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Abstract: During the three consecutive years (2013 — 2015) we have monitored the
influence of different management approaches on the botanical composition of former
abandoned grassland in a mountain region of Slovakia (990 m a.s.l.). The experiment
has consisted of eight treatments (including no-utilization treatment as the control) of
different cutting management with fertilization applications and mulching. Due to
management practices vegetation of experiment has been gradually differentiating.
Divergence was detected amongst the non-utilization treatment and other utilization
treatments, especially. It is based on the similarity indices of IS,. Over the three years,
the functional group of grasses dominated on grasslands fertilized with various doses of
nitrogen (and phosphorus and potassium). On the contrary, lequmes increased its share
under phosphorus and potassium fertilization treatment especially. Common
characteristics of other herbs group was significantly decrease under all utilization
management treatments.
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Uvod

Vysoka Uroved diverzity travnych biémov v podmienkach mierneho pasma sa vyvijala
poCas dlhej periody ich traditného pofnohospodérskeho vyuzivania. Vo velkej Casti
Eurépy dodlo pocas minulého storocia k jej dramatickému Ubytku, a to najmé kvoli socio-
ekonomickym zmenam a neudrzatelnym postupom krajinného vyuzivania (Taff et al.,
2010). Opustanie je typické pre margindlne a horské oblasti, v spoloénej
polnohospodarskej politike EU definované ako znevyhodnené oblasti (Haddaway et al.,
2013). Knowles (2011) uvadza, Ze v karpatskej oblasti vychodnej Eurépy je upustenie od
tradicného vyuzivania pomerne neddvnym javom, pri¢om opustené trdvne porasty sa po
dihej peridde blokovania sukcesie prinavracaju do lesnych formacii. Samotna dynamika
sukcesie sposobuje, ze vdosledku absencie vyuzivania (ekologicky myslené
disturbancie) dochadza kzmenam floristického zlozenia (Rees et al., 2001). Pri
revitalizacii  luéno-pasienkovych spoloCenstiev s potencialne pristupné klasické
technoldgie ich obhospodarovania (Blakesley, Buckley, 2016). Pokrok v obnove travnych
porastov je mozné dosiahnut iba Studiami zmien v druhovom zloZeni, druhovom
bohatstve a diverzite (Pykala, 2007). Zmeny floristického zlozenia porastu dava Jancovi¢
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(1999) do suvisu v prvom rade s hnojenim a intenzitou vyuzivania, ale aj vychodiskovym
zZloZenim porastu daného stanovista. Vplyvom kosenia sa v porastoch presadzuju skor
vzrastnejSie druhy, pricom porast je z hfadiska diverzity bohatsi. Aplik&cia Zivin primérne
ovplyviiuje floristické zlozenie a nasledne produkény proces. Jednotlivé Ziviny a ich
kombinacie podporuju v poraste rozsirovanie urcitych druhov, alebo celych floristickych
skupin. Zakladné zmeny vyvolavaju Ziviny N, P, K a ich kombinacie. V prispevku sa
zaoberame hodnotenim botanickych zmien pdvodne opusteného trvalého travneho
porastu, vyuZivaného rozne nastavenymi pratotechnickymi zasahmi.

Material a metédy

Experimentalne préce boli realizované vrokoch 2013 - 2015, na CiastoCne
zrevitalizovanom (technoldgiou kosenia a mulCovania), pévodne opustenom travnom
poraste na stanovisti v Liptovskej Tepli¢ke (990 m n. m.). Variantné prevedenie pokusu
bolo nasledovné:

variant 1 - nevyuZivana kontrola,

variant 2 - jedna kosba za rok,

variant 3 - dve kosby za rok (hnojenie PK),
variant 4 - dve kosby za rok,

variant 5 - mul¢ovanie raz za rok,

variant 6 - dve kosby za rok (hnojenie PK + N 45),
variant 7 - dve kosby za rok (hnojenie PK + N 90),
variant 8 - tri kosby za rok (hnojenie PK + N 90).

Pri P hnojeni bola davka 30 kg.ha'.rok' a K60 kg.ha'rok?!. Fosfor adraslik sa
aplikovali v jarnom obdobi. Davka N 90 bola rozdelend, pric¢om polovicu (45 kg.ha') sme
aplikovali v jarnom obdobi adruhi davku po prvej kosbe. Kosba pri jednokosnom
variante bola vykonana pri maximalnej akumulacii nadzemnej fytomasy. Pri viackosnych
variantoch bol termin prvej kosby vo faze zadiatku klasenia apiného klasenia
prevladajucich druhov trav v poraste. Pri dvojkosnom vyuZivani sa druha kosba
realizovala priblizne 60 aZ 65 dni po prvej kosbe. Pri trojkosnom vyuZiti nasledovala
druha a tretia kosba v intervaloch cca 40 az 45 dni. Floristické zlozenie porastov bolo
uréované metodou redukovanej projektivnej dominancie, pred kazdym pratotechnickym
zasahom. Botanické snimky sme porovnavali Jaccardovym indexom kvalitativnej
podobnosti (ISy). Tabulky s podrobnymi floristickymi z&pismi s druhovym zloZenim su
u autorov prispevku, pripadne aj ako sUCast zavereCnej spravy prisluSnej subetapovej
ulohy (Hanzes, 2016), v ktorej bola rieSena predmetna problematika v ramci projektu
RPVaV ,,UdrZatené a efektivne systémy hospodéarenia na travnych porastoch®.
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Vysledky

V inicialnom roku 2013 boli rozdiely v botanickom zloZeni porastov zaznamenané najma
medzi kontrolnym a vyuZivanymi variantmi (tab. 1). Na kontrolnom variante (opustenom
poraste) dominovali bylinné druhy (60 %) a najniZSie zastupenie mali datelinoviny
(7,8 %). Zbylin sa prezentovali najmé Filipendula ulmaria, Veronica chamaedrys,
Alchemilla sp., Cirsium palustre, Cirsium rivulare, priCom v poraste bol zaznamenany aj
vyskyt Picea abies. Na ostatnych variantoch sa pomery menili, a to v prevaznej miere
v prospech dominancie travnej zlozky, ktorej podiely boli najvyssie v druhych a zaroven
aj v tretej kosbe na variante 8. Zastipenie druhov z &efade Fabaceae sa na o3etrenych
variantoch v prvych kosbach pohybovalo na urovni 3,5 % (variant 7) a 7,8 % (variant 5).
Za zmienku stoji vyS8ia prezencia tejto floristickej skupiny v druhej kosbe na variante 6
(13,3 %), ale najma na variante 3 (s PK hnojenim), kde sa jej pokryvnost dostala na
uroven 19,9 %. NajfrekventovanejSimi druhmi datelinovin boli Lathyrus pratensis a Vicia
cracca.

Tab.1: Floristické zloZenie porastov (%) v roku 2013

Skupina/Variant 1 2 3 4 5 6 7 |8 [ 34N {6 | 7| 8| s
Tréavy 32,253,8|373|37,3|47,6[483|59,6 |55 |382|58,7|545|634|51,5|695
Bobovité 78148 |67 |75 |78 |48 |35|75[(199]27 [133| 71|66 |15
Ostatné luéne byliny | 60 | 41,4 | 56 | 54,7 44,6 46,9369 |35 |381]36/4[304[254 411|286
Prézdne miesta 0 0 0 105 0 0 0 |25[38 22|18 |41/09 |04

Poznamka: /Il - druha kosba, /Ill — tretia kosba

Pri hodnoteni podobnosti porastov na zaklade Jaccardovho indexu je mozné
kon3tatovat, Ze po prvom roku sa eSte neda jednoznacne interpretovat vplyv jednotlivych
nastavenych oSetrujlcich postupov na zmeny tohto parametra. Mézeme badat relativne
nizSie hodnoty medzi kontrolnym variantom a variantmi obhospodarovanymi, ¢o rezultuje
do nizSej podobnosti medzi porastmi (tab. 2). NajnizSia podobnost (47,37 %) bola
zaznamenand medzi kontrolnym variantom avariantom muléovanym (variant 5)
a naopak najvyssia medzi variantom 7 a 8 (70,91 %).

Tab. 2: Podobnost porastov podia Jaccardovho indexu (IS,) v roku 2013

. Spolo¢né druhy
Varianty 1 2 3 4 5 6 7 8
1 | 100 | 26 30 28 27 28 27 | 30
2 | 4845 | 100 | 34 31 29 29 29 | 30
3 | 5263 | 6182 | 100 | 36 31 32 3% | 36
5 |4 | 5091 | 5741 | 6429 | 100 | 34 32 32 | 37
L 5 | 4737 | 5636 | 5000 | 6182 | 100 | 32 32 | 3
6 | 5185 | 5273 | 5424 | 5848 | 5714 | 100 | 34 | 36
7 | 4821 | 5179 | 6140 | 5714 | 56.14 | 6445 | 100 | 39
8 | 5085 | 4918 | 5806 | 64.91 | 5833 | 6316 | 7091 | 100
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V nasledujucom experimentalnom roku (2014) sa floristické zloZenie porastov zacalo
menit, s vynimkou nevyuZivaného kontrolného variantu, kde boli evidované v porovnani
s rokom predchadzajicim minimalne diferencie (tab. 3). V obhospodarovanych porastoch
v druhych vyuZitiach v priemere mierne poklesol oproti predchadzajucemu roku podiel
travnej zloZzky. NajvysSie zastUpenie trav vykazoval variant 7, s vy$Sou davkou dusika
(N 90) a dvojkosnym vyuzivanim (v 1.kosbe 57,7 %, v 2. kosbe 59 %). Z Cefade Poaceae
boli drunmi s najvy3$Sou prezenciou Poa pratensis, Festuca pretensis, Festuca rubra,
Dactylis glomerata. Vo vacsine pripadov doSlo k zvySeniu zastUpenia bobovitych druhov,
a to v prvych vyuzitiach najma na hnojenych variantoch (3 - 21 %, 6 - 23,9 %, 7- 15,8 %,
8 - 18,4 %). FosforeCno-draselné hnojenie na variante 3 prispelo k podpore datelinovin,
priom v druhej kosbe predmetného porastu bol ich vyskyt najvy3si, a to na drovni
32,1%, &o je oproti inicialnemu roku narast 0 12,2 %. Holubek a kol. (2007) uvadzaju, ze
datelinoviny st menej trvace a maju mensi, resp. menlivy podiel, avdak porast je po 2.
kosbe bohat§i na ich zastipenie. Zdruhov tejto botanickej skupiny boli
najfrekventovanej§imi Trifolium repens, Trifolium pratense a Vicia cracca. Z bylinne;
Zlozky aj v tomto roku dominovali Achillea millefolium, Alchemilla xanthochlora, Cirsium
rivulare, Veronica chamaedrys, pripadne aj Tragopogon orientalis, Cruciata laevipes
a Jacea pratensis.

Tab. 3: Floristické zloZenie porastov (%) v roku 2014

Skupina/Variant 1 2 3 4 5 6 7 8 | 3/ | 4N | 6/ | 7| 8] 8
Travy 29,331,9|34,41445|54,3[39,5|57,7|385|36,1|455|496| 59 |463|414
Bdbovité 381 5 | 21 |64 |47 [239(158[184[321|173/202| 4 |212]|263

Ostatné luéne byliny | 65 | 586422 | 45 |381[33,7| 25 |41,4]29,5|34,5|28,1[33,9|30,1|288
Préazdne miesta 19145124 141129129 (151712327 [21[31|24 |35

Poznéamka: /Il - druha kosba, /Il - tretia kosba

a ostatnymi obhospodarovanymi porastmi (tab. 4). NajnizSia, takmer identicka podobnost
s rokom minulym bola zaznamenand opét medzi kontrolnym variantom a variantom
mulovanym (47,54 %). Iba v jednom pripade, pri porovnavani kontrolného variantu
s vyuzivanymi, presiahla percentualna hodnota hranicu 60 %. ISlo o opusteny porast
(var. 1) a porast s najnizSou intenzitou vyuzivania - jednokosny (var. 2). Pri porovnani
vyuzivanych porastov mézeme badat, Ze podobnost sa oproti roku predchadzajucemu
zvysila, priCom rozptyl hodnét bol uzsi. Dokazuje to aj relativne vy$Si pocet spoloénych
druhov medzi jednotlivymi porovnavanymi variantmi.
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Tab. 4: Podobnost porastov podla Jaccardovho indexu (IS,) v roku 2014

. Spoloéné druhy

varianty i 2 3 4 5 6 7 | 8
1 100 32 30 30 29 29 29 31
2 61,54 100 36 33 37 32 33 36
3 56,60 | 7347 100 35 37 32 35 37

3 4 56,60 | 6346 | 7143 100 37 35 35 37

- 5 4754 | 6727 | 6852 | 6852 100 36 38 40
6 52,73 | 59,26 | 60,38 | 70,00 | 64,29 100 36 35
7 52,73 | 62,26 | 70,00 | 70,00 | 70,37 | 72,00 100 39
8 5439 | 66,67 | 7115 | 7115 | 7143 | 6364 | 7647 | 100

Charakteristika travneho porastu s prebiehajicou sukcesiou (var. 1) sa v poslednom
experimentalnom roku 2015 menila v prevaznej miere len na drovni podielu travnej
Zlozky (tab. 5). Jej percentuélny podiel v nevyuzivanom poraste vzrastol v tomto roku na
uroveri 40,6 %. KedZe prezencia bobovitych druhov (5 %) a prazdnych miest (2,2 %) sa
vyrazne nemenili, nérast trav sa udial na ukor bylin, kde nastal oproti minulému roku
pokles 0 12,8 %. Aj napriek tomuto poklesu mozeme tento porast, na zaklade trojronych
analyz jednoznaéne charakterizovat ako porast bylinného charakteru, typického pre
luéne spoloCenstva s prebiehajucou sukcesiou. Z vyuZivanych porastov bol evidovany
vyraznejSi vzostup travnej zlozky v prvych kosbach (oproti roku 2014) hlavne vo variante
8. Podiel tejto botanickej skupiny sa v druhej kosbe spominaného variantu mierne znizil
(38,2 %), pricom v tretej kosbe vzrastol na 69,4 %, ¢o bol vtomto roku aj vSeobecne
najvyssi zaznamenany podiel agrobotanickej skupiny. Druhy najvy$si podiel trav
s prezenciou 50 % bol vo variante hnojenom rovnakym mnoZstvom N (90 kg.ka.rok:"),
avSak vyuZivanom dvojkosne. Z travnych druhov dominovali v jednotlivych porastoch
Agrostis stolonifera, Festuca pratensis, Festuca rubra a Poa pratensis. Stupfiovana
intenzita hnojenia dusikom zvySuje podiel trav az po ich Uplnu dominanciu, klesa podiel
datelinovin i ostatnych lu¢nych bylin (JanCovi€, 1999). Tuto skutoCnost potvrdzuju aj
naSe vysledky, kde prave na variante s najvy$Sou davkou dusika (var. 8) bol podiel
celkovom zhodnoteni zastUpenia datelinovin za trojrotné experimentaine obdobie
mbzeme konstatovat, ze vo vSeobecnosti sa ich prezencia od prvého k tretiemu roku
zvySovala, pricom sa v priemere zaznamenali ich najvysSie podiely v roku 2015. Vzostup
datelinovin bol najdynamickejsi vo variante 6 (dve kosby, hnojenie N 45 + PK) ale najma
vo variante 3 (dve kosby, hnojenie PK). Prave v prvej kosbe variantu 3 narastalo ich
zastupenie nasledovne: 2013 - 6,7 %, 2014 - 21 %, 2015 - 51,9 %. ZvySovanie podielu
legumindz pri PK hnojeni koreSponduije so zisteniami Folkmana a Jancovi¢a (1991), ktori
potvrdili vyraznej$i vplyv PK hnojenia na datelinoviny, veduci k ich pomerne rychlemu
rozSireniu a zvySeniu stability v poraste. Vozar (2003) dava do pozornosti stupfiované
zvySovanie podielu leguminéz v priebehu rokov na PK variante, ale tieZ variante s nizSou
uroviiou hnojenia N, ¢o koreSponduje aj s nadimi vysledkami. Z tejto botanickej skupiny
dominovali v experimente Trifolium pratense, Trifolium repens, Vicia cracca, Lathyrus
pratensis.
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Tab. 5: Floristické zloZenie porastov (%) v roku 2015

Skupina/Variant 1 2 3 4 5 6 7 8 | 3/ | AN 6] 7] 8| 8
Travy 406 | 27 |225|472|411]405| 46 |4941245|345|39,5| 50 | 382|694
Bdbovité 5 | 18 |519]173]|231|327(27,8(16,1[29,9|16,6325] 23 | 363 | 12

Ostatné luéne byliny | 52,2 | 52,6 | 23,7 | 31,1322 [245|24,9 31,7191 ]29,2|24,5[22,8 | 21,7 | 14,3
Prézdne miesta 22 124119443623 13|28 |25|197|35)|42]38]43

Poznamka: /Il - druha kosba, /Il - tretia kosba

Tendencia vyvoja podobnosti porastov na zéklade indexu IS, kopirovala trend z dvoch
predchadzajucich rokov, avsak s este vyraznejSimi rozdielmi (tab. 6). Toto konStatovanie
plati najma pri porovnani kontrolného variantu s variantmi vyuzivanymi. Ked v roku 2014
bola podobnost na zaklade IS; medzi variantom 1 a ostatnymi vyuzivanymi porastmi od
52,73 % do 61,54 %, v roku 2015 sa pri predmetnom porovnavani zaznamenali hodnoty
od 42,37 % do 55,77 %. Na zaklade uvedenych zisteni mozno konstatovat, Ze zvolené
pratotechnické zasahy vroznej intenzite vyuZivania a aplikacie mineralnych hnojiv
prispievali k diferenciacii pocéetnosti ale aj pokryvnosti rastlinnych druhov medzi
nevyuzivanym porastom a porastmi obhospodarovanymi. Tieto rozdiely sa prehlbovali
naslednostou rokov. Rozdiely v podobnosti vyuzivanych porastov medzi rokmi 2014
a 2015 boli men3ie, avdak v poslednom experimentalnom roku boli zaznamenané ich
nizSie hodnoty. NajmenSie rozdiely z hladiska pocetnosti druhov (IS,) boli v poslednom
roku evidované medzi variantmi s najvy$Sou podobnostou: 5 - 6 (75 %), 2 - 5 (71,70 %),
7-8 (71,19 %), 7 - 6 (70,91 %), Cize medzi variantmi s priblizne rovnakou intenzitou
zasahov.

Tab. 6: Podobnost porastov podla Jaccardovho indexu (IS,) v roku 2015

. Spoloéné druhy
Varianty 1 2 3 4 5 5 7 8
11 100 | 30 25 2 29 2 26 | 28
2 | 5357 | 100 | 36 36 38 39 37 | 40
3 | 4237 | 6207 | 100 | 35 33 37 35 | 38
5 |4 | 4643 | 6429 | 6364 | 100 | 34 38 37 | 38
L "5 [ 8577 | 7170 | 5893 | 6415 | 100 | 39 3% | 37
6 | 4333 | 6842 | 6491 | 7037 | 7500 | 100 | 39 | 42
7 | 4483 | 6491 | 6140 | 6981 | 6481 | 7091 | 100 | 42
8 | 4308 | 6349 | 6032 | 6230 | 6066 | 6885 | 71.19 | 100

Statistickym hodnotenim vSetkych rokov sa zistil vplyv spdsobu pratotechniky na
pokryvnost' bylin v porastoch (x2 = 6,88 ; Df =2 ; P=0,032). Ztroch pratotechnickych
sposobov bol zaznamenany rozdiel medzi kosenim a absenciou vyuzivania (t=2,619 ;
P=0,016). V zmysle tejto interpretacie dochadzalo vplyvom kosenia k preukaznej redukcii
bylin. Pri ostatnych botanickych skupinach nebol preukazny vplyv pratotechniky na ich
pokryvnost. Z hladiska frekvencie vyuZivania boli zaznamenané preukazné rozdiely vo
vztahu k redukcii bylinnej zlozky (x2 = 11,37 ; Df =3 ; P=0,01). Viacnasobnym parovym
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porovnavanim boli diferencie medzi dvojkosnym vyuzivanim a nevyuzivanou kontrolou
(t=2,361; P=0,03).

Zaver

Pogas trojro¢nej experimentalnej periédy obnovy travneho porastu sa vplyvom
intenzifikaCnych faktorov (kosenie, mulCovanie, hnojenie) zacali floristické parametre
jednotlivych porastov diferencovat, priom rozdiely boli zjavné nielen medzi
nevyuzivanou kontrolou a ostatnymi variantmi, ale aj o$etrenymi variantmi navzajom. Vo
vyuzivanych variantoch doSlo ku 3pecifikacii porastov najm@ na drovni prezencie
jednotlivych botanickych skupin, ¢o bolo badatelné az po prvom roku. V inicialnom roku
sa zmeny zvac8a tykali skupiny vyuZivanych porastov a porastu s absenciou vyuzivania.
Narast podielu trav bol evidovany najmé vo variantoch s aplikaciou dusikatého hnojenia.
Dynamika zvySovania pokryvnosti bébovitych druhov v naslednosti rokov sa tykala
vSetkych vyuzivanych variantov, ale najmé porastu s PK hnojenim. Na prezenciu
botanickych skupin mal vplyv aj spdsob pratotechniky a frekvencia vyuzivania, ¢o
potvrdzuju aj Statistické hodnotenia.
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