krmovinárstva pri SAV a teraz 
pri CSAZ. Je členom vědeckého kolégia SAV, členom redakčnej rady časopisu 
Polnohospodárstvo a členom viacerých vědeckých rád. Ako školitel vo vednom 
odbore špeciálna rastlinná produkcia pre špecializáciu lúky a pasienky vychoval 
pře potřeby výskumu a polnohospodársku prax desat kandidátov polnohospodár- 
skych a lesnických vied.

Bilancia celoživotnej práce doc. Tomku nepriniesla len osobné uspokojenie 
jubilantovi, ale stala sa cenným podnetom pre prácu spolupracovníkov i jeho nasle- 
dovníkov a zanechává konkrétné výsledky v lúkársko-pasienkárskom výskume 
i v jeho realizácii v polnohospodárskej praxi. Eugen Líhán
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VLIV INTENZIFIKAČNÍCH FAKTORŮ NA DRUHOVOU SKLADBU
A STRUKTURU PŘIROZENÝCH LUČNÍCH POROSTŮ

V. Zelená

ZELENÁ, V. (Üstav systematické a ekologické biologie ČSAV, Brno): Vliv 
intenzifikačních faktorů na druhovou skladbu a strukturu přirozených lučních 
porostů. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 147-158.
V práci je na dvou odlišných typech lučních porostů demonstrována možnost 
použití některých geobotanických metod při hodnocení struktury a změn po­
rostů, způsobených vlivem stupňované výživy. Na Českomoravské vrchovině 
byl studován smilkový porost as. Polygalo-Nardetum strictae a na jižní Mo­
ravě aluviální psárková louka as. Cnidio-Violetum pumilae. Největší změny 
v druhové skladbě, vyjádřené Sorensenovým koeficientem, a nejvyšší index 
heterogenity spolu s nejnižší vyrovnaností měly porosty maximálně hnojených 
variant. Ukázalo se, že na jižní Moravě je limitujícím faktorem voda, jejíž 
nedostatek znemožňuje efektivní využití vyšších dávek dusíku. Hospodářská 
kvalita tohoto porostu je vysoká a výnos je špičkový (až 10 t/ha). Dávky du­
síku vyšší než 150 kg jsou bez závlahy již neekonomické. Na vrchovině je 
hlavním činitelem, který ovlivňuje výnosy, dostatek živin. I když výše dávek 
NPK ovlivní výnosy dosti podstatně, vyšší dávka (200 kg dusíku) nemá za ná­
sledek odpovídající zvýšení výnosu a sníží ještě více druhovou diverzitu. Výnos 
suché píce je dobrý (7 t/ha), ale jeho kvalitu by bylo možno zlepšit např. pří- 
sevem. Dávky dusíku v rozmezí 100 až 150 kg/ha vytvářejí v námi studova­
ných oblastech porosty s poměrně vysokou druhovou diverzitou, která má 
příznivý vliv nejen na dietetickou kvalitu píce, ale zaručuje poměrně vyrov­
nané trvalé výnosy a přispívá к ekologické stabilitě krajiny.
geobotanické metody; luční porosty; ekonomický a ekologický efekt stupňo­
vané výživy

V současné době se dostávají do popředí stále častěji problémy 
uplatňování ekologických hledisek ve všech sférách našeho hospodářství. 
Jedním z oborů, kde by tyto aspekty měly být uplatňovány především, 
je zemědělství. Např. správná snaha zvyšovat výnosy lučních porostů 
může v některých případech vést ke zhoršení životního prostředí na 
mnoha úrovních. Od eutrofizace vod až po snížení genetické diverzity 
krajiny a její destabilizaci. Proto je třeba mj. zjistit, jestli dodávané 
živiny mohou být porosty vždy plně využity, aby živiny zbytečně neuni­
kaly do vod.

Dosud ještě v praxi bývá úspěšnost hnojení přirozených lučních po­
rostů posuzována jen s ohledem na výnosy. Je však na čase vzít v úvahu 
i hledisko ekonomické a ekologické, tj. za jakou cenu, jak dlouho a s ja­
kými důsledky jsou výnosy dosahovány. Dlouhodobým vlivem hnojení na 
velikost a stabilitu výnosů a volbou optimální dávky dusíku se již za­
bývají např. V e 1 i c h, Stráfelda (1977), Folkman (1980), Ve­
li ch et al. (1980), Li ebner (1981), Tomka (1985).
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Ve svém příspěvku se snažím poukázat na možnost použití geobo­
tanických metod, které jsou dosud málo využívány. Z celé škály citlivých 
indikátorů uvádím některé z těch, jež pomáhají posuzovat změny ve slo­
žení a struktuře lučních porostů. V době velkého rozvoje výpočetní tech­
niky jsou tyto údaje mnohem dostupnější než dříve a praxe by je měla 
více využívat. Konkrétní uplatnění těchto metod demonstruji na dvou 
typech porostů. Byly vybrány v oblastech s rozdílnými limitními fakto­
ry tak, aby výsledky byly zvlášť názorné.

MATERIAL a metody

Při fytocenologické analýze porostů byla použita metoda curryšsko-montpellier- 
ské školy — Braun-Blanquetova stupnice abundance a dominance (Braun- 
-Blanquet, 1964). Ve snaze blíže kvantitativně popsat strukturu a vývoj po­
rostů byly použity následující indexy: Sarensenův koeficient podobnosti (S), který 
na základě prezence, či absence druhů srovnává podobnost dvou porostů (Soren­
sen, 1949), Motykův koeficient (M), který je modifikací Sorensenova koeficientu 
pro kvantitativní data (Mueller-Dombois, Ellenberg, 1974), ekvitabilita 
čili vyrovnanost (E), která nejvyšších hodnot (1) dosahuje při stejném zastoupení 
všech druhů (P i e 1 o u, 1977), index četností dominance (Mac Arthur, 1965), 
který je nejvyšší při převládnutí jednoho druhu a Hornův index heterogenity 
(Rejmánek, 1980), který porovnává diverzity dvou srovnávaných snímků, tzn., 
že bere v úvahu jak přítomnost druhů, tak i jejich pokryvnosti. Interakční účinek 
závlahy byl vypočítán metodou výpočtu, kterou uvedl Der co (1980). V naší lite­
ratuře lze nalézt návod na některé z uvedených výpočtů (např. Jeník, 1972; 
Slavíková, 1986).

Terénní výzkum byl prováděn na dvou výrazně odlišných lokalitách. První 
pokusná plocha je situována u Lednice na Moravě. Pokus v roce 1977 založila 
LF VŠZ a ÜEL v Brně. Luční porosty se nacházejí v aluviu Dyje, v nadmořské 
výšce 160 m. v oblasti teplé, suché, jde o výrobní typ kukuřičný. Klimatické údaje 
poskytuje tab. I. Půdním typem je nivní půda glejová, pH(KCl) 5,3. Zásahy do po­
rostu spočívaly v ovlivnění výživy dvojí úrovní dusíkatého hnojení, a sice 150 kg/ha 
(varianta 1) a 300 kg/ha (varianta 2) při jednotné dávce fosforu 40 kg/ha a draslíku 
80 kg/ha. Výsledky byly porovnávány s nehnojenými kontrolami (varianta 0). Dvě 
třetiny dávky dusíku a celková dávka fosforu a draslíku byly aplikovány brzy na 
jaře a jedna třetina dusíku po první seči. Kromě pokusu s různou úrovní výživy 
byla založena i varianta ke zjištění vlivu závlahy, protože v současné době byly 
v souvislosti s úpravami vodního režimu na jižní Moravě eliminovány závlahy, 
které podstatně ovlivňovaly druhové složení a produkci původních lučních spole­
čenstev. Závlaha byla aplikována při poklesu půdní vlhkosti na bod snížené do­
stupnosti. Celkové množství takto dodané vody se pohybovalo v rozmezí od 1840 
do 2470 mm. Detaily popisují Halva et al. (1981). Porosty byly třikrát ročně se­
čeny. Údaje týkající se produkce sušiny byly převzaty z práce, kterou uveřejnili 
Lesák, Pavlíček (1983).

Původní porost patří к asociaci Cnidio-Violetum pumilae Korneck 1962, který 
by bylo možno zařadit do porostového typu psárkového se subdominantním druhem 
kostřavou luční. Dominují v něm především byliny, a to koromáč luční, chrpa luční

I. Klimatické charakteristiky studovaných oblastí — Climatic characteristics of 
the areas under study

Lokalita

Průměrné 
teploty v °C

Průměrné 
srážky v mm Počet dní 

s průměrnou 
t > 5 °C

Počet dni 
s průměrnou 

t > 15 °C

Langův 
dešťový 
faktorza 

vegetaci
za 
rok

za 
vegetaci

za 
rok

Lednice 15,4 9,0 323 524 222 111 58,2
Kamenicky 12,4 5,9 460 764 194 42 129,5
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a svízel severní. Z trav, kromě dvou již uvedených druhů, mají vyšší pokryvnost 
i lipnice luční a pýr plazivý.

V druhém případě jde o svahovou louku nedaleko Kameniček na Českomo­
ravské vrchovině v nadmořské výšce 624 m, v oblasti mírně teplé, vrchovinné, 
velmi vlhké, výrobního typu bramborářského. Bližší klimatické charakteristiky 
udává tab. I. Půdním typem je hnědá půda kyselá, oglejená, pH(KCl) 4,5. Pokus 
byl založen v roce 1974 katedrou pícninářství VŠZ v Brně (Halva, Lesák, 1979). 
Plocha byla hnojena dvěma úrovněmi živin, a to 100 kg dusíku, 22 kg fosforu 
a 44 kg draslíku na ha (varianta 1) a dvojnásobnými dávkami všech živin (varian­
ta 2). Dvě třetiny dávky dusíku a celá dávka fosforu a draslíku byly aplikovány 
na jaře, jedna třetina dávky dusíku po druhé senoseči. Část plochy zůstala nehno- 
jená jako kontrolní varianta (varianta 0). Porosty byly dvakrát ročně sečeny. Pro­
dukční údaje v textu byly převzaty z práce, kterou publikoval Halva et al. 
(1985).

Z fytocenologického hlediska lze porost zařadit do asociace Polygalo-Nardetum 
strictae Oberd. 1958, jde tedy o skupinu smilkových porostů v oblasti nížinné až 
pahorkatinné, porostní typ metlice trsnaté, subtyp se smilkou tuhou. Jeho krmná 
hodnota je špatná. V původním porostu dominovaly především krátkostébelné trávy, 
jako jsou smilka tuhá, kostřava vláskovitá, tomka vonná a třeslice prostřední. 
Z bylin měly největší zastoupení mochna nátržník, čertkus luční, místy pampeliška 
srstnatá a toten lékařský.

К hodnocení kvalitativní skladby porostu z hlediska pícninářského bylo po­
užito následujícího postupu: střední pokryvnostní koeficienty Braun-Blanquetovy 
škály abundance a dominance (hodnoty uvádějí např. Mueller-Dombois, 
Ellenberg, 1974) byly vynásobeny agrobotanickou hodnotou druhu podle deseti- 
členné stupnice a podle příslušnosti do některé z pěti agrobotanických skupin — 
hodnotné trávy až bezcenné byliny (Maloch et al., 1956). Suma násobků všech 
druhů tvořila 100 % a z toho pak byly vypočítány podíly jednotlivých agrobotanic­
kých skupin či podskupin.

VÝSLEDKY

Původní luční porosty jsou druhově poměrně bohaté (v průměru ko­
lem 40 druhů). Nejvyšší druhová bohatost se zachovala na nehnojených 
variantách, absolutně nejvyšší počet druhů byl zjištěn na zavlažované va­
riantě v Lednici (tab. II). Vysoké dávky hnojiv všude snížily počty dru­
hů, ovšem na zavlažované ploše méně než nezavlažované. Nejvyšší vy­
rovnanost (E) a nejnižší index četností dominance na začátku i na kon­
ci pokusu je většinou v porostech nehnojených, kde nepřevládlo několik 
málo druhů, ale porost byl tvořen větším počtem druhů s vyšší pokryv- 
ností (tab. II a III). Naopak na konci pokusu na všech maximálně hno­
jených variantách převládlo v porostu několik málo druhů, což se pro­
jevilo v nejvyšším indexu četností dominance. Maximálně hnojený a za­
vlažovaný porost měl na konci pokusu nejvyšší hodnotu E, na rozdíl od 
ostatních, které měly hodnoty E při této dávce naopak nejnižší. Voda 
a dobrá výživa udržují vyrovnaný, i když relativně málodruhový porost.

Velmi dobře nastalé změny zachytil Hornův index heterogenity. Nej­
vyšší změny se vyskytly ve všech porostech ovlivněných nejvyšší hladi­
nou výživy a nejmenší pak na kontrolních variantách (tab. II a III). Na 
nezavlažovaných plochách dosahoval index téměř dvojnásobku výchozích 
hodnot.

Sorensenův koeficient podobnosti byl nejvyšší na nehnojených plo­
chách a nejnižší většinou na maximálně hnojených. Nejmenší kvanti­
tativní změny vyjádřené Motykovým koeficientem nastaly ve většině 
případů na plochách hnojených nejnižší dávkou živin, nejvyšší změny 
byly zaznamenány všude na maximálně hnojených plochách. Pokud
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II. Hodnoty udávající počet druhů, vyrovnanost, index četností dominance, Hornův 
index heterogenity, Sorensenův a Motykův koeficient podobnosti na pokusné ploše 
v Lednici (A — 1977, В — 1982, z. — zavlažovaná varianta, nz. — nezavlažovaná 
varianta) — The values indicating the number of species, equitability, index of 
concentration of dominancy, Horn’s index of heterogeneity, Sorensen’s and Motyka’s 
coefficients of similarity in the experimental plot at Lednice (A — 1977, В — 1982, 
z. — irrigated plot, nz. — non-irrigated one)

Varianta Počet 
druhů Vyrovnanost

Index 
četností 

dominance
Hornův index 
heterogenity

Sorensenův 
koeficient 

(%) 
А: В

Motykův 
koeficient 

(%) 
A:B

0 nz. A 34 0,877 0,065 0,162 82,19 49,54
В 39 0,905 0,049

z. A 47 0,908 0,039 0,105 91,30 47,47
В 45 0,906 0,042

1 nz. A 30 0,908 0,056 0,224 76,67 37,46
В 30 0,871 0,077

z. A 45 0,899 0,045 0,168 86,05 57,26
В 41 0,906 0,045

2 nz. A 34 0,879 0,059 0,302 62,30 36,66
В 27 0,825 0,097

z. A 38 0,903 0,048 0,194 78,79 32,09
В 28 0,908 0,062

HL Hodnoty udávající počet druhů, vyrovnanost, index četností dominance, Hornův 
index heterogenity, Sorensenův a Motykův koeficient podobnosti na pokusné ploše 
v Kameničkách (A — 1974, В — 1981) — The values indicating the number of 
species equitability, index of concentration of dominancy, Horn’s index of hetero­
geneity, Sorensen’s and Motyka’s coefficients of similarity in the experimental plot 
at Kameničky (A — 1974, В — 1981)

Varianta Počet 
druhů Vyrovnanost

Index 
četností 

dominance
Hornův index 
heterogenity

Sorensenův 
koeficient 

(%) 
A:B

Motykův 
koeficient 

(%) 
A:B

0 A 41 0,930 0,042 0,137 88,74 45,59
В 41 0,909 0,045

1 A 39 0,913 0,045 0,248 72,31 56,32
В 29 0,904 0,062

2 A 34 0,929 0,049 0,336 73,24 34,77
В 23 0,861 0,094
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vezmeme pro S-hodnotu 75 % jako dolní mez, jejíž překročení již signa­
lizuje změnu společenstva, pak původní společenstvo na lednické ploše 
zůstalo zachováno s výjimkou porostu maximálně hnojeného, nezavlažo- 
vaného. V Kameničkách se původní společenstvo zachovalo pouze na

1. Zastoupení důležitých agrobotanických 
skupin v nezavlažovaném porostu v Led­
nici — The representation of important 
agrobotanical groups in the non-irrigated 
stand at Lednice

2. Zastoupení důležitých agrobotanických 
skupin v zavlažovaném porostu v Led­
nici — The representation of important 
agrobotanical groups, in the irrigated 
stand at Lednice

Vysvětlivky к obr. 1 až 3:
la — značně hodnotné až vysoce hodnotné trávy — grasses of considerable to high 

value
lb — dost hodnotné až hodnotné trávy — fairle valuable to valuable grasses
2a — značně hodnotné až vysoce hodnotné motýlokvěté — papilionaceous plants 

of considerable to high value
3a — značně hodnotné a vysoce hodnotné luční byliny — forbs of considerable 

to high value
3b — dost hodnotné až hodnotné luční byliny — fairly valuable to valuable forbs
4a — málo hodnotné trávy, sítinovité a šáchorovité — grasses, rushes and cy- 

peraceous plants of little value
4b — nepatrně hodnotné až bezcenné trávy, sítinovité a šáchorovité — valueless 

grasses, rushes and cyperaceous plant or those of insignificant value
5a — málo hodnotné luční byliny — forbs of little value
5b — luční byliny nepatrné hodnoty až bezcenné — valueless forbs or those of 

insignificant value
5c — jedovaté luční byliny, popř. podezřelé z jedovatosti — poisonous meadow 

forbs and/or those suspicious of virulence
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kontrolní variantě, i když hodnoty na ostatních variantách nejsou příliš 
nízké (tab. III). Kvantitativní poměry indikované Motykovým koeficien­
tem, který je srovnatelný s indexem shody, však vykazují mnohem větší 
posun. Zajímavé je, že největší stabilitu z hlediska kvantitativního zastou­
pení druhů mají většinou porosty hnojené nejnižší, základní dávkou ži­
vin, v suché oblasti pak navíc zavlažované. Co se týká reakce porostů 
na hnojení, lze společenstvo v Kameničkách hodnotit jako labilní, pro­
tože za dva roky hnojení klesla podobnost s výchozím stavem pod 40 %, 
časem se však opět začala poněkud zvyšovat. Lednický porost je stabil­
nější, podobnost se celou dobu pokusu udržuje kolem 75 %.

Přirozený porost v Lednici měl již na začátku pokusu dobré druhové 
složení — přibližně 75 % tvořily značně hodnotné až hodnotné druhy 
[obr. 1 a 2). Z trav měla všude nejvyšší podíl lipnice luční, na nezavla- 
žované variantě též psárka luční a na zavlažované variantě kostřava 
luční. V průměru asi čtvrtinu tvořily málohodnotné byliny, a to přede­
vším svízel severní a koromáč luční. Zajímavý je vyšší podíl vysoce 
hodnotných motýldkvětých druhů jako hrachor luční, vikev ptačí a ští- 
rovník růžkatý na zavlažované variantě. Jejich zastoupení se časem zvět­
šilo, avšak jen na ploše nehnojené, zatímco na hnojených plochách, 
zvláště pak na maximálně hnojené, ustoupily (obr. 1 a 2) na úkor vy­
soce hodnotných až hodnotných trav. Nezavlažované plochy jsou cha­
rakteristické přítomností vyššího podílu hodnotných trav na konci po­
kusu, mnohem menším zastoupením motýlokvětých a vyšší pokryvností 
koromáče na kontrolní nehnojené variantě. Dominance travních druhů se 
nezměnila, pouze hnojení podpořilo vitalitu psárky i na zavlažované 
ploše.

Jak vyplývá z tab. II a obr. 1 a 2, zavlažovaný porost je druhově bo­
hatší, po hnojení vyrovnanější, podléhá menším změnám a je druhově 
odolnější vůči hnojení než obdobně ošetřovaný porost nezavlažovaný.

Na kontrolních plochách v Kameničkách převládaly na počátku 
pokusu málohodnotné až bezcenné trávy a luční byliny. Tato skutečnost 
však pramenila také z ošetřování porostů před založením pokusu, kdy 
byly jen nepravidelně koseny. Při pokusu od roku 1974 se pravidelně 
opakovaná seč projevila především zvýšením pokryvností hodnotných 
až dost hodnotných trav, v průměru až o 20 %. Celkový počet druhů se 
nezměnil (tab. III), o minimální změně společenstva svědčí i vysoký So- 
rensův koeficient (89 %). Nastaly také určité změny ve struktuře spole­
čenstva — poklesla vyrovnanost a zvýšil se index četností dominance 
(tab. III). Produkce sušiny však byla na úrovni velmi špatných luk — 
pouze 2,06 t/ha. O 20 % se snížilo zastoupení nejsilněji zastoupené agro- 
botanické skupiny, tj. málohodnotných až nehodnotných trav.

Také na ostatních plochách se seč spolu s hnojením nejvíce proje­
vila zvýšením podílu hodnotných trav, takže na konci pokusu na variantě 
hnojené 100 kg dusíku dosáhla tato skupina až 50% zastoupení, na ma­
ximálně hnojené variantě se ještě o něco zvýšila (obr. 3). Ve všech po­
rostech se však přibližně z jedné třetiny udržela skupina málohodnot­
ných trav, reprezentovaná především metlicí trsnatou. Zpočátku velmi 
kladně reagoval na hnojení medyněk vlnatý. Po osmi letech však mají 
největší pokryvnost rdesno hadí kořen, metlice trsnatá a kostřava čer­
vená.

Hodnotíme-li porosty z hlediska produkčního, nejvyšších výnosů sena 
bylo dosaženo v Lednici na zavlažované variantě při nejvyšší úrovni vý-
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3. Zastoupení důležitých agrobotanických 
skupin v porostu v Kameničkách — 
The representation of important agro- 
botanical groups in the grass stand at 
Kameničky

varianta1974 1981

IV. Ovlivnění produkce sušiny výživou a závlahou — absolutní (t.ha-1) a rela­
tivní (%) hodnoty (Lednice — průměr za období let 1977 až 1982, Kameničky — 
průměr za období let 1974 až 1981) — Dry matter production as affected by 
nutrition and irrigation — absolute (t. ha-1) values and relative (%) ones

0 1 2 0 1 2

t.ha"1 %

Lednice — nezavlažovaná 3,68 7,14 7,59 100 194 206
— zavlažovaná 5,19 8,74 10,16 100 168 196

Kameničky 2,06 5,35 7,27 100 260 353

V. Analýza interakčního účinku výživy a závlahy — Analysis of the interaction 
effect of nutrition and irrigation

Varianta

Účinek hnojení
Účinek závlahy 

Lednice 
(%)

Interakční účinek 
Lednice 

(%)
Kameničky 

(%)
Lednice 

(%)

1 160 94 41 2
2 253 106 41 29

A 2-1 93 12 0 27
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živy — v průměru až 10 t/ha (tab. IV). Informace o účinnosti hnojiv v zá­
vlahových podmínkách podává tab. V, z níž je možno vyčíst limitující fak­
tory tvorby výnosů. Poměrnou účinnost obou hladin výživy je možno 
vyčíst zejména z diference A mezi variantou 2 a 1, kterou považuji za 
velmi důležitou.

Nejvyšší vzestup výnosu vždy nastal po první dávce živin na všech 
lokalitách. Účinnost byla v Kameničkách téměř 160 %, na nezavlažované 
v Lednici 94 % a na zavlažované 68 %. Další dávka živin měla za ná­
sledek zvýšení, které však nebylo úměrné zdvojnásobené dávce živin. 
Vyšší bylo v Kameničkách (o 93 %), na nezavlažované variantě v Led­
nici se výnos zvýšil pouze o 12 %. Je tedy zřejmé, že v teplé a suché kli­
matické oblasti porosty bez závlahy nejsou schopny využít vysoké dáv­
ky dusíku. Z analýzy interakčního účinku (tab. V) je patrno, že téměř po­
loviční podíl na zvýšení produkce na hnojených plochách v Lednici má 
závlaha (41 %). Interakční účinek hnojení a závlahy je nejvyšší na ma­
ximálně hnojené variantě (29 %).

DISKUSE

Předložené výsledky jasně dokumentují, že jako vysoce efektivní se 
ukázalo hnojení porostů v aluviálních polohách. Tyto louky dovolují vy­
sokou produkci i ve výsušných oblastech a jsou adaptovány na kolísání 
hladiny podzemní vody (Rychnovská et al., 1985). Výchozí dobré 
druhové složení porostů je zárukou, že zlepšení výnosu bude významné 
nejen po stránce kvantitativní, ale i po stránce kvalitativní. Hodnotné 
trávy, které rychle reagují na zvýšený přísun živin, intenzívním odno- 
žováním zaujmou v porostu značnou plochu.

Ekologické výrobní hladiny (EVH) 4 dosahují tyto porosty spontán­
ně, bez přidání jakékoli dodatkové energie. V případě hnojení pak zá­
vlaha vysoce zúročí energii vloženou ve formě hnojiv (výnos až 10 t/ha). 
Hodnoty EVH 8, která je charakteristická pro seté porosty, dosáhne alu- 
viální louka při dávce dusíku 150 kg/ha. Tato dávka dusíku se zde jeví 
jako optimální. Vznikne porost, který má špičkovou produkci, je poměrně 
vyrovnaný a druhově bohatý, i když v něm mají největší projektivní po- 
kryvnost trávy. To vše však jen při zajištění dostatečného množství vlá­
hy. Další množství živin porost není schopen využít, pokud není zavla­
žován.

Protože voda je limitujícím faktorem produkce v této oblasti, přílišné 
snížení hladiny podzemní vody a úplná eliminace záplav může vážně 
ohrozit úrodnost těchto lučních porostů. Na nebezpečí neuváženého od­
vodňování poukazovala např. i Balátová —Tuláčková (1964). 
Vodohospodářskými úpravami se narušuje vodní režim stanovišť, na kte­
rý porosty reagují změnami v druhové skladbě. Začínají se rozšiřovat su- 
chomilnější, méně hodnotné druhy jako chrpa úzkolistá a pampeliška 
srstnatá, jak je patrno na nehnojených a nezavlažovaných variantách. 
Původní porosty byly adaptovány na vyšší zásobu vody v půdě, o čemž 
svědčí vyšší počty druhů na zavlažované variantě. Hnojení zde nemá 
za následek tak významný pokles počtu druhů jako na nehnojené va­
riantě. Vysoušení spolu s vysokou dávkou hnojiv vede ke značnému dru­
hovému ochuzení porostu. Vysoké dávky dusíku mají v dané oblasti
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destabilizující vliv na luční fytocenózy a konečný efekt není úměrný vlo­
ženým nákladům. V Lednici další zvýšení dávky dusíku na 300 kg nedo­
sahuje ani nejmenší požadovaný produkční efekt, při kterém není pře­
kročena ekonomicky a energeticky optimální dávka, což V e 1 i c h 
(1986) považuje za vhodné kritérium pro praktickou optimalizaci dusíka­
tého hnojení travních porostů na různých stanovištích.

Výsledky z Lednice rozšiřují Závěry racionální soustavy hnojení 
drnového fondu (Baláš et al., 1983) tak, že v praxi lze i na trvalých 
porostech zvyšovat výnosy sena hnojením dávkou nad 6 t/ha. V e 1 i c h, 
Rosa (1973) a Mika (1982) uvádějí, že růst výnosů na trvalých trav­
ních porostech lze považovat za lineární funkci dodaného dusíku až do 
výše 300 až 400 kg/ha, avšak že na přirozených porostech dochází ke 
stagnaci mnohem dříve, především pro neschopnost těchto porostů efek­
tivně využívat dodané živiny. Příklad z Lednice však ukazuje na možnost 
posunutí těchto limitů ve prospěch přirozených luk.

V pahorkatinné oblasti, která je zároveň chráněnou krajinnou ob­
lastí, byly produkčnější luční porosty většinou převedeny na ornou půdu. 
Setkáme se zde tedy nejčastěji s chudými, nehodnotnými porosty. Pokud 
jsou v nich přítomny krmivářsky hodnotné druhy, reagují na hnojení 
okamžitě zvýšením biomasy. Stejně však mohou reagovat i některé dru­
hy plevelné. Výnosy v našich pokusech stoupaly až o 253 %. Potvrdilo 
se tedy, že limitujícím faktorem v této oblasti jsou živiny. Do dávky 
100 kg dusíku na ha je hnojení vysoce racionální. Hodnoty EVH 5 je do­
saženo při nižší dávce dusíku a draslíku a poloviční dávce fosforu než 
uvádějí Baláš et al. (1983). I při dávce dusíku 200 kg/ha je hnojení 
z hlediska kvantity ještě výhodné. Zapadá do rozmezí ekonomicky opti­
mální dávky dusíku od 190 do 255 kg/ha, kterou pro bramborářský vý­
robní typ stanovili Ve lieh et al. (1980). Ovšem z hlediska ekologic­
kého již není vhodná, protože výrazně snižuje druhovou diverzitu porostů 
a lze pak očekávat značné kolísání výnosů. Vícedruhová společenstva lé­
pe vyrovnávají kolísání klimatických faktorů (Rychnovská, 1977, 
1983). Dalšího zvýšení výnosů by bylo možno dosáhnout např. vápněním, 
protože půdy v dané oblasti nejsou chudé jen na dusík a fosfor, ale mají 
i nedostatek vápníku a kyselou půdní reakci. Výhodnějšího druhového 
složení by bylo možno dosáhnout i případným přísevem.

Velkou výhodou všech přirozených porostů je také poměrně dlouho­
dobá stabilita výnosů ve srovnání např. s porosty rekultivovanými (H a 1 - 
v a et al., 1985). Ukazuje se tak, že nejen z hlediska ekologického, ale 
především z energetického je trvalá vysoká produkce píce mnohem 
výhodnější z přirozených a jim blízkým travních porostů.

Závěrem je možno konstatovat, že při hnojení trvalých travních 
porostů lze hospodárně dosahovat dobrých výsledků, pokud jsou dobře 
známy základní údaje jako např. klimatické podmínky a především po­
drobná druhová skladba. Již Klapp (1956, 1965) publikoval údaje 
o středoevropských lučních společenstvech ve vztahu к jejich možné indi­
kaci vlastností stanoviště. Na základě ekologie lučních druhů a jejich 
vzájemných vztahů je možno (Balátová — Tuláčková, 1968) 
např. zvolit správný způsob zlepšení málo výnosných luk hnojením, me- 
liorací apod., nebo předpovědět výsledek a efektivitu různého typu ob­
hospodařování na různých porostních typech. Je tedy třeba uplatňovat 
diferencovaný přístup к porostům, které mají být hnojeny. Na základě
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geobotanického posouzení lze pak snížit náklady na zvýšení výnosů, tzn. 
dodávat jen ten druh živin a zlepšovat jen ty faktory, které jsou limitu­
jící. Mohou tak vzniknout trvalé travní porosty, které budou plnit funkci 
nejen produkční, ale budou i důležitým stabilizačním prvkem v krajině.
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ЗЕЛЕНА, В. (Институт систематической и экологической биологии ЧСАН, Брно): 
Влияние факторов интенсификации на видовой состав и структуру естественных 
луговых травостоев. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 147-158.
В работе на двух отличающихся типах луговых травостоев была демонстрирована 
возможность использования некоторых геоботанических методов при оценке струк­
туры и изменений травостоев, созданных под влиянием ступенчатого питания. На 
Чешско-Моравской возвышенности изучали белоусовый травостой Polygalo-Nardetum 
strictae и в южной Моравии пойменный луг лисохвоста Cnidio-Violetum pumilae. 
Самые большие изменения в видовом составе выраженные коэффициентом Сорен­
сена, и самый высокий индекс гетерогенности совместно с самой низкой выравне- 
ностью имели травостои максимально удобренных вариантов. Выявилось, что в южной 
Моравии лимитирующим фактором является влага, недостаток которой воспрепятствует 
эффективному использованию более высоких доз азота. Хозяйственное качество 
этого травостоя высокое и урожай максимален (до 10 т/га). Дозы азота, которые 
выше чем 150 кг, применяемые без орошения являются неэкономичными. На возвы­
шенности основным фактором, который влияет на урожай является достаточное ко­
личество питательных веществ. Хотя и уровень доз NPK повлияет на урожай значитель­
но; более высокая доза (200 кг N) не повышает соответственно увеличение урожая 
и еще в большей мере понижает видовое разнообразие. Урожайность сухого корма 
хорошая (7 т/га), но его качество можно улучшить например подсевом. Дозы азота 
в интервале 100—150 кг/га создают в изучаемых областях травостои с относительно 
большой видовой разнородностью, которая благоприятно влияет не только на диете­
тическое качество кормов, но обеспечивает относительно выравненные постоянные 
урожаи и содействует экологической стабилизации ландшафта.
геоботанические методы; луговые травостои; экономический и экологический эффект 
ступенчатого питания

ZELENÁ, V. (Institute of Systematical and Ecological Biology, Czechoslovak Aca­
demy of Sciences, Brno): The Influence of Intensification Factors on the Species 
Composition and Structure of Natural Grasslands. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 147-158. 
A possibility of using geobotanical methods to evaluate grass stand structure and 
changes due to gradated fertilization is demonstrated on two types of meadow 
communities. A mudgrass stand — the association of Polygalo-Nardetum strictae 
in the Bohemian-Moravian Uplands and a foxtail meadow — the association of 
Cnidio-Violetum pumilae in southern Moravia were studied. The greatest changes 
in the species composition expressed by Sorensen’s coefficient and the highest 
index of heterogeneity together with the lowest equitability were found in the 
stands fertilized with the highest amounts of nutrients. Water was found out to be 
a limiting factor of the production in Southern Moravia, the lack of water hinders 
the more effective utilization of higher amounts of nitrogen. The agricultural 
quality of this stand is high and the yield reaches its peak (up to 10 t.ha-1). 
Using the rates of nitrogen higher than 150 kg without irrigation appears not to be 
economical. The amount of nutrients is the main factor limiting the yields in the 
Uplands. Although the rates affect yields essentially, the highgP'tKiSj^^ kg N) 
does not bring about any corresponding increase in the yield/
is good (7 t per ha), but its quality could be improved, e. gvLy\áM^®rřak\owing.
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In the areas under study the rates of nitrogen ranging from 100 to 150 kg per ha 
help to form the stands with considerably high species diversity, which influences 
favourably not only the dietetic quality of fodder but also guarantees steady, 
balanced yields and contributes to the ecological stability of the landscape.
geobotanical methods; meadow stands; economic and ecological effect of gradated 
fertilization

ZELENÁ, V. (Institut der systematischen und ökologischen Biologie der Tschecho­
slowakischen Akademie der Wissenschaften, Brno): Einfluß von Intensivierungs­
faktoren auf die Artenzusammensetzung und Struktur natürlicher Wiesenbestände. 
Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 147-158.
In der vorliegenden Arbeit wird an unterschiedlichen Wiesentypen die Anwend­
barkeit einiger geobotanischer Methoden zur Bewertung der Struktur und der auf 
gesteigerte Nährstoffversorgung zurückzuführenden Änderungen der Bestände de­
monstriert. Im Böhmisch-Mährischen Höhenzug wurde ein Borstgrasbestand der 
Assoziation Polygalo-Nardetum strictae, in Südmähren eine Fuchsschwanzauen­
wiese der Assoziation Cnidio-Violetum pumilae, untersucht. Die größten Verände­
rungen in der Artenzusammensetzung, ausgedrückt mittels des Sorensen Ähnlich­
keitsquotienten, sowie der höchste Heterogenitätsindex zusammen mit der niedrig­
sten Äquitabilität, wurden bei den am stärksten gedüngsten Beständen ver­
zeichnet. Als limitierender Faktor erwies sich in Südmähren das Wasser, dessen 
Mangel eine effektivere Nutzung höherer Stickstoffgaben nicht gestattet. Der Fut­
terwert dieses Bestandes ist hoch, zudem werden Spitzenerträge erreicht (bis zu 
10 t/ha). Höhere Stickstoffgaben als 150 kg pro ha sind ohne Bewässerung nicht 
ökonomisch. Im Böhmisch-Mährischen Höhenzug ist ein ausreichender Nährstoff­
gehalt der die Ertragshöhe ausschlaggebend beeinflussende Faktor. Auch wenn 
die Höhe der NPK-Gaben die Erträge in bedeutendem Maße zu beeinflussen ver­
mag, bewirken höhere Dosen (200 kg/ha N) keine entsprechende Ertragserhöhung 
und setzen zudem die Artendiversität noch mehr herab. Der Trockenfutterertrag 
ist gut (7 t/ha), seine Qualität ließe sich jedoch z. B. durch Beisaat noch erhöhen. 
Stickstoffgaben im Bereich von 100 bis 150 kg pro ha bewirken in den von uns 
untersuchten Regionen eine relativ hohe Artendiversität, die nicht nur die diäte­
tische Futterqualität günstig beeinflußt, sondern auch ziemlich ausgeglichene Dauer­
erträge garantiert und zur ökologischen Stabilität der Landschaft beiträgt.
geobotanische Methoden; Wiesenbestände; ökonomischer und ökologischer Effekt 
abgestufter Ernährung
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BIOMASA ŽIVÝCH A MRTVÝCH KORENÜ TRAVINNÝCH POROSTŮ 
A JEJÍ ZMĚNY POD ANTROPOGENNÍM TLAKEM

K. Fiala

FIALA, K. (Üstav systematické a ekologické biologie ČSAV, Brno): Biomasa 
živých a mrtvých kořenů travinných porostů a její změny pod antropogenním 
tlakem. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 159-168.
Nejvyšší hodnoty procentuálního zastoupení živých kořenů (46 až 60 %) a živé 
podzemní biomasy (1,40 až 1,61 kg/m2) byly zaznamenány u porostů, naléza­
jících se uprostřed sledované hydrosérie, a nejnižší (18%; 0,49 kg/m2 a 24%; 
0,86 kg/m2) na nejvlhčím a nejsušším stanovišti. Veškerá podzemní biomasa 
(živé i mrtvé části) se pohybovala mezi 1,6 až 3,7 kg/m2. Kořenové systémy 
rekultivovaných travinných porostů reagovaly na antropogenní tlak (kosení 
a hnojení) mnohem citlivěji (v negativním smyslu) než přirozené luční po­
rosty. U rekultivovaných porostů první i druhá úroveň hnojení znamenala 
výrazné zmenšení procentuálního zastoupení živých kořenů (z 69 % na 52 
a 53 %) a také menší množství živé podzemní biomasy. Naopak, v přirozených 
porostech první úroveň hnojení znamenala zvětšení živé podzemní biomasy 
na téměř dvojnásobné množství (2,11 kg/m2) ve srovnání s rekultivovaným 
porostem. V přirozených porostech bylo ve svrchní vrstvě 0 až 0,05 m soustře­
děno 1,01 až 1,57 kg/m2 živé podzemní biomasy, zatímco v hnojených rekulti­
vovaných travinných porostech v průměru jen 0,66 kg/m2. Kosení a hnojení 
znamenalo u přirozených porostů (N-0, N-l) větší koncentraci jak veškeré, 
tak i živé podzemní biomasy ve svrchní půdní vrstvě 0 až 0,05 m.
podzemní biomasa; živé a mrtvé kořeny; vliv kosení a hnojení; travinné po­
rosty

Roční produkce podzemní biomasy lučních porostů je často dva až 
třikrát větší než produkce nadzemních částí porostu, jak uvádějí pro 
oblast Českomoravské vrchoviny a shrnují dostupná data i z dalších 
oblastí ČSSR i Evropy Fiala (1979, 1986) a Rychnovská et al. 
(1985). V lučních porostech Českomoravské vrchoviny může dosahovat 
v průměru okolo 1,1 kg/m2 (Fiala, 1986). Nově vytvořené kořeny trav 
většinou nežijí dlouho, odumírají a postupně se rozkládají. Během tohoto 
procesu dochází к neustálému obohacování rhizosféry o organickou hmo­
tu а к výraznému ovlivňování kvality půdy. V travinných ekosystémech 
jsou tyto procesy zvlášť významné a jsou charakterizovány jako jeden ze 
základních rysů těchto ekosystémů (Rychnovská, 1983). Množství 
rostlinné hmoty (především kořenů), které každoročně vstupuje do půdy, 
závisí na rychlosti dekompozice podzemní biomasy, která je dána zvláště 
podmínkami stanoviště. Na stanovištích nepříznivých pro rozklad rostlin­
né hmoty (především v anaerobních podmínkách) dochází к hromadění 
odumřelých kořenů v půdě. Stanovení jen veškeré podzemní biomasy 
(živých a mrtvých podzemních orgánů dohromady) může proto dát dosti
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zkreslující informaci o skutečné velikosti aktivního kořenového systému. 
Údaje o změnách ve velikosti kořenových systémů poskytují rovněž da­
ta к posouzení citlivosti rostlinné složky ekosystémů na různé antropo- 
genní zátěže.

MATERIAL a metody

Množství živé a mrtvé podzemní biomasy rostlin bylo stanoveno jednak v při­
rozených lučních porostech Českomoravské vrchoviny, které se nalézaly jižně od 
Sněžného a v okolí Kameniček (ca 620 až 670 m n. m.). Šlo o luční společenstva 
typické přirozené hydrosérie studované oblasti: Scirpetum silvatici (označení po­
rostu S), Junco-Molinietum coeruleae (JM), Polygono-Cirsietum palustris (PC), Po­
ly galo-Nardetum strictae (PN), Sanguisorbo-Festucetum commutatae (SF), Arrhena- 
theretum elatioris (A), Trifolio-Festucetum rubrae (TF) (uvedeno od nejvlhčích 
к nejsušším typům). Klimaticky je oblast charakterizována průměrnou roční teplo­
tou vzduchu 4,5 až 6,7 °C a průměrným ročním úhrnem srážek 700 až 850 mm. Po­
drobnou fytocenologickou charakteristiku uvedených asociací lučních společenstev 
i hodnocení jejich stanovištních poměrů uvádějí Balátová-Tuláčková et al. 
(1977) a Balátová-Tuláčková (1985).

Dále byla studována velikost podzemní biomasy přirozených a rekultivova­
ných travinných porostů obhospodařovaných různou intenzitou kosení a hnojení, 
které byly situovány poblíž obce Kameničky (625 m n. m.). První experimentální 
varianta (označená N) byl původní neobhospodařovaný porost s převažující Nardus 
stricta L. IPolygalo-Nardetum strictae'). Experimentální varianty označené jako N-0, 
N-l a N-2 představovaly tentýž porost obhospodařovaný kosením (dvakrát ročně, 
N-0) a kosením a minerálním hnojením (N-l, N-2). Experimentální varianty R-0, 
R-l a R-2 vznikly rekultivací původního porostu a byly obhospodařovány kosením 
(dvakrát až třikrát ročně, R-0) a kosením a hnojením (R-l, R-2). Jak na přirozený, 
tak i rekultivovaný porost byly aplikovány každým rokem tytéž dávky hnojení 
(N-l, R-l: 100 kg dusíku, 22 kg fosforu, 41,5 kg draslíku na ha; N-2, R-2: 200 kg 
dusíku, 44 kg fosforu, 83 kg draslíku na ha). Pokusy s rekultivací a hnojením po­
rostů byly založeny v letech 1972 až 1973. Podrobnější popis experimentálních ploch 
uvádějí Halva, Lesák (1979) a Tesařová et al. (1982).

Odběry podzemní biomasy porostů přirozené hydrosérie (S, JM, PC, PN, SF, 
A, TF) byly uskutečněny jednorázově 1. a 2. srpna 1983, podobně také odběry vzor­
ků biomasy v obhospodařovaných porostech (N, N-0, N-l, N-2, R-0, R-l, R-2, 
20. července 1981). Ke stanovení veškeré podzemní biomasy (zpravidla více než 
80 % podzemní biomasy je tvořeno kořeny) bylo ve studovaných porostech odebráno 
ocelovým válcem o průměru 96 mm do hloubky 0,15 m deset půdních monolitů. 
Tři z těchto monolitů byly odebrány do hloubky 0,3 m a rozděleny na šest úseků 
po 50 mm a užity ke stanovení vertikální distribuce podzemní biomasy v jednot­
livých vrstvách půdního profilu. Ke stanovení procentuálního zastoupení živé bio­
masy ve veškeré podzemní biomase bylo odebráno ocelovým válcem o průměru 
20 mm do hloubky 0,15 až 0,30 m čtyři až pět vzorků а к rozlišení použito barvici 
techniky užívající 1% roztoku kongo červeně (Ward et al., 1978; Tesařová 
et al., 1982). К plavení půdních monolitů byly použity sáčky ze silonové síťoviny 
a síta s průměrem ok 0,5 mm. Vzorky podzemní biomasy byly sušeny při teplotě 
80 °C a zváženy.

VÝSLEDKY

Údaje o hmotnosti sušiny podzemní rostlinné biomasy několika luč­
ních porostů přirozené hydrosérie z oblasti Českomoravské vrchoviny 
jsou shrnuty v tab. I. Veškerá podzemní biomasa (živé i mrtvé podzem­
ní orgány rostlin) se pohybovala od 1,6 do 3,7 kg/m2. Nejvyšší hodnoty 
byly zaznamenány v porostu asociace Tri  ̂olio-Бе štucetum a Polygono- 
-Cirsietum. palustris, nejnižší v porostu Arrhenatheretum elatioris. Větši­
na stanovených hodnot veškeré podzemní biomasy byla přes 2,0 kg/m2.
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1. Procento živých ko­
řenů (1) v půdní vrstvě 
0—0,15 m a průměrná 
hladina podzemní vody 
(2) podle Balátové-Tu- 
láčkové et al. (1977) 
v několika přirozených 
lučních porostech Čes­
komoravské vrchoviny 
(vyznačen průměr a 
±2X střední chyba; 
označení porostu v tex­
tu) — Percentage of 
living roots (1) in the 
0—0.15 m soil layer and 
the mean groundwater 
level (2) after Balátová- 
-Tuláčková et al. (1977) 
in the natural grassland 
stands of the Bohemian­
-Moravian Uplands 
(average values and 
±2X standard errors are 
given; for description of 
the stands see the text)

100

I. Živá (LR), mrtvá (DR) a veškerá podzemní biomasa rostlin (TR) v půdní vrstvě 
0—0,15 m a veškerá nadzemní biomasa (S, v kg.m~2) několika přirozených lučních 
porostů Českomoravské vrchoviny — Living (LR), dead (DR), and total underground 
plant biomass (TR) in the 0—0.15 m soil layer and aboveground biomass :(S, in 
kg . m~2) in some natural grassland stands of the Bohemian-Moravian Uplands

Typ porostu

Živá 
podzemní 
biomasa

iMrtvá 
podzemní 
biomasa

Veškerá 
podzemní 
biomasa

Veškerá 
nadzemní 
biomasa

Poměry

TR/S LR/S

X Sx X Sx X Sx X Sx X

Trifolio- 
-Festucetum 
rubrae 0,86 0,06 2,81 0,21 3,68 0,27 0,30 0,01 12,2 2,9
Arrhenatheretum 
elatioris 0,98 0,12 0,63 0,08 1,61 0,21 0,50 0,07 3,2 1,9
Sanguisorbo- 
-Festucetum 
commutatae 1,49 0,07 1,34 0,06 2,84 0,14 0,60 0,05 4,7 2,5
Polygono- 
-Cirsietum 
palustris 1,61 0,17 1,88 0,19 3,49 0,36 0,47 0,03 7,5 3,4
Polygalo-
-Nardetum 1,40 0,20 1,25 0,18 2,65 0,39 0,57 0,07 4,7 2,5
Junco- 
-Molinieturn 0,84 0,04 1,37 0,07 2,21 0,12 0,64 0,08 3,5 1,3
Scirpetum 
silvatici 0,49 0,07 2,26 0,35 2,74 0,43 0,66 0,06 4,1 0,7
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Rozbor vzorků podzemní biomasy však ukázal na značně rozdílné 
procentuální zastoupení živé rostlinné biomasy ve veškeré podzemní bio­
mase. Na obr. 1 jsou znázorněny hodnoty procentuálního zastoupení ži­
vých kořenů ve veškeré podzemní biomase a hodnoty průměrné hladiny 
podzemní vody, které byly zaznamenány ve studovaných typech lučních 
společenstev přirozené hydrosérie v oblasti Českomoravské vrchoviny 
(Balátová — Tuláčková et al., 1977). Nejvyšší hodnoty procen­
tuálního zastoupení živých kořenů ve veškeré podzemní biomase byly 
zjištěny v porostu Arrhenatheretum elatioris (60,6 %). Zastoupení živých 
kořenů se zvyšující se půdní vlhkostí, resp. zamokřováním půdního pro­
filu podzemní vodou, klesalo až na 38 a 18 %. Podobně v porostu na re­
lativně nejsušším a také troficky chudém stanovišti [Trijolio-Feštuce - 
turn^ bylo stanoveno v průměru jen 24 % živé biomasy ve veškeré pod­
zemní biomase. Největší množství hmotnosti sušiny odumřelých podzem­
ních orgánů bylo proto zaznamenáno v lučních porostech na relativně

PODZEMNÍ BIOMASA [kg-rn2]

■■ 1

I I 2

2. Vertikální distribuce 
živé (1), mrtvé (2) a 
veškeré podzemní bio­
masy rostlin v půdním 
profilu několika přiro­
zených lučních porostů 
Českomoravské vrchovi­
ny (označení porostů 
v textu) — Vertical 
distribution of the living 
(1), dead (2) and total 
underground plant bio­
mass in the soil profile 
of some natural grass­
land stands in the 
Bohemian-Moravian 
Uplands (for description 
of the stands see the 
text)
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nejvlhčích a nejsušších stanovištích (Scžrpečum siluatici — 2,3 kg/m2, 
T rijolio-Feštucetum — 2,8 kg/m2). Nejnižší hodnota mrtvé podzemní bio- 
masy byla nalezena v porostu Arrhenatheretum elatioris (0,6 kg/m2). 
Ve všech ostatních studovaných lučních porostech množství odumřelé 
podzemní biomasy přesahovalo 1 kg/m2 (tab. I).

Biomasa živých podzemních orgánů rostlin studovaných přirozených 
lučních porostů hydrosérie se většinou pohybovala jen od 0,49 do 1,61 
kg/m2. Nejvyšší hodnoty živé podzemní biomasy byly zaznamenány u po­
rostů nalézajících se uprostřed hydrosérie (tab. I). Na nej vlhčích stano­
vištích byly hodnoty živé podzemní biomasy nejnižší.

Vertikální distribuce hmotnosti sušiny živé i mrtvé podzemní bio­
masy v lučních porostech studované hydrosérie je znázorněna na obr. 2. 
Ve většině porostů bylo více než 90 % veškeré, ale i živé podzemní bio­
masy soustředěno ve vrstvě 0 až 0,15 m. Hodnoty veškeré podzemní bio­
masy se ve svrchní půdní vrstvě 0 až 0,05 m pohybovaly v průměru od 
1,01 kg/m2 (Arrhenatheretum elatioris] do 2,77 kg/m2 [Trtfolio-Festuce- 
tum], většinou však tyto hodnoty byly jen v rozmezí 1,5 až 2,0 kg/m2. 
V porostech Trijolio-Festucetum a Scirpetum siluatici bylo však ve svrch­
ních půdních vrstvách obsaženo jen 30 % živé podzemní biomasy. Ve

80

POKUSNÉ POROSTY

3. Procento živých kořenů (1) a živá podzemní biomasa rostlin (2) v půdní vrstvě 
0—0.15 m v přirozených, rekultivovaných a různě hnojených travinných porostech 
(vyznačen průměr a ± 2X střední chyba; označení porostů v textu) — Percentage 
of living roots (1) and living underground plant biomass (2) in the 0—0.15 m soil 
layer of natural and reclaimed grassland stands with differentiated fertilizing 
(average values and ± 2X standard errors are given; for description of the stands 
see the text)
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svrchní vrstvě O až 0,1 m v porostu Trijolio-Feštucetum bylo v průměru 
70 % veškeré podzemní biomasy tvořeno jen odumřelými částmi rostlin. 
Ve studovaných porostech hydrosérie bylo většinou ve vrstvě 0 až 0,05 m 
soustředěno 60 až 70 % živé podzemní biomasy z půdního profilu (0 až 
0,3 m). Podstatně odlišná distribuce podzemní biomasy byla nalezena 
v porostu Sclrpetum silvatici, kde ve svrchní vrstvě 0 až 0,05 m bylo za­
stoupeno jen 32 % veškeré živé podzemní biomasy.

Výsledky studia vlivu agrotechnických zásahů (kosení, hnojení, re­
kultivace) na kořenové systémy, především biomasu živých a mrtvých 
kořenů, byly již částečně publikovány (Fiala et al., 1982; Tesařová 
et al., 1982; Fiala, 1985; Fiala, Studený, 1987, 1988]. Z těchto stu­
dií vyplynulo, že v přirozených lučních porostech kosení a aplikace 
první úrovně hnojení se projevily ve vzrůstu veškeré podzemní biomasy 
(z 2,62 až na 3,31 kg/m2). Aplikace dvojnásobných dávek hnojiv způsobi­
la pokles veškeré podzemní biomasy na hodnotu 2,36 kg/m2. U rekultivo­
vaných porostů již první úroveň hnojení znamenala pokles veškeré pod­
zemní biomasy (z 2,43 na 2,29 kg/m2) a při dvojnásobné dávce až na 
2,05 kg/m2.

PODZEMNÍ BIOMASA Ikg.m2]

4. Vertikální distribuce 
živé (1), mrtvé (2) a 
veškeré podzemní bio­
masy rostlin v půdním 
profilu několika přiro­
zených, rekultivovaných 
a různě hnojených tra- 
vinných porostů (ozna­
čení porostů v textu) — 
Vertical distribution of 
the living (1), dead (2) 
and total underground 
plant biomass in the 
soil profile of several 
natural and reclaimed 
grassland stands with 
differentiated fertilizing 
(for description of the 
stands see the text)
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Nejvyšší procentuální zastoupení živých kořenů ve veškeré podzemní 
biomase bylo zaznamenáno v přirozených porostech a v nehnojenem re­
kultivovaném porostu [v průměru 63,7 až 68,7 %). Množství biomasy ži­
vých kořenů bylo v těchto porostech více než dvakrát větší než množství 
odumřelých kořenů. V rekultivovaných porostech obě úrovně hnojení 
znamenaly pokles v zastoupení živých kořenů ve veškeré podzemní bio­
mase; procentuální zastoupení živých kořenů bylo většinou v průměru 
okolo 50 % (obr. 3).

Výrazně působilo hnojení především na množství živé podzemní bio­
masy, zvláště u rekultivovaných porostů. U přirozených porostů kosení 
a hnojení (varianta N-l) znamenalo zvětšení biomasy živých kořenů 
z 1,80 (neošetřený porost) až na 2,11 kg/m2. Vyšší intenzita hnojení zna­
menala však zmenšení biomasy živých podzemních částí rostlin na 
1,56 kg/m2. V případě rekultivovaných porostů již první úroveň hnojení 
způsobila výrazné snížení biomasy živých kořenů o 0,44 kg/m2 a u dvoj­
násobné dávky až o 0,53 kg/m2 ve srovnání s neošetřovaným rekultivova­
ným porostem. Rozdíl v množství biomasy živých kořenů mezi přiro­
zeným a rekultivovaným porostem při první úrovni hnojení dosáhl té­
měř 1 kg/m2 (obr. 3).

Kosení a hnojení způsobilo v přirozených porostech pravděpodobně 
větší koncentraci jak veškeré podzemní biomasy, tak i biomasy živých 
kořenů ve svrchní vrstvě půdy 0 až 0,05 m. Množství živé podzemní bio­
masy v této svrchní vrstvě bylo v průměru o 0,5 kg/m2 větší než u ne- 
koseného a nehnojeného porostu. Množství živé podzemní biomasy vrstvy 
0 až 0,05 m rekultivovaného porostu při aplikaci první úrovně hnojení 
představovalo jen 44 % biomasy zaznamenané u stejně hnojeného po­
rostu přirozeného a při dvojnásobné dávce hnojení jen 62 % a pouze 
42 % ve srovnání s přirozeným porostem při aplikaci první dávky hno­
jení. Dvojnásobné dávky hnojení jak přirozených, tak i rekultivovaných 
porostů snížily množství hmotnosti sušiny živé podzemní biomasy ve 
svrchní vrstvě půdního profilu 0 až 0,05 m ve srovnání s porosty s apli­
kací prvních dávek hnojení (obr. 4).

DISKUSE

Poměrně málo početné literární údaje o zastoupení živých kořenů 
v podzemní biomase lučních porostů (většinou udáváno 50 až 80%) 
odpovídají zhruba hodnotám, které byly zjištěny pro studované luční po­
rosty (např. Vagina, Satochina, 1974; Ti11 ano v a, Šato- 
china, 1974; Kotaňska, 1975) a odpovídají rovněž uváděným hod­
notám velikosti podzemní biomasy lučních porostů. Větší počet dat o za­
stoupení živých kořenů v hnojených rekultivovaných porostech, zahrnu­
jící ještě údaje zaznamenané během června, července a srpna 1981, uká­
zal, že zastoupení živých kořenů v těchto porostech bylo průkazně nižší 
než v nehnojených rekultivovaných a hnojených přirozených porostech 
(Tesařová et al., 1982; Fiala et al., 1982). Na délku života koře­
nů může pozitivně působit nedostatek živin, naopak negativně působí 
kosení, ale rozdíly v životnosti jsou i u kořenů různých druhů trav (např. 
Troughton, 1957,1981; S p i e d e 1, 1976). Všechny tyto skutečnosti 
mohou hrát roli v zastoupení živé biomasy kořenů ve studovaných ob­
hospodařovaných travinných porostech.
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Troughton (1957), Černý, (1972), G á b o r č 1 к (1985) i dal­
ší autoři, kteří shrnují pozorování různých autorů i svoje vlastní výsled­
ky, uvádějí, že vzrůstající dávky hnojiv (především dusíku) znamenají 
většinou menší přírůst nebo i pokles růstu kořenů ve vztahu к růstu 
nadzemních částí. Podobně větší intenzita spásání nebo frekvence kosení 
znamenají zmenšení hmotnosti kořenů. Výsledky studia kořenových systé­
mů obhospodařovaných porostů z dřívějších let (Halva, Lesák, 
1979; Úlehlová et al., 1981) ukazují na zvětšení množství veškeré 
podzemní biomasy se zvyšující se intenzitou hnojení jak u přirozených, 
tak i rekultivovaných porostů. U rekultivovaných porostů byly rovněž 
zaznamenány nižší hodnoty veškeré podzemní biomasy než u přirozených 
lučních porostů. Pravděpodobně i hodnoty ročního přírůstu podzemní bio­
masy byly ve studovaných přirozených porostech vyšší než v rekulti­
vovaných porostech (Fiala, 1986).

Výsledky studia, týkající se vertikální distribuce podzemní biomasy 
v půdním profilu, odpovídají literárním údajům, které uvádějí, že vyšší 
intenzita kosení, či spásání, ale i hnojení zmenšují hloubku prorůstání 
kořenů do půdy, čímž dochází к většímu zastoupení kořenů ve svrchních 
vrstvách půdy (např. Ve lieh et al., 1974; Troughton, 1957; 
Ü 1 e h 1 o v á et al., 1981).

Zjištění, že kořenový systém rekultivovaných porostů reaguje na 
antropogenní tlak (kosení a hnojení) mnohem citlivěji (v negativním 
smyslu) než přirozené travinné porosty, ukazuje na skutečnost, že v kra­
jině Českomoravské vrchoviny představují přirozené luční porosty mno­
hem stabilnější ekosystémy, než jsou hnojené rekultivované travinné po­
rosty. К podobným závěrům při hodnocení produkční stability rekultivo­
vaných travinných porostů dochází rovněž Rychnovská et al. 
(1985). Nicméně, problematika vlivu antropogenních tlaků na kořenové 
systémy travinných porostů si žádá ještě dalšího studia.
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Došlo dne 9. 9. 1987

ФИАЛА, к. (Институт систематической и экологической биологии, ЧСАН, Брно): 
Биомасса живых и мертвых корней травостоев и их изменения под действием антро­
погенного давления. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 159-168.
Самые высокие значения процентного представления живых корней (46—60 %) и жи­
вой подземной биомассы (1,40—1,61 кг/м2) были установлены у травостоев, нахо­
дящихся в центре наблюдаемой гидросерии и самые низкие (18%; 0,49 кг/м2 и 24%; 
0,86 кг/м2) на самом влажном и самом сухом местонахождении. Вся подземная био­
масса (живые и мертвые части) находилась между 1,6—-3,7 кг/м2. Корневые системы 
рекультивированных травостоев реагировали на антропогенное давление (скашивание 
и удобрение) намного более чувствительно (в отрицательном смысле), чем естествен­
ные луговые травостои. У рекультивированных травостоев первый и второй уровень 
удобрения был причиной значительного уменьшения процентного представления жи­
вых корней (из 69% на 52 и 53 %) а также и меньшего количества живой подземной 
биомассы. Наоборот в естественных травостоях первый уровень удобрения увеличи­
вал количество живой подземной биомассы в двухкратном количестве (2 11 кг/м2) 
в сравнении с рекультивированным травостоем. В естественных травостоях в верхнем 
слое 0—0,05 м было сосредоточено 1,01—1,57 кг/м2 живой подземной биомассы, в то 
время как в удобренных рекультивированных травостоях в среднем лишь 0,66 кг/м2. 
Скашивание и удобрение приносило у естественных травостоев (N — 0 N —1) более 
высокую концентрацию общей и живой подземной биомассы в верхнем слое почвы 
0—0,05 м.
подземная биомасса; живые и мертвые корни; влияние скашивания и удобрения; 
травостои
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FIALA, К. (Institute of Systematical and Ecological Biology, Czechoslovak Academy 
of Sciences, Brno): The Biomass of Living and Dead Roots of Grassland Stands 
and their Changes due to Anthropogenic Pressure. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 159-168. 
The highest values of the percent share of living roots (46—60 %) and living under­
ground biomass (1.40—1.61 kg.m-2) were recorded in the stands which were in the 
centre of the hydroseries and the lowest values (18%; 0.49 kg.m-2 and 24%; 
0.86 kg.m-2) at the wettest and at the driest sites, respectively. The total under­
ground biomass (living and dead parts) ranged from 1.6 to 3.7 kg.m-2. The root 
systems of reclaimed grassland stands responded to the anthropogenic stress 
(cutting and fertilization) much more sensitively (in a negative sense) than those 
of natural grassland stands. In the reclaimed stands both levels of fertilization 
resulted in a conspicuous decrease in the percent share of living roots (from 69 
to 52 and 53 %) and in the reduction of the living underground biomass. On the 
contrary, in the natural stands the first level of fertilization resulted in an increase 
in the living underground biomass (2.11 kg.m-2) to nearly twice as much as in 
the reclaimed stand. In the natural grassland stands, 1.01—1.57 kg.m-2 of the 
living underground biomass was concentrated in the upper 0—0.05 m soil layer, 
while in the fertilized reclaimed grassland stands as little as 0.66 kg.m-2 was 
found in the same soil layer on the average. In the natural grassland stands (N-0, 
N-l), cutting and fertilization resulted in the higher concentration of both total 
and living underground plant biomass in the upper 0—0.05 m soil layer.
underground plant biomass; living and dead roots; cutting and fertilization; grass­
land stands

FIALA, K. (Institut der systematischen und ökologischen Biologie der Tschechoslo­
wakischen Akademie der Wissenschaften, Brno): Biomasse lebendiger und abge­
storbener Wurzeln von Grasbeständen und ihre Veränderungen in bezug auf anthro­
pogenen Druck. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 159-168.
Die höchsten Werte der prozentualen Vertretung lebendiger Wurzeln (46 bis 60 %) 
und der lebendigen unterirdischen Biomasse (1,40 bis 1,61 kg/m2) wurden bei jenen 
Beständen verzeichnet, die sich inmitten der untersuchten Serie befanden, während 
die niedrigsten Werte (18%, 0,49 kg/m2 und 24 %, 0,86 kg/m2) am feuchtesten und 
trockensten Standort ermittelt wurden. Die Werte der unterirdischen Gesamtbio­
masse (lebendige und abgestorbene Teile) bewegten sich zwischen 1,6 bis 3,7 kg/m2. 
Wurzelsysteme rekultivierter Wiesenbestände reagierten auf den anthropogenen 
Druck (Mahd und Düngung) viel empfindlicher (im negativen Sinn) als die des 
natürlichen Bestände. Bei den rekultivierten Beständen hatte sowohl die erste 
als auch die zweite Stufe der Düngung eine wesentliche Verringerung der pro­
zentualen Vertretung der lebendigen Wurzeln (von 69 % auf 52 bzw. 53 %) sowie 
eine geringere Menge der lebendigen unterirdischen Biomasse zur Folge. Demge­
genüber verzeichnete die erste Stufe der Düngung in den natürlichen Beständen 
einen Anstieg der lebendigen unterirdischen Biomasse bis fast auf das Zweifache 
(2,11 kg/m2) im Vergleich mit dem rekultivierten Bestand. In der obersten Schicht 
von 0 bis 0,05 m der natürlichen Bestände waren 1,01 bis 1,57 kg/m2 der lebendigen 
unterirdischen Biomasse konzentriert, während es in den gedüngten rekultivierten 
Wiesenbeständen im Durchschnitt nur 0,66 kg/m2 waren. Das Mähen und Düngen 
führte in den natürlichen Beständen (N-0, N-l) zu einer größeren Konzentration 
sowohl der gesamten als auch der lebendigen unterirdischen Biomasse in der obe­
ren Bodenschicht von 0 bis 0,05 m.
unterirdische Biomasse; lebendige und abgestorbene Wurzeln; Einfluß der Mahd 
und Düngung: Wiesenbestände

Adresa autora:
RNDr. Karel Fiala, CSc., Üstav systematické a ekologické biologie ČSAV, 
Stará 18, 603 35 Brno
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UPLATNĚNÍ DOČASNÝCH PRATOCENÓZ V BOJI
S AGROPYRON REPENS (L.) P. BEAUV. A RUMEX CRISPUS L.

F. Klimeš

KLIMEŠ, F. (Vysoká škola zemědělská, Praha; agronomická fakulta, České 
Budějovice): Uplatnění dočasných pratocenóz v boji s Agropyron repens (L.) 
P. Beauv. a Rumex crispus L. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 169-177.
V letech 1983 až 1986 byly v podhorské oblasti jižních Cech studovány fyto- 
cenologické vztahy a produkční schopnost dočasných travních porostů s do­
minantními druhy Arrhenatherum elatius a Festuca pratensis. Vedle vysokého 
produkčního potenciálu těchto cenóz (13,15 až 15,40 t sena na ha) byl zjištěn 
příznivý vliv Arrhenatherum elatius na potlačování plevelných druhů Agro­
pyron repens a Rumex crispus. Festuca pratensis se naopak jeví jako druh, 
vytvářející prostor pro expanzivní rozšiřování Rumex crispus. V práci je ře­
šena kvantitativní stránka vzájemných vztahů uvedených druhů.
dočasné travní porosty; fytocenologické vztahy; biologický boj; redukce ple­
velných společenstev

Intenzívní rozvoj krmivové základny předpokládá, zejména ve vyš­
ších polohách, užší zapojení drnového fondu do zemědělských soustav 
těchto oblastí. Mimořádný význam zde budou sehrávat zejména dočasné 
travní porosty, které představují integrující faktor mezi plodinami, pěsto­
vanými na orné půdě, a drnovým fondem, a napomáhají nejen ke kvanti­
tativnímu a kvalitativnímu růstu krmivové základny, ale též к zefektivně­
ní koloběhu uhlíkatých látek a energie v rámci zemědělských soustav 
(Klečka, 1970; К u d r n a, 1979). Perspektiva těchto společenstev je 
dána především možnostmi plynulého zvyšování jejich výkonnosti využí­
váním stále vzrůstajícího genetického potenciálu nových odrůd (Turek, 
Klimeš, 1984). Ve srovnání s trvalými travními porosty se u těchto 
cenóz jeví daleko větší možnosti ve využívání rhizobiálního dusíku 
(A n d r e j e v, T j u 1 d j u к o v, 1977) i daleko vyšší efektivnost ve vy­
užívání vláhy, což vytváří vhodné podmínky pro rozšiřování areálu pro 
intenzívní lukařství (D e m e 1 a, 1957). Neméně významné je i uplatnění 
těchto víceletých jetelotravních společenstev ve snižování zaplevelenosti 
pozemků (Klapp, 1973). Vedle pozitivního vlivu však i zde vzniká 
nebezpečí zaplevelování dvouletými i víceletými pleveli (Kvěch et al., 
1985). Při současné agrotechnice a pratotechnice vystupuje do popředí 
zejména rozšiřování pýru plazivého a širokolistých šťovíků (Lacko- 
v i č, 1981; Ř ím ovský — cit. C a č a et al., 1984; Haken, Kvítek, 
1985).
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MATERIAL a metody

V letech 1983 až 1986 byly v podhorské oblasti jihozápadních Cech studovány 
fytocenologické vztahy a produkční výkonnost dočasných travních porostů formou 
exaktních pokusů, založených na orné půdě na stanovišti v Kaplici (okr. Český 
Krumlov). Nadmořská výška pokusného místa je 670 m, expozice severovýchodní, 
lokalita mírně svažitá. Půdním typem na ověřovaném stanovišti je hnědá půda 
kyselá s hodnotou pH 5,34; obsahem draslíku 226 mg/kg, fosforu 80 mg/kg půdy. 
Před založením pokusů se na zaplevelení stanoviště podílel zejména Agropyron 
repens (7 % D) a Rumex crispus (2 % D). Dlouhodobý průměrný roční úhrn srážek 
na dané lokalitě činí 620 mm, průměrná roční teplota 7,8 °C.

Pokusy byly založeny metodou znáhodněných bloků. Velikost pokusné parcely 
byla 24 m2, pokusy proběhly ve čtyřech opakováních. Přehled ověřovaných dru­
hových kombinací uvádí tab. I. Varianty 1 až 4 (Si4) a 5 až 8 (Ss8) byly uspořádány 
do vzájemně od sebe oddělených bloků. V prvním užitkovém roce byla к ověřo­
vaným porostům aplikována dávka dusíku 50 kg/ha, ve druhém roce 100 kg/ha 
a ve třetím užitkovém roce 150 (100 + 50) kg/ha. Fosfor byl aplikován každoročně 
v dávce 20 kg/ha, draslík byl dodán pouze v prvním užitkovém roce v dávce 
50 kg/ha, v dalších letech bylo vzhledem ke koncentraci tohoto prvku v biomase 
od draselného hnojení upuštěno. Byly použity tyto formy hnojiv: LAV27.5, SPis, DSóo.

Ověřované porosty byly založeny do krycí plodiny ovsa (odrůda 'Pan') při 
výsevku 4 mil. klíčivých zrn na ha. Oves byl sklizen v době metání.

V jednotlivých užitkových letech byly ověřované porosty využívány ve třech 
sečích. V době před první sečí byla u všech porostů zjišťována redukovaná pro­
jektivní dominance (% D), na základě zjištěných hodnot byla pak hodnocena jejich 
fytocenologická dynamika. Vzájemné vztahy mezi vybranými druhy (Arrhenatherum 
elatius а Agropyron repens") byly studovány pomocí korelační a regresní analýzy 
(MNC). Při hodnocení výnosových výsledků (výnosy sena při 85% sušině) byly 
stanoveny průměrné hodnoty u jednotlivých variant a dále základní statistické 
charakteristiky (Sx, Sx, Vx).

VÝSLEDKY A DISKUSE

U všech ověřovaných porostů došlo během experimentálního šetření 
ke zvýšení pestrosti ve srovnání s počtem vysévaných druhů (čtyři až 
šest] na osm až 12 druhů. Z podrobnějšího hodnocení jednotlivých va-

I. Přehled ověřovaných směsí — A survey of test mixed swards

Soubor Varianta

Procentické plošné zastoupení jednotlivých druhů

Arrhena­
therum 
elatius

Festuca 
pratensis

Phleum 
pratense

Lolium 
perenne

Trifolium 
pratense

Trifolium 
hybridům

1 40 20 — — 20 20

Si4
2 40 — 20 20 20
3 30 15 15 — 20 20
4 30 10 10 10 20 20

5 20 40 — — 20 20
6 — 40 20 — 20 20

S58
7 15 30 15 — 20 20
8 10 30 10 10 20' 20

Odrůda Rožnovský Otava Větrovský Tarpan Kvarta Táborský
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riant vyplývá, že počet vysévaných druhů jednoznačně průměrnou hod­
notu pestrosti neovlivňoval. Nejvyšší průměrný počet (10,5) byl sice 
zaznamenán v porostech s nejvyšším počtem vysévaných druhů (var. 4 
a 8), varianty se čtyřmi vysévanými druhy však vykazovaly poněkud 
vyšší průměrnou hodnotu diverzity za sledované období (9,6 druhů) než 
ověřované pětikomponentní směsi, jejichž průměr činil pouze 8,8 druhů. 
Rovněž dominantní druh nevykazuje podstatný vliv na průměrnou výši 
pestrosti ověřovaných porostů. U souboru s dominantním druhem Arrhe­
natherum elatius (Si4) činila průměrná hodnota diverzity za sledované 
období 9,75 druhů, u souboru S58 (s dominantní Festuca pratensis^ bylo 
zjištěno v průměru 9,5 druhů. Ve srovnání s dalšími typy dočasných trav­
ních porostů (К 1 e s n i 1 et al., 1979; Turek, Klimeš, 1984; Kli­
meš, 1985, 1986) se ukazuje, že podstatně větší vliv na pestrost druhové 
skladby a její změny má výživa, především pak dávky dusíku. Při hod­
nocení fytocelogické dynamiky dočasných pratocenóz je však důležité 
sledovat, které druhy se rozšiřují a které jsou naopak potlačovány.

Vedle dosud specifikovaných tendencí porostových změn jetelo- 
travních společenstev (Klečka et al., 1938; D e m e 1 a, 1957; Klapp, 
1973; Lichner et al., 1977; Turek, Klimeš, 1984) byly u sledo­
vaných porostů zjištěny některé význačné vztahy к plevelným druhům 
Agropyron repens a Rumex crispus.

Z přehledu o dynamice porostových změn (tab. II a III) je patrná 
odlišná tendence obou uvedených druhů u porostu var. 6 ve srovnání 
s dalšími ověřovanými porosty. Zatímco u var. 6 si ve všech třech užitko­
vých letech udržel Agropyron repens vysokou dominanci (8 % O) a v pří­
padě Rumex crispus došlo dokonce к výraznému zvyšování dominance 
(z 1 % D v roce 1984 na 8 % D v roce 1985 a konečně až na 15 % D 
v roce 1986), tendence u dalších variant jsou odlišné (tab. II a III). Srov- 
náme-li odlišnost vysévané směsi var. 6 s ostatními druhovými kombi­
nacemi, hlavní rozdíl je v zařazení Arrhenatherum elatius do směsi (tab. 
I). O vlivu Arrhenatherum elatius na uplatnění obou plevelných druhů 
v ověřovaných porostech svědčí i průměrné hodnoty jejich projektivní 
dominance v souborech Si4 a S58. U souboru S14 s dominantním druhem
Arrhenatherum elatius činila za sledované období průměrná hodnota pro­
jektivní dominance Agropyron repens 2,08 %, u souboru S58, kde byla ve 
vysévané směsi dominantní Festuca pratensis, však 3,17 %. U Rumex 
crispus byla zaznamenána ještě větší diference — u souboru S14 1,5 % D, 
u souboru S58 4,8 % D. Vliv Arrhenatherum elatius na zastoupení obou 
plevelných druhů vystupuje do popředí ještě výrazněji při podrobnějším 
roztřídění snímkového materiálu (tab. IV).

Ze studia změn projektivní dominance Arrhenatherum elatius (Ax 
v % D) a Agropyron repens (Az/ v % O) u ověřovaného souboru (S18), 
doplněného o hodnoty z paralelně ověřovaných obdobných směsí, u kte­
rých byly aplikovány stupňované dávky dusíku (Klimeš, 1985, 1986), 
vyplynulo, že nejefektivnější formu explanace a predikce uvedeného 
vztahu představuje v prvních dvou užitkových letech rovnice regresní 
hyperboly:

Ay' = -5,604 + = 0,397++ ;

Pro tříleté období charakterizuje nejvýstižnější 
lynom třetího stupně:

VZtj po-
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II. Projektivní dominance (% D) jednotlivých druhů a agrobotanických skupin v porostech variant 1 až 4 (Si4) — Projective 
dominance (% D) of the species and agrobotanical groups in the grassland stands of variants 1 to 4 (Si4)172 

R
O

ST
L

IN
N

Á V
Ý

R
O

B
A 

— 
1988

Druh

Varianta

1 2 3 4

rok

1984 1985 1986 1984 1985 1986 1984 1985 1986 1984 1985 1986

Agropyron repens 2 + 3 + 9 + 11 +
Alopecurus geniculatus + +
Arrhenatherum elatius 28 46 56 31 58 58 24 45 55 20 30 38
Dactylis glomerata 2
Festuca pratensis 12 12 9 15 5 12 15 8 16
Lolium perenne 4 4
Phleum pratense 5 4 2 2 2 2 5 3 2
Poa annua +
Poa pratensis 2 2 1 3
Poa trivialis 10 8 1 26 8 3 28 8 4 28 13

Trávy celkem 42 68 77 40 88 70 53 80 78 59 73 72

Trifolium hybridům 17 5 + 15 2 + 20 6 + 13 4 3
Trifolium pratense 37 25 21 42 9 28 25 12 18 25 18 19

Jeteloviny celkem 54 30 21 57 11 28 45 18 18 38 22 22

Capsela bursa-pastoris +
Plant ago major +
Ranunculus repens + + + + +
Rumex crispus 1 1 1 2 1 + 1 2 2 1 3 3
Taraxacum officinale 3 1 1 1 + 2 1 + 2 2 2 2
Tripleurospermum maritimum +
Urtica dioica 1
Veronica serpyllifolia
Viola tricolor + +

Ostatní byliny celkem 4 2 2 3 1 2 2 2 4 3 5 6

Prázdná místa + +



III. Projektivní dominance (% D) jednotlivých druhů a agrobotanických skupin v porostech variant 5 až 8 (Ss8) — Projective 
dominance (% D) of the species and agrobotanical groups in the grassland stands of variants 5 to 8 (Sa8)

R
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L
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Á V
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O

B
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— 
1988 

1
 73

Varianta

5 6 7 8
Druh — ------- —

rok

1984 1985 1986 1984 1985 1986 1984 1985 1986 1984 1985 1986

Agropyron repens 9 1 8 8 8 3 + 1 +
Arrhenatherum elatius 12 20 25 + 14 15 51 9 21 48
Dactylis glomerata 1 4 2 7
Festuca pratensis 26 27 22 36 30 25 21 35 22 30 38 20
Lolium perenne
Phleum pratense 2 1 3 2 2 3 3 1 4
Poa pratensis 4 +
Роа trivialis 2 15 18 20 18 17 8 + 18 8

Trávy celkem 50 62 74 46 61 61 40 69 84 47 79 82

Trifolium hybridům 12 2 12 6 + 15 4 20 3
Trifolium pratense 35 25 15 39 21 14 41 20 11 32 14 12

Jeteloviny celkem 47 27 15 51 27 14 56 24 11 52 17 12

Capsela bursa-pastoris +
Plantago major
Ranunculus repens + + +
Rumex crispus 1 8 3 1 8 15 2 5 2 1 2 1
Taraxacum officinale 2 3 5 2 2 6 1 2 3 + 2 5
Tripleurospermum maritimum 1 +
Urtica dioica 3 + 2 4
Veronica serpyllifolia +
Viola tricolor +

Ostatní byliny celkem 3 11 11 3 12 25 4 7 5 1 4 6

Prázdná místa



Ay' = —1,527 — 0,784695 Ax + 0,40650 Ax2 — 0,000534 Ax3 (Z^ = 0,446+ +) 

z jehož průběhu je patrné, že к nejdokonalejšímu potlačování Agropyron 
repens dochází při zvyšování pokryvnosti Arrhenatherum elatius o 10 až 
15 % D ročně.

Diferenciální způsob vyjádření vzájemného vztahu obou druhů po­
skytuje v daném případě vedle formálně výstižnějšího způsobu explana­
ce (Bernal, 1960) i představu o možném mechanismu vzájemného 
vztahu obou druhů, ve kterém bude patrně hrát důležitou roli konkuren­
ce o dusík. Z analýzy uvedeného polynomu ydyldx; d2yldx2\ d^y/dx^] 
totiž vyplývá, že při větším zvyšování projektivní dominance Arrhenathe­
rum elatius (nad 13 až 15 % ročně) dochází ke snižování represivního 
efektu ve vztahu к Agropyron repens, přičemž v dynamice rozvoje 
Arrhenatherum elatius hrálo stupňování dávek dusíku důležitou roli. 
К nejdokonalejšímu potlačování Agropyron repens také docházelo při 
nižších dávkách dusíku (0 v prvním, 50 ve druhém a 100 kg/ha ve třetím 
užitkovém roce). Vzájemné vztahy obou druhů byly potvrzeny i vyhod­
nocením snímkového materiálu z dočasných travních porostů v různých 
ekologických podmínkách jižních Čech (Klimeš, 1986). V trvalých 
travních porostech však je patrná vzájemná koexistence bez výraznějších 
konkurenčních tlaků (Blažková, 1973; Ledvina, G a z d a, 1986). 
Ukazuje se, že konkurenčně-ruderální strategie i postavení, které zaují­
má Agropyron repens v rámci r — К kontinua (Slavíková, 1986), 
mu nezajišťuje v dočasných pratocenózách s dominantním, resp. sub- 
dominantním Arrhenatherum elatius dostatečnou odolnost proti konku­
renčním tlakům.

Vedle již výše uvedeného příznivého vlivu Arrhenatherum elatius na 
omezování rozvoje Rumex crispus v jetelotravních společenstvech byla 
zjištěna opačná tendence — pozitivní sociabilita mezi Rumex crispus 
a Festuca pratensis (tab. II, III, V). U var. 2, kde Festuca pratensis ve 
vysévané směsi zařazena nebyla, vykazoval Rumex crispus ustupující 
tendenci (2 % D — 1 % D — +), zatímco u porostu s dominantní Festu­
ca pratensis (var. 6) je patrné jeho expanzivní rozšiřování (tab. III). 
Vedle příznivého vlivu Arrhenatherum elatius na omezování rozvoje Ru­
mex crispus se příznivě uplatňuje též snížení dávek dusíku a draslíku 
(Klimeš, 1985, 1986).

Zjištěné fytocenologické vztahy poskytují podklady pro možnosti 
uplatňování jetelotravních směsí při biologickém boji s Agropyron 
repens a při omezování rozvoje Rumex crispus jako součásti dalších 
agrotechnických a pratotechnických opatření.

Vedle příznivého fytocenologického působení se u směsí s domi­
nantním, resp. subdominantním Arrhenatherum elatius projevuje vysoká 
produkční výkonnost (tab. VI) i velmi dobrá kvalita píce (Klimeš, 
1986). Ze srovnání výnosů jednotlivých variant (tab. VI) se ukazuje, že 
složitější (pěti- až šestikomponentní směsi) poskytují vyšší průměrné 
výnosy než směsi jednodušší. Ze srovnání výnosů var. 6 a 7 je zřejmé, 
že při zařazení Arrhenatherum elatius do směsi (15 %) dochází к vý­
raznému zvýšení výnosu sena (o 2,3 t/ha), což ve srovnání v modelem, 
charakterizujícím vztah mezi dávkou dusíku a výnosem sena u dočas­
ných travních porostů v ČSSR (Klimeš, 1985), představuje zvýšení, 
к jakému je u porostů, hnojených dávkami dusíku 0 až 200 kg/ha, za-
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IV. Vztah mezi projektivní dominancí Arrhenatherum elatius (% O) a průměrný­
mi hodnotami projektivní dominance (x%n) Agropyron repens a Rumex crispus 
[rel. (%) — relativní vyjádření průměrné projektivní dominance; у (%) — relativní 
účinnost snižování projektivní dominance] — A relation between the projective 
dominance of Arrhenatherum elatius (% D) and the average values of the projective 
dominance <x%d) of Agropyron repens and Rumex crispus [rel. (%) — relative 
expression of average projective dominance; у (%) — relative effectiveness of the 
reduction in projective dominance)]

Arrhenatherum elatius 
%D

Agropyron repens Rumex crispus

X%D rel. (%) »? (%) ^D rel. (%) У (%)

0 8,00 100,00 8,00 100,00 —
1-20 4,00 50,00 50,00 2,71 33,88 66,12

21-40 2,14 26,75 73,25 2,14 26,75 73,25
41-60 + < 1,00 >99,00 1,28 16,00 84,00

V. Průměrné hodnoty projektivní dominance Rumex crispus (x^d) v porostech 
při různém podílu Arrhenatherum elatius a Festuca pratensis ve směsi — The 
average values of the projective dominance of Rumex crispus (£%d) in grassland 
stands at different proportions of Arrhenatherum elatius and Festuca pratensis 
in the mixed sward

Arrhenatherum elatius Rumex crispus Festuca pratensis Rumex crispus

% ve směsi X%D % ve směsi X%D

0 8 0 1
10-20 2,78 10-20 1,67
30-40 1,5 30-40 4,08

VI. Výnosy sena (při 85% sušině) v t/ha u ověřovaných variant s uvedením zá­
kladních charakteristik — Hay yields (85% dry matter) in tons per ha in the tested 
variants, with the indication of the basic characteristics

Varianta
Rok

X Sx Sx Vx (%)
1984 1985 1986

1 15,53 13,91 12,17 13,87 2,137 0,289 15,394
2 14,67 14,05 12,70 13,80 1,362 0,394 9,814
3 16,09 15,20 12,47 14,58 2,065 0,597 14,181
4 15,77 15,74 12,40 14,63 2,136 0,617 14,735
5 15,01 14,55 13,85 14,47 1,680 0,486 11,612
6 14,27 13,67 11,53 13,15 1,627 0,470 12,360
7 14,56 17,20 14,69 15,40 1,366 0,395 8,820
8 14,18 15,86 15,02 15,02 1,264 0,365 8,371

ROSTLINNÁ VÝROBA — 1988 175



potřebí zvýšit dávku dusíku v průměru o 150 až 175 kg/ha. Důležitou roli 
zde patrně sehrává utváření architektury porostu (Petr et al., 1980], 
kdy se u porostů s Arrhenatherum. elatius vytváří další — nejvyšší po- 
rostová vrstva s příznivým (erectoidním) postavením listů.
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КЛИМЕШ, ф. (Сельскохозяйственный институт, Прага): Применение временных пра- 
тоценозов в борьбе с Agropyron repens (L.) Р. Beauv. и Rumez crispus L. Rostl. 
Výr. 34, 1988 (2) : 169-177.
В 1983—1986 гг. были в подгорной области южной Чехии исследованы фитоценологи- 
ческие отношения и воспроизводственная продуктивность временных травостоев с до­
минирующими видами Arrhenatherum elatius и Festuca pratensis. Помимо высо­
кого воспроизводственного потенциала этих ценозов (13,15—15,40 т сена на 1 га) 
было установлено благоприятное влияние Arrhenatherum elatius на подавление сор-
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някообразных видов Agropyron repens и Rumex crispus. Festuca pratensis наоборот 
показывает себя как вид, который создает условия для экспансионного расширения 
Rumex crispus. В работе решается количественная сторона взаимоотношений при­
веденных видов.
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The phytocenologic relationships and productivity of grassland stands with the 
dominant species Arrhenatherum elatius and Festuca pratensis were studied in 
a submontane region of South Bohemia in 1983 to 1986. Besides the high production 
potential of these cenoses (13.15 to 15.40 t of hay per ha). Arrhenatherum elatius 
was found to help to suppress the weed species Agropyron repens and Rumex 
crispus. On the other hand, Festuca pratensis appears to be a species giving way 
to an expansive spreading of Rumex crispus. Quantitative aspects of the relation­
ships between the above-mentioned species are discussed in the present study.
temporary grasslands; phytocenological relations; biological control; reduction of 
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KLIMEŠ, F. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha): Einsatz zeitweiliger Prato- 
zönosen im Kampf gegen Agropyron repens (L.) P. Beauv. und Rumex crispus L. 
Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 169-177.
In den Jahren 1983 bis 1986 wurden in Vorgebirgsgebieten Südböhmens phyto- 
zönologische Beziehungen und die Produktionsfähigkeit zeitweiliger Grasbestände, 
mit Arrhenatherum elatius und Festuca pratensis als dominierenden Arten, studiert. 
Neben einem hohen Produktionspotential dieser Zönosen (13,15 bis 15,40 t Heu 
pro ha) wurde ein günstiger Einfluß von Arrhenatherum elatius auf die Verdrän­
gung der Unkrautarten Agropyron repens und Rumex crispus verzeichnet. Festuca 
pratensis dagegen erweist sich als eine Art, die für eine expansive Ausbreitung 
von Rumex crispus Raum schafft. In der Arbeit wird ferner die quantitative Seite 
der gegenseitigen Beziehungen der angeführten Arten erörtert.
zeitweilige Grasbestände; phytozönologische Beziehungen; biologischer Kampf; Re­
duktion von Unkrautgemeinschaften

Adresa autora:
Ing. František Klimeš, CSc., Vysoká škola zemědělská, agronomická fakulta, 
katedra pícninářství, Sinkuleho 13, 370 05 České Budějovice

ROSTLINNÁ VÝROBA — 1988 1 77



JUBILEUM

ŽIVOTNÍ JUBILEUM ing. ALFRÉDA F R Y С К A, CSc.

V okruhu pícninářů i všech návaz­
ných oborů jsou dobře známé vědecké 
a odborné práce jubilanta jako doklad 
dlouholeté neúnavné práce výzkumníka, 
který svůj život zasvětil poslání vědec­
kého pracovníka — zemědělského inže­
nýra pro rozkvět našeho socialistického 
zemědělství od rostlinné výroby, zejmé­
na výroby krmiv, až po živočišnou vý­
robu, a to zužitkování píce. Jeho práce 
publikované ve vědeckých časopisech, 
především v časopise Rostlinná výroba, 
budí značný zájem nejen doma, ale 
i v zahraničí.

Ing. A. F г у č e k, CSc., dnes ve­
doucí vědecký pracovník výzkumného 
pracoviště Československé akademie ze­
mědělské. se narodil 13. ledna 1928. Vše­
stranně provozní zemědělskou praxi zís­
kal v Lužanech u Přeštic. Po absolvování 
Vyšší rolnické školy v Plzni absolvoval 
s vyznamenáním Vysokou školu země­
dělského a lesního inženýrství v Praze. 

Jeho vědeckovýzkumná dráha začala v roce 1954 ve Výzkumném ústavu pícni- 
nářském v Trnavě, v oddělení luk a pastvin. Zde vypracoval vědeckou práci o pro- 
duktivnosti pastvin na Slovensku a spolupracoval na rajonizaci pícnin na zeleno 
a semeno. Výsledky, kterých pod jeho vedením dosahovalo účelové horské hospo­
dářství v Lubietové, vyvolaly mimořádný zájem odborníků u nás i v zahraničí. 
Jeho experimentální práce vyřešily řadu problémů využívání travních porostů 
v této oblasti.

Z období, kdy budoval Výzkumný ústav luk a pastvin v Popradě, jsou velmi 
dobře známy jeho publikace, shrnující teoretické i praktické poznatky z pratologie. 
Jde především o problémy výživy a hnojení travních porostů, hnojivé závlahy kej- 
dou. organizace a techniky pasení, střídavého využití travních porostů, hnojení 
horských pastvin močovinou a kombinovaným hnojivém, mimovegetačního hnojení 
tťavních porostů, využití mycelia, vlivu Giberelinu na travní porosty, ničení Nardus 
striata a Oonis spinosa.

Po přeložení do Prahy, kde byl pověřen prací v Ústředí zemědělského a potra­
vinářského výzkumu a později v Československé akademii zemědělské, pokračuje 
ve vědecké práci jako spoluřešitel četných výzkumných úkolů. Z té doby pocházejí 
především jeho publikace jako Hnojivá závlaha (Metodika ÜVTIZ), Racionální 
využití drnového fondu. Methemoglobin v krvi skotu na pastvinách, Forage 
Utilization by Cattle under Intensive Nitrogenous Fertilization of Grassland.

Od roku 1981 pracuje v nově vytvořeném výzkumném pracovišti CSAZ, kde 
je v současné době členem tvůrčího řešitelského týmu hlavního výzkumného úkolu 
s názvem Vliv VTR na strukturu a vývoj ZPK. Zde mnohonásobně využívá četné 
poznatky, které na úseku pícninářství i ostatních vědních oborů získal.

O jeho mimořádné intenzitě práce .svědčí 61 původních vědeckých prací (z toho 
22 publikováno v zahraničí), 38 úspěšně obhájených závěrečných zpráv, 31 knih 
a brožur. 52 významných referátů a 271 odborných článků.

Jeho práce byla oceněna četnými uznáními a vyznamenáními CSAZ i titulem 
Vzorný pracovník zemědělství a výživy.

Životní jubileum vědeckého pracovníka, který svému povolání věnoval veškeré 
životní úsilí, bývá zpravidla jen krátkou zastávkou na cestě, kde čeká ještě mnoho 
práce při realizaci všeho nového, co s sebou další vývoj našeho zemědělství přináší.

Ing. Jan Baier, DrSc.
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VYPLAVOVANÍ DUSÍKU PÉI STUPŇOVANÉM HNOJENÍ
TRVALÝCH LUČNÍCH POROSTU

J. Mrkvička J. Velich

MRKVIČKA, J. — VELICH, J. (Vysoká škola zemědělská, Praha): Vyplavo­
vání dusíku při stupňovaném hnojení trvalých lučních porostů. Rostl. Výr., 34, 
1988 (2) : 179-188.
Na šesti pokusech na nejrozšířenějších typech luk v bramborářském výrobním 
typu byly pomocí terénních lyzimetrů sledovány ztráty vyplavováním dusíku 
do hloubky 0,5 m při dávkách dusíku 0, 100, 200, 300, 400 kg/ha. Potenciální 
ztráty dusíku byly velice nízké a činily méně než 1 % z dodaného hnojivá. 
Úniky NO3--N do podzemních vod, zaznamenané u variant s maximální dáv­
kou dusíku, v průměru let nepřekročily úroveň 4 kg/ha.
travní porosty; trvalé luční porosty; stupňované dávky dusíku; lyzimetrická 
sledování; koncentrace a vyplavování NO5--N a NH4+-N

Trvalé travní porosty mají vedle zemědělského významu i velmi dů­
ležitou mimoprodukční funkci v tvorbě a ochraně krajiny. Vynikají nad 
ostatními zemědělskými kulturami v ochraně půdy před vodní erozí na 
svazích a v inundačních územích. Infiltrace dešťových srážek v půdách 
pastvin a sečně využívaných luk je vyšší než u půd s plodinami intenziv­
něji obdělávanými. Nejvýznamnější funkce travních porostů je v ochraně 
podzemní vody před kontaminací chemickými látkami z hnojiv, zejména 
nitráty.

Ztráty vyplavováním dusíku (převážně ve formě NOs-) a ostatních 
živin z půd pod travními porosty jsou podle převážné většiny údajů na­
šich autorů (Seifert, 1972; Slepička, 1974; Velich, 1976) a za­
hraničních autorů, jejichž přehled do roku 1970 zpracoval Whitehead 
(1970) a z dalších uvádíme práci, kterou publikovali Garwood, Tyson 
(1973), podstatně menší (5 až 25 kg na ha za rok) než z orné půdy při 
pěstování krátkodobějších plodin (20 až 80 kg a více). Větší retenční 
schopnost půd s travními, zejména trvalými porosty je důsledkem nejen 
jejich větších nároků na dusík, ale zejména větší kapacity organominerál- 
ního komplexu, biologické aktivity, hustě prokořeněné drnové vrstvy, 
kontinuální vegetace aj. Většina údajů o vyplavování živin byla získána 
u krátkodobějších setých travních porostů na orné půdě, u nichž se te­
prve začíná formovat drnová vrstva a drnotvorný proces není zdaleka 
ukončen. Jinak tomu bude u trvalých porostů s odlišným druhovým slo­
žením a s plně vyvinutou drnovou vrstvou při dlouhodobějším hnojení.

Cílem naší práce bylo zjištění retenční schopnosti trvalých lučních 
porostů pro nitráty při dlouhodobém působení různé úrovně hnojení prů­
myslovými hnojivý.
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MATERIAL a metody

Vyplavování NO3--N a NH1+-N bylo sledováno od roku 1976 pomocí stabil­
ně zabudovaných terénních lyzimetrů. Záchytná část protáhlého tvaru (0,15 m X 
X 0,67 m) o ploše = o,l m2 byla umístěna v hloubce 0,5 m pod povrchem půdy. 
Byla zabudována v boční stěně sondy tak, aby nad ní ležící profil půdy a drnová 
vrstva nebyly porušeny. Odběry lyzimetrických vod ze sběrných nádob byly pro­
váděny podle srážkových poměrů v 25 až 35denních intervalech. Odebrané prů­
měrné vzorky byly zmrazený (—18 °C) až do provedení analýz. Typ použitých 
lyzimetrů umožňuje zjistit maximálně možné ztráty vyplavením, nebot zachycené 
vody jsou vyřazeny z půdního koloběhu a ze systému půda — porost. Stručná cha­
rakteristika půdních profilů pokusných stanovišť do hloubky 0,5 m je uvedena 
v tab. I.

Všechny pokusy byly založeny na stanovištích mezofytního charakteru s polo- 
kulturními až kulturními, pravidelně velkovýrobně využívanými porosty. Charak­
teristiku pokusných lokalit a porostů podává tab. П.

Jednotné dávky fosforu a draslíku (40 kg a 100 kg/ha) byly aplikovány na 
podzim ve formě superfosfátu a draselné soli. Přehled variant hnojení je uveden 
v tab. III.

I. Stručná charakteristika půdních profilů (do hloubky 0,5 m), % COí a Ní, poměr 
C : N u drnového horizontu nehnojených variant — Brief characteristics of the soil 
profiles to the depth of 0.5 m, % C0.r and Nr, C : N ratio in the sod horizon of the 
unfertilized variants

Stanoviště 
(půdní typ) 
pH (KCl)

Půdní 
horizont

Hloubka 
(mm)

% zrnitostni 
frakce

<0,01 mm

О/
/О

C:N
Cox Nt

Černíkovice dh 30 - 180 39,6 2,90 0,41 7,07
(nivní glejová) 

6,0 (h) P(G) - 340 46,7
P G - 580 39,6

Lety dh 50 - 150 37,7 2,89 0,35 8,26
(oglejená) 

5,9 (h) Pg - 270 45,1

Pg - 350 52,1
G rel. - 600 42,3

Šerkov dh 30 - 160 19,2 1,72 0,19 9,05
(glejová) 

5,1 (h) G1 - 320 19,7
g - 540 26,0

Zběšičky dh 30 - 250 29,8 2,26 0,45 5,00
(oglejená) 

5,6 (h) (g) - 460 30,0
(h) g - 620 30,5

Orlov d h (g) 30 - 190 17,3 3,24 0,25 12,96
(oglejená) 

4,8 (h) gl - 410 21,7
g - 710 22,9

Ploskov dH(G) 20 - 200 56,2 2,65 0,29 9,14
(lužní glejová) 

6,7 H (G) - 360 57,5
g/PG - 620 61,4
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II. Stručná charakteristika pokusných stanovišť a porostů — Brief characteristics 
of the experimental sites and grassland stands

Pokus
Nadmořská 

výška 
(m)

Stanoviště
Původní 

výnos suché 
hmoty 

(t.ha-i)

Dominantní druhy 
původního porostu

1 — Černíkovice 363 mezofytní 7,0 Alopecurus pratensis 
Festuca pratensis 
Holcus lanatus

2 — Lety 458 mezofytní 5,0 Festuca pratensis
Роа trivialis

3 — Šerkov 446 mezoxerofytní 2,5 Trisetum flavescens
Agrostis tenuis

4 — Zběšičky 474 mezofytní 4,0 Alopecurus pratensis 
Deschampsia caespitosa

5 — Orlov 634 mezofytní až 
mezohygrofytní

4,5 ' Festuca rubra 
Agrostis tenuis 
Nardus stricta

6 — Ploskov 416 mezofytní
i

4,0 Trisetum flavescens 
Poa trivialis

VÝSLEDKY A DISKUSE

Koncentrace NO3--N a NH4+-N v lyzimetrických vodách

■ Koncentrace NOs--N v průsakových vodách jsou uvedeny v tab. IV. 
Průměrné koncentrace nitrátového dusíku u nehnojených variant na 
všech pokusných lokalitách se pohybovaly pod úrovní požadavku normy 
pro pitnou vodu (ČSN 83 0611), který činí 50 mg NOs-, tj. 11,5 mg 
NO3--N na 1 1.

U ploch hnojených pouze fosforem a draslíkem byly průměrné kon­
centrace NO5--N v lyzimetrických vodách mírně vyšší oproti kontrole. 
Vyšší hodnoty v některých letech zřejmě souvisí se zvýšeným zastoupe­
ním leguminóz a jejich následným ústupem a zvýšenou mineralizací je-

III. Přehled variant hnojení — A survey of fertilization treatments

Varianta

Hnojení dusíkem (kg.ha-1)

celkem
z toho

na jaře po 1. seči po 2. seči

1 0 (nehnojeno) 0 — — —
2 PK 0 — — —
3 NiPK 100 75 25 —
4 n2pk 200 150 50 —
5 NaPK 300 200 75 25
6 n4pk 400 250 100 50
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IV. Variační rozpětí (V), vážený průměr (x), počet měření (n) a počet případů překročeni hodnoty ČSN 83 0611 ( + ) koncentra­
cí NO3--N (v mg/1) v letech 1976 až 1983 — The variation range (V), weighted mean (x), number of measurements (n) and the 
number of cases that exceeded the values of Czechoslovak Standard ČSN 83 0611 (+) for NO3_-N concentrations (mg per litre) 
in 1976 to 1983

+ Údaje z období 1977-1981

Pokus Ukazatel
Hnojení

0 PK NiPK N2PK N3PK N4PK

1 V
х(и) +

0,2 - 9,6
2,6 (28) -

0 - 9,8 
2,6 (28) -

0 - 12,6
3,1 (31) 2

0,3 - 14,4
4,1 (33) 2

0,7 - 19,3
9,2 (33) 4

3,2 - 50,7
15,5 (33) 8

и

2 V 
х (и) +

0 - 0,9 
0,6 (20) -

0,2 - 2,3 
1,0 (20) -

0,1 - 0,7 
0,4 (20) -

0,2 - 2,3
0,9 (20) -

0,2 - 19,7
4,0 (20) 1

1,4 - 26,7
10,2 (19) 3

ел 

>

3 V 
х (п) +

0,2 - 0,6 
0,5 (16) -

0 - 1,1 
0,6 (17) -

0 - 0,8 
0,5 (16) -

0,2 - 1,4 
0,9(16) -

0,4 - 6,6 
1,0 (16) -

0,7 - 18,8
8,7 (16) 2

75

4+ V 
x(n) +

0,1 - 0,7
0,5 (13) -

0 - 3,4 
0,9 (12) -

0 - 1,4
0,8 (13) -

0 - 3,5 
1,0(13) -

0,3 - 34,2 
8,2(13)2

0,9 - 36,2
22,2 (10) 4

о 5 V 
x (n) +

0,2 - 1,2
0,6 (21) -

0,2 - 6,3 
1,0(20) -

0,2 - 5,2
0,9 (21) -

0,2 - 4,0
1,1 (21) -

0,3 - 5,2
3,0 (19) -

0,3 - 19,0
8,4 (21) 2

6 V 
x (ri) +

0 - 0,7 
0,4 (18) -

0 - 0,7 
0,6 (23) -

0 - 0,5 
0,8 (24) -

0 - 9,5 
1,1 (24) -

0 - 9,5 
1,6 (24) -

0,8 - 26,7
3,4(18) 2

1 V 
x (n) +

0,4 - 11,9
3,2 (14) 1

0,4 - 12,8
3,0 (14) 2

0,4 - 13,8
4,1 (14) 1

0,4 - 20,6
5,6 (14) 4

1,7 - 33,1
14,1 (14) 5

5,2 - 67,2 
19,0 (14) 5

а 
>о 

со
2 V 

x (ji) +
0,1 - 2,0
0,9 (12) -

0,2 - 3,4
1,2 (14) -

0,2 - 2,0 
1,0 (14) -

0,2 - 3,6 
1,3 (12) -

0,3 - 8,1
3,8 (14) -

0,5 - 29,6
10,9 (12) 6

ел
<и

О
3 V 

x (n) +
0,2 - 5,5
0,8 (14) -

0,2 - 5,5
0,9 (13) -

0,2 - 7,0
0,9 (14) -

0,3 - 12,1
2,4 (14) -

0,8 - 16,0
3,0 (14) 2

0,8 - 20,3
9,7 (14) 5

1 4+ V 
x(n) 4-

0,2 - 3,6 
1,0 (8) -

0,1 - 2,3
1,3 (8) -

0,2 - 3,4 
1,4(8) -

0,3 - 3,5 
0,9 (8) -

0,2 - 44,5
10,0 (8) 2

0,8 - 46,2
19,9 (8) 5

О 
73

О
5 V 

x(n) +
0,2 - 4,7
1,5 (14) -

0,2 - 4,8
1,7 (14) -

0,3 - 5,1 
1,5(13) -

0,2 - 6,7
1,9 (14) -

0,2 - 26,1
5,4 (14) 1

0,3 - 34,5
8,9 (13) 3

6 V
X (n) +

0,2 - 1,6 
0,5 (12) -

0,2 - 5,0 
0,9 (12) -

0,2 - 3,1
0,9 (12) -

0,2 - 3,3
0,9 (12) -

0,2 - 14,6 
1,9 (12) 1

0,4 - 48,6
5,1 (12) 2



V. Vážené průměry koncentrací NH4+-N (ť v ml/1) a počet případů překročení hod­
noty CSN 83 0611 ( + ) v letech 1976 až 1983 (počet měření shodný s tab. IV) — The 
weighted means of NH4+-N concentration (i in mg per litre) and the number of 
cases that exceeded the value of Czechoslovak Standard CSN 83 0611 ( + ) in 1976 
to 1983 (the number of measurements is the same as in Tab. IV)

• Údaje z období 1977 — 1981

Pokus Ukazatel
Hnojení

0 PK NiPK n2pk N3PK n4pk

Období vegetace

1 x 0,30 0,28 0,30 0,26 0,30 0,30
-L 2 2 2 2 8 8

2 X 0,25 0,28 0,27 0,28 0,33 0,34

+ 2 4 2 5 6 5

3 X 0,24 0,25 0,27 0,40 0,42 0,30
+ 4 7 12 5 5 4

4+ X 0,27 0,33 0,37 0,40 0,39 0,46

+ 6 5 7 7 7 7

5 X 0,23 0,24 0,25 0,25 0,27 0,26
+ ' 5 4 4 3 4 5

6 X 0,28 0,29 0,29 0,32 0,28 0,31

+ 5 7 4 5 5 4

Období mimovegetačni

1 X 0,38 0,38 0,30 0,35 0,39 0,39
+ 6 5 2 6 7 6

2 X 0,30 0,36 0,35 0,44 0,30 0,40

+ 2 9 5 5 3 5

3 X 0,20 0,20 0,30 0,40 0,35 0,35

+ 2 1 4 5 2 5

4+ X 0,20 0,27 0,24 0,26 0,33 0,33
4- _ 2 5 1 3 4

5 X 0,27 0,33 0,23 0,25 0,27 0,34

+ 4 9 3 9 7 11

6 X 0,15 0,15 0,17 0,17 0,27 0,19
+ 1 — 1
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jich kořenové hmoty s užším poměrem C : N. Toto se hlavně projevilo 
u stanoviště 5 s písčitohlinitou, oglejenou půdou, ale i u stanoviště 1 
(hlinitá, nivní glejová půda) s vysokou mikrobiální aktivitou.

Rovněž pod plochami, hnojenými dělenými dávkami dusíku 100 
a 200 kg/ha ( + PK) byly koncentrace v odebraných ejakulátech převážně 
nižší, než určuje ČSN 83 0611. Aplikace dusíku (300 až 400 kg/ha) již 
výrazněji ovlivnila koncentraci nitrátového dusíku v průsakových vo­
dách (pokus 1 a 4). Menší množství případů bylo zjištěno u pokusu 6 
s jílovitohlinitou, lužní glejovou půdou. Z tab. IV je dále zřejmé, že 
u ploch s aplikací vyšších dávek dusíku se souhlasně zvyšovaly krajní 
hodnoty koncentrací N03"-N v eluátech, odebraných v období vege­
tace. Vážené průměry ukazují zvýšení koncentrací nitrátového dusíku 
v zimním období. Byla zjištěna pouze jedna výjimka (pokus 4 — var. 
NiPK), kdy vážený průměr byl nižší v období podzim — jaro než v období 
vegetace i přes vyšší variační rozpětí hodnot.

Celkově je zřejmý nízký počet případů překročení požadavků ČSN 
83 0611 při jednotlivých odběrech lyzimetrických vod.

VI. Vyplavování NO3~-N a NH4+-N (v kg/ha) a kvocient NO3~-N/NH4+-N (průměr 
let 1976 až 1983) — NOs--N and NH4+-N leaching (in kg per ha) and the NO3--N/ 
NH4+-N quotient (average values for 1976 to 1983)

Pokus Prvek 
kvocient

Hnojení

0 PK NiPK N2PK N3PK N4PK

1 NO3-N 0,39 0,43 0,38 0,67 2,08 3,65
NH4-N 0,04 0,06 0,03 0,04 0,06 0,06
NO.3-N/NH4-N 9,8 7,2 12,7 16,8 34,8 60,8

' 2 NO3-N 0,15 0,21 0,13 0,33 0,73 2,53
NH4-N 0,08 0,16 0,12 0,22 0,14 0,19
NO3-N/NH4-N 1,9 1,4 1,1 1,5 5,2 18,1

3 NO3-N 0,05 0,08 0,07 0,23 0,25 1,25
NH4-N 0,05 0,05 0,08 0,04 0,06 0,06
NO3-N/NH4-N 1,0 1,6 1,0 5,8 4,2 20,8

4+ NO3-N 0,11 0,19 0,18 1,00 1,14 3,34
NHrN 0,09 0,11 0,04 0,04 0,09 0,10
NO3-N/NH4-N 1,2 1,7 4,5 2,5 12,6 33,4

5 NO3-N 0,12 0,30 0,11 0,10 0,23 0,52
NH4-N 0,07 0,08 0,04 0,05 0,07 0,08
NO3-N/NH4-N 1,7 3,8 2,8 2,0 3,4 6,5

6 NO3-N 0,09 0,17 0,15 0,15 0,33 1,60
NH4-N 0,05 0,08 0,08 0,08 0,07 0,10
NO3-N/NH4-N 1,8 2,1 1,9 2,1 4,7 16,0

+ Údaje z období 1977—1981
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Amonný dusík

V tab. V jsou shrnuty údaje o koncentracích NH4+-N v letech zjiš­
ťování.

Koncentrace NH4+-N byly poměrně nízké a nebyly stanovišťními 
podmínkami a hnojením výrazněji ovlivněny. ČSN hodnotí koncentrace 
amonných iontů vzhledem к znečištění vody organickými látkami.

Vyplavování NO5--N a NH1 + -N

Vyplavování bylo hodnoceno na základě koncentrací NÚ3~-N 
a NH4+-N v lyzimetrických vodách a množství eluátů z plochy záchyt­
ných částí lyzimetrů je vyjádřeno v kg/ha [tab. VI).

Vzhledem к tomu, že uvedené hodnoty ztrát dusíku vyplavením před­
stavují maximálně možné ztráty, je jejich celkově nízká úroveň důka­
zem schopnosti hustě prokořeněné vrstvy zadržet a odčerpat dodané ži­
viny a srážkovou vodu, jejíž infiltrace do hloubky 0,5 m půdy, tj. na úro­
veň záchytných částí lyzimetrů, byla velmi malá a u jednotlivých loka­
lit se pohybovala v průměru let od 8,4 do 17,1 mm. Z uvedených údajů 
vyplývá, že u rovinných stanovišť je převážné množství srážkové vody 
odvedeno evapotranspirací a pouze ca 4 % (a méně) se vsakují do hloub­
ky 0,5 m. Tato roční množství průsakových vod jsou porovnatelná s úda­
ji, které zjistili Raděj (1980) u krátkodobějších porostů a Havelka 
et al. (1984) u trvalých porostů. U ploch s různou úrovní hnojení nebyl 
zaznamenán výraznější rozdíl v objemu eluátů, což potvrzuje závěry, ke 
kterým došel Velich (cit. К 1 e s n i 1, 1978) o velmi omezené mož­
nosti tzv. biologického odvodnění mírně zamokřených stanovišť pomocí 
zvýšené transpirace výnosnějšího porostu při vyšší úrovni hnojení.

Z údajů tab. VI vyplývá, že vyplavování NÚ3_-N vzrůstá se zvyšová­
ním úrovně dusíkatého hnojení. U ploch hnojených dávkou dusíku 100 
až 200 kg/ha se hodnoty vyplavených N03--N příliš nelišily od hodnot 
naměřených v případě úniků kontrolních ploch a variant hnojených PK 
všech sledovaných lokalit. U ploch s PK-hnojením mírně zvýšená úro­
veň vyplavování nepochybně souvisí s periodicitou rozšiřování a ústupu 
leguminóz s následnou mineralizací jejich kořenové hmoty, což bylo pa­
trné zejména v některých pokusných letech. Úniky NO3--ÍN do podzem­
ních vod u ploch s dávkou dusíku 300 kg/ha pouze u dvou stanovišť pře­
kročily úroveň 1 až 2 kg/ha (půda hlinitá, nivní glejová a hlinitá, ogleje- 
ná) a při dávce dusíku 400 kg/ha zde činily 3,3 až 3,7 kg NO3--N na ha.

Vyplavování NH4+-N bylo podstatně menší než vyplavování N03~-N 
a z praktického hlediska naprosto zanedbatelné. Úroveň dusíkatého hno­
jení je podstatněji neovlivnila.

Poměr vyplaveného N03_-N ku NH4+-N do úrovně hnojení dusíkem 
v dávce 200 kg/ha jen ojediněle přesáhl hodnotu 3, což je důsledek nejen 
nižší nitrifikace, ale i velkého odběru N03~-N travním porostem. Naopak 
u orných půd tento poměr činí 8 až 9. Nízkou úroveň vyplavování NH4+-N 
prokázali na dočasných travních porostech Slepička (1974), Ra­
děj (1980) a Raděj — cit. Haken (1981). Také Klett, Koepf 
(I960) stanovili pod travními porosty tři až čtyřikrát vyšší koncentrace 
NO3--N než NH4+-N.

Z půdních vlastností má к vyplavování nitrátů u lučních stanovišť 
nejtěsnější vztah půdní organická hmota, zejména poměr C : N.
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Rovnice: 0 : у = 0,1725 — 0,0029z; г = 0,20
NiooPK: у = 0,3605 — 0,0199z; т = 0,49
N200PK: у = 0,6537 — 0,0398z; т = 0,54
N3o:PK: у = 2,2661 — 0,1669z; т = 0,65 х
N400PK: у = 5,9504 — 0,4109z; т = 0,88хх

1. Závislost vyplavová­
ní NOó_-N do hloubky 
půdy 0,5 m na poměru 
C : N při různé úrovni 
dusíkatého hnojení (prů­
měr let 1976 až 1983) 
— The dependence of 
NO3--N leaching to soil 
depths of 0.5 m on the 
C : N ratios at different 
rates of nitrogenous fer­
tilization (average for 
1976 to 1983)

Z obr. 1 vyplývá, že se zvyšováním kvocientu C : N se snižuje vypla­
vování, což je tím výraznější, čím jsou dávky dusíku vyšší. Tato závislost 
je při nižší úrovni dusíkatého hnojení velmi volná a korelační koeficien­
ty г jsou nevýznamné. Se zvětšováním dávek dusíku se hodnoty r zvy­
šují a jsou statisticky významné. I když potenciální ztráty NOö_-N vypla­
vením jsou ve srovnání s plynnými ztrátami nesrovnatelně menší a z hle­
diska efektivnosti dusíkatého hnojení méně významné, je nutno v úze­
mích se zvýšenou ochranou vod výše uvedené vztahy respektovat. Na pů­
dách s nižším obsahem půdní organické hmoty a užším poměrem C : N, 
tj. na nově založených travních porostech po delším polním období, kde 
probíhají první fáze drnotvorného procesu, je třeba používat přiměřeně 
nižších dávek dusíku. Zrnitostní složení lučních půd pod trvalými trav­
ními porosty, které mají v průměru dvojnásobný obsah Cox než orná pů­
da ve stejných ekologických podmínkách, má na vyplavování nitrátů 
a ostatních živin podstatně menší vliv než na orné půdě, což zjistili К o - 
lebrander (1972), Weiss (1972) aj.

Celkově možno shrnout, že vyplavování nitrátů pod trvalými luční­
mi porosty je i při extrémně vysokých dávkách dusíku (400 kg/ha) o je­
den řád menší než při hnojení orných půd méně než polovičními dávka­
mi. Při srovnání množství vyplaveného NO3--N v delší časové řadě je 
zřejmé, že se při systematickém dlouhodobějším dusíkatém hnojení ne­
zvyšuje a jeho variabilita v jednotlivých letech je vyvolána především 
meteorologickými podmínkami. Sezónní dynamika vyplavování nitrátů 
vykazuje dva vrcholy. První, výraznější a vždy vyšší vzniká v období ve­
getačního klidu až v předjaří, druhý, méně výrazný a dosti závislý na
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srážkových poměrech v červnu po aplikaci dílčí dávky dusíku po prvních 
sečích. Dosud dosažené výsledky dokazují, že travní porosty hnojené 
dělenými dávkami dusíku (150 až 200 kg/ha j dávají možnost intenzivního 
využívání půdy v územích, kde kontaminace vod je zvláště nežádoucí.
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МРКВИЧКА, И. — ВЕЛИХ, Й. (Сельскохозяйственный институт, Прага): Вымывание 
азота при удобрении ступенчатыми дозами постоянного лугового травостоя. Rostl. 
Výr., 34, 1988 (2) : 179-188.
В шести опытах, на самых распространенных типах лугов в картофелеводческом 
типе производства были при помощи полевого лизиметра ведены наблюдения за по­
терями от вымывания азота на глубину 0,5 м при дозах азота 0, 100, 200, 300 и 400 кг/ 
га. Потенциальные потери азота были слишком низкие и составляли менее чем 1% 

из вносимого удобрения. Уход NO3--N в подземные воды, выявленный у вариантов 
с максимальной дозой азота в среднем за несколько лет не превысил уровень 
4 кг га.
травостои; постоянный луговой травостой; ступенчатые дозы азота; лизиметрические 
наблюдения; концентрация и вымывание NO3~-N и NH1 + -N

MRKVIČKA, J. — VELICH, J. (University of Agriculture, Praha): Nitrogen Leach­
ing in Permanent Grasslands Applied Gradated Rates of Nitrogen. Rostl. Výr., 34, 
1988 (2) : 179-188.
In six trials conducted in the most widespread types of meadows in a potato­
-growing region, lysimeters were used for monitoring the losses of nitrogen by 
leaching from depths to 0.5 m at the nitrogen application rates of 0, 100, 200, 300, 
and 400 kg per ha. The potential losses of nitrogen were very low, amounting
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to less than 1 % of the fertilizer supplied to the sward. The leaching of NOj"-N 
into the groundwaters, recorded in the treatments with the maximum nitrogen 
application rates, did not exceed 4 kg per ha on the average for the years of 
investigation.
grassland stands; permanent grassland; gradated nitrogen application rates; lysi- 
metric studies; NOs~-N and NH4+-N concentration and leaching

MRKVIČKA, J. — VELICH, J. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha): Stick­
stoffauswaschung bei gesteigerter Düngung von Dauergrünland. Rostl. Výr., 34, 1988 
(2) : 179-188.
In sechs Versuchen auf den meistverbreiteten Wiesentypen von Kartoffelanbau­
gebieten wurden mit Hilfe von Terrainlysimetern die auf Stickstoffauswaschung 
in die Tiefe von 0,5 m zurückzuführenden Verluste ermittelt u. zw. bei Stickstoff­
dosen von 0, 100, 200, 300 und 400 kg/ha. Die potentiellen Stickstoffverluste waren 
sehr niedrig und betrugen weniger als 1 % aus dem zugeführten Düngemittel. Das 
bei den Varianten mit der höchsten Stickstoffgabe verzeichnete Entweichen von 
NO3--N in das Grundwasser überschritt im Mittelwert der Jahre die Marke von 
4 kg/ha nicht.
Grasbestände; Dauergrünland; gesteigerte Stickstoff gaben; lysimetrische Untersu­
chungen; Konzentration und Auswaschung von NOs--N und NH1+-N

Adresa autorů:
Ing. Jiří Mrkvička, CSc., doc. ing. Jiří V el i ch, CSc., Vysoká škola země­
dělská, 160 21 Praha 6 - Suchdol
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PROGNÓZA VÝVOJE VÝNOSŮ A SKLIZNOVÝCH PLOCH 
TRVALÝCH TRAVNÍCH POROSTŮ VE VÝROBNÍCH OBLASTECH 
CSR

M. Petřík

PETŘÍK, M. (Vysoká škola zemědělská, Praha): Prognóza vývoje výnosů 
a sklízňových ploch trvalých travních porostů ve výrobních oblastech CSR. 
Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 189-198.
Na katedře pícninářství VŠZ v Praze byla zpracována analýza výnosů na lou­
kách a pastvinách ve výrobních oblastech CSR za delší časové období. Použi­
tím matematicko-statistických metod byly odvozeny regresní rovnice a extra­
polací stanoveny výhledové výnosy na loukách a pastvinách do roku 1990 
a 1995 pro jednotlivé výrobní oblasti. Porovnáním ukazatelů Dlouhodobého 
programu odvětví zabezpečujících výživu lidu (1984) a Prognózy VÚLP v Ban­
ské Bystrici byly stanoveny výhledové sklizňové plochy a celková sklizeň 
sena. Zvýšená intenzita výroby na trvalých travních porostech, zejména 
v bramborářské, bramborářsko-ovesné a horské výrobní oblasti podstatně 
ovlivní optimální strukturu krmných plodin na orné půdě.
louky a pastviny; analýza výnosů ve výrobních oblastech; výhled sklizňové 
plochy, výnosů a sklizně sena

Trvalé travní porosty (TTP) představují dosud největší rezervu ve 
výrobě objemné píce (Andreje v, 1981). V poválečném období došlo 
к podstatnému snížení produkční plochy, v roce 1950 zaujímaly louky 
a pastviny 1 085 000 ha, koncem roku 1985 ca 850 000 ha (17,5 % zeměděl­
ské půdy), z toho sklizňová plocha necelých 706 000 ha (Petřík, 1986). 
Na celkové produkci píce v přepočtu na seno (10 700 000 t) se trvalé 
travní porosty v průměru let 1981 až 1985 podílejí ca 30 % (v bramborář­
ské oblasti 27,8 %, v bramborářsko-ovesné 37,1 % a v horské výrobní 
oblasti 46,8 %).

Sklizeň píce na trvalých travních porostech (plochy, výnosy, celko­
vá sklizeň) ve výrobních oblastech a její kvalita výrazně ovlivňují rozsah 
(a strukturu) krmných plodin na orné půdě, který neustále stoupá a kon­
cem roku 1985 dosáhl již 35 % orné půdy (Petřík, Váňa, 1986).

Katedra pícninářství VŠZ v Praze na základě analýzy dosavadních 
výsledků, týkajících se zajištění krmivové základny, propracovali vý­
hledovou strukturu jednoletých a víceletých pícnin na orné půdě a výno­
sovou produkční schopnost trvalých travních porostů pro léta 1990 
a 1995 ve výrobních oblastech, přičemž vycházela z výhledových stavů 
hospodářských zvířat v návaznosti na Dlouhodobý prXsi^^A’mypje od­
větví zabezpečujících výživu lidu (1984).
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MATERIAL a metody

Výhledová řešení struktury krmných plodin na produkční ploše (orná půda 
a trvalé travní porosty) vycházejí ze studijně koncepčních prací MZVž, ÜVSH 
a VÚEZVž v propojení vztahu půda — objemná krmivá — chov skotu.

Věcný obsah a metodika řešené problematiky vyžadují dlouhodobé získávání 
souboru informací o dosavadním vývoji ploch, výnosů a o celkové sklizni a hustotě 
chovu skotu ve výrobních oblastech. Hlavním zdrojem informací za uplynulé ob­
dobí byly definitivní sklizně zemědělských plodin ve výrobních oblastech v dostup­
né časové řadě.

Pro stanovení budoucího vývoje sklizňových ploch trvalých travních porostů 
nejsou dosud zpracovány dostatečně objektivní podklady. Zatím se prosazuje jejich 
mírný plošný pokles. Lze však objektivně předpokládat, že v určité časové fázi 
se postupně prosadí vliv investičních vkladů do meliorací a rekultivací a pokles 
sklizňových ploch luk a pastvin bude omezen. Dočasně nevyužívané plochy trva­
lých travních porostů zůstávají produkční rezervou využívání zemědělského půd­
ního fondu.

Při zpracování návrhu výhledového řešení pro léta 1990 a 1995 jsou matema- 
ticko-statistickými výpočty odvozeny lineární regresní rovnice a jejich extrapolací 
stanoveny směry vývoje výnosů luk a pastvin pro jednotlivé výrobní oblasti.

VÝSLEDKY

Vyhodnocení výnosů a celkové sklizně trvalých travních porostů 
ve výrobních oblastech v letech 1980 až 1985

Produkční plocha trvalých travních porostů není dosud náležitě ploš­
ně využívána. Z celkově evidované plochy 843 000 ha se v průměru ročně 
nevyužívá sklizní (sečná, pastevní) 138 600 ha (16,42 %), z toho v řepař- 
ské výrobní oblasti 12,47 % a v horské již 23,24 % (tab. I). Z dočasně ne­
využité plochy (DNP) evidují oficiálně řídící orgány pouze 83 500 ha, za­
tímco sklizňová plocha činí 705 200 ha, takže rozdíl činí dalších 50 700 ha 
převážně extrémních poloh, které budou převedeny částečně do jiných 
kultur.

Rozsah DNP se bude postupně vlivem komplexních meliorací a re­
kultivací snižovat. Přesto však v podmínkách velkovýrobních systémů 
hospodaření na trvalých travních porostech zůstane i výhledově část 
ploch dočasně nevyužívána vlivem různého způsobu devastace.

I. Využívání ploch trvalých travních porostů (průměr let 1981 až 1985) — The 
utilization of the areas of permanent grasslands (average values for 1981 to 1985)

Výrobní oblast
Evidovaná 

plocha 
(tis. ha)

Sklizňová 
plocha 

(tis. ha)

Dočasně nevyužívaná plocha 
(DNP)

(tis. ha) /О

К 4,00 4,15 — —
Ř 103,42 90,5 12,9 12,47
В 353,33 308,10 45,2 12,79
Во 213,10 172,06 41,0 19,24
Н 169,95 130,36 39,5 23,24
ČSR 843,80 705,22 138,6 16,42
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II. Výnosy a celková sklizeň sena na loukách (1981 až 1985) — The yields and total 
crop of hay in the meadows (1981 to 1985)

Výrobní 
oblast

Sklizňová 
plocha 

(tis. ha)

Výnosy Celková sklizeň sena

t.ha 1 (rozmezí) tis. t %

К 3,08 2,62 (2,3 - 2,8) 8,06 0,35
Ř 58,45 4,52 (3,9 - 4,9) 264,19 11,28
В 233,65 5,01 (4,5 - 5,7) 1170,58 50,01
Во 119,02 4,66 (4,3 - 5,2) 554,63 23,69
Н 74,48 4,61 (3,9 - 5,1) 343,35 14,67

1 ČSR 488,68 4,79 (4,3 - 5,3) 2340,81 100

Produkční intenzita luk a pastvin se postupně zvyšuje (tab. II a III). 
V období 1981 až 1985 byly průměrné výnosy sena na loukách 4,79 t/ha 
a jsou oproti předcházejícímu období 1976 až 1980 vyšší o 17,1 %, výnosy 
sena na pastvinách dosáhly 3,1 t/ha (29,2 %). Výnosy ve výrobních ob­
lastech jsou stabilizované, bez podstatných meziročních výkyvů. Nedo­
statkem při sklizni, který přetrvává, vznikají vyšší ztráty na kvalitě vli­
vem nepříznivých klimatických podmínek, opožděním sklizně, nevhodně 
volenou technologií konzervace a nedostatkem vhodných skladovacích 
prostorů.

Analýza vývoje výnosů na loukách a pastvinách v období let 1970 až 1983 
a návrh výhledu pro léta 1990 a 1995

Louky a pastviny v rámci ČSR vykazují v delším sledovaném období 
vzestupný růst intenzity s relativně malými odchylkami skutečných vý­
nosů od hodnot regresní přímky (obr. 1). Růst intenzity je v celostátním 
průřezu shodný s víceletými pícninami, zatímco výnosy jednoletých píc­
nin mají značné meziroční výkyvy.

Vývoj výnosů na loukách ve výrobních oblastech zhruba odpovídá 
tempu růstu v celostátním měřítku (obr. 2]. Ve výrobní oblasti kukuřičné 
nedosáhl hranice praktické významnosti v řepařské oblasti korelační

III. Výnosy a celková sklizeň sena na pastvinách (1981 až 1985) — The yields and 
total crop of hay in the pastures (1981 to 1985)

Výrobní 
’ oblast

Sklizňová 
plocha 

(tis. ha)

Výnosy Celková sklizeň sena

t.ha-1 (rozmezí) tis. t %

к 1,07 1,20 (0,9 - 1,5) 1,28 0,19
Ř 32,10 2,30 (2,1 - 2,5) 73,80 10,97
В 74,45 2,90 (2,5 - 3,3) 216,00 32,08
Во 53,04 3,20 (3,1 - 3,5) 169,60 25,22

H 55,88 3,80 (3,0 -4,1) 212,40 31,54
ČSR 216,54 3,10 (2,7 - 3,4) 673,08 100

ROSTLINNÁ VÝROBA — 1988 191



IV. Charakteristika dlouhodobého vývoje hektarových výnosů na loukách — Cha­
racteristics of the long-term development of per-hectare yields in the meadows

Měrná 
jed­

notka
Sym­
bol

ČSR 
celkem

Výrobní oblast

К Ř В Во H

Časová řada rok n 18 14 14 14 14 14
Parametry regresní 
přímky — bo -1,581 3,143 -1,2903 -1,847 -2,956 -5,128

— bl 0,736 0,99 0,0675 0,809 0,090 0,114
Korelační koeficient — r 0,855 0,136 0,667 0,772 0,854 0,939
Počet stupňů volnosti 
(я = 2) — f 16 12 12 12 12 12
Test korelačního koefi­
cientu (statistický vý­
znam) — t 6,594 0,478 3,104 4,203 5,691 9,467
Docílené výnosy 1985 5,3 2,8 4,9 5,7 5,2 5,1

1986 4,9 2,4 4,5 5,0 4,9 4,8
Tabelace funkce
У = bo + bi. x 
pro x = 90 t — 5,05 2,87 4,80 5,40 5,15 5,20

x = 95 t — 5,40 3,11 5,11 5,80 5,60 5,80

V. Celková charakteristika dlouhodobého vývoje hektarových výnosů na pastvinách 
— Characteristics of the long-term development of per-hectare yields in the pastures

Měrná 
jed­

notka
Sym­
bol

ČSR 
celkem

Výrobní oblast

К R В Во H

Časová řada rok n 18 14 14 14 14 14 '
Parametry regresní 
přímky — bo -2,556 0,916 -0,868 -0,852 -0,516 -7,156

— bl 0,065 0,033 0,367 0,042 0,079 0,129
Korelační koeficient — r 0,905 0,041 0,738 0,635 0,838 0,955
Počet stupňů volnosti 
(я = 2) — / 16 12 12 12 12 12
Test korelačního koefi-
cientu (statistický vý­
znam) — t 8,551 0,144 3,791 2,850 5,337 11,194
Docílené výnosy 1985 3,4 1,5 2,5 3,3 3,5 4,1

1986 3,2 0,9 2,4 3,0 3,4 3,9
Tabelace funkce
У = b0 + bi . x 
pro: x = 90 t — 3,35 2,61 3,00 3,58 4,521,37

x = 95 t — 3,70 1,48 2,86 3,20 3,98 5,17
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1. Vývoj výnosů na loukách a pastvi­
nách v letech 1967 až 1983 — The grass 
yields in the meadows and pastures in 
1967—1983

koeficient r = 0,667. V ostatních výrobních oblastech (bramborářské, 
bramborářsko-ovesné a horské] mají výnosy vzestupný vývoj. Z hledis­
ka matematicko-statistických kritérií jde o trendy statisticky významné, 
koeficient korelace vykazuje hodnoty 0,772, 0,854, 0,939 (tab. IV).

Výnosy sena na pastvinách mají ve výrobních oblastech (kromě ku­
kuřičné] rovněž vzestupný trend, zejména v bramborářsko-ovesné a hor­
ské výrobní oblasti (korelační koeficient r = 0,838, 0,955). Na obr. 3 je 
velmi názorný průběh skutečných výnosů ve vztahu к hodnotám regres­
ní přímky.

Matematickými výpočty odvozenými z delší časové řady vývoje vý­
nosů byly získány extrapolované hodnoty vývojového trendu pro léta 
1990 a 1995 na loukách a pastvinách (tab. IV a V). Prognózované výnosy 
mají reálnou hodnotu v řepařské, bramborářské a bramborářsko-ovesné 
výrobní oblasti včetně problematiky užití v chovu skotu (Ve lieh, 
1984). Poněkud odlišná je situace v horské výrobní oblasti, kde je před­
poklad к vytváření velké kapacity krmivové základny, jejíž efektivní vy­
užívání by mělo být zajišťováno zvýšením početních stavů skotu a ovcí. 
S přihlédnutím к možnostem materiálně-technického a společensko-eko- 
nomického zajišťování intenzifikace zemědělské výroby v horských 
a zejména pak v pohraničních oblastech bude prognóza pro časovou 
úroveň 1990 a 1995 pravděpodobně korigována v relaci možných a efek­
tivních vkladů hnojením dusíkem, postupem rekultivací, vybaveností skla­
dů pro píci, hustotou chovaných zvířat aj.

DISKUSE

Intenzifikace trvalých travních porostů má v předcházejícím období 
vzestupný vývoj. Rovněž na základě propracování jednotlivých trendů 
výnosů na loukách a pastvinách ve výrobních oblastech vzniká před-
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VI. Porovnání výhledu výnosů a sklizňové plochy — Comparison of the prognoses 
of yields and harvested areas of grassland j

Dlouho­
dobý 

program 
1981-1985

Skuteč­
nost 

1981-1985

Dlouho­
dobý 

program 
1990

Prognóza 
VÚLP 

1990
všz 
1990

Dlouho­
dobý 

program 
1995

Prognóza 
VÚLP 

1995
VŠZ 
1995

tis. ha 568,0 488,7 552,9 570,0 510,0 547,0 568,0 530,0

i t.ha"1 3,87 4,65 4,53 5,1 5,1 4,75 5,48 5,4
celková 
sklizeň 
sena (t) 2000,0 2370,0 2500,0 2907,0 2533,0 2600,0 3073,0 2862,0

tis. ha 267,0 216,5 268,0 268,0 ! 226,0 266,0 260,0 236,0

2
t.ha"1 2,47 3,1 2,54 2,9 : 3,4 2,81 2,99 3,7
celková 
sklizeň 
sena (t) 660,0 673,0 680,0 743,0 772,0 750,0 777,6 873,2

poklad zvýšení výnosů ve výhledovém období do roku 1990 a 1995. 
Prognóza výnosů na loukách v letech 1990 (5,1 t/ha) a 1995 (5,4 t/ha) 
je totožná s podklady VÜLP (К r a j č o v i č, 1986]. Prognóza výnosů na 
pastvinách pro stejné období je v podkladech VÜLP podhodnocená v po­
rovnání se skutečností let 1981 až 1985. Podle našich výsledků (tab. IV 
a V) dosáhnou průměrné výnosy 3,4 t/ha (1990) a 3,7 t/ha (1995).

Nejobtížnější je stanovení rozsahu sklízených ploch luk a pastvin. 
Dlouhodobý program (Kolektiv, 1984) počítá v ČSR s výhledem ve­
likosti sklizňové plochy luk a pastvin 820 000 ha (1990) a 813 000 ha 
(1995); dochází к poklesu výměry TTP o 24 000 ha (tab. VI). Prognóza 
VÜLP (Krajčovič, 1986) vychází ze sklizňové plochy 838 000 ha 
(1990) a 828 000 ha (1995). Oba výhledy sklizňové plochy v porovnání 
se skutečností roku 1985, kdy sklizňová plocha luk a pastvin dosáhla 
pouze 705 000 ha, jsou nereálné. Podle našich analýz úbytku ploch TTP 
a zpětně vrácených DNP po komplexně provedené melioraci a rekulti­
vaci v rozsahu ca 60 000 ha do roku 1995 je předpoklad sklizňové plochy 
trvalých travních porostů 736 000 ha (1990) a 766 000 ha (1995). Nadále 
zůstane i po roce 1995 přibližně 47 000 ha TTP v kategorii DNP s tím, 
že tato plocha bude kolísat v závislosti na částečné devastaci velkový­
robně obhospodařovaných ploch. Prakticky nepřichází v úvahu soulad 
mezi evidovanou a sklizňovou plochou TTP ve výrobních oblastech.

ZÁVĚR

Na základě matematicko-statistických zpracování výnosů na lou­
kách a pastvinách v delším časovém období jsou extrapolovány výnosy 
pro léta 1990 a 1995 ve výrobních oblastech ČSR. Sklizňová plocha ne­
dosáhne výměry, kterou předpokládá Dlouhodobý program (Kolektiv, 
1984) a Prognóza VÜLP (Krajčovič, 1986). Celková výroba sena se 
podstatně zvýší a dosáhne úrovně 3 276 000 t (1990) a 3 735 000 t (1995). 
Na základě zkušeností z let 1981 až 1985 lze předpokládat, že se celková
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sklizeň sena zvýší o 11,6 % (1990) a 27,3 % (1995). Zvýšená výroba sena 
na trvalých travních porostech podstatně ovlivní optimální strukturu 
krmných plodin na orné půdě, zejména v bramborářské, bramborářsko- 
-ovesné a horské výrobní oblasti.

Literatura

ANDRE JEV, N. G.: Lugovodstvo. Moskva, Kolos 1981.
KRAJCOVIČ, V.: Doplňky к prognóze uplatnenia výsledkov rozvoje védy a tech­
niky v odvětví lúkárstva, pasienkárstva a trávných porastov do r. 2010. Banská 
Bystrica, VÚLP 1986.
KOLEKTIV: Dlouhodobý program rozvoje odvětví zabezpečujících výživu lidu. 
Praha, FMZVž 1984. _
PETŘÍK, M. — VÁNA, V.: Návrh struktur rostlinné výroby v horských a pod­
horských oblastech CSR. In: Sbor. CSAZ, Praha, 1986, č. 107.
VELICH, J. a kol.: Vývoj produkční schopnosti trvalých travních porostů a úrod­
nosti lučních půd při dlouhodobém hnojení. [Výzkumná zpráva VI-4-14/1-5.] Praha, 
VŠZ 1984.
PETŘÍK, M.: Struktura krmných plodin ve výrobních oblastech. Praha, VŠZ 1986.

Došlo dne 9. 9. 1987

ПЕТРЖИК, M. (Сельскохозяйственный институт, Прага): Прогноз развития урожаев 
и уборочных площадей в производственных областях ЧСР. Rostl Výr., 34 1988 (2) • 
: 189-198.
На кафедре кормопроизводства СХИ в Праге был разработан анализ урожаев на 
лугах и пастбищах в производственных областях ЧСР который проводили довольно 
долгое время. Использованием математико-статистических методов были введены ре­
грессивные уравнения и экстраполированием установлены прогнозируемые урожаи 
на лугах и пастбищах до 1990 и 1995 гг. для отдельных производственных областей. 
Сравнением показателей Долгосрочной программы отрасли обеспечивающей питание 
населения (1984) и Прогноза НИИЛП (Научно-исследовательский институт лугов 
и пастбищ) в Банске Быстрице были установлены прогнозируемые уборочные площади 
и общий урожай сена. Повышенная интенсивность производства на постоянных лугах 
и пастбищах, в основном в картофелеводческой, картофелеводческо-овсяной и горной 
производственной областях значительно повлияет на оптимальную структуру кормовых 
культур на пашне.
луга и пастбища; анализ урожаев в производственных областях; прогноз уборочной 
площади, урожаев и уборки сена

PETŘÍK, М. (University of Agriculture, Praha): Prognosis of the Yields and. 
Harvested Areas of Permanent Grasslands in the Production Regions of the Czech 
Socialist Republic. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 189-198.
The yields of grasslands and pastures of the production regions of the Czech 
Socialist Republic were analyzed over a longer period of time at the Fodder Crop 
Department of the University of Agriculture, Prague. Regression equations were 
derived using mathematico-statistical methods and the perspective of yields of 
meadows and pastures by the years 1990 and 1995 were determined by extrapolation 
for the production regions. The perspective harvested areas of grasslands and the 
total crop of hay were determined by comparing the parameters of the Long-Term: 
Programme of the Economic Branches Providing the Nutrition of the Population 
(1984) with the Prognosis of the Grassland Research Institute in Banská Bystrica. 
The higher intensity of production on the permanent grasslands will exert a sub­
stantial influence on the structure of fodder crops grown on arable land, particularly 
in the potato, potato-oats, and mountainous regions.
meadows and pastures; analysis of yields in production regions; prognosis of 
harvested areas, yields, and hay crops
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Iroha Insatsu Kogei Co., and, Yamamoto Koyo, Nagoya, Japan
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i I
Japonsko (Kyoto, August 24—31) sa v roku 1985 stalo usporiadatelom jubi- 

lejného pátnásteho Medzinárodného lúkárskeho kongresu, ktorý sa po prvý raz 
v 58-ročnej historii kongresov konal v Ázii. Okrem pracovných materiálov, ktoré 
boli k dispozícii už počas rokovania, bol vydaný aj vlastný zborník, obsahujúci 
asi 82 % všetkých došlých príspevkov.

V úvode zborníka sa nachádzajú referáty přednesené pri slávnostnom otvorení 
a ukončení kongresu. Před vlastnými príspevkami, ktorých sa v zborníku na- 
chádza 479, rozdělených do 16 sekcií, sú publikované rozsiahlejšie práce (Plenary 
Papers — 12 príspevkov) z vybraných oblastí lúkárskeho výskumu. Možeme v nich 
nájsť prehlad o hospodárení na trávných porastoch v Japonsku, Cíne, tropickej 
časti Ázie, ZSSR aj Južnej Ameriky. Uvedené sú aj příspěvky zamerané do oblasti 
biotechnologií, fixácie vzdušného dusíka, konzervácie a nutričnej hodnoty krmovín.

Zborník elasticky odráža základné trendy vývoj a lúkárskeho výskumu vo svete. 
Podstatná časf príspevkov je z oblasti šlachtenia a semenárstva krmovín, ekologie 
trávných porastov, najmä s dórazom na pasienkové využívanie, nutričnej hodnoty 
krmovín a tiež z oblasti pasienkových systémov. Přibližné rovnakou mierou sa na 
počte príspevkov podielajú aj práce z problematiky fyziologie rastlín, introdukcie 
germplazmy a hodnotenia krmovín, pódneho ekosystému a výživy rastlín vrátane 
problematiky fixácie vzdušného dusíku i obnovy trávných porastov a využitia pri- 
rodzených pasienkových porastov. V publikácii už nenachádzame práce věnované 
staronovým problémom, ktoré sú dost časté u nás (porovnávanie produktivity dru- 
hov, odrod, reakcia na dusíkaté hnojenie a pod.).

Zostavovatelia zborníka stáli súčasne před niekolkými problémami zároveň. 
Bolo potřebné vybrat primerané množstvo referátov na publikovanie, připravených 
v angličtině, a upravit ich do konečnej podoby, určit ich přínos a v neposlednej 
miere překonat jazykové problémy. Ako uvádzajú editoři, prepísanie a úprava 
textu v inom jazyku než v japončine je asi desaťkrát dlhšia. Aj napriek tomu sa 
v texte nachádza iba niekolko nepodstatných chýb. Okrem toho, že v niekolkých 
prípadoch sú uvedené nesprávné jednotky, překvapuje rovnaká sadzba príspev­
kov, ale póvodná forma obrázkov a grafov. To sice urýchlilo vydanie zborníka 
a predišlo sa tak roznym chybám pri přepisovaní, ale predsa len to trochu narušuje 
homogenitu zborníka. Tento fakt však v žiadnom ohlade nenarúša odbornú úroveň 
publikácie. Zborník je tiež doplněný autorským i věcným registrom a tiež adre­
sami účastníkov kongresu. Vydanie tejto publikácie, reprezentuje výsledok mravčej 
a vysoko náročnej práce, ktorú sú Japonci vždy schopní odviesť.

Z odbornej stránky móžeme konštatovať, že zborník je obrazom o výskume 
v oblasti lúkárstva vo svete, pričom pochopitelné počet príspevkov z ázijskej ob­
lasti je váčší, čo umožňuje nazrieť aj do krmovinárskej sféry pre nás menej známej. 
Publikácia sa stane na dlhší čas zdrojom informácií z jednotlivých oblastí lúkár­
skeho a pasienkárskeho výskumu až do najbližšieho medzinárodného lúkárskeho 
kongresu, ktorý sa bude konat v jeseni 1989 vo Francúzsku (Nice).

Ing. Norbert G áb or čí к, CSc.
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VÝVOJ LUČNÍCH porostů v DIFERENCOVANÝCH 
PODMÍNKÁCH VODNÍHO A ŽIVINNÉHO REŽIMU

D. Haken, T. Kvítek

HAKEN, D. — KVÍTEK, T. (Výzkumný ústav pro zúrodnění zemědělských 
půd, Praha): Vývoj lučních porostů v diferencovaných podmínkách vodního 
a živinného režimu. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 199-208.
Na mikrostanovištích ve stejných klimatických podmínkách, která se lišila 
charakterem vodního režimu a úrovní výživy, byl studován vývoj lučních po­
rostů. Určujícím faktorem vývoje byla hladina podzemní vody, resp. vlhkost 
půdy. Na mezohygrofytním stanovišti (MH) hnojením dusíkem poklesl počet 
druhů z 23 na 11, pronikavě poklesl podíl Carex vulgaris ve prospěch Alope- 
curus pratensis. Na degradovaném mezoxerofytním stanovišti (MX) stupňo­
vané dávky dusíku podpořily rozvoj Agropyrum repens a Poa pratensis, při 
sníženém podílu Taraxacum officinale. Absolutní průměry obou let ukazují, 
že úrodnost MH stanoviště je o 2,59 t sušiny na ha vyšší. Energeticky opti­
mální dávka dusíku na MH stanovišti je v rozmezí 63 až 105 kg/ha, na MX 
stanovišti od 146 až 191 kg/ha. Na stanovišti MH je možno aplikovat nižší 
dávky dusíku a dosahovat stejných nebo i vyšších výnosů sušiny než na sta­
novištích neovlivněných hladinou podzemní vody. To je významné z hlediska 
ekonomického i ekologického.
vodní a živinný režim luk; hladina podzemní vody; energeticky a ekonomicky 
optimální dávka dusíku

Na vývoj travních porostů působí řada faktorů, za nejdůležitější je 
možno považovat podle různých autorů vodu a dusíkatou výživu (Ha­
ken, 1985: V e 1 i c h, 1986; Kuntze, 1985]. Vodní a živinný režim 
luk a pastvin má zásadní význam produkční, ale též ekologický. Vodní 
režim lučních stanovišť je určován jednak přiměřenou hladinou podzem­
ní vody (Rychnovská, 1985; К 1 e s ni 1, 1981; Haken et al., 1986), 
jednak průměrným srážkovým úhrnem (Haken, Kvítek, 1985; 
M i s z t a 1, 1982 ]. Hnojení ovlivňuje vodní režim luk tím, že v prvé řa­
dě zvyšuje efektivnost využití vody porostem, dále zvyšuje hustotu po­
rostu, a tím i množství kondenzované vody, na sušších stanovištích přispí­
vá к rozvoji kořenového systému. Optimalizace úrovně hnojení trvalých 
travních porostů, zejména dusíkem, je obdobně jako u ostatních plodin
důležitým racionalizačním prvkem. V e 1 i c h (1986) ma 
jádřil funkční závislost výnosu na dávkách dusíku, 
výnosových křivek výstižně charakterizuje kvadratick

aticky vy- 
větev 
varu:

z/ = a + bx + cx2
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MATERIAL A METODY s ’ '^ ■ .

Metodický postup řešení vycházel ze studia dvou stanovišť ve stejných klima­
tických podmínkách, v bezprostřední blízkosti, která se však lišila především cha­
rakterem vodního režimu, a z toho vyplývajících dalších vlastností půdních i po- 
rostových. Tato dvě mikrostanoviště byla vymezena na lokalitě Onšovice (okres 
Pelhřimov), v klimatické oblasti mírně teplé, mírně vlhké, vrchovinné B-5, ve vý­
robním subtypu bramborářsko-žitném. Nadmořská výška 490—500 m. Dlouhodobý 
úhrn srážek: R — 660 mm, Rv — 400 mm. Dlouhodobý průměr teplot: Td = 7,5 °C, 
Tdu = 13 °C. Langův dešťový faktor: 94,3. Charakteristické vlastnosti mikrosta- 
novišť uvádí tab. I.

I. Charakteristické vlastnosti experimentálních mikrostanovišť — Characteristic 
properties of experimental micro-sites

Vlastnost
Mikrostanoviště 
mezohygrofytní 

(MH)

Mikrostanoviště 
mezoxerofytní 

(MX)

Poloha niva svah
Geologický substrát nivní 

uloženina
mělká svahovina 
na rule

Půdní typ nivní půda 
glejová

hnědá půda 
kyselá

Půdní pruh hlinitopísčitá půda písčitohlinitá půda
Mocnost půdy hluboká středně hluboká
Obsah humusu vysoký nízký
Hladina podzemní vody vysoká, stálá bez hladiny podzemní vody
Typ porostů mokřadní čerstvě vlhký
Charakter stanoviště hygrofytní 

až mezohygrofytní
mezofytní
až mezoxerofytní

Vzdálenost obou mikrostanovišť činila pouze 20 m. Poloha obou mikrostanovišť 
a jejich vodní režim, daný HPV, byly určujícími faktory pro utváření půdního pro­
filu a projevy oxidačně-redukčních procesů v podložních horizontech mokřadního 
stanoviště. Jemnější zrnitostní skladba této půdy a podstatně vyšší obsah akumu­
lovaných organických látek se projevil ve velmi nízké úrovni objemové hmotnosti 
redukované a vysoké pórovitosti drnové vrstvy, což prohloubilo rozdíly vodovzduš- 
ného režimu obou stanovišť, který byl jinak prvořadě formován přítomností (nebo 
absencí) hladiny podzemní vody v aktivním půdním profilu, a to po celý rok. Vlast­
ní sledování probíhalo v letech 1984 a 1985.

Na obou mikrostanovištích byl vytýčen jednofaktorový polní pokus se šesti 
variantami hnojení, ve čtyřech opakováních.

Varianty hnojení (v kg čistých živin na ha):

Hnojení bylo stejné v obou letech, pouze na stanovišti MX bylo u všech va­
riant v roce 1985 vypuštěno draselné hnojení pro příliš vysoký obsah draslíku, 
zjištěný v rostlinné hmotě v roce 1984 (až 3,3%).

Varianta N P К

1 0 0 0
2 0 44 83
3 80 (40, 40, 0) 44 83
4 160 (80, 80, 0) 44 83
5 240 (80, 80, 0) 44 83
6 320 (120, 100, 100) 44 83
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VÝSLEDKY A DISKUSE

Klimatické podmínky obou sledovaných let byly rozdílné. Srážko­
vě si byly oba roky podobné v celkovém ročním úhrnu (645,6 mm, 651,7 
mm srážek). Vegetační období však mělo úhrny odlišné, a sice 482,3 mm 
v roce 1984 a 424,2 mm v roce 1985. Rozdíl se projevil i v teplotě vzdu­
chu, kdy rok 1984 byl chladnější, což mělo vliv i na celkovou bilanci 
teploty půdy do hloubky 20 cm. Rozdíl obou vegetačních období v sumě 
teplot je 230 až 250 °C.

II. Hladina podzemní vody ve vrtaných sondách (v m) — The groundwater table 
in drilled pits (in m)

1984 1985

Období zima léto zima léto

Měsíc 1.-3. 4.
10. (1984)

3. (1985)
4.

Seč 1. 1.-2. 2.-3. 1. 1.-2. 2.-3. Průměr

Průměr 0,30 0,27 0,44 0,44 0,33 0,34 0,47 0,48 0,39
Maximum 0,08 0,09 0,30 0,30 0,30 0,14 0,33 0,25
Minimum 0,40 0,54 0,57 0,66 0,44 0,57 0,60 0,60

Pro stanoviště mezohygrofytní (MH) byla charakteristická stálá a vy­
soká hladina podzemní vody (tab. II). Nejvyšších hodnot dosahuje hla­
dina podzemní vody zpravidla na počátku nebo v průběhu prvé poloviny 
vegetace, v druhé polovině většinou stav klesá. Její úroveň je však vel­
mi kolísavá, a to zčásti v důsledku výše a rozdělení srážek, především 
však podle stavu vody v mělké vodoteči, která probíhá ve vzdálenosti 
15 m.

Průměrné stavy jednotlivých období i obou let dobře dokumentují cel­
kově zvýšenou úroveň HPV v daných půdních podmínkách, kde za opti­
mum lze považovat úroveň 0,60 m od povrchu. V tomto případě HPV do­
sahovala během vegetace v průměru 0,40 až 0,45 m, v zimním období 
0,315 m. Vysoká HPV má nepříznivý vliv na půdu (redukční procesy), po­
rosty (mokřadní typ) i únosnost drnu pro těžší mechanizační prostřed­
ky. To se projevovalo zejména na jaře a v období první seče. Pouze mi­
nimální stavy (0,50 až 0,70 m) dávají možnost využití běžné techniky, 
ovšem za podmínky delší absence větších srážek. Za této situace se uka­
zuje nutné z hlediska agronomického provést úpravu toků a podrobné 
odvodnění. Průměrná vlhkost drnové vrstvy se pohybovala mezi 80 až 
90 % hmotn., přičemž minimální vlhkost poklesla pouze na 64,0 % 
hmotn. a maximální úroveň dosáhla 102 % hmotn. Tyto vysoké úrovně 
vlhkosti půdy byly způsobeny vysokým stavem HPV a jejich souběhem 
s vysokými srážkami. Jestliže zvážíme, že objemová hmotnost redukovaná 
drnové vrstvy činí v průměru 0,8 až 1,1 a pórovitost 59 až 70 % obj., pak 
drnová vrstva byla velmi často přesycena vodou, občas mírně zbahněná, 
se slabou únosností i pro lehké mechanizační prostředky.
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III. Průměrná vlhkost půdy v letech 1984 až 1985 (% hmotn.) — The average soil 
moisture contents in 1984 to 1985 (weight %)

Rok Stano­
viště

Hloubka 
(cm)

0 PK NiPK n2pk N3PK N4PK Průměr

0-10 19,52 20,78 19,95 21,77 19,31 20,34
MX 10-20 16,69 16,01 15,60 17,17 15,88 16,99

průměr 18,11 18,40 17,78 19,47 17,60 18,67 18,34
1984

0-10 92,27 96,23 92,42 93,95 98,26 80,68
MH 10-20 69,36 68,12 70,98 66,41 73,15 76,40

průměr 80,83 82,18 81,70 80,18 85,71 78,54 81,52

0-10 20,45 22,26 19,90 21,10 18,66 17,78
MX 10-20 17,77 18,48 17,45 16,82 16,54 15,51

průměr 19,11 20,37 18,68 18,96 17,60 16,65 18,56
1985

0-10 100,35 102,42 103,71 105,22 100,39 106,17
MH 10-20 69,97 68,82 69,13 73,55 78,88 72,77

průměr 85,10 85,62 86,42 89,39 89,64 87,62 87,30

Průkazný rozdíl vlhkosti pro průměr vlhkosti 0 — 20 cm (v % hmotn.)
Po.05 1984 1985
pro hnojení 1,56 2,55
pro stanoviště 6,41 3,07

Tento stav vlhkosti měl přímý vliv na kvalitu porostu, v němž [bez 
hnojení) plně převládaly hygrofytní druhy. Tyto druhy byly přirozeně 
velmi dobře adaptovány na vysokou úroveň vlhkosti půdy a plně se 
vyvíjely a dávaly poměrně vysokou produkci (málo kvalitní) hmoty. 
К výnosovým depresím nemuselo (vlivem nadbytku vody) docházet. In­
tenzívní hnojení (a zvýšená produkce hmoty) průkazně neovlivnily prů­
běh vlhkosti půd na tomto stanovišti. Na stanovišti mezoxerofytním se 
HPV nevytvářela. Byl zde diametrálně odlišný průběh a stav vlhkosti. 
Tento zásadní rozdíl nutno přičíst především vlivu HPV. Absolutní úro­
veň vlhkosti drnové vrstvy mezoxerofytního stanoviště činí v průměru 
21 až 22 % průměrného stavu stanoviště mezohygrofytního (tab. III). 
Přitom stav vlhkosti je vcelku vyrovnaný a vykazuje především několik 
depresí vlhkosti. Průměrný stav vlhkosti půdy (18,34 až 18,50 % hmotn.) 
představuje pouze 54 % nasycení pórů drnové vrstvy. Maximální stav 
vlhkosti půdy byl ojedinělý a činil pouze 27,6 % hmotn. na počátku ve­
getace. Avšak vlhkostní minimum činilo pouze 8,39 % hmotn. (24 % 
nasycení pórů). Jestliže považujeme úroveň vlhkosti půdy na hranici 
70 % nasycení pórů za přiměřenou (tj. 24 % hmotn.), pak nebyl v pů­
dě prakticky zjištěn nadbytek vody, dostatek vody pouze v krátkém ob­
dobí v dubnu 1985, jinak vykazovala drnová vrstva celé dva roky více 
méně vlhkostní deficit. Záleželo na velikosti a intenzitě srážek, jak po­
rost vzdoroval suchu, zvláště pak v období druhé a třetí seče. Přesto i za 
těchto málo příznivých vlhkostních podmínek se dobře vyvíjel polokul-
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IV. Fytocenologické složení porostů ve druhém roce (% dominance) — Phyto- 
cenologic composition of grassland stands in the second year (% of dominance)

Stano­
viště Druh

Varianta

0 PK Ni Na N3 n4

Poa pratensis 15 20 25 25 28 . 30
Dactylis glomerata 3 1 — 3 3 +
Trisetum flavescens 9 10 12 12 12 5
Festuca rubra 7 8 8 8 8 5
Phleum pratense + 2
Alopecurus pratensis 2 1 4 2 1
Agropyrum repens 10 12 21 26 28 47

0 Trifolium repens + 2
о Taraxacum officinale 45 40 30 20 15 10

Cerastium arvense 1 + — + + —
Cirsium oleraceum +
Achilea milefolium 8 6 4 2 2 1
Hypericum perforatum —
Viola arvensis —
Rumex vulgaris — —
Anthriscus silvestris 1

Poa trivialis 3 3 25 21 18 18
Alopecurus pratensis 10 10 30 50 70 75
Anthoxantum odoratum 1 1 —
Holcus lanatus 1 1 3 13 10 5
Phalaris grundinacea 4 4 + + +
Scirpus silvaticus 1 1 —
Carex vulgaris 50 50 25 8 + —
Carex hirta + + — —
Phleum pratense + + +

я funcus filiformis + + +
Festuca rubra + + + +

о Urtica dioica 1 1 . —
Л Rumex vulgaris + + + + —
N Ranunculus repens 16 16 4 + + +

Filipendula ulmaria 6 6 8 4 1 2
Myosotis palustris 7 7 5 4 1 +
Lychnis flos-cuculi + + —
Cirsium palustris + + — —
Romex obtusifolius — — — — —
Algopodium podagraria — — — — — —
Caltha palustris — — — — — —
Alchemilla vulgaris — — — — — —
Ficaria věrna — — — — — —
Cardamine pratense —
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turní travní porost a při vysoké úrovni výživy dosahoval velmi dobré 
produkce.

V tab. IV uvádíme dominanci druhů na obou mikrostanovištích v prv­
ní seči druhého roku. I když jde o velmi krátké období, projevila se již 
významná diferenciace druhová. Vzhledem к tomu, že jde v obou pří­
padech o dosti extrémní stanoviště, není počet druhů vysoký. Mezoxe- 
rofytní stanoviště představovalo degradační stadium víceletého setého 
porostu, pro které byly charakteristiccké tyto dominantní druhy: Tara­
xacum officinale, Роа pratensis, Agropyrum repens, Trisetum flavescens, 
Festuca rubra. Při středně intenzívním hnojení se zde v minulosti začaly 
prosazovat rhizomatické druhy, jejichž podíl byl intenzívním dusíkatým 
hnojením dále stimulován (Ve lieh, 1986). Stupňované dávky dusíku 
podpořily rozvoj především Agropyrum repens (o 37%) a Poa praten­
sis (o 15 %) na úkor Taraxacum officinale (о 35 %). Na polokulturním 
porostu nedošlo zatím к větší redukci druhů, jako tomu bylo na stano­
višti mezohygrofytním, kde původní počet 23 druhů klesl na 11. Druhová 
diverzita značně poklesla vlivem dusíku. Na tomto stanovišti pronikavě 
poklesl především podíl Carex vulgaris (о 50 %), ale též Ranunculus re­
pens, Myosotis palustris, ale též Filipendula ulmararia a dalších, přede­
vším ve prospěch Alopecurus pratensis, Poa trivialis a Holcus lanatus. 
Jestliže v původním porostu bylo 13 až 15 % kulturních druhů, v inten­
zívně hnojeném jich bylo již přes 80 %. Intenzita přeměny byla mimo­
řádně vysoká a rychlá. Vysoký obsah vody a dusíku mimořádně silně sti­
muluje rozšíření psárky luční. Tento druh se částečně vyskytoval i na 
stanovišti mezoxerofytním, avšak tam jeho dominance stagnovala — chy­
běla voda. Právě dynamika dominance tohoto druhu měla významný po­
díl na kvantitativních i kvalitativních výsledcích produkce. Z jednotli­
vých druhů na MX stanovišti byla významná Taraxantum officinale, je­
jíž podíl ve sklizni vlivem dusíku klesl, ale počty jedinců poklesly velmi 
málo. Je to velmi úporná bylina, jejíž nadměrné rozšíření je nebezpečné. 
Agropyrum repens se rozšiřoval velmi silně na její úkor, což také ne­
bylo zcela žádoucí z hlediska kvalitativního.

Výnosy sušiny za roky 1984 až 1985 jsou uvedeny v tab. V. Výnosové 
křivky jsou zachyceny a popsány na obr. 1. Křivky ve všech případech 
charakterizuje funkce v obecném tvaru у = a + bx + c2. Dále byl pro­
veden výpočet extrému funkcí, tj. kdy přírůstek výnosu na 1 kg živin 
je roven nule. Ukazuje se, že mimo křivku 1, tj. rok 1984 — mezohygro-

V. Průměrný výnos sušiny obou mikrostanovišt — The average dry matter yield 
for both micro-sites

Stanoviště Rok 0 PK Neo Nieo N240 N320 Průměr

84 4,14 4,17 5,52 7,15 8,23 8,68 6,32

MX 85 3,72 3,40 5,76 7,54 8,78 9,27 6,41

průměr 3,93 3,79 5,64 7,35 8,51 8,98 6,37

84 7,21 7,06 8,33 9,61 10,22 10,30 8,77

MH 85 5,82 5,79 7,53 8,29 9,02 9,75 7,70

průměr 6,52 6,43 7,93 8,95 9,62 10,03 8,25
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2
1984
1984
1985
1985

МН
MX
МН
MX

3
4

Rovnice: 1
2
3
4

У
У
У
У

= 6,779
= 4,069
= 6,002
= 3,454

0,02363z — 0,000039286z2; т = 0,89 
0,02287z — 0,00002567z2; т = 0,86 
0,01797z — 0,000020257z2; т = 0,89 
0.03291z — 0,000045787z2; т = 0,93

fytní stanoviště, maxima výnosu nebylo dosaženo ani dávkou 320 kg du­
síku. Potenciální možnosti maximální produkce jsou velmi vysoké, pře­
devším na mezoxerofytním stanovišti. Závislost výnosu sušiny na úrovni 
dusíkatého hnojení na obou stanovištích je velmi významná, přesto však 
rozdílná. Nulová varianta velmi dobře charakterizuje úroveň efektivní 
úrodnosti obou stanovišť. Absolutní průměry obou let dokládají, že úrod­
nost mezohygrofytního stanoviště se projevuje výnosem vyšším o 2,59 t/ 
/ha. V roce 1984 výnos nulové varianty na mezohydrofytním stanovišti 
[7,21 t/ha] vyrovnala dávka teprve na úrovni 160 kg dusíku ( + PK) sta­
noviště mezoxerofytního. V roce 1985 to byla dávka 80 kg/ha. Vodní re­
žim lučního stanoviště velmi významně ovlivňuje potenciální i efektivní 
úrodnost. Z toho hlediska také mokřadní porosty nelze považovat za mé­
ně produktivní, ale spíše naopak. Ovšem je zde otázka jejich kvality 
píce a možnosti využití. Avšak i v podmínkách intenzivního hnojení si 
mokřadní porosty absolutní úrovní výnosů udržují prioritní postavení, 
i když vysoké dávky dusíku postupně stírají rozdíly výnosů obou stano­
višť a vedou к jejich nivelizaci. Na mezoxerofytním stanovišti se totiž 
prosazuje kompenzační vliv dusíku na deficit vody v půdě. Pro obě stano­
viště je společná neúčinnost dávky PK. Z hlediska optimalizace dávek 
dusíku, kdy byl využit postup, který vypracoval Vel ich (1986), nutno 
konstatovat jednoznačně příznivější efekt stanoviště mezohygrofytního.
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Pro analýzu produkčních funkcí byla uvažována dvě kritéria:

1. Ekonomicky optimální dávka dusíku = 12,12 kg sušiny na 1 kg du­
síku;

2. Energeticky optimální dávka dusíku = 15,4 kg sušiny na 1 kg du­
síku.

Následující přehled ukazuje při jakých dávkách dusíku (kg/ha) jsou 
splněna předchozí kritéria:

Ekonomická optimální Energetická optimální
dávka dávka

MH/84 146 105
MX/84 209 146
MH/85 144 63
MX/85 222 191

Získané výsledky zcela jednoznačně ukazují, co pro travní porosty 
znamená dostatečná zásoba vody v půdě. Ekonomicky optimální dávka 
dusíku se pohybuje na stanovišti mezohygrofytním od 144 do 146 kg/ha, 
na stanovišti mezoxerofytním od 209 do 227 kg/ha. Energeticky optimální 
dávka dusíku na mezohygrofytním stanovišti od 63 do 105 kg/ha, na sta­
novišti mezoxerofytním od 146 do 191 kg/ha. Ekonomické i energetické 
zhodnocení dusíku na stanovišti mezohygrofytním je průkazně příznivěj­
ší oproti stanovišti mezoxerofytnímu. Dostatek vody v půdě ovlivnil cel­
kovou strategii porostu stanoviště mezohygrofytního a travní porost ne­
byl nucen reagovat na vodní stres, a tím snižovat svou produktivitu v dru­
hé polovině vegetačního období. I třetí seč na mezohygrofytním sta­
novišti má zastoupení od 33,3 do 22,2 %. To představuje jednu třetinu až 
jednu čtvrtinu celkového výnosu. Na stanovišti s vysokou zásobou vody 
je nejen možné, ale i nutné aplikovat významně nižší dávky dusíku než 
na ostatních stanovištích bramborářské oblasti, neovlivněných HPV. Me- 
zohygrofytní stanoviště při vysoké potenciální úrodnosti dobře nezhod- 
notí velmi vysoké a vysoké dávky dusíku. Dávka dusíku nad 100 až 
150 kg/ha se špatně zhodnotí a dává již neefektivní přírůstek. Na mezo­
xerofytním stanovišti sice můžeme aplikovat dávky dusíku o 50 až 
80 kg/ha vyšší, nedosáhneme však vyšší produkce než na stanovišti me­
zohygrofytním.

Konkrétně (interpolací) na MH stanovišti dosáhneme výnosu sušiny 
8,5 t/ha při dávce 120 kg dusíku a na MX stanovišti dosáhneme téhož vý­
nosu sušiny při dávce 240 kg dusíku. Tedy nejen v extenzívních pod­
mínkách, ale i v podmínkách intenzivních zabezpečuje MH stanoviště 
produkci sušiny za podstatně příznivějších podmínek. A nejde přitom 
pouze o hlediska ekonomická a energetická, ale též ekologická. Je ne­
sporné, že na vlhčích stanovištích se lze lépe přiblížit к tzv. ekologické­
mu optimu, což bude důvod na některých stanovištích nejzávažnější. 
V žádném případě nemusíme deficit vody kompenzovat vyššími dávkami 
dusíku. Realizace těchto ekologických aspektů však zatím naráží na 
technické okolnosti, jako je snížená únosnost půdy (i ekonomická), po­
případě snížená využitelnost píce.

Avšak chemické analýzy píce z obou let nejen u porostů extenzív­
ních, ale i intenzivních naznačují vyšší obsahy SNL porostů mezohygro-
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fytních než mezoxerofytních. Při nulovém a minimálním hnojení dusí­
kem, kdy na mezoxerofytním stanovišti převládaly druhy polokulturní 
i kulturní, zatímco na mezohygrofytním druhy nekulturní, mokřadní, je­
jich obsah SNL byl vyšší o 1,1 až 0,3 %. Třísečnost ostřicových porostů 
se projevila zřejmě i v jejich kvalitě. Tuto skutečnost však nelze přece­
ňovat vzhledem к vysokému obsahu sklerenchymu v listech, nízké stra­
vitelnosti hmoty a nízké energetické hodnotě. Je však zajímavé, že i při 
vysokých dávkách dusíku, kdy zcela převládla psárka luční, stoupl obsah 
SNL jen přiměřeně této dávce nikoliv kvalitativní změně porostu.' Ob­
dobný vzestup vlivem dusíku zjišťujeme i u porostů MX stanoviště, na 
kterém se podílí především pýr plazivý a lipnice luční. Za těchto vztahů 
obsahu SNL v píci obou mikrostanovišť dosahuje produkce SNL ještě 
výraznější převahy (79,8 až 19,4 %) na mezohygrofytním stanovišti. 
I když jsme si vědomi nedokonalé spolehlivosti údajů SNL pro hodnocení 
produkční schopnosti píce, v každém případě to nabádá к zamyšlení nad 
optimalizací vodního režimu s přihlédnutím к uvedeným rizikům. Zvy­
šované dávky dusíku vedou postupně к nivelizaci produkce stanovišť, 
výhodné sice agronomicky, avšak na sušších stanovištích drahé a v ur­
čitých podmínkách ekologicky škodlivé a riskantní. .
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ГАКЕН, Д. — КВИТЕК, T. (Научно-исследовательский институт по плодородию почв, 
Прага): Развитие луговых травостоев в дифференцированных условиях водного и пи­
тательного режима. Rostl. Výr., 34,1988 (2) : 199-208.
На микроместонахождениях в одинаковых климатических условиях, которые отлича­
лись по характеру водного режима и уровню питания, изучалось развитие луговых 
травостоев. Определяющим фактором развития были уровень подземных вод, т. е. 
влажность почвы. На среднеувлажненном местонахождении (МН) удобрением азо­
том понижалось количество видов из 23 на 11, выразительно понизилась доля Carex 
vulgaris в пользу Alopecurus pratensis. На деградированном среднесухом местона­
хождении (MX) ступенчатые дозы азота увеличили разрастание Ад г ору г um repens 
и Роа pratensis, при пониженной доле Taraxacum officinale. Абсолютные средние 
обеих лет показывают, что урожайность МН местонахождения на 2 59 т сухого ве­
щества на 1 га выше. Энергетически оптимальная доза азота на МН местонахожде­
нии находится в интервале 63—105 кг/га, на MX местонахождении от 146 до 191 кг/га.
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На местонахождении МН можно применять более низкую дозу азота и достигать 
одинаковых, или и более высоких урожаев сухого вещества, чем на местонахождениях 
под влиянием подземных вод. Это имеет большое значение с точки зрения экономики 
и экологии.
водный и питательные режимы лугов; уровень подземных вод; энергетически и эко­
номически оптимальные дозы азота

HAKEN, D. — KVÍTEK, Т. (Research Institute for Land Improvement, Praha): 
Development of Grassland Stands with Differentiated Moisture and Nutrient Re­
gimes. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 199-208.
The development of grassland stands was studied at micro-sites, all having equal 
climatic conditions but differing in the water regimes and in the quality of 
nutrition. The groundwater table, or soil moisture content, was the major factor. 
At the mesohygrophytic site (MH), nitrogenous fertilization reduced the number 
of species from 23 to 11 and a substantial decrease was recorded in the proportion 
of Carex vulgaris, which was replaced by Alopecurus pratensis. At the degraded 
mesoxerophytic site (MX) the gradated nitrogen application rates supported the 
development of Agropyrum repens and Poa pratensis whereas the proportion of 
Taraxacum officinale decreased. It is shown by the absolute means for both years 
that the productivity of the MH site is higher by 2.59 tons of dry matter per ha. 
The optimal nitrogen application rate from the viewpoint of energy is between 
63 and 105 kg per ha at the MH site and between 146 and 191 kg per ha at the 
MX site. It is possible at the MH site to apply lower nitrogen application rates 
to reach the same or even higher dry matter yields, as compared with the sites 
not influenced by the groundwater table. This is important both economically and 
ecologically.
water and nutrient regimes of grasslands; groundwater table; optimal nitrogen 
application rate from the viewpoint of energy and economy

HAKEN, D. — KVÍTEK, T. (Forschungsinstitut für Bodenfruchtbarkeit, Praha): 
Entwicklung von Grasbeständen unter differenzierten Bedingungen des Wasser- 
und Nähr Stoffhaushalts. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 199-208.
Auf Mikrostandorten unter gleichen klimatischen Bedingungen, die jedoch im Cha­
rakter des Wasserhaushalts und des Ernährungsniveaus unterschiedlich waren, stu­
dierten wir die Entwicklung von Wiesenbeständen. Als determinierender Faktor 
der Entwicklung erwies sich der Grundwasserspiegel bzw. die Bodenfeuchtigkeit. 
Auf einem mesohygrophytären Standort (MH) verminderte sich durch Stickstoff­
düngung die Zahl der Arten von 23 auf 11, beträchtlich sank der Anteil von Carex 
vulgaris zugunsten Alopecurus pratensis. Auf degradiertem mesoxerophytären 
Standort (MX) förderten gesteigerte Stickstoffgaben die Entfaltung von Agropyrum 
repens und Poa pratensis, bei vermindertem Anteil von Taraxacum officinale. Die 
absoluten Mittelwerte beider Versuchsjahre erwiesen, daß die Fruchtbarkeit des 
МН-Standorts um 2,59 t Trockenmasse pro ha höher ist. Die energetisch optimale 
Stickstoffdosis auf dem МН-Standort liegt im Bereich von 63 bis 105 kg/ha, auf 
dem MX-Standort zwischen 146 bis 191 kg/ha. Auf dem МН-Standort können auch 
niedrigere Stickstoffgaben appliziert werden und es können dieselben oder auch 
höhere Trockenmasseerträge erreicht werden, wie auf durch den Grundwasser­
spiegel unbeeinflußten Standorten. Diese Erkenntnis ist sowohl vom ökonomischen 
als auch von ökologischen Gesichtspunkt bedeutsam.
Wasser- u. Nährstoffhaushalt von Wiesen; Grundwasserspiegel; energetisch u. öko­
nomisch optimale Stickstoffdosis

Adresa autorů:
Ing. dr. Drahomír Haken, CSc., ing. Tomáš Kvítek, CSc., Výzkumný ústav 
pro zúrodnění zemědělských půd, Žabovřeská 250, 255 80 Praha 5 - Zbraslav
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VLIV SRÁŽEK NA VÝNOSY SUŠINY ZALOŽENÝCH
TRAVNÍCH POROSTU

J. Královec, I. Rais

KRÁLOVEC, J. — RAIS, I. (Výzkumný ústav pro zúrodnění zemědělských 
půd, Praha; Lukařskopastvinářská stanice, Závišín): Vliv srážek na výnosy 
sušiny založených travních porostů. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 209-216.
Dlouhodobé sledování hnojených i nehnojených založených travních porostů 
opravňuje к závěru, že výše produkce záleží do značné míry na úhrnu a roz­
ložení srážek ve vegetačním období. Pastevní . porosty jsou vzhledem к častěj­
ším sklizním na rozdělení i výši srážek citlivější než porosty určené к seno- 
sečnému využívání. Zanedbatelné není ani dělení dusíkatého hnojení. V praxi 
je nutné uvažovat kolísání produkce během let v závislosti na meteorologic­
kých podmínkách a při tvorbě plánů počítat s odchylkou 20 až 30 % vytváře­
ním patřičných rezerv.
zakládané travní porosty; výnosové trendy; dusíkaté hnojení; rozložení srážek; 
využívání

Znalost vědecky podloženého vývoje produktivity travních porostů 
má zásadní význam především pro plánování zemědělské výroby. Sta­
tistické přehledy sice umožňují do jisté míry předvídat vývojové trendy 
prezentované ve výhledových materiálech, ale tento postup je možný 
pouze na celostátní či krajské úrovni. Nelze jej použít v zemědělských 
podnicích, kde o skutečné produkci rozhodují konkrétní podmínky, jako 
je typ a stáří porostů, způsob využívání, či úroveň hnojení, a to spolu 
s meteorologickými faktory, z nichž zvláště srážky ovlivňují tvorbu výno­
su velmi významně.

Jako příklad vývoje výnosů mohou posloužit výsledky dlouhodobých 
exaktních pokusů s hnojením travních porostů na Lukařskopastvinář- 
ské stanici VÜZZP v Závišíně.

MATERIÁL A METODY

Pokusná plocha Lukařskopastvinářské stanice v Závišíně leží v nadmořské 
výšce 750 m. Je zde hnědá půda kyselá na amfibolitu. Jde o středně těžkou, písčito- 
hlinitou půdu s kyselou půdní reakcí (pH/KCl 4,2), nenasyceným sorpčním kom­
plexem, středním obsahem málo kvalitního humusu (Сэх = 1,73), nízkým poutáním 
živin, velmi malým obsahem přístupného fosforu (8 mg), malým obsahem přístup­
ného draslíku (75 mg) a dobrým obsahem hořčíku (100 mg na 1 kg půdy).

Klimatické poměry jsou charakterizovány průměrnou roční teplotou 6,4 °C (za 
vegetaci 12,4 °C) a průměrným ročním úhrnem srážek přesahujícím 700 mm (z toho 
za vegetaci přes 400 mm). Meteorologické údaje za pokusná léta jsou uvedeny 
v tab. I.
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I. Přehled meteorologických íaktorů za pokusná léta (Závišín, 1968 až 1986) — 
A survey of meteorological factors over the experimental years (Závišín, 1968 
to 1986)

Rok

Průměrná 
teplota

Úhrn 
srážek Počet dni se srážkami

za vegetaci
celkem

nad 2 mm

°C mm celkem v květnu v červnu v červenci

1968 11,2 504 107 59 8 10 11
1969 10,8 344 72 31 1 11 3
1970 10,0 428 78 46 13 6 7
1971 11,6 361 69 42 12 11 2
1972 8,1 347 79 51 13 5 9
1973 10,9 282 65 42 7 9 12
1974 11,3 479 74 55 6 12 16
1975 12,2 409 70 41 4 10 6
1976 12,0 245 58 32 5 4 6
1977 10,5 348 72 48 7 8 5
1978 9,8 541 79 58 13 6 10
1979 11,8 396 68 46 6 10 8
1980 9,1 452 79 58 3 13 17
1981 12,9 503 74 48 11 5 15
1982 12,2 353 75 43 6 10 8
1983 12,4 469 70 51 12 7 3
1984 11,7 501 84 50 7 11 10
1985 11,9 359 88 58 8 15 11
1986 12,1 492 80 55 11 10 10

Průměr 11,2 ' 411 76 48 8 9 9

V % 11,0 20,2

Z dlouhodobého pokusu, založeného podle mezinárodní metodiky zemí RVHP 
pro výzkum dusíku na drnovém fondu (F г у č e k, 1970), bylo pro dnešní hodno­
cení vybráno celkem pět variant: dvě kontrolní (bez hnojení a PK-varianta) a tři 
se stupňovaným hnojením dusíkem (80 až 320 kg/ha), aplikovaným ve třech (shod­
ných) dávkách během vegetace. Hladina fosforečného a draselného hnojení byla 
konstantní. Výnosy sušiny při senosečném a pastevním (vícesečném) využívání byly 
vyhodnoceny analýzou rozptylu (tab. II až IV). Porost, na němž pokus probíhal, 
byl založen rychloobnovou po rekultivaci pozemku v roce 1966, varianty pokusu 
se sledují od roku 1968. První užitkový rok jsme z hodnocení vyloučili, abychom 
eliminovali zkreslení, к němuž došlo uvolněním živin zvýšenou mineralizací orga­
nické hmoty v půdě po obnově.

V těsném sousedství tohoto pokusu bylo v roce 1967 vyseto na orné půdě 
celkem 10 jetelotravních směsí к posouzení nej vhodnějšího botanického složení 
zakládaných porostů v dané oblasti (Rais, Královec, 1980). Od roku 1968 
se tyto porosty sledovaly při stálé úrovni fosforu a draslíku a stupňovaném hno­
jení dusíkem (0 až 300 kg/ha), aplikovaném podle úrovně hnojení ve dvou až třech
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II. Výnosy sušiny při stupňovaném hnojení dusíkem; luční využívání (Závišín, 
1969 až 1986) — Dry matter yields at gradated nitrogen application rates; grassland 
harvested by cuts (Závišín, 1969 to 1986)

pro průměrné výnosy

Hnojení — čisté živiny (kg.ha1)

N — — 80 160 320
P — 32 32 32 32
К — 100 100 100 100

Výnos sušiny (t.ha-1)

1969 5,35 4,77 6,89 7,59 8,25
1970 6,02 4,01 6,84 7,38 7,58
1971 5,81 4,54 7,01 8,28 8,56
1972 4,70 4,21 5,30 7,16 7,43
1973 4,02 4,37 4,75 6,60 7,35
1974 4,86 4,80 6,30 8,21 9,16
1975 4,72 3,14 5,35 6,90 7,43
1976 2,80 3,09 4,90 5,50 5,68
1977 3,52 4,00 5,43 5,92 6,70
1978 3,97 4,48 5,93 6,64 7,14
1979 4,00 4,29 6,36 7,30 7,67
1980 3,81 4,86 6,32 7,28 7,73
1981 4,65 6,38 5,54 6,72 7,58
1982 4,34 6,37 5,83 7,51 8,82
1983 3,99 4,90 5,28 6,43 7,53
1984 3,56 3,67 5,12 7,00 6,59
1985 3,24 4,24 5,97 7,70 7,91
1986 3,17 5,80 5,48 7,01 7,54

1969-1986 4,25 4,55 5,81 7,06 7,59

Dmin 0,05/0,01 + 0,35/0,40

V % 20,9 20,2 11,8 . 10,1 10,7

dávkách. Využívání porostů bylo senosečné, zpravidla třikrát za rok. Rozdělením 
směsí podle přítomnosti, či absence srhy laločnaté v porostu (tab. IV) se soubor 
rozpadl na dvě nestejné části, což brání statistickému hodnocení.

Množství každoročně aplikovaných živin pro jednotlivé varianty obou pokusů 
je uvedeno vždy v záhlaví výnosových tabulek. Ke hnojení se používala běžná 
hnojivá: ledek amonný s vápencem (30 % dusíku), superfosfát (8 % fosforu) a dra­
selná sůl (50 % draslíku).

Pro časové řady výnosů všech variant obou pokusů byly vypočteny koeficienty 
s

variace podle vzorce V (%) = —- . 100, které jsou procentním vyjádřením směro­
datné odchylky s vůči průměrnému výnosu ж: čím nižší je variační koeficient, tím 
je hodnocený soubor vyrovnanější.
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III. Výnosy sušiny při stupňovaném hnojení dusíkem; pastevní využívání (Závišín, 
1969 až 1986) — Dry matter yields at gradated nitrogen application rates; grassland 
utilized as pasture (Závišín, 1969 to 1986)

+ pro průměrné výnosy

Hnojení — čisté živiny (kg.ha1)

N — — 80 160 320
P — 32 32 32 32
К — • 100 100 100 100

Výnos sušiny (t.ha-1)

1969 3,94 ' 6,18 4,96 6,76 8,68
1970 2,61 4,12 5,35 6,23 7,01
1971 2,48 3,98 4,66 ' 6,46 6,57
1972 4,08 6,11 6,42 8,70 9,12
1973 3,71 4,65 5,58 7,12 8,55
1974 4,78 6,04 6,87 9,72 10,21
1975 2,55 3,22 4,73 6,35 6,99
1976 1,91 2,54 3,92 5,21 5,55
1977 2,46 4,06 ' 5,06 7,60 7,40
1978 2,32 3,74 5,11 6,22 7,10
1979 1,91 3,88' 4,65 6,76 7,39
1980 2,33 4,32 5,05 6,72 8,24
1981 4,37 6,11 6,78 8,12 8,51
1982 2,88 5,56 5,72 8,02 8,90
1983 2,83 6,19 5,51 6,95 8,44
1984 2,67 4,58 5,59 6,11 6,99
1985 2,64 4,57 5,65 8,03 8,39
1986 2,29 4,51 4,89 7,55 9,52

1969-1986 2,93 4,69 5,36 7,14 7,98

Dmin 0,05/0,01 + 0,32/0,36

И % 29,3 23,6 14,2 15,2 14,7

VÝSLEDKY A DISKUSE

Z průběhu výnosů za sledovaná léta je zřejmé, že produkce píce do 
značné míry závisela na úhrnu srážek ve vegetačním období. Odchylky 
v úhrnu srážek jsou provázeny většinou souhlasnými výkyvy výnosů, 
přičemž nehnojené porosty vykazují tuto závislost zřetelněji. Variabilita 
srážek (17 = 20,2 %) a nehnojených sečných porostů byla téměř shodná, 
zatímco variabilita porostů sklízených pastevně byla vyšší a blížila se 
hodnotám, které Rychnovská et al. (1985) uvádějí pro přirozené 
louky. Úhrn srážek za vegetaci sám o sobě tedy nedává přesný obraz
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IV. Výnosy sušiny založených porostů s odlišným botanickým složením; luční vy­
užívání (Závišín, 1968 až 1977) — Dry matter yields of artificially established 
grassland stands with different botanical composition; grassland harvested by cuts 
(Závišín, 1968 to 1977)

Porosty se srhou bez srhy

Hnojeni — čisté živiny (kg.ha-1)

N — 200 — 200
P 44 44 44 44
К 83 83 83 83

Výnos sušiny (t.ha1)

1968 7,09 10,02 6,91 9,64
1969 8,20 9,42 8,25 8,25
1970 5,07 8,91 4,77 6,41
1971 6,29 7,80 6,48 7,03
1972 7,56 8,34 7,59 7,36
1973 5,61 5,26 5,38 4,91
1974 7,12 9,93 6,91 8,67
1975 6,02 10,44 4,19 7,29
1976 4,33 6,47 3,83 5,50
1977 4,62 8,54 4,50 6,79

1968-1977 6,19 8,51 5,88 7,24

21,0 19,3 26,3 20,5

o tom, jak dalece je kryta potřeba vláhy porostů, která by podle literár­
ních údajů měla přesahovat 2 mm denně (J ů v a, 1955; К r a j č o v i č 
et al., 1968). Z tohoto důvodu je v tab. I uveden i počet dní, v nichž na­
pršelo více než 2 mm denně, a to jednak za vegetační období celkem 
a jednak v rozhodujících měsících, kterými jsou květen, červen pro se- 
nosečné využívání a červen, červenec pro využívání pastevní (podobně 
В u r g e r — W i r t z, 1977). Vyšší variabilita při pastevním využívání sou­
visí nejen s vyššími nároky častěji sklízených porostů na vláhu, ale prav­
děpodobně i s menším množstvím kořenů a jejich mělčím uložením 
v půdě, podobně jako je to u nízko sesekávaných sportovních trávníků 
(Rais, 1986).

Za spodní hranici pro úspěšné hospodaření na travních porostech 
se pro naše podmínky považuje úhrn srážek za vegetační období, který 
přesahuje 350 mm. V hodnocených sledováních byly za období 1968 až 
1986 pod tímto limitem jen čtyři roky (1969, 1972, 1973 a 1976), takže 
kolísání produkce v ostatních letech bylo ovlivněno především nepra­
videlností v rozdělení srážek. Důležité je brát v úvahu i průběh teplot 
ve vztahu к srážkám: Vinczeffy (1984) považuje (pro klimatické po­
měry Maďarska) za optimální vztah 0,2 mm srážek na každý stupeň Cel­
sia — bylo-li vody méně, stala se limitujícím faktorem. Pelletier
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(1984) pokládá za rozhodující faktor na jaře teplotu a v létě dešťové 
srážky.

Webster et al. (1984) přisuzují velký význam delším obdobím 
sucha mezi sklizněmi. V našich podmínkách lze velmi zhruba za suché 
roky označit pro senosečné využívání ty, kdy bylo v květnu a červnu mé­
ně než 14 dnů se srážkami nad 2 mm; pro pastevní využívání pak ty, 
kdy počet těchto dnů byl v červnu a červenci nižší než 14. Samozřejmě, 
že jde jen o velmi obecné orientační měřítko, které nelze v žádném 
případě považovat za absolutní.

Hnojení fosforem a draslíkem zvyšovalo prokazatelně výnosy jen 
při pastevním využívání, zřejmě jako důsledek vyššího zastoupení jete­
lovin v takto sklízených porostech. Produkce se pak výrazně zvyšovala 
v závislosti na dusíkatém hnojení, a to až po nejvyšší použitou hladinu. 
V pokusném schématu však bohužel schází varianta s dávkou dusíku 
240 kg/ha, při níž by pravděpodobně bylo dosaženo únosného maxima, 
protože zvyšování produkce nad tuto úroveň je ekonomicky i energetic­
ky neefektivní (Fryček, Královec, 1978; V e 1 i c h, 1986). Pro­
dukční účinnost dusíkatého hnojení se v průměru 18 sklízňových let 
(tab. II a III) pohybovala při dávce dusíku 160 kg/ha v závislosti na způ­
sobu využívání mezi 16 až 22 kg sušiny na každý kilogram dodaného 
dusíku, kdežto při dávce 320 kg/ha to bylo jen 3 až 5 kg. Dusíkaté hno­
jení výrazně snižovalo koeficient variace, ovšem u pastevního využívání 
byl poněkud vyšší, což opět souvisí s již zmíněnou závislostí produkce 
častěji sklízených porostů na výši a zejména rozdělení srážek. Časté pří- 
sušky v letním období zvýšily, i když nepatrně, variační koeficient také 
u senosečných porostů při úrovni dusíkatého hnojení 320 kg/ha, u nichž 
vzhledem к převaze prvních sečí bývá hnojení po druhé sklizni značně 
problematické.

Porosty se produkčně stabilizovaly po šesti až sedmi letech od za­
ložení. Bylo to v důsledku ustálení botanického složení, kdy z porostů 
ustoupila kostřava luční a jeteloviny a rozšířily se takové druhy, jako 
jsou lipnice luční, kostřava červená, na intenzívně hnojených variantách 
pak medyněk měkký, pýr plazivý a některé dvouděložné byliny (např. 
smetanka lékařská). Vysokou produkční schopnost si naopak zachovaly 
porosty s převahou srhy laločnaté, ovšem za předpokladu, že byly dosta­
tečně hnojeny dusíkem (tab. IV). Porosty, v nichž nebyla zastoupena 
srha, vykazovaly klesající výnosovou tendenci i při vysoké hladině dusí­
katého hnojení.

ZÁVĚR

Dlouhodobé sledování hnojených i nehnojených založených travních 
porostů, opravňuje к závěru, že výše produkce záleží do značné míry 
na úhrnu a rozložení srážek ve vegetačním období. Pastevní porosty jsou 
vzhledem к častějším sklizním citlivější na rozdělení i výši srážek než 
porosty určené к senosečnému využívání. Zanedbatelné není ani dělení 
dusíkatého hnojení. V praxi je nutné brát v úvahu kolísání produkce 
během let v závislosti na meteorologických podmínkách a při tvorbě 
plánů počítat s odchylkou 20 až 30 % vytvářením patřičných rezerv.
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КРАЛОВЕЦ, И. — РАИС, И. (Научно-исследовательский институт плодородия почв, 
Прага; Лугово-пастбищная станция, Завишин): Влияние осадков на урожай сухого 
вещества травостоев после их закладки. Rostl. Výr., 34, 1388 (2) : 209-216.
Долгосрочное наблюдение удобренных и неудобренных травостоев после их закладки 
позволяет сделать заключение, что величина продукции зависит в значительной мере 
от суммы и раскладки осадков в периоде вегетации. Пастбищные травостои с учетом 
более частых урожаев более чувствительны к раскладке и величине осадков, чем 
травостои предназначенные для продукции сена. Непренебрежительным является даже 
разделение азотного удобрения. В практике нужно рассуждать о колебании уровней 
продукции в течении нескольких лет в зависимости от метеорологических условий, 
а при составлении планов считаться с отклонением 20—30 %, созданием надлежащих 
резервов.
травостои после их закладки; тенденции урожайности; азотное удобрение; сумма 
осадков; использование

KRÁLOVEC, J. — RAIS, I. (Research Institute for Land Improvement, Praha; 
Grassland Station, Závišín): The Effect of Rainfall on the Dry Matter Yields of 
Artificially Established Grassland Stands. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 209-216.
It can be concluded from the results of long-continued investigation of fertilized 
and unfertilized artificial grassland stands that the volume of output depends, 
to a great extent, on the rainfall sum and distribution in the growing season. The 
pasture lands where the utilization (grazing) is more frequent are more sensitive 
to the distribution of rainfalls than are the grassland stands cut for hay. Some 
importance is also attached to the divided nitrogenous fertilizing. It is necessary 
in practice to take into account the fluctuation of output from one year to another, 
depending on weather conditions; 20% to 30% reserves should be included in any 
production plan.
established grassland stands; yield trends; nitrogenous fertilization; rainfall sum; 
rainfall distribution; utilization
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ŽACÍ ÚSTROJÍ PRO SKLIZEŇ SÓJI XPS - 4,2

Pro mechanizovanou sklizeň sóji jako cenné suroviny s velkým využitím v ná­
rodním hospodářství pomocí kombajnů typu Niva a Kolos je určeno žací 
ústrojí, jehož nože žací lišty řežou rostliny, podávají je na příčný šnek, odkud 
po šikmém dopravníku postupují do šikmé komory, kde jsou vymláceny 
a separovány.

Technické údaje: — počet současně sklízených řádků 
při vzdálenosti mezi řádky 70 cm

— pracovní rozsah v cm
— výkon v ha za hodinu

6
420

2
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VPLYV DLHODOBÉHO HNOJENIA LÚČNEHO PORASTU
NA FLORISTICKÉ ZMĚNY A ÚRODY SUŠINY

S. Lichner

LICHNER, S. (Vysoká škola polnohospodárska, Nitra): Vplyv dlhodobého hno­
jenia lúčneho porastu na floristické změny a úrody sušiny. Rostl. Výr., 34, 1988 
(2) : 217-224.
V dlhodobom pokuse sme sledovali vplyv hnojenia na floristické změny a úro­
dy lúčneho porastu. Pri trojkosnom využívaní nehnojený porast mal relativné 
stabilně zloženie, PK-hnojenie zvýšilo zastúpenie agrobotanickej skupiny tráv. 
N-hnojenie podpořilo trávy, predovšetkým vzrastné, ako skupinu rizomatic- 
kých, tak aj trsnatých. Po začiatočnom období piatich až šiestich rokov do- 
chádza pri rovnakej dávke priemyselných hnojív к tendencii klesania úrod 
sušiny. Příčina poklesu je ovplyvnená komplexem činitelov. Zistili sme zní- 
ženie hustoty porastu v celkovej pokryvnosti, změny COx a kvality humusu. 
Translokáciou koreňového systému bližšie к povrchu sa porast stal citlivější 
na zásobenie vodou a živinami.
prírodný lúčny porast; hnojenie; floristické zloženie; úrody

Prírodný, alebo poloprírodný trávný porast je funkciou stanovišťa, 
představuje pracovně spoločenstvo rastlín podmienené ekologickými pod- 
mienkami. Pratotechnické zásahy, najmá hnojenie a využívanie, ovplyv- 
ňujú sukcesiu fytocenózy v pozitívnom, alebo negatívnom smere. To zna­
mená, že vyvolané změny floristického zloženia následné posobia na výš­
ku úrod sušiny aj jej kvalitu.

Z velkého počtu doteraz publikovaných výsledkov o vplyve hnojenia 
na floristické zloženie a úrody trávných porastov sú evidentně tendencie 
v zjednodušovaní porastov a raste úrod sušiny (Klapp, 1971; Kraj- 
čovič et al., 1968; Klesni 1 et al., 1978; Lichner et aL, 1977]. 
V podstatě ide o krátkodobé troj- až páťročné pokusy. Už menej je vý­
sledkov zo sledovania dlhodobého vplyvu hnojenia na lúčny a pasienkový 
porast. Klapp (1971) uvádza, že na správné obhospodarovanom pa- 
sienku v priebehu 30 rokov nedošlo к poklesu úrod. Určité špecifičnosti 
má lúčny porast, kde sa kosbou z plochy odnáša nadzemná časť bio- 
masy.

Doteraz získané poznatky z dlhodobých pokusov (nad 10 rokov) 
hnojenia a kosenia lúčnych porastov dávajú rozdielne výsledky. Mott 
(1962) pri aplikácii dusíka do dávky 80 kg/ha (+ PK) a dvoch-troch- 
-štyroch frekvenciách kosieb zaznamenal počas 18 rokov takmer pravi­
delné klesanie úrod v závislosti na počte kosieb. Pokles sa zvýšil predo­
všetkým po deviatich rokoch. Tomka (1986) na dvoch stanovištiach 
údolných lúk zaznamenal kolísanie úrod v priebehu 24 rokov v závis­
losti na poveternostných podmienkach, ale tendenciu poklesu neuvádza. 
Velich (1986) a Mott (1962) po prechodnom zvýšení úrod vply-
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vom hnojenia počas piatich až štěstích rokov zhodne zistili tendenciu 
poklesu úrod sušiny.

Příčiny poklesu úrod zdovodňujú autoři rožne, napr. Klapp [1971] 
translokáciou koreňového systému bližšie ku povrchu, a tým zvýšenej 
odkázanosti porastu na dodané hnojivá a atmosferické zrážky. V e 1 i c h 
(1986) zistil postupnú druhovú přestavbu najmä trávných zložiek, po štá- 
diu trsnatých tráv nástup menej výkonných rizomatických tráv, najmä 
Agropyrum repens. Sústavným odberom pokosenej hmoty a znižovaním 
odpadu zaznamenal pokles humusu v znižovaní Cox.

Z uvedeného vyplývá zložitosť problematiky dlhodobého vplyvu hno­
jenia lúčnych porastov a analýzy zmien, ktoré podmieňujú ich úrodu.

MATERIAL A METODY

Dlhodobý vplyv hnojenia na floristické zloženie a úrody sušiny sme sledovali 
na údolnej lúke v mierne teplej a mierne suchej oblasti (Zlaté Moravce, 173 m 
n. m.). Porast rástol na aluviálnej naplavenine, pódny druh piesočnato-hlinitý. Vod- 
ný režim na jar ovplyvňovala vysoká hladina podzemnej vody, ktorá na jar dosa­
hovala hlbky 0,2 až 0,3 m pod povrchom, postupné klesala a koncom mája sa zní- 
žila pod 1,5 m. V ďalšej časti vegetačného obdobia bol lúčny porast odkázaný na 
atmosferické zrážky. Nehnojený porast je charakterizovaný středným vlhkostným 
číslom 2,21 a středným číslom dusíka 2,54.

Porast typu ArrhenatheTetum mal pestré druhové zloženie so zastúpením 
15 druhov agrobotanickej skupiny tráv (pokryvnosť 40 až 45 %), osem druhov ďate- 
linovín (pokryvnosť 20 až 25 %) a 34 druhov ostatných bylin (pokryvnosť 30 až 
40 %). '

Hodnotíme následovně varianty hnojenia:
1. nehnojená kontrola;
2. P 32 kg/ha + К 84 kg/ha;
3. N 100 kg/ha + P 16 kg/ha + К 42 kg/ha;
4. N 200 kg/ha + P 32 kg/ha + К 84 kg/ha.

Hnojivá sa aplikovali v priemyselných hnojivách, PK na jar jednorázové, 
dusík delene: 65 % dávky na jar, 35 % po prvej kosbe.

Porasty sa na všetkých variantoch hnojenia kosili v rovnakom termíne trikrát 
za vegetačně obdobie.

Floristické zloženie sme hodnotili tesne před každou kosbou metodou reduko- 
vanej projektívnej dominancie.

Podklady mikrobiologických testov z daného stanovišťa uvádza К o p č a - 
nová (1976).

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Floristické zloženie a změny vyvolané hnojením

Priebeh pokryvnosti agrobotanických skupin nehnojeného lúčneho 
porastu v rokoch a kosbách je uvedený na obr. 1. Porast sa vyznačuje aj 
pri přechode z povodných dvoch kosieb před založením pokusu na tri 
kosby počas pokusu relativnou stabilitou pokryvnosti skupin. Len sku­
pina datelinovín vykazuje dva časové úseky zníženia. Bolo to sposobené 
znížením pokryvnosti Lotus corniculatus (roky 1967 až 1968) a jeho 
nahradením Trifolium pratense, ktorá po dvojročnej dominancii ustúpila, 
a tým sposobila zníženie celkovej pokryvnosti agrobotanickej skupiny. 
U skupiny datelinovín v zhode s názorom, ktorý uvádza Rabotnov 
(1974), sme zistili priebeh životného cyklu zastúpených druhov a ich 
striedanie po dosiahnutí váčšieho rozšírenia.
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1. Změny podielu agrobotanických skupin na nehnojenom poraste v rokoch — 
Changes in the proportions of agrobotanical groups of grasses in the non-fertilized 
grassland in the years of investigation

Vysvětlivky к obr. 1 až 4: Q trávy
Q ďatelinoviny

EO ostatně byliny 
□ prázdné miesta

Fosforečno-draselné hnojenie len málo podpořilo ďatelinoviny, vý­
razné zvýšilo pokryvnosť skupiny trav na úkor agrobotanickej skupiny 
ostatných bylin (obr. 2). Popři zvýšení úrod sušiny málo PK-hnojenie 
vplyv na kvalitu porastu. Takmer rovnoměrně sa zvýšila pokryvnosť rizo- 
matických aj trsnatých druhov trav (tab. I).

Aplikováním dávok dusíka v závislosti na výške dávky došlo к výraz­
nému podporeniu tráv na úkor ďatelinovín a bylin (obr. 3 a 4). Rozšíre- 
nie tráv je evidentně po troch až štyroch rokoch stálého hnojenia du-

2. Vplyv PK-hnojenia na změny podielu agrobotanických skupin v rokoch — The 
effect of PK fertilization on the changes in the proportion of agrobotanical groups 
of grasses in the years of investigation
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I. Pokryvnosť vybraných druhov tráv vo variantoch hnojenia (priemer rokov 1970 až 1974 v percentách) — Leaf area density 
of selected grass species with different fertilization treatments (average values for 1970 to 1974, percent)

Nehnojený PK Nioo + PK N200 + PK

Sku­
pina Druhy kosby

1. 2. 3. 1. 2. 1 L 2- 3. 1. 2. 3.

'V rbí

Е о 
n 
2

Festuca rubra 
Alopecurus pratensis 
Poa pratensis
Agrostis stoloniferum

Spolu

11,8

1,1
1,5
0,2

14,6

9,1
0,6
1,7
0,8

12,2

10,3
0,2
1,4
0,3

12,2

11,4
2,9
3,8
0,2

18,3

10,1
1,0
2,4
0,7

14,2

12,7
0,9
2,5
0,5

16,6

13,4
7,5
6,1
0,1

27,1

10,9

3,1
4,7
1,0

19,7

15,1
1,3
4,4
0,2

21,0

4,5
13,2
8,9
0,2

26,8

2,9
5,4
4,5
0,5

13,3

7,2
2,4
6,2
0,3

16,1

Agropyrum repens 0,2 0,3 0,2 0,2 0,8 0,3 0,4 1,0 0,3 2,2 5,3 1,5

СО

h

Dactylis glomerata 
Arrhenatherum elatius 
Festuca pratensis 
Anthoxanthum odoratum

Spolu

1,8
1,5
6,1
5,3

14,7

1,6
1,7
6,4
0,9

10,6

2,1
1,3
7,0
0,7

11,1

3,9
2,8
7,6
3,5

17,8

2,9
3,8

10,4
0,5

17,6

4,2
3,3

12,5
0,4

20,4

7,9
7,2

14,7
1,8

31,6

5,5
10,3
18,2
0,2

34,2

6,9
9,4

18,5
0,2

35,0

18,3
15,0
18,6
0,4

52,3

10,9
24,8
20,9

0,1

56,7

13,4
20,4
22,8

0,1

56,7



3. Vplyv Nioo + PK-hnojenia na změny podlehl agrobotanických skupin v rokoch 
— The effect of Nioo +(PK fertilization on the changes in the proportions of agro- 
botanical groups of grasses in the years of investigation я-^ ,.:;.'■ \? я.. -г-

síkom. Závislosť zastúpenia datelinovín na úrovni N-hnojenia má 
asymptotický charakter a už od dávky dusíka 100 kg/ha delenej na dva­
krát při troch kosbách nemožno počítat s ich váčším prínosom. To po- 
tvrdzujú aj další autoři (Vel ich, 1986; Tomka, 1986 a i.). Trávné 
komponenty lúčneho porastu sa pri dusíkatom hnojení stávajú rozho- 
dujúcimi prvkami úrod a kvality. Popři plošnej redukcii datelinovín 
a ostatných bylin došlo po dusíkatom hnojení aj к druhovému zjedno- 
dušeniu. Z ostatných bylin a datelinovín dominanciu nad 1 % dosiahli 
len Galium sp., Rumex acetosa a Plantago lanceolata.

Podrobné sme zhodnotili změny v agrobotanickej skupině tráv. Na 
základe doterajších údajov z literatury sme posúdili změny vplyvom

4. Vplyv N200 + PK-hnojenia na změny podielu agrobotanických skupin v rokoch 
— The effect of N200 +:PK fertilization on the changes in the proportions of agro- 
botanical groups of grasses in the years of investigation
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5. Priebeh úrod sušiny (t/ha) v rokoch 
při róznej úrovni hnojenia — The dry 
matter yields (t/ha) in the years of 
investigation at different fertilizer 
application rates

1961 [rok] 1974

6. Tendencia priebehu úrod sušiny (t/ha) 
— The tendency of dry matter yields 
(t/ha)

hnojenia na skupinu rizomatických a trsnatých trav. Priemerná pokryv- 
nosť za posledně štyri roky pokusu je uvedená v tab. I.

Z hodnotenia vyplývá, že dusíkatým hnojením došlo к podporeniu 
oboch skupin trav. V porovnaní s nehnojeným porastom pri dávke dusíka 
200 kg/ha sa zastúpenie rizomatických trav bez Agropyrum repens zvý­
šilo zo 14,59 na 26,27 %, trsnatých trav zo 14,65 na 52,25 %. Zastúpenie 
trsnatých tráv v druhej a tretej kosbe bolo ešte vyššie, kým pokryvnosť 
rizomatických tráv v porovnaní s prvou kosbou poklesla. Podiel Agropy­
rum repens sa dusíkatým hnojením sice zvyšoval, ale jeho zastúpenie ne­
překročilo únosnú mieru. Z výsledkov vyplývá, že sa nepotvrdilo konšta- 
tovanie Ve lie ha (1986) o postupnom vystriedaní po piatich až šies- 
tich rokoch hnojenia štádia trsnatých tráv štádiom rizomatických tráv, 
najma výraznom rozšíření Agropyrum repens. V oboch skupinách tráv 
konkurenčně sa uplatnili vzrastné druhy a z nízkých Poa pratensis. 

• Priebeh úrod sušiny v rokoch pokusu je uvedený na obr. 5. Dosiahnu- 
té úrody značné kolíšu v rokoch podlá poveternostných podmienok, 
najma množstva atmosferických zrážok. Evidentný je najmá pokles 
u všetkých variantov v rokoch 1967 a 1968. Vzhladom na tento jav a pře 
objektivně posúdenie priebehu úrod sme tieto dva roky z ďalšieho hod­
notenia vylúčili a priebeh úrod vo variantoch sme vypočítali funkciou 
kvadratických parabol (obr. 6). Najváčšiu stabilitu úrod má nehnojený 
porast. Zvyšováním intenzity hnojenia úrody lúčneho porastu v prvých 
piatich až šiestich rokoch prudko stúpajú, ale čím váčší je nárast úrod 
v prvom období, tým váčší je ich pokles v druhom období. Výsledky sú 
zhodné s poznatkami, ktoré uvádza Mott (1962) a Ve lieh (1986).

Nastoluje sa otázka příčin poklesu úrod. V našom případe to nemože 
byt vo vystriedaní vzrastných trsnatých tráv nižšími rizomatickými druh- 
mi, ako to dovodí Ve lích (1986). Příčinou bude hustota, nadzemná 
štruktúra porastu. Po zbere prvej, čiastočne aj druhej kosby na varian­
toch hnojených dusíkom sa absolútna pokryvnosť značné znížila. To zna-
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II. Priemerné hodnoty Сол- (v percentách) — Average C3V values (percent)

Roky
Varianty hnojenia

0 PK N200 + PK

1969 2,76 2,64 2,43
1970 2,77 2,55 2,67
1971 2,31 2,19 2,41
1972 2,35 2,28 2,26
1973 2,23 2,13 2,17
1974 2,18 2,07 2,16

mená, že vzrastné trávy a niektoré byliny nemohli rastom do výšky kom­
penzovat v úrodách vypadnutie nižších a stredne vysokých druhov, ktoré 
zahušťovali nižšie poschodia lúčneho porastu.

Je možnp predpokladať, že na mezoíytných stanovištiach so zvyšu- 
júcimi úrodami narastá aj množstvo koreňovej hmoty (Velich, 1986). 
Ak v pode hnojených variantov sa len málo mění množstvo organických 
látok (Cox), znamená to, že mineralizačné procesy sa zintenzívnili (tab. 
II). Intenzívnym rozkladom organických látok, dýcháním koreňov rast- 
lín a mikroorganizmov vzniká váčšie množstvo kyselin. H + -iony kyselin 
sa vymieňajú za kationy sorpčného komplexu a, ak podá neobsahuje 
uhličitany vo funkcii pufru, zužuje sa poměr kationov ku H+ v sorpčnom 
komplexe a znižuje sa stupeň nasýtenia pod.
■ Dá sa predpokladať, že aplikácia priemyselných hnojív neovplyvňu- 
je len mineralizačné procesy, ale aj syntézu humusu. Humus je jedným 
z hlavných faktorov podmieňujúcich pödnu úrodnost, lebo ovplyvňuje ce­
lý rad fyzikálnych, chemických a biologických vlastností pödy. V litera- 
túre je poměrně málo údajov o posobení priemyselných hnojív na množ­
stvo a zloženie humusových látok v mačinových podach. Hnojenie len 
priemyselnými hnojivami znižuje schopnost pödnej mikroflóry synte­
tizovat nové organické dusíkaté substancie. Kvalitativně posúdenie hu­
musu čiastočne vyjadřuje poměr HK : FK. Izoláciu humusových kyselin 
sme urobili v posledných rokoch pokusu na dvoch extrémnych varian­
tech (tab. III).

Při izolácii jednotlivých frakcií chýbala frakcia HKi. Vplyv hnojenia

III. Hmotnostně zastúpenie frakcií humusových kyselin (v g na kg zeminy) — 
The weight proportions of the fractions of humic acids (in g per kg of soil)

Rok Hnojenie
Frakcie humusových kyselin

FKi FK2 FK3 fk4 S-FK HK2 HK3 S-HK SS HK:FK

1973
0 12,26 3,51 4,17 7,84 27,77 13,39 58,64 72,03 99,80 2,59

N200 + PK 19,64 3,69 3,00 6,73 33,06 17,01 49,49 66,50 99,56 2,01

1974
0 12,13 2,82 1,72 7,92 24,59 15,22 51,78 67,00 91,59 2,72

N200 + PK 14,12 2,73 2,54 8,94 28,31 17,62 44,45 62,07 90,38 2,19
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sa prejavil na zvýšenom množstva fulvokyselín v oboch rokoch, čo zní- 
žilo poměr HK : FK.

Naznačené problémy vo vertikálně] translokácii koreňovej hmoty 
lúčnych porastov (vplyvom hnojenia, změny kvality humusu, intenzity 
Cox) možu viesť ku postupnému zhoršovaniu využitia aplikovaných živin 
porastom na produkciu sušiny.
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ЛИХНЕР, С. (Сельскохозяйственный институт, Нитра): Влияние долгосрочного удобре­
ния лугового травостоя на изменения флористического состава и урожаи сухого ве­
щества. Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 217-224. '
В долгосрочном опыте изучали влияние удобрения на изменение флористического 
состава и урожаи лугового травостоя. При использовании в три укоса имел неудобрен­
ный травостой относительно стабильный состав, РК — удобрение повышало пред­
ставление агроботанической группы трав. N — удобрение поддержало травы, прежде 
всего по возрасту, причем обе группы и коренвищеобразные и дернообразующие. 
После начального периода (пяти—шести лет) приводит одинаковая доза минеральных 
удобрений к понижающей тенденции урожаев сухого вещества. Причина понижения 
создана комплексом факторов. Установили понижение густоты травостоя в общем 
индексе листовой площади, изменения Сох и качества гумуса. Перемещением корне­
вой системы ближе под поверхность травостой стал более чувствительным по отно­
шению снабжения водой и питательными веществами. '
естественный луговой травостой; удобрение; флористический состав; урожаи

LICHNER, S. (University of Agriculture, Nitra): The Effect of Long-Continued 
Fertilization ot Grassland Stands on the Floristic Changes and Dry Matter Yields. 
Rostl. Výr., 34, 1988 (2) : 217-224.
The effect of fertilization on floristic changes and on the yields of grass was 
investigated in a long-term trial. When cut three times, the non-fertilized grassland 
had a comparatively stable floristic composition; PK fertilization increased the 
proportion of the agrobotanical group of grasses. N-fertilization supported both 
the rhizomatic and tuft-forming grasses, particularly their growth. After the 
starting period of five to six years of good yields, the output of dry matter begins 
to decline though the application rates of commercial fertilizers are as high as at 
the beginning. A number of factors are responsible for this decline. The leaf area 
density was decreased, the changes in Cox and in humus quality were recorded. 
The root system being translocated closer to the surface, the grassland became 
more sensitive to water and nutrient supply.
natural grassland stand; fertilization; floristic composition; yields

Adresa autora:
Prof. ing. Stanislav L i c h n e r, CSc., Vysoká škola polnohospodárska, Katedra 
krmovinárstva, Lomonosovova 1, 949 76 Nitra



Якрлова Я.: Популяционный анализ луговых растений . 144
Зелена В.: Влияние факторов интенсификации на видовой состав и структуру 
естественных луговых травостоев............................................................................................. 157
фиала К.: Биомасса живых и мертвых корней травостоев и их изменения под 
действием антропогенного давления............................................................................................. 167
Климеш ф.: Применение временных пратоценозов в борьбе с Адг оругоп repetíš 
(L.) Р. Beauv. и Rumex crispus L.................................................................................................176
Мрквичка Й., Be лих Й.: Вымывание азота при удобрении ступенчатыми до­
зами постоянного лугового травостоя ............................................................................... 187
Петржик М.: Прогноз развития урожаев и уборочных площадей в производствен­
ных областях ЧСР..................................................................................................................................197
Гакен Д., К витек Т.: Развитие луговых травостоев в дифференцированных усло­
виях водного и питательного режима............................................................................................. 207
Краловец Й., Раис И.: Влияние осадков на урожай сухого вещества травостоев 
после их закладки................................................................................................................................. 215
Л и х н е р С.: Влияние долгосрочного удобрения лугового травостоя на изменения 
флористического состава и урожаи сухого вещества......................................................... 224

CONTENTS — Grasslands

Krajčovič V.: The Value of Half-Wild and Natural Grassland in the Ecosystem 
of Mountain Regions............................................................................................................  124
Gáborčík N.: The Physiology of Yields in a Half-Wild Grassland Influenced 
by Human Interventions............................................................................................................ 132
Jakrlová J.: Population Analysis of Meadow Plants........................................... 145
Zelená V.: The Influence of Intensification Factors on the Species Composition 
and Structure of Natural Grasslands.......................................................................................157
Fiala K.: The Biomass of Living and Dead Roots of Grassland Stands and their 
Changes due to Anthropogenic Pressure............................................................................... 168
Klimeš F.: The Effectiveness of Temporary Pratocenoses in the Control of Agro- 
pyron repens (L.) P. Beauv. and Rumex crispus L...............................................................177
Mrkvička J., Velich J.: Nitrogen Leaching in Permanent Grasslands Applied 
Gradated Rates of Nitrogen..................................................................................................... 187
Petřík M.: Prognosis of the Yields and Harvested Areas of Permanent Grass­
lands in the Production Regions of the Czech Socialist Republic . . . . 197
Haken D., Kvítek T.: Development of Grassland Stands with Differentiated 
Moisture and Nutrient Regimes..............................................................................................208
Královec J., Rais I.: The Effect of Rainfall on the Dry Matter Yields of 
Artificially Established Grassland Stands........................................................................215
Lichner S.: The Effect of Long-Continued Fertilization of Grassland Stands on 
the Floristic Changes and Dry Matter Yields.................................... ^ . . . 224

INHALT — Grasbestände

Krajčovič V.: Wert des halbnatürlichen und natürlichen Graslandes im Öko­
system von Gegirgsgegenden....................................................................................... (E) 124
Gáborčík N.: Ertragsphysiologie anthropogen beeinflußten halbnatürlichen Gras­
bestands ..................................................................................................................................................133
Jakrlová J.: Populationsanalyse der Wiesenpflanzen........................................... 145
Zelená V.: Einfluß von Intensivierungsfaktoren auf die Artenzusammensetzung
und Struktur natürlicher Wiesenbestände...................................................................... 158
Fiala K.: Biomasse lebendiger und abgestorbener Wurzeln von Grasbeständen 
und ihre Veränderungen in bezug auf anthropogenen Druck....................................168



47 231

Klimeš F.: Einsatz zeitweiliger Pratozönosen im Kampf gegen Адторутоп repens 
(L.) P. Beauv. und Rumex crispus L............................................................... . . . 177
Mrkvička J., V el ich J.: Stickstoffauswaschung bei gesteigerter Düngung 
von Dauergrünland..........................................................................................................................188
Petřík M.: Prognose der Ertragsentwicklung und der Ernteflächen von Dauer­
grasland in einzelnen Anbaugebieten der CSR.................................................. (E) 197
Haken D., Kvítek T.: Entwicklung von Grasbeständen unter differenzierten 
Bedingungen des Wasser- und Nährstoffhaushalts.........................................................208
Královec J., Rais I.: Einfluß von Niederschlägen auf Trockenmasseerträge 
des Saatgraslands............................................................................................................(E) 215
Li ebner S.: Einfluß langfristiger Düngung von Wiesenbeständen auf floristische 
Veränderungen und den Trockenmasseertrag.................................................. (E) 224

Rukopisy odevzdány к tisku 17. 10. 1987, podepsáno к tisku 15. 1. 1988

Vědecký časopis ROSTLINNÁ VÝROBA • Vydává Československá akademie země­
dělská — Ústav vědeckotechnických informací pro zemědělství • Vychází měsíčně 
• Redaktorka RNDr. Eva Stříbrná • Redakce: 120 56 Praha 2, Slezská 7, telefon 
257541 e Vytiskl MÍR, Novinářské závody, n. p., závod 6, tř. Lidových milicí 22, 
120 00 Praha 2 • © Ústav vědeckotechnických informací pro zemědělství, Praha 1988 
Rozšiřuje PNS. Informace o předplatném podá a objednávky přijímá každá admi­
nistrace PNS, pošta, doručovatel a PNS-ÜED Praha, závod 01 — AOT, Kafkova 19, 
160 00 Praha 6; PNS-ÜED Praha, závod 02, Obránců míru 2, 656 07 Brno; PNS-ÜED 
Praha, závod 03, Kubánská 1539, 708 72 Ostrava-Poruba. Objednávky do zahraničí 
vyřizuje PNS — ústřední expedice a dovoz tisku Praha, závod 01, administrace 
vývozu tisku, Kafkova 19, 160 00 Praha 6.


