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Reziduální vliv dlouhodobého organického hnojení byl studován na travní zahradě ne-
daleko Luční boudy. Travní zahrada byla pravidelně hnojena po dobu nejméně 200 let 
a hnojení spolu s pravidelnou sklizní bylo ukončeno v roce 1944. V roce 2006 smilka 
tuhá (Nardus stricta) dominovala v nehnojené kontrole a metlice trsnatá (Deschampsia 
cespitosa) spolu s metličkou křivolakou (Avenella flexuosa) v dříve hnojené travní zahra-
dě. Koncentrace Ca v Ah horizontu, Mg a P v nadzemní biomase byla stále statisticky 
významně zvýšená v travní zahradě. Aplikace organických hnojiv, podobně jako mi-
nerálních, může velmi dlouhodobě ovlivňovat funkci travního ekosystému v subalpín-
ském vegetačním stupni. Změny vegetace vyvolané dlouholetým organickým hnojením 
mohou být velmi dlouhodobé nebo až dokonce nevratné. 

Residual effect of long-term organic fertilization was investigated on Grass Garden 
near Luční bouda chalet. Grass Garden was regularly fertilized for at least 200 years 
and fertilization together with regullar cutting was terminated in 1944. In 2006, Nardus 
stricta dominated in never fertilized control and Deschampsia cespitosa and Avenella 
flexuosa in Grass Garden fertilized in the past. Ca concentration in humus horizon, Mg 
and P concentration in aboveground plant biomass was still significantly increased in 
Grass Garden. Organic fertilization, similarly as aplication of mineral fertilizers, can 
affect functioning of subalpine grassland for many years. Changes of plant species 
composition caused by organic fertilisation performed for many years can be very 
long-term or even irreversible. 
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ÚVOD 

Oblasti nad hranicí lesa byly prokazatelně využívány k výrobě sena od druhé poloviny 16. sto-
letí. Nejvýše položeným, a také pravděpodobně nejstarším hospodářským objektem nad hranicí 
lesa, byla Luční bouda. Počátky existence Luční boudy a s tím spojené založení hnojené travní 
zahrady, jež byla od poloviny 18. století přirozenou součástí většiny horských bud (H 1804). 
není doposud zcela vyjasněná. Nejstarší námi nalezená písemná zmínka o travní zahradě je v kup-
ní smlouvě z roku 1778, nicméně lze předpokládat, že hnojená plocha existovala již v 17. století 
(L 1978). Z hlediska výzkumu travních porostů nad horní hranicí lesa je zahrada zajímavá 
z následujících důvodů: 1) Luční bouda byla jednou z nejznámějších bud v Krkonoších, proto 
byla navštěvována mnoha učenci, kteří referovali o vegetaci a způsobu hospodaření v jejím okolí 
(například H & al. 1791, H 1804 a další); 2) hranice mezi hnojenou a nikdy nehnoje-
nou loukou byla přesná a dlouhodobě stabilní, vyznačená v hospodářských mapách a mezními 
kameny v terénu; 3) travní zahrada a okolní pozemky byly každoročně pravidelně udržovány 
minimálně po dobu 200 let, pravděpodobně poslední hnojení a velkoplošná sklizeň porostů byla 
provedena v roce 1944; 4) v roce 2006, tj. 62 let po ukončení hnojení, byly rozdíly mezi hnojenou 
a nehnojenou plochou stále velmi dobře patrné i pouhým okem. Travní zahrada tak představuje 
zcela unikátní výzkumnou plochu, kterou lze označit jako nejspíše nejstarší „pokus“ s hnojením  
travních porostů na světě. Cílem našeho šetření, prováděného v červenci 2006 bylo dokumentovat, 
jak je vliv dlouhodobého hnojení na funkci ekosystému patrný po více než 60 letech od ukončení 
aplikace organických hnojiv.

METODIKA

Výzkum travní zahrady byl prováděn v bezprostředním okolí Luční boudy na ploše několika 
hektarů. Nadmořská výška studovaného území je v rozmezí od 1415 do 1430 m n. m. Půdním 
typem jsou podzoly vyvinuté na žule. Veškerá data byla sebrána v červenci 2006 v deseti blocích. 
Každý blok se skládal z trojice variant: nehnojená kontrolní varianta (C) byla situována blízko 
travní zahrady, druhá varianta (B) byla na okraji travní zahrady a třetí v centrální části travní 
zahrady (A). Varianty A a B byly dlouhodobě pravidelně hnojeny. Sběr veškerých dat probíhal 
v plochách 5 x 5 m. Odhadovala se zde pokryvnost přítomných druhů přímo v procentech, 
stlačená výška porostu byla měřena pomocí posuvného talířového měřidla a odebral se směsný 
půdní vzorek Ah horizontu složený ze čtyř odběrů sondou o průměru 7 cm. Dále byla ve třech 
trojicích ploch odebrána nadzemní biomasa. Půdní vzorky byly vysušeny přibližně při 105 °C 
a metodou Melich III byly stanoveny tyto prvky: Ca, K, Mg, P v (mg/kg) dále totální dusík v (%) 
(Kjeldahl) a pH bylo analyzováno v destilované vodě (V/V 1 : 5). Biomasa byla sušena při 85 °C 
a poté byl stanoven obsah základních živin a minerálů v sušině: Ca, Mg, Na, P, K a popeloviny 
byly stanoveno pomocí atomové absorpční spektrometrie, fotometrie a colorimetrie. Vláknina 
a dusíkaté látky byly stanoveny pomocí Wendenské analýzy. Data byla analyzována redundanční 
analýzou (RDA) a analýzou rozptylu (ANOVA). Post Hock Tukey test byl použit pro zjištění 
průkazných rozdílů mezi variantami v případě průkazného výsledku analýzy rozptylu (v detailu 
S & al. 2007). 

VÝSLEDKY

Koncentrace Ca v půdě byla nejnižší ve variantě C, která se statisticky průkazně lišila od obou 
hnojených variant. U ostatních zjišťovaných půdních parametrů nebyl mezi variantami zjištěn 
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statisticky průkazný rozdíl. Hodnoty pH (H2O) byly v rozmezí 3.9–4.2, průměrné koncentrace 
ostatních zjišťovaných prvků je možné vyčíst z Obr. 1. Vliv varianty na strukturu porostu byl prů-
kazný a vysvětloval 86,7 % variability vegetačních dat (RDA, F = 104.4, P = 0.001). Při fytoceno-
logickém snímkování jsme zaznamenali 25 druhů cévnatých rostlin, z nichž pouze 9 dosahovalo 
průměrné pokryvnosti alespoň 3 % v jedné z variant. V kontrole zcela převládala Nardus stricta, 
zatímco v hnojených variantách (A, B) byla dominantní Deschampsia  cespitosa a Avenella flexuosa. 
Dominanty jsou společně s dalšími druhy se statisticky průkaznými rozdíly mezi variantami zná-
zorněny na Obr. 2. Průkazný vliv varianty na koncentraci zjišťovaných parametrů v nadzemní bio-
mase byl zaznamenán pouze v případě P a Mg (Obr. 3.). Koncentrace dusíkatých látek byla nejvyšší 
v A variantě a koncentrace vlákniny v C variantě, tyto rozdíly však nebyly statisticky významné.

Obr. 1. Koncentrace K, Ca, Mg (mg/kg) a celkového N (%) v Ah (humusovém) horizontu. Popis 
variant: A a B – hnojené varianty, C – kontrola. Chybové úsečky představují SD. 

Fig. 1. Concentration of K, Ca, Mg (mg/kg) and total N (%) in Ah soil horizon. Description of 
treatment abbreviations: A and B – fertilized treatments, C – control. Error bars represent SD.

Obr. 2. Pokryvnost (Cover) dominantních druhů ve všech variantách: Nardus stricta,  Avenella flexuosa, 
Deschampsia  cespitosa, Carex  bigelowii, Anthoxanthum alpinum, Silene dioica, Bistorta major.

Fig. 2. Percentage cover of dominant species in investigated treatments.
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Obr. 3. Koncentrace některých zjišťovaných parametrů v nadzemní biomase v %: draslík (K), vápník 
(Ca), hořčík (Mg), fosfor (P), dusíkaté látky (NL), popel (ash), vláknina (fibre).

Fig. 3. Concentration of selected parameters in the aboveground biomass samples in %: potassium (K), 
calcium (Ca), magnesium (Mg), phosphorus (P), crude protein (NL) and crude fibre (fibre). 

DISKUSE

Dobře patrný vliv hnojení na druhovou skladbu travního porostu více než šedesát let po ukon-
čení aplikace hnojiv je v souladu s výsledky pokusu Dr. Lüdiho ze Švýcarska (S & al. 
2006). Dlouhodobý vliv hnojení na druhovou skladbu smilkových porostů na hřebenech Krkonoš 
je v souladu i s výsledky z pokusu Dr. Štursové, na němž došlo ke sběru dat 37 let po ukonče-
ní aplikace hnojiv (H & al. 2007). Půdní analýzy odhalily velmi vysoký obsah vápníku 
a hořčíku na hnojených variantách. Dlouhodobý vliv hnojení Ca hnojivy koresponduje s výsledky 
z pokusu Dr. Lüdiho (S & al. 2006), kde byl zaznamenán vyšší obsah Ca téměř 70 let 
po provedení vápnění. Organické hnojení spojené s aplikací dřevěného popela, který se v Sude-
tech k hnojení travních porostů v minulosti také běžně používal, dlouhodobě ovlivňuje funkce 
travního ekosystému. Popel je organickým, potažmo organicko-minerálním hnojivem zásadité 
povahy s vysokým obsahem Ca, Mg a dalších prvků, proto lze předpokládat, že zvýšený obsah Ca 
v půdě je způsoben právě jeho aplikací. Dlouhodobý reziduální vliv hnojení se neprojevil pouze 
ve změně druhového složení společenstva, ale také ve statisticky významně zvýšené koncentraci P 
a Mg v nadzemní biomase. Reziduální vliv hnojení na koncentraci prvků v biomase je v souladu 
s výsledky obou výše diskutovaných dlouhodobých pokusů.

ZÁVĚR

Provedený výzkum potvrdil, že aplikace organických hnojiv, podobně jako minerálních, může 
velmi dlouhodobě ovlivňovat funkci travního ekosystému v subalpínském vegetačním stupni. 
Změny vegetace vyvolané dlouholetým organickým hnojením mohou být velmi dlouhodobé nebo 
až dokonce nevratné. 
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