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Abstract

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

In the structure of semi natural grass vegetation, grasses dominated in the first
cuttings, clovers dominated in the second cuttings and other meadow herbs
dominated in the third cuttings. Application of fertilizers increases production of dry
mass. Non fertilized grass vegetation produced 3.43 — 5.16 t*ha™" of dry mass,
vegetation with added PK fertilizers 4.71 — 5.91 t*ha™ of dry mass and vegetation
7.12 = 7.97 t*ha™ of dry mass. Costs per 1 ha and 1 ton of hay and sales per 1 ha
increased in the following sequence: var. 1 < var. 2 < var. 3. As for the profit, the
most effective variants were variant 1 (256.79 EUR per ha) and variant 3 (227.34
EUR per ha). The least effective variant was the variant fertilized by PK (180.62 EUR
per ha).

Keywords: economic analysis, economy, fertilization, grasslands, haymaking, low-
input production systems, production costs, profitability, semi-natural grasslands

Detailed Abstract

Ecological management of semi natural grassland was evaluated in three-year long
vegetative cycle in locality Chvojnica (Strazov Mountains). Experimental treatments
were studied in variant 1- unfertilized, variant 2 — 30 kg*ha™ of P and 60 kg*ha™ of K,
treatment 3 — PK + 90 kg*ha™ of N. Vegetation in all treatments of fertilization was
cut three times_in haymaking time of ripening. The aim of research was to find
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changes in phytocenology, production, nutrition and economy under different
treatments of fertilization, cutting and experimental years. The content of mineral
substances in dry mass is presented in Tab. 3 and costs of dry mass production are
presented in Tab. 4.

In the structure of semi natural grass vegetation, grasses dominated in the first
cuttings, clovers dominated in the second cuttings and other meadow herbs
dominated in the third cuttings. After completing the experimental work, it was found
out that grasses dominated on the unfertilized control (variant 1) and on the variant
fertilized by PK fertilizers (variant 2) in the first cuttings, then clovers dominated in the
second cuttings and meadow herbs in the third cuttings. Dicotyledonous plants
presented 53 % — 65 % in the average of three years. Application of fertilizers
increases production of dry mass. Concentration of phosphorus and other mineral
substances in the yield of phytomass is limited by the geochemical composition of
environment, structure of phytocenosis, doses of fertilizer and time of cutting.
Statistical evaluation of phosphorus content revealed the influence only between
2005 and 2006. Non fertilized grass vegetation produced 3.43 — 5.16 t*ha™ of dry
mass, vegetation with added PK fertilizers 4.71 — 5.91 t*ha’ of dry mass and
vegetation 7.12 — 7.97 t*ha™" of dry mass. Costs per 1 ha and 1 ton of hay and sales
per 1 ha increased in the following sequence: var. 1 < var. 2 <var. 3. As for the
profit, the most effective variants were variant 1 (256.79 EUR*ha'1) and variant 3
(227.34 I1EUR*ha'1). The least effective variant was the variant fertilized by PK (180.62
EUR*ha™).

Abstrakt

Produkény, nutriény a ekonomicky potencial lu€neho porastu bol sledovany v obdobi
troch rokov vegetacie na stanovisti Chvojnica (Strazovska vrchovina). Varianty
pokusu s akcentom na nizke vstupy tvorili: var. 1 — nehnojena kontrola, var. 2 — 30P
vkg&. Z*ha' + 60K v kg &. Z.*ha™ a var. 3 — PK + 90N v kg &. Z.*ha™". Porasty boli
vyuzivané troma kosbami. V Strukture luéneho porastu (var. 1 a var. 2) dominovala
floristicka skupina dvojkli¢no-listovych rastlin. Urody susiny sena vo variantoch
hnojenia s aplikovanymi davkami Zivin mali vzostupny trend. Nehnojeny Iuény porast
produkuje 3,43 — 5,16 t*ha™ susiny sena, porast hnojeny PK hnojivami produkuje
4,71 - 5,98 t*ha™ susiny sena a porast hnojeny NPK hnojivami produkuje 7,12 — 7,97
t*ha™ susiny sena. Naklady a trzby na 1 ha sa zvy$ovali v poradi var. 1 < var. 2 <
var. 3. Ziskom sa najefektivnej$ie prezentoval var. 1 — 256,79 ¥*ha™ a var. 3 —
227,34 =*ha™'. Najmenej efektivnym variantom v hodnotach zisku bol ltény porast
hnojeny PK hnojivami 180,62 X*ha™.

Kracéové slova: ekonomicka analyza, ekonomika, horské pasienky, hnojenie,
kvalita, low-input produkény system, lu¢ny porast, produkéné naklady

Uvod

Trvalé travne porasty — [Uky a pasienky poskytuju mnohostranné uZzitky pre
spolo¢nost. Ako Cast pofnohospodarskeho systému a vidieckej krajiny maju
ekonomicku hodnotu v produkcii a prispievaju k skupine (Set) vidieckych zaujmov
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(amenitie). Naviac maju rozhodovacie hodnoty, ktoré vyjadruju prospesnost
z potencialneho buduceho vyuZzitia rovnako ako existencné a porucenské hodnoty,
ktoré vznikaju z poznatkov pokracujucej existencie. Tieto hodnoty zahfiaju netrhoveé
prospesnosti, ktoré mozno hodnotit’ prostriedkami metdd, zalozenych na
preferenénom ekonomickom zhodnocovani, pripadne integrovanych optimalizaénych
modelov (Lehmann, Hediger, 2004).

V priebehu poslednych dvadsiatich rokoch sa svetoveé vedecké a politické komunity
zaoberali sériou globalneho oteplovania, zniZzovania biologickej diverzity terestrickych
ekosystémov a v suvise s tym obmedzovania nakladov a usmerfiovania spésobov
hospodarenia a vyuzivania polnohospodarskej pody. Prostriedkami v poloprirodnych
travnych porastoch — lukach a pasienkoch boli najma systémy nizkych vstupov
(Krajcovic et al., 2004; Holubek 1., 2007), ekologicky aj environmentalne Setrného
hospodarenia (Holubek, Kuzma, 2009), Agroenvironmentalne programy (Kraj¢ovic¢ et
al., 2004), ako aj namety na ich integraciu (Holubek et al., 2007). VSetky tieto
systémy vratane multifunkénosti reSpektovali ekofyziologické vlastnosti a ochranné
funkcie travnych ekosystémov.

Extenzivne obhospodarovanie luk je opodstatnené najma v produkénych oblastiach,
kde na dosiahnutie vySSej produkcie fytomasy treba investovat vela energie.
Produkcia je na tychto Iukach spravidla nizSia o 30 — 35 % ako na intenzivne
hnojenych, ale vstupy su az 2,7 krat nizSie. Extenzivna vyroba sena je tu
energetickejSia a navySe zachovava biodiverzitu luk (Ruzi¢kova, Kalivoda, 2007).
Cielom prispevku je na zaklade viacrocnych vysledkov vyskumu vyhodnotit vplyv
vyzivy a hnojenia lu¢nych fytocen6z na ich biodiverzitu, definovat’ produkciu a obsah
mineralnych latok vo vztahu k vyzive herbivorov. Ziskat prehlad o nakladoch

a vynosoch vyroby sena z luk pri akceptovani nizkych vstupov

Material a metody

Produkciu, kvalitu a ekonomiku vyroby sena poloprirodnych travnych porastov sme
sledovali vo vybranych variantoch v polnych pokusoch v StraZzovskej hornatine
lokalita Chvojnica v ramci vyskumného projektu ,Polnohospodarske sustavy na baze
travnych porastov v podhorskych a horskych oblastiach® T-95 (No 5-529-921).

Predmetom vyskumu bol poloprirodny travny porast (asociacia Lolio-Cynosuretum
typicum). V sledovanom pokuse v experimentalnych rokoch 2005, 2006 a 2007 bola
na jar aplikovana mineralna vyziva Pso + Keo kg &.2.*ha™"(variant 2), 90N+PK kg &.2.
*ha'(variant 3). Kontrolou bol nehnojeny poloprirodny travny porast (asociacia Lolio-
Cynosuretum typicum) variant 1. Porasty sa vyuZzivali troma kosbami v senokosnej
zrelosti.

Pédnoklimaticka charakteristika pokusného stanovist’a

P&dny substrat je tvoreny zvetralinami Zuly na ktorych sa vytvorila hneda kysla
hlinito-piesoCnata poda. Hrubka pédneho profilu je mala a nakolko sa porast
nachadza na svahu je ohrozeny vodnou eréziou. Agrochemické vlastnosti pédy
povodného stanovista su uvedené v tabulke 1.
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Tabulka 1 Agrochemické vlastnosti pédy pévodného stanovista (rok 2010)
Table 1 Soil agrochemical properties of natural (native) site (2010)
Hlbka (mm) pH*KCI Pristupné Ziviny v mg*kg™ Nist Cox C:N
(Depth) (Available nutrients in mg per kg)
P K Mg CaCo3 mg*T | g¥9"
0-100 4,6 15,7 120,0 113,7 850 4000 36 1:9
101 -200 4,6 4,3 66, 91,9 750 2800 24 1:8

P&dna reakcia bola vo vrchnej asti podneho profilu pdvodného stanovista do 200
mm) silno kysla (4,6). Na zaCiatku naSich sledovani dokonca extrémne kysla. Obsah

fosforu v tejto Casti pddneho profilu je nizky a jeho obsah sa nezvysil ani po 10
rokoch vyuzivania. Koncentracia pristupného draslika je stredne vysoka az vysoka.
Vplyvom vyuzivania na niektorych variantoch klesol obsah na nizky.

Klimaticky je uzemie zaradené do agroklimatickej makrooblasti teplej (1.2), oblasti

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

s prevazne chladnou zimou (d).

3000
2500
2000
1500
1000
500
0 . : . : .
1. experimentalny 2. experimentalny 3. experimentalny
rok rok rok
W Dnirastu 164 147 147
> teplot (°C) 2492,50 2718,30 2 358,20
B 5 zrdzok (mm) 270,20 306,80 622,70
W} sinecného svitu 1316,80 1120,90 1179,10
W Rocny Uhrn zrazok (mm) 603,10 518,40 943,10
Celorocny slnecny svit (h) 1986,40 1880,30 1804,00

Growing time/days, sum of temperatures (°C), sum of rainfall (mm), sum of sunshine, rainfall amount
per year (mm), amount of sunshine per year (h) : 1st year of experiment, 2nd year of experiment, 3rd

year of experiment

Obr. 1
Figure 1

Klimaticka charakteristika stanovista pokusov v experimentalnych rokoch

Site climatic characteristics (by experimental years)
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Stanovenie primarnej produkcie porastov bolo zalozené na ur€eni hmotnosti zelenegj
hmoty zo zberovej parcely v Styroch opakovaniach o rozmeroch 1,2 x 10 m vazenim
a naslednym stanovenim koncentracie susiny v travnej hmote, ¢o umoznilo vypocitat
produkciu susiny v t*ha™ a produkciu sena v t*ha™. Po skoseni jednotlivych variantov
a Styroch opakovaniach sa odobrala z kazdej parcelky vzorka o hmotnosti 0,5 kg
zelenej hmoty. Vzorky zo Styroch opakovani sa susili pri teplote 60 °C. Po vysuSeni,
rozomleti a preosiati cez sito s 1 mm otvormi boli vzorky z jednotlivych opakovani
zmieSané a zhomogenizované. Zo zhomogenizovanej hmoty sa odobrali vzorky na
stanovenie susiny (pri 105 °C do konstantnej hmotnosti) a na chemické analyzy.

V odobratych vzorkach sa v laboratériach KTEaKP SPU v Nitre a VUTP v B. Bystrici
sa stanovil obsah mineralnych latok:
o fosfor po mineralizacii mokrou cestou fotometricky fosfomolybdénovou
metodou,
e draslik a sodik plamenovou fotometriou po mineralizacii mokrou cestou,
e vapnik a horCik komplexometricky titracne.
Vysledky uvadzame v tabufke 3.

Stanovenie ekonomickych ukazovatelov

Priame (PN) a vlastné naklady (VN) na 1 ha a jednotku produkcie sena PTP (J za
3 roky) pri troch kosbach, sme sledovali podla VUEPP v Bratislave pouzivanym
Ciastocne upravenym kalkulaénym vzorcom (Bielik et al., 1998; Kubankova et al.,
2010):

typ travneho porastu,

naklady na prevadzku strojov,

osiva nakupené a vyrobené,

hnojiva nakupené a vyrobené,

priame naklady spolu,

rézia vyrobna a spravna,

vlastné naklady spolu,

uroda sena (s 15% vihkostou, obr. 3), produkcia N-latok a Netto-energia
laktacie — NEL,

e vlastné naklady na 1 ha a tonu a dalSie ekonomické ukazovatele.

Osobitnu polozku tvoria naklady na priemyselné hnojiva. V zaujme objektivnosti sme
pouZili priemerné ceny uplathiované v roku 2012. Vychadzali sme pritom z ceny €. Z.:
1kgN-0,70€, 1 kg P -1,50 €, 1 kg K- 0,50 € (LoZek, 2012). Pouzité davky Zivin
vo var. 2 a 3 sme nasobili cenou 1 kg €. Z., ¢im sme ziskali naklady na nakup
priemyselnych hnojiv v €*ha™". Naklady na strojovt techniku pri vyrobe sena sme
ziskali pomocou pocitaCového programu ,TEKONS® (Nozdrovicky et al., 1998).
Vysledky uvadzame v tab. 5 .

Dosiahnuté vysledky v produkcii susiny a obsahu mineralnych latok sme $tatisticky
vyhodnotili viacfaktorovou analyzou variancie (Tab. 2).
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Tabulka 2  Viacfaktorova analyza variancie

Table 2 Multifactorial analysis of variance

Ukazovatel Rok Kosba Variant
Indicator Year Cutting Variant
susina (t*ha'1) 0,285" 0,00 ** 0,001 **
fosfor 0,001™ 0,418° 0,973°
draslik 0,000 ** 0,015" 0,074
vapnik 0,000 ** 0,032 " 0,024
horéik 0,000 ** 0,001 " 0,154

Dry mater (t*ha™), phosphorus, potassium, calcium, magnesium

Vysledky a diskusia

Zmeny vo floristickych skupinach luénych rastlin a produkciu sena travnych
porastov

Zmeny floristickych skupin sme sledovali metdédou redukovanej projektivne;j
dominacie . Vysledky zastupenia floristickych skupin v experimentalnych rokoch
variantoch a kosbach uvadzame na obrazku 2. Pévodny travny porast reprezentuje
z fytocenologického hfadiska zvaz Cynosurion R. Tx. 1937, podzvaz Lolio-
Cynosurenion Jurko 1974 a asociaciu Lolio- Cynosuretum typicum R. Tx. 1937.

Dominatnymi druhmi tejto asociacie su: Cynosurus cristatus L., Festuca pratensis
Huds., Lolium perenne L., Poa trivialis L., Trifolium repens L. Diagnostickymi druhmi
(charakteristické, diferencialne) su: Agrostis tenuis Sibth., Bellis perennis L., Carex
hirta L., Festuca rubra L., Phleum pratense L., Platango major L., Poa annua L., Poa
pratensis L., Potentilla anserina L., Potentilla reptans L., Ranunculus acris L.,
Ranunculus repens L., a Taraxacum sp. L.

Z hladiska zastupenia floristickych skupin dominovali pred zaloZenim pokusov

v poraste travy (73 %). Datelinoviny tvorili 2 % a ostatné laéne byliny 25 % podiel. Po
ukonc&eni experimentalnych prac konstatujeme, Ze v prvych kosbach na kontrole

a v PK variante prevladali travy, v druhych datelinoviny a v tretich Iu¢ne byliny.
Dvojkli¢nolistové druhy rastlin sa v priemere prezentovali 53 % az 65 %.
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60,0
50,0
40,0
X 300
20,0
10,0
0,0
travy datelinoviny byliny prazdne miesta
W Variant 1 52,6 13,6 33,4 0,5
W Variant 2 47,2 17,7 34,7 0,4
Variant 3 57,0 4,1 38,2 0,8
Obr. 2 Zastupenie floristickych skupin vo vybratych rokoch a variantoch
v priemernych hodnotach (v %)
Fig. 2 Floral community composition in selected years/variants (average value

in %)

Zmeny v produkcii susiny sena travnych porastov

Dosiahnuté drody susiny sena uvadzame na obréazku 3. Urody su$iny sena vo
variantoch hnojenia maju vzostupny trend. Nehnojeny travny porast produkuje 3,43 t
*ha™ az 5,16 t*ha™’ susiny sena, porast hnojeny PK hnojivami 4,71 az 5,45 t*ha”

a porast hnojeny NPK hnojivami 7,12 az 7,97 t*ha ' susiny sena.

Statistickym hodnotenim bola zistena vysoka preukaznost medzi kosbami
a variantmi hnojenia.

V tejto suvislosti sa Ziada dodat, Ze vySku produkcie susiny sena limituju
atmosférické zrazky (obr. 1). Pri maximalnych zrazkach v tretom experimentalnom
roku boli dosiahnuté najvysSie hektaroveé urody susiny sena. V priemere troch rokov
produkuje nehnojeny travny porast 4,35 t*ha ~, variant hnojeny PK hnojivami 5,36
t*ha™’, &o je zvysenie o 1,01 t*ha™. Variant hnojeny NKP hnojivami produkuje 7,42
t*ha™ susiny sena, &o je v porovnani s kontrolou zvy$enie trody o 3,07 t*ha™, t.j. 70,6
%. PK hnojenie v nasich podmienkach zaistuje strednu intenzitu urod, zvySenie

v porovnani s kontrolu sa prezentuje v prvom roku 37% v druhom experimentalnom
roku 32%. V porovnani s vysledkami urod PK hnojenych travnych porastov (Lichner,
1973) 4,3 t*ha™ a nasich vysledkoch 4,6 t*ha™, existuje zhoda. Takyto vysledok je
priblizne zhodny s vysledkami v strednej Eurépe (Klapp, 1971). Prirastok susiny
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v v

ovplyvni aj ekonomicku efektivnost hnojenia travnych porastov PK hnojivami.

9,00

8,00

. A —
/

\ A

- TN/
SN // A\ A\ .
%Qz/&\\ /BN

t.ha-1

1,00
0.00 Spol Spol Spol | Pri
1002 | 3 [P 12 3 [P o g [ POrTE
u u u mer
kontrola tha-1| 1,94 | 0,93 | 0,55 | 3,43 | 2,81 | 0,90 | 0,75 4,45 2,58 | 2,00 | 0,59 | 5,16 | 4,35
PK tha-1 2,73|1,24 /0,75 4,71 3,35 1,20 | 1,37 | 591 |2,85|2,02|0,58 | 545 5,36
—— NPKtha-1 3,46 |2,09|1,56|7,12 4,49 |1,67 1,82|7,97 3,19 3,15 0,84 7,18|7,42
Control t*ha™", PK t*ha™, NPK t*ha™
Obr. 3 Urody susiny sena poloprirodného travneho porastu vo variantoch a
experimentalnych rokoch
Fig. 3 Seminatural grasslands — dry matter yield (variant/year)

Hodnotenie koncentracie mineralnych latok v travnych porastoch

Pri hodnoteni travnych porastov je jednym z cielov poznanie ich primarnej produkcie.
Okrem energie ako limitujuceho faktora tvorby fytomasy je to predovSetkym
pristupna hladina zivin v mac¢inovych poédach, ktora spolo¢ne s dostatoénou zasobou
vody ovplyviuje produktivitu rastlin. V tejto suvislosti mnozstvo Zivin prijatych
rastlinami zavisi od ich zdroja v pdde a od schopnosti rastlin absorbovat’ ich

z prostredia. Z literatury je zname, Zze kazda populacia rastlin sa v rozdielnom
rozsahu zucastfiuje na biologickom kolobehu Zivin. Pritom jednotlivé Ziviny prijimaju
rastliny diferencovane. To znamena, Ze mineralne zloZenie a tym aj vyzivna hodnota
vyprodukovanej fytomasy trvalych travnych porastov je odzrkadlenim nielen
samotného geochemického zloZenia prostredia, ale aj druhovej Struktury travnych
ekosystémov. V praktickych podmienkach vyroby krmiv je kvalita fytomasy okrem
uvedeného ovplyvnena frekvenciou a terminmi vyuZitia (Holubek R. et al., 2007;
Holubek R., 1991).
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Zmeny koncentracie fosforu

V kapitole metodika a material sme konstatovali, Ze cela Strazovska vrchovina ma
nizke zasoby P v pbde. Toto zistenie sa prejavilo aj jeho nizkej koncentracii vo
fytomase. Vysledky obsahu fosforu v susine sena na nehnojenej kontrole

a hnojenych variantoch PK resp. NPK hnojivami uvadzame v tab. 3. V
experimentalnych rokoch v obsahu P sme zistili vysoko preukazné hodnoty.
Nehnojené porasty poskytujti v rokoch susinu s obsahom P 2,67 g*kg™' — 4,48 g*kg™
v priemernych hodnotach 3,36 — 3,83 g*kg-1 . Fosfore€no-draselnym hnojenim sa
obsah fosforu v prvych dvoch kosbach v poraste v prvom a tretom experimentalnom
roku, ale i v priemernych hodnotach zvysuje, v tretich kosbach naopak vyssSim
obsahom sa prezentuje nehnojena kontrola v priemernych hodnotach 3, 83 g.kg-1
oproti variantu hnojenia PK hnojivami 3,40 g*kg'1. Porast hnojeny NPK hnojivami

v priemernych hodnotach dosahuju v porovnani s kontrolu vy$si obsah fosforu

v suSine. Vynimku tvori tretia kosba, ktora produkuje krmivo s nizSim obsahom P

0 0,39 g*kg-1. Vysledky koncentracie P ukazuju na jeho velmi Siroké rozpatie.
Rozdielne koncentracie P mozno vysvetlit faktormi podmieriujucimi prijatelnost
fosforu rastlinami, ako su: pH pdédneho roztoku rozpustné Zelezo a hlinik, pritomnost’
vapnika, pritomnost’ organizmov primerany vlahovy rezim a iné. V jednotlivych
variantoch pokusu sa potvrdilo, Ze koncentracia fosforu klesa od prvej po tretiu
kosbu, €o preukazne dokumentuju aj priemerné hodnoty (tab.3) Koncentracia
organickych Zivin a mineralnych latok v hospodarskej urode bola limitovana
geochemickym zlozenim prostredia, druhovym zastupenim trav a dvojkli¢nolistovych
rastlin, davkami a pomermi zZivin v priemyselnych hnojivach, ako aj terminmi kosieb
(Holubek, Kuzma, 2003; Holubek et al., 2007). Sledované stanoviste vykazovalo
nedostatok prijatefného P v pdde, kaZzdoro&nym hnojenim 30 kg*ha™ P sa obsah
fosforu v susine zvySoval. Pouzitim dusikatych hnojiv (var 3) dochadzalo

v porovnani s PK hnojenim (var 2) k znizovanim fosforu v suSine v vynimkou druhého
experimentalneho roka, pritom v&ak koncentracia fosforu neklesla pod 2,8 mg*g™.

Z vysledkov vyskumného projektu ,Biologia a ekoldgia travnych porastov” rezultuje,
Ze najvysSia koncentracia P v suSine travnych porastov bola stanovena v strednych
polohach (500 — 700 m n. m.), €o prezentuje aj nase vysledky. V nadmorskej vysSke
nad 800 m bola koncentracia fosforu preukazne aj vysoko preukazne nizSia ako

v suSine travnych porastov obhospodarovanych v nizSich vegetacnych pasmach
(pod 800 m), pricom rozbory P nepoukazovali na teoreticky predpokladané
mnozstvo jeho viazania do nepristupnych foriem (Holubek R. et al., 2007; Vozar,
2009).

Zmeny koncentracie draslika

Draslik v spolu ucinku so sodikom ma dolezitu ulohu pri regulovani telesnych tekutin
zvierat. Nedostatok v krmive je ovela zriedkavejSi nez napriklad fosforu. Jeho obsah
v rastlinach ma byt vSak ovela vysSi nez je potreba pre zvierata. Podla (Lichner,
1973) ak je v rastlinach nedostatok draslika znizuje sa obsah bielkovin az o 40 %,
zvysSuje sa obsah volnych aminokyselin, zniZzuje sa tvorba cukrov, zmenSuje sa
aktivita enzymov. Aj ked tieto fyziologické funkcie draslika su nesporné vySSimi
davkami priemyselnych hnojiv, nemusime podporit zvySenie urod, ale sa zvysuje
kvalita narastenej fytomasy. Ked porovnavame draslik s dusikom zistujeme, Ze sa
ho v zemskej kére. nachadza 10 raz viac. Na 1 ha do hibky 30 cm udava (Bujdo$,
1975) v pddach Slovenska 24000 — 28000 kg K, ¢o by rastlinam vystacilo na
niekolko 100 rokov, keby bolo celé mnozZstvo pristupné rastlinam. Medzi jednotlivymi
formami draslika v pdde od vodorozpustnych a rastlinami l'ahko vyuZitefnych az po
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extrémne nepristupné a nevyuzitelné existuje svojho druhu Specificka a dynamicka
rovnovaha hoci je v pode relativne vyssi obsah K ako ostatnych makroprvkov, Cast
je vo viazanej rastlinami neprijatelnej forme. Preto je potrebné macinové pédy hnoijit
touto Zivinou, alebo systéemom pratotechniky vytvarat podmienky na jeho prijem
rastlinami. Vo vztahu k hnojeniu draslikom vznika problém vo fyziologickych
potrebach hospodarskych zvierat a rastlin. Z doteraz vykonanych lukarskych prac
rezultuje, Ze v produkénom procese sa Ziada koncentracia 28,0 — 32,0 mg*g™’
susiny, kym zvieratam postacuje koncentracia 6 — 7 mg*g™' susiny Ked v tomto
kontexte posudzujeme nase vysledky (tab.3) konsStatujeme, Ze v suSine
nehnojeného porastu (var. 1) je potreba K v rokoch kryta, a v priemernych hodnotach
prekraduje hranicu 32,0 mg*g™ vo v8etkych kosbach. Analogicka situacia sa opakuje
aj vo variante hnojenia PK hnojivami (var. 2) a variante hnojenia NPK hnojivami
(var. 3). Hnojenim draselnymi hnojivami sa obsah draslika i ked nepreukazne
zvySuje. Trojrocné vysledky nasho vyskumu nepotvrdili na potrebu zvySeného
hnojenia draselnymi hnojivami uz aj preto, ze sa zabezpecCenim optimalnych hodnét
rie$i kompromisom 20 — 22 mg*g™", ked v tomto kontexte posudzujeme vysledky
(Holubek R., 1991) zistujeme, Ze v suSine nehnojenych porastov je nedostatok
draslika. Podrobné vysledky v ekologickom vyskume zaznamenal (Holubek R. et al.,
2007). Draslik sa tym stal do istej miery limitujucim faktorom produkéného potencialu
prirodnych travnych porastov. Uvedené konstatovanie nadobuda na vyzname aj
v nasom pokuse na var 3 hnojenom NPK, kde rokmi opakovaného hnojenia
a vyuzivania je mozné oCakavat znizovanie obsahu K v krmive trav. porastov.
Potvrdzuju sa aj vysledky (Holubek R. et al., 2007; Holubek R., 1991) v ktorych
dalSim zvySovanim davok dusikatych hnojiv urody fytomasy vzrastali, ale
koncentracia K v susine sa postupne “zriedila“.

Tieto vysledky ziskané z vacsieho poctu rokov poukazuju na potrebu poopravenia
nazorov niektorych autorov na hnojenie draselnymi hnojivami. S rokmi hnojenia sa
postupne znizuju zasoby draslika v péde, €o sa prejavuje v jeho nizSej koncentracii

v rastlinach. Potreba hnojenia draslikom sa zvySuje poctom rokov intenzivneho
hnojenia dusikom. Potrebna troveri 20 mg*g™ susiny sa dosahuije pri koncentracii 55
— 60 mg*kg™' pristupného draslika v pode (Vozar, 2009)

Zmeny koncentracie vapnika

Vyznam vapnenia travnych porastov sa v odbornej literature neposudzuje
jednoznacne. Potrebné mnozstvo vapnika, ako rastlinnej Ziviny je spravidla
dostatocné na vSetkych macinovych pddach s vynimkou extrémnych pripadov. Toto
konstatovanie potvrdili aj vysledky (Bednaf, 1980; Klapp, 1971).

Vysledky obsahu Ca uvadzame v tab.3. Pévodny nehnojeny porast vykazuje
najvy$$iu koncentraciu Ca 6,58 g*kg™' — 16,7 g*kg™'. Tuto priaznivi koncentraciu
podmienuju v rokoch fytocenologicky, pestré travne spoloCenstva s dominanciou
datelinovin a ostatnych lu€nych bylin tab. 1. Na koncentraciu Ca vo floristickych
skupinach upozorfiujeme aj (Bednaf, 1980; Lichner, 1973; Sommer et al., 1985).
Priemerna koncentracia vapnika v jednotlivych travach bola 11,3 mg.g-1,

v dvojkliénolistovych bylinach 19,0 mg*g™" hmotnosti susiny. Tieto tdaje ako i Gdaje
inych autorov napr. (Klapp, 1971; Holubek R., 1999) len potvrdzuju zname rozdiely
vo vazbe Ca v lu¢nych fytocendzach medzi travami a dvojkli¢nolistovymi bylinami.
Nase vysledky potvrdzuju, Ze prave dvojkli¢nolistové byliny sa vyrazne zucastfiuju na
obohacovani nadzemnej fytomasy vapnikom, ¢o prezentujeme aj vysledkami pri
nizkych vstupoch variantom hnojenia PK hnojivami (Holubek I., 2007). Mierne
zaostava len PK hnojenie za koncentraciou Ca v nehnojenej kontrole, o podmieriuje
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relativna nestalost’ datelinovej zlozky, ktora v koncentracii Ca vynika. Z vysledkov
uvedenych v tab. 3 mozno konstatovat, Zze z pratotechnickych zasahov
najvyraznejSie zmeny koncentracie Ca sa dosiahli na var. 3 hnojenom NPK
hnojivami. Preukaznu variabilitu koncentracie Ca sme zistili aj vo vztahu k poctu
a frekvencii kosieb. Koncentracia Ca sa od jarného do zimného obdobia preukazne
zvySuje, €o je evidentné najma na var. 1 ale aj na variante hnojenia NPK hnojivami,
¢o rezultuje z priemernych udajov v tab. 3. Mnohi autori ako napr. (Bednar, 1980;
Lichner, 1973) zistili okrem medzidruhovej premenlivosti kolisanie v prijme a retencii
i6nov Ca rastlinami v zavislosti od veku pletiv. Priinou narastu koncentracie Ca je
jednak mobilita Ca a tym jeho translokacia zo starSich pletiv do mladSich , jednak
sezoénny prijem ionu Ca. Podmienkou ustalenej hladiny vapnika je v nadzemnej
biomase Iucnych fytocendz jej pravidelne vyuzivanie. Len takto mozno zabranit
nezelatelnému starnutiu porastov, a tym aj vyraznym zmenam v mineralnom zlozeni.
Zaverom tejto kapitoly sa ziada dodat, Ze vo variantoch, rokoch i kosbach sme zistili
optimalnu koncentraciu vapnika, vzhfadom na poziadavky polygastickych zvierat.

Zmeny koncentracie horcéika

Vyznam horcika vo vyzive rastlin a hospodarskych zvierat sa traduje v pracach
(Klapp, 1971; Lichner, 1973; Holubek R. et al., 2007) a dalSich.

Horcik nie je len stavebnou latkou pre chlorofyl, ale je vefmi dbleZzity pre zvierata pri
vymene Ca, P a Na. Aj ked v macinovych pédach nie su také napadné symptomy
jeho nedostatku ako na ornej pode, postupom €asu pri intenzivhom hnojeni mézu
viaceré pody trpiet’ jeho nedostatocnou zasobou. Najma mlady pasienkovy porast
musi obsahovat' i pre pasuce sa zvierata viac Mg, ako je potrebné pre vyZivu
samotného porastu. Pri€inou nedostatku Mg méze byt predovSetkym vyplavovanie

z pddy zvySujuci sa odber intenzivnym hnojenim porastu, ako aj

antagonizmus inymi prvkami. ZmenSené mnozstva prijimania zvieratami na pasienku
spbsobuje potlaenie bylin bohatych na Mg. (Lichner, 1973; S€ehovic, 1999;
Scehovig, 2001).

Vysledky skumania obsahu Mg za 3 roky poskytuje dostato¢nu informaciu o jeho
zmenach v susine sena TP (tab. 3). Analyzou variancie obsahu Mg v susine boli
ziskané preukazné rozdiely v rokoch a kosbach, nepreukazné vo variantoch.
Nehnojené porasty vykazuju primeranu az dobru koncentraciu Mg, €o suvisi

s dobrou zasobenostou pddy horéikom. Koncentracia Mg v susine 1,22 — 4,38 g*kg™’
v rokoch resp. 2,17 — 2,95 g*kg™' v priemernych hodnotach sa pohybuije v rozpati
podobnom v vysledkami naSich ako aj zahrani¢nych autorov. Analogicka situacia sa
dosiahla aj na variante hnojenia PK hnojivami. Pri vy8Sich vstupoch priemyselnych
hnojiv (var. 3) dochadza v porovnani s nehnojenou kontrolou k nepreukaznému
zniZeniu obsahu Mg v susine, €o je limitované predovSetkym floristickym zloZenim,
resp. zastupenim trav v sledovanej intenzite hnojenia. Zmeny koncentracie Mg

v kosbach maju v sledovanych variantoch preukazne vyrovnané hodnoty .Nase
vysledky signalizuju, Ze hnojenim N hnojivami koncentracia horCika v suSine sa méze
stat nedostatkom a to najma zo strany polygastrickych zvierat.

JOURNAL

Central European Agriculture 341
ISSN 1332-9049


http://jcea.agr.hr
http://jcea.agr.hr/volumes.php?search=Article%3A1324

Holubek and Holubek: Production And Economic Analysis Of Mountain Grasslands In Low-Input...
Tabulka3  Obsah mineralnych latok v susine TTP v g*kg™ za roky a kosby

Table 3 Permanent grasslands — Mineral elements content in dry mater, g*kg™
per years and cuttings
Roky (Years)
Ukazovatel/ | Variant/ | 1. rok (1st year) | 2. 1ok (2nd year) | 3. rok (3rd year) | priemer (Average)
Indicator Variant | Kosby (cutting)
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
V1 3,77 3,01 (4,33 [3,64 [4,09 [4,48 (325 (2,99 |2,67 |355 |3,36 |3,83
Eﬁzf;’;gms V2 419 (3,77 [314 3,65 [3,62 |4,13 (3,82 |3,29 (2,93 |3,89 [3,56 |3,40
V3 4,08 |3,44 [3,02 |3,96 [3,88 |4,43 (3,26 |3,20 |2,88 |3,77 |3,51 |3,44
] V1 41,28 33,57 | 36,18| 36,78 34,95 39,02 | 28,59 | 26,61 | 21,22| 35,55 31,71/ 32,14
gg?:!gum V2 47,04 37,37 38,73| 36,42 36,79] 40,20 | 31,88 | 30,11 | 21,70 | 38,45 | 34,76 | 33,54
V3 51,78 43,00 | 38,56 | 38,70 [ 39,92 | 38,31 30,57 | 31,28 | 21,72 40,35 38,07 | 32,86
- V1 2,05 1,94 [1,84 |1,22 [2,54 2,02 [3,24 |4,38 4,29 |2,17 [2,95 |2,72
,\Hﬂggr'lgsium V2 1,93 [1,94 [1,84 [1,11 |1,87 [2,23 |3,60 |3,68 |3,06 |2,21 |2,50 |2,38
V3 1,83 [1,93 |1,62 [1,43 [2,00 [1,99 |2,31 [3,60 |3,64 |1,86 |251 |2,42
T V1 6,58 | 7,21 9,32 | 13,5 |16,7 | 14,2 |7,46 |9,49 [12,29]9,18 [11,13] 11,94
\ézf’crl‘l']kr; V2 6,87 | 7,43 |562 | 11,8 |14,6 | 122 |6,99 |9,38 |11,83]8,55 | 10,47 |9,88
V3 6,55 | 6,56 |549 |11,7 [155 |152 |9,39 |7,67 |10,88]9,21 [9,91 [10,52
. 4 |V 1,69 (0,81 |0,48 (2,44 0,78 |0,65 |224 (1,74 |051 [2,12 |1,11 |0,55
Susina t*ha
Dry mater | V2 2,37 1,08 [065 |291 [1,04 |1,19 (2,48 |176 [0,5 |259 [1,29 |0,78
tha V3 3,01 (1,82 [1,36 |39 [145 [158 (277 2,74 |0,73 3,23 |2,00 |1,22

Hodnotenie nakladov a vynosov travnych porastov

Vysledky nakladov a vynosov uvadzame v tab. 4. VySku vlastnych nakladov
ovplyvnili pracovné operacie suvisiace s oSetrovanim, hnojenim a zberovymi
technolégiami vyroby sena. Najniz8imi viastnymi nakladmi 91,21 €*ha™ sa prezentuje
vyroba sena na nehnojenej kontrole. Hnojim PK (variant 2) vlastné naklady oproti
kontrole stlpli na 247,38 €*ha™, t.j. 0 158,17 €*ha™", hnojenim NPK (variant 3) na

366,26 €*ha’™, tj. 0 275,05 €*ha™".

Trzby na hektar maju vo variantoch hnojenia vzostupny trend. Na variante hnojenom
PK hnojivami v porovnani s nehnojenou kontrolou vzrastli o 80,00 €*ha™', na variante
3 hnojenom NPK hnojivami o 245,60 €*ha™.

Po odpocitani vlastnych nakladov z dosiahnutych trzieb sme dosiahli zisk. Jeho
najvy$$imi hodnotami 256,79 €*ha™ sa prezentuje porast nehnojenej kontroly.
Vstupom vo forme priemyselnych hnojiv a potom kosieb, dochadza k poklesu zisku
na variante 2 — 18,62 €*ha™", variante 3 — rastu zisku 227,34 €*ha™. V porovnani

s kontrolou vo variante hnojenom PK hnojivami bol zisk niZ8i o 76,17 €*ha™, vo
variante 3 hnojenom NPK hnojivami 0 29,45 €*ha™.

V agrochemickej literature sa v ostatnych rokoch hodnoti pouzivanie priemyselnych
hnojiv ekonomickym hodnotenim vyjadreného efektivnostou hnojenia (Bujdos, 1975).
Ked v tomto kontexte posudzujeme nami dosiahnuté vysledky zistujeme, Ze prirastok
hnojenia vo var. 2 predstavuje 80,77 €*ha™ a nekryje naklady na priemyselné hnojiva
a ich aplikaciu (82,61 €*ha™"). Naklady na hnojenie travneho porastu st v porovnani
so ziskom vy$$ie 0 2,61 €*ha™’, 8o znamena, Ze hnojenie PK hnojivami je stratové.

Z porovnania vlastnych nakladov a vynosov prezentovanych VUEPP (1a) rezultuje za
ostatné dva roky, Ze vlastné naklady na tonu sena za SR v porovnani s nasimi
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vysledkami su okrem nehnojenej kontroly podstatne nizSie. Naklady na hnojiva
nakupené predstavuju v priemere dvoch rokov za SR 7,80 €*ha™", v nasich
experimentoch variant 2 — 75 €*ha™ a variant 3 — 138 €*ha™". Z uvedeného vyplyva,
Ze hnojenie luk v praxi preukazne zaostava za odporu¢anym hnojenim luk v low-input
systeme hospodarenia. Odraza sa to na urodach sena, ktoré v praxi neprekracuje
dve tony na ha. Z porovnania vysledkov hospodarenia lu¢nych fytocendz rezultuje
poZiadavka zaoberat sa intenzitou hnojenia travnych porastov v praxi.

Zaver

Produkény, nutriény a ekonomicky potencial [uénych porastov asociacie Lolio —
Cynosuretum typicum na stanovisti Chvojnica sme sledovali v obdobi troch
vegetacnych rokov. Varianty pokusu s akcentom na nizke vstupy tvorili: var. 1
nehnojena kontrola , var. 2 — 30P v kg &.2.*ha™ + 60 K v kg &.2.*ha™ a var. 3 PK + 90
Nv kg &.2z*ha™.

V Strukture variantov poloprirodného travneho porastu dominuje floristicka skupina
dvojkli€nolistovych rastlin. V prvych kosbach na var. 1 a 2 v urode fytomasy
dominovali travy, v druhych datelinoviny a v tretich kosbach ostatné Iu¢ne byliny.

Statistickym hodnotenim bola zistena vysoka preukaznost obsahu P, K, Ca, Mg,
v rokoch a nepreukaznost’ okrem obsahu fosforu tiez v kosbach. Nepreukazné
rozdiely obsahu mineralnych latok sme zistili vo variantoch hnojenia.

Vlastné naklady na 1 ha a 1 tonu sena a trzby na 1 ha sa zvySovali v poradi var. 1
<var. 2 < var. 3. Ziskom sa najefektivnej$ie prezentoval variant 1 — 256,79 €*ha™
avariant 3 - 227,34 €*ha™. Najmenej efektivnym variantom zisku bol porast hnojeny
PK hnojivami — 180,62 €*ha™.

Hnojenie fosforeCnymi a draselnymi hnojivami je z ekonomického hfadiska
problematické. Prirastok susiny sena v €*ha™’ nekryje naklady na priemyselné hnojiva
a ich aplikaciu. Z praktického hfadiska odporu€¢ame hodnotené lu¢ne porasty
vyuzivat’ dvoma kosbami, tretiu urodu (otavu) pasenim hovadzieho dobytka a oviec.
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Tabulka 4 Naklady a vynosy susSiny sena na trvalych travnych porastoch

Table 4

Costs and revenues (hay dry mater) — permanent grasslands

Ukazovatele/Indicators

TTP — ldky (Permanent grasslands —

meadows)

Naklady na pracovné operacie a hlavné
parametre (Costs/parameters)

jednotky | V1 V2 V3/3k
OSetrovanie porastov a NDV+/Grasslands EUR*ha” |14.32 € 1432€ |1432¢€
management ’ ’ ’
Nakladanie mineralnych hnojiv traktorovou g1 )
supravou/Manipulation with mineral fertilizers EUR" 0,06 € 021¢€
Doprava min. hnojiv traktorovou dopravnou w1 |
supravou/Mineral fertilizers transport EUR"tkm 0,34 € 0,56 €
Hnojenie mineralnymi hnojivami/Mineral fertilizing | EUR*ha™ | - 7,61€ 7,61€
Kosenie travneho porastu v 1. a 2. kosbe/Hay w1
mowing in 1st and 2nd cutt. EURha 17,65€ 35,31€ 152,96 €
Obracanie sena v 1. a 2. kosbe/Hay tedding EUR*ha” (8,30 € 16,60 € |24,90€
Zhrabovanie sena v 1. a 2. kosbe/Hay collecting | EUR*ha™ |10,40 € 20,80€ |31,20€
Zber sena zberacim navesom v 1. a 2. kosbe/Hay o1
collecting by hayrack in 1st and 2nd cutt. EURha 9,10€ 18,20€ 118,20€
Doprava volne loZzeného sena dopr. supr. v 1. EURMkm | 489 € 078 € 14 67 €
a 2. kosbe/Hay transport ’ ’ ’
Nakladanie sena v senniku 1. a 2. EUR™ 232¢€ 465€ 6,97 €
kosba/Collection in haymows
Hnojiva nakupené/Fertilizers EUR - 75,00 € |238,00 €
Priame naklady spolu/Direct cost total EUR*ha” |66,98 € 202,67 € | 309,60 €
RéZia vyrobna a spravna/Overheds EUR*ha” [24,23 € 4471 € | 56,66 €
Vlastné naklady celkom/Costs total EUR*ha” [91,21€ 247,38 € | 366,26 €
Uroda sena (priemer troch rokov)/Hay yields t*ha™ 4,35 5,36 7,42
Priame naklady na | tonu sena/Direct costs EUR*" 15,39 € 37,81€ |4112€
L/:/stne naklady na 1 tonu sena/Costs per 1 t of EURM 20,96 € 46,15€ |4936€
Uroda N-latok/N-compounds t*ha-1 0,649 0,832 1,079
Produkcia NEL/NEL production GJ*ha-1 22843 28403 37107
Trzby/Sales EUR*ha” |348,00 428,00 593,60
Zisk/Profit trzby-VN  1256,79€ | 180,62 € | 227,34 €
Znizenie zisku o straty pri zbere Urody
(20%)/Decrease profits — postharvest losses
(20%) 205,59€ |144,50€ |181,94 €
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