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Koncem 60. let dvacatého stoleti bylo jednim z hlavnich témat picninafského vyzkumu
zvy$ovani produkce pice. Jednu z mozZnosti nabizelo intenzivni hnojeni travnich porostl
dusikem. Dusikata hnojiva byla tehdy pomérné levna, bylo vsak tfeba zjistit, jak dlouho bude
mozné je ve velkém mnoZstvi pouzivat. Z tohoto dlvodu byla ve Vyzkumném Ustavu
picninafském (Institut fur Griinland und Moorforschung Paulinenaue) v tehdejSi NDR
vypracovana metodika rozsahlého pokusu, ktery byl zaloZen ve vSech zemich RVHP s cilem
dosahovat co nejvyssi produkce kvalitni pice ztravnich porostd pfi (tehdy) ni¢im
neomezovaném pfisunu mineralniho dusiku. Sledovani sice bylo ukonfeno v roce 1973
(Kaltofen, 1973, FrycCek et al., 1974), ale pokus vZaviSiné probihal bez prerudeni az
do roku 1989, kdy byl z Gspornych ddvodd ukonéen. Vzhledem k tomu, Ze se pfi zakladani
pokusu neuvazovalo o délce sledovani, nebyly kladeny Zadné naroky najeho umisténi. Pokus byl
vytyCen na okraji pastevniho arealu Podhora, ktery Lukafskopastvinarska stanice v Zavisiné v té
dobé obhospodafovala pro Statni statek Marianské Lazné. Po ukonCeni pokusu byl pozemek
statnim statkem dale vyuZivan (porost se sice nehnojil, ale pravidelné sklizel). Tak bylo mozné
vroce 1994 z iniciativy tehdejsiho Feditele OAPVR ing. Jana Penka pokus obnovit na plvodni
plose, i kdyZjen v men8im rozsahu a s nizSim poCtem variant. Sou¢asnym majitelem pozemku je
soukromy zemédélec pan Ivan KoZisek, diky jehoZz vzacnému pochopeni je mozné ve sledovani
pokracovat.

Predkladana prace je Clenéna do Ctyr Casti, které se zabyvaji hodnocenim jednotlivych etap.
Prvni ¢ast (4.1) obsahuje vysledky plvodniho pokusu z let 1969 - 1989, druha (4.2) je vénovana
zménam, k nimZ dochazi v porostu a plidé po ukon&eni hnojeni, treti (4.3) zpracovava obdobi
od obnoveni pokusu, tj. od roku 1994 do soucasne doby (zatim do roku 2000), a konecné Ctvrta
(4.4) predstavuje pribézné hodnoceni shodnych variant za celou dosavadni dobu sledovani
(1969 - 2001). Kazda z téchto Casti je uvedena samostatnou metodikou.

3 POPIS STANOVISTE

Pokusnéa plocha se nachazi v nadmofrské vysce 750 m. Jedna se o pozemek na mirném svahu
se severozapadni expozici, ktery byl plo$né rekultivovan v roce 1966. Prlimérnou roéni teplotou
6,4°C (ve vegetacnim obdobi 12,4°C) a primérnym roénim Ghrnem srazek presahujicim 700 mm
(ztoho ve vegetatnim obdobi kolem 400 mm) stanovisté spada do klimatického regionu
vihkého, mirné chladného. Prlibéh teplot a srazek priibézné zjistuje meteorologicka stanice
UKZUZ v bezprostiedni blizkosti Podle polohy a pfirodnich podminek patfi do zemédélské

~s  wevrs

oblasti).

Podle Komplexniho prlizkumu zemédélskych pld (1968) patfi pokusna plocha do skupiny
hnédych pdd kyselych: hlavnim pldotvomym procesem je zde zvétravani substratu (amfibolitu),
kdy za kyselé reakce dochazi k rozkladu minerald a uvolfiovani hliniku a Zeleza. Kysela reakce
je zplsobena predevsim mineralné chudym substratem a jeho propustnosti ve svrchni Easti
profilu, ktery umoziuje vyplavovani bazi. V dnes uzivané klasifikaci je plda zarazena jako
(kyseld) kambizem.
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Jedna se o stfedné tézkou, pisCitohlinitou pldu se silnéjsi Stérkovitosti. PFi zaloZeni pokusu
pdda vykazovala kyselou pldni reakci (pH/KCI 4,2) a vyznacovala se nenasycenym sorpénim
komplexem, stfednim obsahem maélo kvalitniho humusu (Cax 3,17) a nizkym poutanim Zivin.
Vysledky agrochemického zkouseni pld v roce zaloZeni svédCily o velmi nizkém obsahu
pristupného fosforu (8 mg P podle Egnera) a dobrém obsahu drasliku (174 mg K na 1 kg pldy
dle Schachtschabela).

Po rekultivaci byla na pozemku vyseta obchodni smés pro doCasnou louku s prevahou
kostravy lucni a bojinku lu¢niho. Hodnoceny pokus byl na tomto porostu zalozen koncem roku
1968.

4.1 POKUS SE STUPNOVANYM HNOJENIM DUSIKEM
léta 1969 - 1989

41.1 Metodika

Podkladem bylajiz zminéna mezinarodni metodika. Podle ni se pfi konstantni hladiné fosforu
(32 kg P) a drasliku (100 kg K na hektar) kazdorocné aplikovala v ledku stupfiovana mnozstvi
dusiku (0 - 320 kg ha'1N), ato jednak ve tfech shodnych davkach v pribéhu vegetace (varianty
oznacené LX), jednak jednorazové na jejim pocatku (varianty oznacené L). Plvodni metodika
byla rozSifena o varianty sjednordzovou jarni aplikaci mocoviny (varianty oznaCene M). Prehled
variant udava tabulka I. Varianty byly Sestkrat opakovany, pficemzZ tfi opakovani (A, B a C) se
sklizelajako louka (t.j. 2 - 3x za vegetaci) a tfi (D, E a F) jako simulovana pastva (tj. viceseCng).

Metodika méla diky dobé svého vzniku fadu nedostatkl, k nimz patfi zejména shodné déleni
dusiku pfi luénim a pastevnim vyuZivani, absence délené Grovné 240 kg ha'lN a extrémné
vysoké jednorazové davky dusiku (320 kg ha'IN) u variant 8,9, 12 a 13.

Tabulkal: VARIANTY POKUSU SE STUPNOVANYM HNOJENIM DUSIKEM
Z4avisin 1969 - 1989

varianta hnojeni kg ha'1¢.Z. oznaceni
hnojeni N P(PDY K (K2) poznamka variant
1 - - nehnojena kontrola 0
2 - 32(72) 100(120) z&kladni hnojeni PK
3 80 32(72) 100(120)
4 160 32 (72) 100(120) ledek ve tfech shodnych davkach Lx
5 320 32 (72) 100(120)
6 80 32 (72) 100(120)
7 160 32 (72) 100(120) ledekjednorazové L
8 240 32 (72) 100(120) na poCatku vegetace
9 320 32 (72) 100(120)
10 80 32 (72) 100(120)
n 160 32 (72) 100(120) mocovinajednorazove M
12 240 32 (72) 100(120) na poCatku vegetace
13 320 32(72) 100(120)



Pokusné parcelky byly usporadany metodou znahodnénych blokl a jejich velikost Ginila
15 m2(= 2,5 m x 6,0 m).

K hnojeni se pouzival ledek amonny s vapencem (plvodné s obsahem 30 % N, od roku 1981
27,5 % N), mocovina (46 % N), superfosfat (8 % P) a draselna sil (50 % K).

Sklizelo se motorovou Zaci liStou v senosecné a pastevni zralosti, urCované podle vysky
porostu (Lowman, Swift et Grant 1984). K prvni sklizni se pfistupovalo, kdyZ porost
hnojenych variant dosahl vysky 40 respektive 25 cm. Terminy dalSich sklizni byly urCovany
podle stavu porostd.

Vynosy susiny byly podrobeny statistickému hodnoceni. VVyrovnanost soubor(i se posuzovala
pomoci koeficientu variace, coZ je v procentech vyjadifeny pomér mezi smérodatnou odchylkou
a aritmetickym prdmérem. Dale se wvynosy susiny vyhodnocovaly analyzou rozptylu
pfi trojnasobném tfidéni a soucasné byly vypodéteny hodnoty minimalnich priikaznych diferenci
pro pétiprocentni (Dnin0,05) a jednoprocentni hladinu vyznamnosti (Dmir0,01). Kromé toho se
zjistovala produkéni GCinnost dusikatého hnojeni, vyjadfend v kilogramech suSiny na kazdy
kilogram dusiku dodaného v mineralnich hnojivech.

Botanicke slozeni porostu se posuzovalo pomoci zmén podilu trav, jetelovin a ostatnich bylin
v primérnych vzorcich sklizené pice ze vech variant.

Kvalita pice se hodnotila podle obsahu dusiku a mineralnich Zivin v suSiné.

4.1.2  Vysledky a diskuse

Rozdil v terminech prvni sklizné mezi luénim a pastevnim vyuzivanim Cinil v prdméru
pokusnych let zhruba 10 dni. Rozdilné sklizné ponékud ovlivnily rozdéleni produkce v priibéhu
vegetacniho obdobi, ale na celkové produkci se prilis neprojevily. Vzhledem k tomu bylo mozné
vynosy vsech Sesti opakovani vyhodnotit jako jeden soubor (t.j. bez ohledu na zplsob vyuzivani).

Na vysi produkce se rozhodujicim zplsobem podilely vidhové poméry, tedy pfedevsim Ghrn a
rozdéleni srazek ve vegetacnim obdobi. Podle meteorologickych Gdajl se sice zda, Ze stanovisté
je vladhou dobfe zasobené, nicméné jednotlivé roky se navzajem znacné liSily. DosvédCuji to
ahrny srazek, naméfené ve vegetatnim obdobi pokusnych let, které jsou spolu s primérnymi
teplotami uvedeny ve vynosové tabulce Ill. Z dosazenych vynos( je zfejmé, Ze i na travnich
porostech jsou pfi vihéim pocasi lepsi predpoklady pro dosaZzeni vyssich vynosl neZ v suchych
letech, jak nedavno znovu prokazali Baierova etal (2001) u plodin na orné pldé. Vibec

v v

zaznamenany v extrémné suchém roce 1976.
Kolisani vynost vlivem srazek bylo vétsi u nehnojenych variant nez u variant hnojenych.

Ukazuji to hodnoty varianiho koeficientu v tabulce II: ¢im je variacni koeficient nizsi, tim
vyrovnanéjsi je posuzovany soubor. Soubor se povazuje za vyrovnany, pokud je variacni
kontrolnich variant (nehnojené a nehnojené dusikem), u nichz se koeficienty variace blizily
20 %, podobné jako tomu bylo u souboru Uhrnu srazek za vegetacni obdobi. PFi dusikatém
hnojeni byl variaéni koeficient obecné mnohem nizsi. Vdbec nejvyrovnanéjsi byly vynosy
na hladiné 80 kg ha'1N, zejména pak pfi déleném hnojeni ledkem. Lze to vysvétlit dostatkem
vlahy na zaCétku vegetace, coz plati i pro pomérné vyrovnané vynosy pfi jednordzovem hnojeni
ledkem aZ do Urovné 240 kg ha'1N (variaéni koeficient pfi tomto zplsobu hnojeni dokonce se
zvysujici se trovni dusiku klesal: 9,7 => 9,2 => 8,2). Pfi nejvyssi hladiné dusiku (320 kg ha'1N)
se ukézala z tohoto pohledu lepsi jednorazova aplikace ledku neZz hnojeni délené, protoZze



posledni davka dusiku, aplikovana ve druhé poloviné vegetace, byla velmi Casto téméf nedcinna.
Nejméné vyrovnané byly vynosy po hnojeni mocovinou (v prdméru mocovinou hnojenych
variant byl varia¢ni koeficient 12,4 %), cozZ je dUsledkem znadmé zavislosti rozkladu mocoviny
na priibéhu povétmosti v dobé jeji aplikace (Duchoi et Hampl, 1959), zejména jedna-li
se 0 povrchovou aplikaci na travni porost (V e 1ic h, 1986)..

Tabulka Il: VARIABILITA VYNOSU SUSINY PRI STUPNOVANEM HNOJENi DUSIKEM
V POROVNANI S VARIABILITOU SRAZEK VE VEGETACNIM OBDOBI
hodnoty koeficientu variace
ZA4visin 1969- 1989
Lx- ledek v davkach, L - ledek jednordazové, M - mocovina jednorazoveé

varianty hnojeni
_ 2 3 6 10 4 7 n 8 12 5 9 13
srazky kontroly 80 kg h 160 kg]si 240 kg N 320 kg M
PK Lx | L M Lx L M L M Lx L M
koeficient variace (%)
18,7 194 191 81 97 111 99 92 121 82 126 104 98 138
primér 9,6 10,4 10,4 11,3

0]

Vynosy susiny byly kazdorocné hodnoceny analyzou rozptylu, aby se zjistilo, do jaké miry byla
reakce porostu na dusikaté hnojeni priikazna. Za priikazné.se pfitom povazuji takové rozdily mezi
vynosy, které jsou vy$$i nez vypoctena hodnota minimalni priikazné diference. Vynosy vétsinou
vzrlstaly smnozZstvim aplikovaného dusiku aZ po nejvy3si pouzitou Uroveri hnojeni, ale
v uzitkovych letech byl tento rist prikazny jen malokdy: priikazné rozdily ve vynosech byly totiz
obvykle shledany jen mezi extrémnimi variantami. Tabulka Ill je uspofadana tak, aby byl uCinek
hnojeni co nejzietelngjsi: v Fadcich jsou jednotliva hnojiva (a zplsob jejich aplikace), ve sloupcich
aroveri hnojeni. Posledni sloupec uvadi hodnoty minimalnich prikaznych diferenci, a to pro obé
hladiny vyznamnosti.

Tabulka ll: VYNOSY SUSINY PRI STUPNOVANEM HNOJENI DUSIKEM
Z4visin 1969 - 1989
Lx- ledek v davkach, L - ledek jednorazové, M - mocovina jednorazové
v prvnim sloupci je uvedena priimérna teplota a Ghrn sraZek za vegetaci

hnojeni v kg ha' 1¢istych Zivin

N - - 80 160 240 320 Dmin
P - 32 32 32 32 32 0,05
K - 100 100 100 100 100 0,01
vynosy susiny t ha'l tha'l
rok 1969 Lx 5,93 7,18 - 8,45
10,8°C L 4,65 5,47 5,63 7,56 7,82 7,55 2,03
344 mm M 6,00 6,17 7,26 7,05 2,36



Tabulka Ill: VYNOSY SUSINY PRI STUPNOVANEM HNOJENI DUSIKEM

(pokr.)

o

rok 1970
10,0°C
428 mm
rok 1971
11,6°C
369 mm
rok 1972
8,1°C
347 mm
rok 1973
10,9°C
282 mm
rok 1974
11,3°C
479 mm
rok 1975
12,2°C
409 mm
rok 1976
12,0°C
245 mm
rok 1977
10,5°C
348 mm
rok 1978
9,8°C
541 mm
rok 1979
11,8°C
396 mm

Z4avisin 1969 - 1989
Lx- ledek v davkéch, L - ledek jednorazové, M - moCovina jednordzoveé
v prvnim sloupci je uvedena priimérna teplota a hrn srazek za vegetaci

4,22

4,14

4,39

3,86

4,82

3,64

2,35

3,16

3,15

2,95

hnojeni v kg ha' 1¢istych Zivin

32
100

4,07

4,26

5,16

4,51

5,42

3,18

2,82

4,03

4,11

4,08

80 160

32 32

100 100

vynosy susiny t ha'l

6,10 6,81
5,39 7,18
6,02 6,36
5,84 7,37
5,56 6,78
5,90 6,47
5,86 7,94
5,60 6,79
5,39 6,11
5,16 6,86
5,37 6,16
4,88 6,23
6,58 8,97
7,08 8,16
6,43 7,92
5,04 6,62
5,14 6,31
5,04 6,68
4,41 5,36
4,28 5,59
4,02 4,97
5,25 6,76
4,89 5,98
4,83 5,86
5,52 6,43
5,22 6,45
5,60 5,95
5,50 7,03
5,65 6,69
5,48 7,00

240
32
100

1,27

7,46

7,52
6,37

8,01
7,03

7,14
6,57

8,90
8,17

6,95
5,80

5,87
5,16

7,03
5,92

7,20
6,78

7,86
7,04

320 pmm
32 0,05
100 0,01
tha'l

7,30

7,58 1,97
7,04 2,30
7,57

7,80 1,89
7,26 2,20
8,28

8,04 2,03
8,65 2,36
7,95

7,85 1,46
7,03 1,70
9,69

8,62 2,50
8,62 2,90
7,21

6,93 1,54
6,18 1,79
5,62

5,62 1,38
5,30 161
7,05

6,78 1,72
6,09 2,00
7,12

6,89 151
6,59 1,75
7,53

8,28 1,88
7,40 2,19



Tabulka II:
(dok.)

AN T

rok 1980
9,1°C
452 mm
rok 1981
13,9°C
503 mm
rok 1982
12,2°C
359 mm
rok 1983
12,3°C
469 mm
rok 1984
ii,rc
501 mm
rok 1985
11,9°C
359 mm
rok 1986
12,1°C
492 mm
rok 1987
12,5°C
414 mm
rok 1988
12,8°C
332 mm
rok 1989
12,5°C
436 mm

VYNOSY SUSINY PRI STUPNOVANEM HNOJENI DUSIKEM

Z&visin 1969- 1989
LN- ledek v davkéach, L - ledek jednorazové, M - mocovina jednorazové
v prvnim sloupci je uvedena priimérna teplota a Ghrn srazek za vegetaci

L
M

3,07

4,51

3,61

3,41

311

2,94

2,73

3,61

2,88

2,91

hnojeni v kg ha"1¢istych Zivin

32
100

4,59

6,24

5,97

4,88

4,12

4,40

5,16

6,17

5,77

4,39

80 160

32 32

100 100

vynosy susiny t ha'l

5,68 7,00
4,91 6,18
5,40 7,17
6,16 7,42
5,60 6,34
6,29 6,25
5,78 7,76
5,82 6,80
6,50 7,17
5,40 6,69
5,80 7,74
5,56 7,66
5,35 6,55
5,28 6,16
5,30 6,23
581 7,86
5,50 7,58
5,73 7,26
5,18 7,28
5,28 6,76
5,50 6,44
5,81 6,83
541 6,95
4,72 4,51
5,90 7,23
6,26 7,06
5,94 6,26
5,59 7,87
5,26 7,12
5,52 6,24

240
32
100

8,30

7,29

7.44
7,26

7,60
7,86

7,68
8,47

6,65
6,43

7,71
8,00

7,91
6,88

7,80
5,19

7,19
7,09

7,93
6,73

320 bmin
32 0,05
100 0,01
tha'l

7,98

8,46 2,55
8,77 2,96
8,05

7,42 1,71
7,34 1,98
8,86

8,35 1,67
8,61 1,94
7,99

8,78 2,31
8,25 2,69
6,79

6,85 1,58
6,59 1,83
8,15

7,60 1,40
8,35 1,68
8,53

8,14 1,68
7,44 1,95
8,14

8,10 1,26
5,36 1,46
7,56

7,66 1,63
7,45 1,89
7,77

8,25 1,70
7,56 1,98



Dosti Casto bylo hnojeni 240 kg ha"IN ucinnéjsi nez hnojeni 320 kg ha' 1N, a to Castéji u ledku
(v letech 1969, 1974, 1975, 1976, 1977, 1978, 1981 a 1985) nez u mocoviny (v letech 1969, 1970,
1978 a 1983). Vynosy po hnojeni mocovinou byly vétSinou nizsi nez po hnojeni ledkem, jednou
(vroce 1987) byl rozdil ve vynosech mezi ledkem a mocovinou pocinaje Grovni 160 kg ha'1lN
dokonce priikazny. Naopak vyssich vynosl nez po (jednorazovém) hnojeni ledkem se po hnojeni
mocovinou dosahlo v letech 1980, 1982 a 1985. Vynosové rozpéti (rozdil mezi maximélnim a
minimalnim vynosem) se u jednotlivych variant béhem let pohybovalo mezi 2,17 a 4,07 t ha'l
(obé tyto hodnoty byly zjistény u déleného hnojeni ledkem pfi 80 a 320 kg ha'1N) a vyjadfuje
v podstaté tytéz zavislosti jako hodnoceni varianiho koeficientu (tabulka IV).

Tabulka IV: VYNOSOVE ROZPETI VYNOSU SUSINY
PRI STUPNOVANEM HNOJENI DUSIKEM
Zavisin 1969 - 1989
Lx- ledek v davkéch, L - ledek jednorazové, M - mocovina jednorazoveé
procenta v poslednim sloupci jsou vztaZzena k PK-varianté (=100)

hnojeni kg ha'1¢.2. vynos suSiny t ha'1l VyNnosoveé rozpéti

var N P K minimalni maximalni thal %
2,35 4,82 2,47 8l
2 : 32 100 3,18 6,24 3,06 100
Lx 4,41 6,58 2,17 70
80 32 100 L 4,28 7,08 2,80 92
10 M 4,02 6,50 2,48 81
Lx 5,36 8,97 3,61 118
7 160 32 100 L 5,59 8,16 2,57 84
1 M 4,51 7,92 341 11
8 240 32 100 L 5,87 8,90 3,03 99
12 M 5,16 8,47 331 108
Lx 5,62 9,69 4,07 133
320 32 100 L 5,52 8,78 3,26 106
13 M 5,30 8,65 3,35 109

Rozkolisanost vysledkl v pokusnych letech Ize do znaéné miry eliminovat v jejich priméru
(tabulka V). Vzhledem k velikosti hodnoceného souboru jsou vypoctené hodnoty minimalnich
priikaznych diferenci velmi nizké, a proto byly rozdily v prdmérnych vynosech vesmés prikazné.

Prlimérné vynosy stoupaly s mnozstvim aplikovaného dusiku az po nejvyssi Groven hnojeni.
Délene hnojeni ledkem vSak Ize hodnotit pouze do hladiny 160 kg ha'l N, protoZe varianta
s délenym hnojenim 240 kg ha-1 N nebyla do pokusu zafazena. Po jednorazovém hnojeni ledkem
stoupaly vynosy prlkazné jen do 240 kg ha'1N, dal$i hnojeni jiz bylo neGéinné. Po hnojeni
mocovinou sice byl narlst vynost prikazny az po nejvys$si hladinu dusiku, ale vynosy byly nizsi
nez po hnojeni ledkem (pocinaje hladinou 160 kg ha'lN byl rozdil mezi hnojenim ledkem a
mocovinou prikazny).



Na hladiné 80 kg ha'LN se zplisob aplikace ani pouZité hnojivo ve vynosovém G¢inku nijak
vyrazné neliSily: mezi primérnymi vynosy pfi této hladiné hnojeni byly jen nevyznamné rozdily.
Pfi hnojeni 160 kg ha'l N byly vSechny rozdily mezi primérnymi vynosy prlikazné, délené
hnojeni ledkem dokonce prlikazné predcilo jednorazovou aplikaci ledku i mo€oviny. Na hladiné
240 kg ha'IN byly vynosy po (jednorazovém) hnojeni ledkem i moc¢ovinou priikazné vyssi nez
pfi 160 kg ha'1N, pficemz ledek byl prikazné G¢innéjsi nez mocovina. Nejvyssi Groven hnojeni -
320 kg ha'1N - zpUsobila v priméru pokusnych let priikazné zvyseni vynosu jen u mocoviny.
Vynos po hnojeni ledkem vsak byl pri této Grovni priikazné vyssi neZz po hnojeni mocovinou,
u ledku bylo zvySeni vynosu proti pfedchazejici urovni hnojeni zcela nevyznamné. Pfi této
arovni dusikatého hnojeni nebyl Zadny rozdil shledan ani mezi vynosy pfi rdzném zpisobu
aplikace ledku.

Je tedy zfejmé, Ze z praktického hlediska se pro hnojeni travnich porostl jevi jako vhodngjsi
ledek (pocinaje hladinou 160 kg ha'l N aplikovany v davkach) a Ze na daném porostu bylo
hnojeni ucinne jen do urcite vyse.

Tabulka V: PRUMERNE VYNOSY PRI STUPNOVANEM HNOJENI DUSIKEM
Z4visin 1969 - 1989
Lx- ledek v davkéch, L - ledek jednorazové, M - mocovina jednorazove

hnojen v kg ha' 1¢istych Zivin

N : : 80 160 240 320 DM
P - 32 32 32 32 32 0,05
K : 100 100 100 100 100 0,01
vynosy suSiny t ha'l tha'l
Lx 5,61 7,13 . 7,79
L 3,53 4,70 5,47 6,78 7,51 7,69 0,29
M 5,53 6,38 6,85 7,28 0,33

Dal$im dllezitym méfFitkem efektivnosti hnojeni je produkéni Gcinnost, vyjadiena prirlistkem
vynosu na kilogram hodnocené Zziviny, v daném pfipadé dusiku. BE&zné uznavanou hranici
efektivnosti dusikatého hnojeni je 10 kg suSiny na kilogram dusiku (Morrison etal, 1980).
Z energetického hlediska je vSak dusikaté hnojeni efektivni jen tehdy, kdyz se jeSté posledni
navys$eni Grovné hnojeni projevi narlistem produkce o 15,4 kg suSiny na 1 kg dodaného dusiku
(V e 1ich, 1986). V hodnoceném pokusu byla primérna produkéni Géinnost dodaného dusiku
nejvyssi pfi hnojeni 160 kg ha' 1N, kdy dosaZzené hodnoty odpovidaly obéma uvedenym Kriteriim
(tabulka VI).  Pfihladiné 80 kg ha'l N byla produk¢ni a€innost vyrazné nizsi. Jako zcela
neefektivni se jevilo hnojeni 240 a 320 kg ha'1N. Znamena to, Ze dany porost byl schopen
vyuzit dodany dusik jen po hladinu 160 kg ha'1N, dalSi zvySovani urovné hnojeni znamenalo jen
zbytecné plytvani hnojivy. Mocovina byla - s vyjimkou hnojeni 80 kg ha'1N - méné Ucinna nez
ledek, coZ lze opét vysvétlit jiz zminénou zavislosti na pribéhu povétmosti v dobé aplikace a
bezprostfedné po ni. Z hodnoceni produkéni Gc€innost tedy vyplyva podobny zavér jako
z predchazejiciho hodnoceni primérnych vynost: k hnojeni daného porostu bylo vyhodngjsi
pouzivat ledek nez mocovinu, pfiCemz za hranici efektivnosti dusikatého hnojeni je v danych
podmink&ch mozné povazovat uroven 160 kg ha'1N.



Tabulka VI: PRODUKCNI UCINNOST DUSIKATEHO HNOJENI
Zavisin 1969 - 1989
Lx- ledek v davkach, L - ledek jednorazové, M - mocovina jednordzové

hnojeni v kg ha"1¢istych Zivin

N - - 80 160 240 320
P - 32 32 32 32 32
100 100 100 100 100
produkeni Gcinnosl dusiku v cg suSiny na 1 kg dodaného N
varianty Lx 11,4 19,0 = 4,1%)
hnojeni L X X 9,6 16,4 91 2,2
M 10,4 10,6 59 54

*) vzhledem k absenci varianty s délenym hnojenim 240 kg ha'IN mohla byt vyrobni u¢innost
vypoctenajen pro droven 320 kg ha' 1IN

Kromé vynosl se u travnich porostll hodnoti také botanické sloZeni vzhledem k tomu, Ze,
druhové pestry porost se projevuje lepSimi dietetickymi vlastnostmi sklizené pice, protoZze
agrobotanické skupiny se od sebe vyrazné odliSuji m.j. také v obsahu Zivin. Botanické sloZeni
porostu se v hodnoceném pokusu posuzovalo ve vsech skliznich podle vahovych podild trav,
jetelovin a ostatnich bylin. Pro vétsi prehlednost byly do tabulky VII zafazeny jen vysledky
pozorovani z prvnich sklizni, a to v dvouletych odstupech. Prvni sklizné tvofily rozhodujici
¢ast.celkového vynosu a rozdily v jejich botanické skladbé byly i pfi rliznych terminech sece
minimalni. Vliv rlznych termind se projevil teprve v dal$ich skliznich, kdy bylo mozné
pozorovat urCité nepodstatné rozdily ve slozeni porostu: pfi viceseCném vyuzivani bylo
ve druhych a zejména tretich skliznich zaznamen&no ponékud vysSi zastoupeni jetelovin.
Nejvice jich bylo tam, kde se nehnojilo dusikem, tedy v porostech hnojenych jen fosforem a
draslikem (varianta 2) a pak na parcelach nehnojenych vibec. Podil jetelovin vSak mezirocné
velmi kolisal, aniz bylo mozné vypozorovat néjake ziejmé zavislosti. Na variantdch, kde se
hnojilo dusikem, byl podil jetelovin obecné velmi nizky. Dusikaté hnojeni totiz podporuje rist
trav, které zastinuji svétlomilné jeteloviny, a ty pak z porostu ustupuji. Svédci o tom i zjisténi, Ze
podil jetelovin byl pfi jednorazovém hnojeni 80 kg ha'1N Casto vy3Si nez pfi hnojeni déleném,
kdy byly travy ve svém rlstu déle podporovany pravidelnym prisunem dusiku béhem vegetace.
Pokud se pfi této Grovni hnojeni dusik aplikuje zjara v jedné davce, je obrlstani trav po prvni
sklizni pomalejsi, takze se jeteloviny mohou vzpamatovat a zlstavaji v porostu déle zastoupeny.
Totéz bylo mozné pozorovat i pfi hnojeni 160 kg ha'lN, i kdyZ se od teto Urovné jeteloviny
v porostu témeér nevyskytovaly. Zastoupeni ostatnich bylin v porostu bylo na pocatku pokusu
nepatrné. V pribéhu let jejich podil sice vzrlstal, ale byl velice proménlivy a bez zfetelnych
zavislosti na hnojeni. Mocovina se ve svém pisobeni na botanické sloZzeni od ledku nijak
nelisila.



Tabulka VII: PRUBEH ZMEN BOTANICKEHO SLOZENiI POROSTU
Zavisin, vahova procenta v 1.sklizni uvedenych let, prdmér Sesti stanoveni
T - travy, J -jeteloviny, B - ostatni byliny (+ - podil mensi nez 0,5 %)
Lx- ledek v davkach, L - ledek jednorazové

1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989
hnojeni  var. podil v % vahovych

T 84 96 68 76 52 ol 46 63 S7 54 57
0 1 J 15 2 8 2 + 2 16 8 3 8 4
B 1 2 24 22 48 47 38 29 40 38 39
T 80 82 69 88 70 76 59 62 76 60 71
PK 2 J 18 17 19 1 5 2 31 27 3 16 3
B 2 1 12 n 25 22 10 n 21 24 26
T 94 98 84 92 81 85 71 74 85 79 75
80Lx 3 J 5 1 3 + 1 + 3 5 1 2 1
B 1 1 13 8 18 15 26 21 14 19 24
T 91 98 82 96 77 77 72 78 88 84 84
80 L 6 J 7 + 7 1 2 + 8 10 + 2 +
B 2 2 1 3 21 23 20 12 12 14 16
T 97 98 90 98 86 84 86 95 97 88 88
160 Lx 4 J 2 1 1 1
B 1 1 9 2 14 16 14 5 3 u 12
T 99 96 85 97 77 76 68 83 84 74 88
oL 7 J 1 2 1 1 1 +
B + 2 14 3 23 24 31 17 16 26 12

Kvalita pice byla posuzovana az od druhého uzitkového roku (1970), a to podle obsahu
dusiku a mineralnich Zivin v suSiné sklizené pice. ZjiSténé udaje jsou Vv tabulce VIII uvedeny
jako vazeny primér sklizni vSech pokusnych let. Ke srovnani poslouzily tabulky vyZivné
hodnoty krmiv (Venci, 1991).

Pokud jde o dusik, vyZaduje porost pro svij zdarny vyvoj obsah 2,40 % N v susing,
pozadavky hospodarskych zvifat se podle nejrliznéjsich pramenl pohybuji mezi 1,20 - 2,40 % N
v susiné pice. V tabulce VIII je vidét zfetelny nardst obsahu dusiku v zavislosti na Urovni
dusikatého hnojeni, pficemz hodnoty 2,40 % N bylo dosazeno jiz u pice z obou kontrolnich,
dusikem nehnojenych variant. NejvysSi obsahy byly zjiStény pfi intenzivnim hnojeni 240 a 320
kg ha'1N, kdy koncentrace dusiku v susiné pfeséahla 3 % N, a to bez ohledu na formu hnojiva Ci
zplsob aplikace. Hodnoty, uvedené v tabulce, vSak predstavuji vazeny prlmeér sklizni, pficemz je
znamo, Ze obsah dusiku v prvnich skliznich byva jeSté vyssi. Nadmeérné obsahy dusiku byvaji
provazeny narlstem obsahu dusiénani. Ten je predevsim pfiznakem toho, Ze dusik neni
porostem dostatecné vyuzivan (Carlier et Andries, 1977), protoze vynosy
neodpovidaji drovni hnojeni. Soucasné ale mohou dusi¢nany negativné ovlivnit zdravi zvirat,
jimz se pice s jejich vysokym obsahem zkrmuje, a navic lze opravnéné predpokladat, Zze
dochazi k neproduktivnim ztratdm dusiku. Ty pak ve svych dlsledcich vedou ke zvy$ovani
obsahu dusi¢nand v povrchovych i podzemnich vodach a tim ke zhor$ovani Zivotniho prostiedi.
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Mezi Urovni (dusikatého) hnojeni, obsahem (celkového) dusiku a obsahem dusi¢nand v pici
sice nebyl zjistén pfimy vztah, nicméné z dosazenych vysledkl, knimz se doSlo m.j. také
na zakladé hodnocenych pokusl, vyplyva, Ze ztohoto hlediska lze za bezpecné povazovat
hnojeni do 200 kg ha'IN (Kré&lovec et al., 1991).

Tabulka VHI:  OBSAH ZIVIN V PiCI
PRI STUPNOVANEM HNOJENI DUSIKEM
Zavisin 1970 - 1989, vazeny priimér pokusnych let
Lx- ledek v davkéach, L - ledek jednorazové, M - moCovinajednordzoveé

hnojeni kg ha'1¢.2. obsa i zivin v % susiny
var N P K N P K Ca Mg
1 - : : 2,35 0,31 2,09 0,77 0,23
2 : 32 100 2,43 0,35 2,57 0,79 0,19
Lx 2,27 0,34 2,57 0,63 0,18
80 32 100 L 2,50 0,35 2,66 0,65 0,19
10 M 2,56 0,35 2,64 0,64 0,19
Lx 2,59 0,34 2,51 0,57 0,21
7 160 32 100 L 2,83 0,35 2,52 0,60 0,20
1 M 2,77 0,36 2,60 0,59 0,21
8 240 32 100 L 3,22 0,35 2,38 0,57 0,21
12 M 3,03 0,35 2,61 0,58 0,21
Lx 3,24 0,34 2,38 0,55 0,22
320 32 100 L 3,45 0,36 2,33 0,58 0,22
13 M 3,31 0,35 2,47 0,55 0,22

Obsah fosforu v pici ze vSech variant byl velice vyrovnany a ve vSech pfipadech - vcetné
nehnojené kontroly - splfioval pozadavky vyZivy zvifat. Na dusikatém hnojeni nevykazoval
Zadnou zavislost. Vysledky naznaCuji, Ze porost byl fosforem zasoben dostatecné.

Vyrovnany byl podle hodnot v tabulce VIII i obsah drasliku v pici, ktery vSak ve vazeném
priméru pokusnych let vyrazné prekracoval naroky zvifat, vétSinou pramenl umistovanych
do rozmezi 0,20 - 1,60 % K v susiné. Za fyziologické optimum pro rostliny se povazuji 2,0 % K
v susing (K lap p etal.,, 1971), vdomdci literatufe se tato hodnota povazuje spiSe za limitujici
vzhledem k prebytku drasliku v krmné davce. PFiinu vysokych obsah( drasliku Ize hledat
predevSim ve vcCasnych skliznich: vyvojové mladé porosty obsahuji vzdy vice drasliku, coz
souvisi s jeho funkci pfi transportu vody a s jeho hromadénim v délivych meristémech.
V prvnich letech pokusu bylo mozné pozorovat synergicky vliv dusikatého hnojeni (Bai e r,
1973), kdy se srostouci Urovni dusikatého hnojeni obsah drasliku v pici zvySoval. Postupem let
je vSak zfejméa na vSech variantdch klesajici tendence v obsahu drasliku, coZ zfejmé souvisi
s nedostateCnym hnojenim touto Zivinou (tabulka 1X).
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Tabulka IX: OBSAH DRASLIKU V PiCl V PRUOBEHU POKUSU

vazeny prdmér sklizni vybranych variant v pokusnych letech

Zavisin 1970 - 1989

Lx- ledek v davkach, L - ledek jednorazové

varianta

hnojeni N
kg ha'l P

C. Z K

aplikace dusiku

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

1,82
2,69
2,71
2,70
2,48
2,62
2,31
2,23
2,03
1,90
2,06
177
1,84
1,67
1,72
1,75
1,79
1,92
1,74
1,49

32
100

2,11
2,96
3,10
3,13
3,16
3,04
2,73
2,66
2,58
2,39
2,71
2,50
2,56
2,18
2,24
2,38
2,26
2,51
2,14
2,28

80
32
100

2,16
3,22
341
3,47
3,17
3,13
2,93
2,87
2,91
2,35
2,75
2,26
2,39
2,11
2,30
2,24
2,66
2,43
2,20
2,25

160

32

100
Lx

K v % susiny

2,12
3,05
3,45
3,39
3,25
3,06
2,52
2,78
2,70
2,15
2,36
1,92
2,16
2,31
2,29
2,30
2,32
2,03
2,03
1,75

240
32
100

2,34
3,06
3,39
3,57
3,21
3,07
2,36
2,40
2,38
2,28
2,02
1,79
2,04
2,05
2,14
1,99
2,08
1,96
1,80
1,58

320
32
100

Lx

2,43
3,12
3,35
3,29
3,09
2,77
2,55
2,51
2,52
2,14
2,23
1,85
1,92
2,00
1,98
2,11
1,95
2,11
1,97
1,53

320
32
100

2,52
2,59
3,44
3,12
3,19
3,12
2,54
2,36
2,27
2,02
2,17
1,08
1,92
1,88
2,06
1,96
2,11
2,10
1,92
1,52

Obsah vépniku v pici sice odpovidal poZadavkim vyzivy zvifat, ale v porovnani s obsahem
drasliku byl pomérné nizky, coz také do znaCné miry souvisi s vCasnymi terminy sklizni.
V pribéhu let Ize pozorovat klesajici tendenci, zplsobenou pravdépodobné tim, Ze se po celou
dobu pokusu nevapnilo. Obsah hoféiku nepravidelné kolisal, a to zfejmé v disledku jeho

uvolfiovani z matec¢né horniny.

Pomér K : (Ca + Mg), ktery je dilezity z hlediska zdravotniho stavu zvitat, byl zpocatku
velmi vysoky a teprve v poslednich letech, kdy klesl obsah drasliku v pici, se bliZil poZzadované

hodnoté 2,2 (Kopec et Mazur, 1999).

14



Tabulka X uvadi primérny roéni odbér sledovanych Zivin vynosem. Pokud jde o dusik, byl
jeho odbér vétSinou vyssi nez mnozstvi dodavané hnojivy: k pfehnojovani dusikem dochazelo
pfi hnojeni ledkem jen na hladiné 320 kg ha'lN, u mocoviny (pfi nizSich vynosech susiny) jiz
od 240 kg ha' IN. Priimérna roéni bilance dusiku byla vyrovnanajen pfi (jednorazovém) hnojeni
240 kg ha"1N v ledku. Pfisun fosforu hnojenim byl s vyjimkou nehnojené kontroly vzdy vyrazné
vy$8i neZ odbér, u drasliku byl naopak vzdy vyssi odbér. Schodek drasliku se zvySoval s rostouci
hladinou dusikatého hnojeni. Draselné hnojeni tedy bylo vzhledem k mnoZstvi dodavaného
dusiku zcela nedostatecné. Pokud by se v3ak droven draselného hnojeni zvysila, 1ze pfedpokladat
také (nezadouci) nardst obsahu drasliku v pici.

Tabulka X;: ODBER ZIVIN VYNOSEM
PRI STUPNOVANEM HNOJENI DUSIKEM
Zavisin 1970 - 1989, primér pokusnych let
Lx- ledek v davkach, L - ledek jednorazové, M - mocovinajednordzove

hnojeni kg ha'1¢.z. od )ér Zivin kg ha'l
var N P K N P K Ca Mg
81,5 10,7 72,5 26,7 81
2 - 32 100 113,5 16,6 120,3 36,8 91
Lx 126,6 19,1 1433 35,4 10,1
6 80 32 100 L 136,3 18,9 145,0 35,6 10,6
10 M 141,3 19,6 145,9 35,3 10,6
4 Lx 184,1 24,3 178,0 40,4 14,9
7 160 32 100 L 190,0 23,5 169,2 40,1 13,7
n 179,8 23,2 169,1 38,2 13,6
8 240 32 100 L 241,3 26,4 178,2 42,4 15,5
12 209,0 24,5 180,0 39,8 14,8
5 Lx 249,8 26,6 183,4 42,4 16,7
9 320 32 100 L 264,7 27,8 179,1 44,4 17,2
13 M 239,3 25,4 178,4 40,0 15,9

Kazdoroéni hnojeni se projevilo i v pddnich vlastnostech. Tabulka Xl porovnava vysledky
agrochemického zkouseni pld pred zaloZzenim pokusu (prdmérny vzorek z celé pokusné plochy)
s hodnotami, namérenymi v pldnich vzorcich z jednotlivych variant po ukonceni pokusu.
Vyménna pldni reakce zdstala na kontrolnich variantach beze zmény, kdezto pfi hnojeni 80 a
160 kg ha'1N mirné stoupla, po hnojeni 240 a 320 kg ha'lN naopak klesla, a to bez ohledu
hnojenymi 320 kg ha'lN, a to shodné po hnojeni ledkem i moCovinou. Z&asoba pfistupného
fosforu klesla jen v pldé pod nehnojenou kontrolou, u vSech ostatnich variant byl v disledku
prehnojovani zaznamenan narlst obsahu pfistupného fosforu. U drasliku byl zjistén pod viemi
variantami zfetelny pokles pldni zasoby.



Tabulka XI:  PUDNIi VLASTNOSTI PRED ZAHAJENIM A PO UKONCENI POKUSU
Z4avisin 1968 a 1989
Lx- ledek v davkach, L - ledek jednorazové, M - mocCovina jednordzové

hnojeni v kg ha'1¢istych Zivin

N - : - 80 160 240 320 Dmin

P 32 32 32 32 32 0,05

K 100 100 100 100 100 0,01
pdvodni stav po ukondeni pokusu

vyménna pddni reakce

Lx 4,2 4,5 : 4,0
pH/KCI L 4,2 4,2 41 4,5 4.6 41 4,0 0,5
M 4,3 4,3 4,3 4.0 0,6

obsah pristupného fosforu (dle Egpera)

Lx 29,7 314 - 28,0
mgkg'l L 8,3 59 29,6 27,0 28,8 16,7 18,6 21,9
pidy M 33,6 36,9 34,8 185 254

obsah pFistupného crasliku (cle Schachtschabela)

Lx 30,2 27,3 — 28,0
mgkg'l L 174,3 35,9 40,2 28,2 28,2 24,2 234 14,2
pidy M 29,9 30,4 30,2 22,4 16,5

413  Zavér

Vynosy suSiny stoupaly v zavislosti na dusikatém hnojeni aZz po nejvyssi pouzitou hladinu
dusiku (320 kg ha'1N), hnojeni vSak bylo na daném porostu G¢inné pouze do Urovné polovicni
(160 kg ha'lN). PFi vysoké arovni dusikatého hnojeni se neumeérné zvySoval také jeho obsah
v pici. Déleni dusiku do davek béhem vegetace se pfi daném zplsobu vyuZivani osvédCilo pouze
na arovni 160 kg ha'l N, pfi nizsi hladiné dusiku se zcela vyrovnalo jednordzové aplikaci.
Ke hnojeni travnich porostl je vhodnéjsi ledek nez mocovina, kterd je velice zavisla na pribéhu
povétmosti v dobé aplikace. Dusikaté hnojeni vedlo k potlacovani jetelovin a k jejich Ustupu
z porostu. V pribéhu pokusu byl pozorovan nar(st podilu ostatnich bylin. PouZité hnojeni
fosforem bylo nadbytecné, hnojeni draslikem naopak nedostatecné. Dlouhodoba absence
draselného hnojeni na kontrolni nehnojené varianté i nedostateCny pfisun drasliku na ostatnich
variantach vedl ke sniZovani jeho obsahu v plidé a nasledné také v pici. Podobnou tendenci bylo
mozné pozorovat také u vapniku.

Dosazené vysledky byl uplatnény Komplexnich metodikach vyzivy rostlin (Neub e r g
et al., 1985, 1990), v metodice VyZiva a hnojeni plodin (Neuberg et al., 1995) a nejnovéji
v pfiru¢ce Zaklady pastvinarstvi (PavI1d et al., 2001).
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4.2 ZMENY V POROSTU PO UKONCENI POKUSU
léta 1989 - 2000

Ukonceni pokusu poskytlo jedinecnou prilezitost pozorovat zmény, k nimz v porostu dochézi,
kdyz se po vice nez 20 letech prestane hnojit.

O zhorSovani floristické diverzity, k némuz dochéazi v disledku intenzivniho hnojeni, se
hovofi pomérné Casto (Rychnovska et al., 1994). Na druhé strané se vSak stadle pomérné malo vi
o pribéhu a lychlosti zmén opacnych. Navrat k pdvodnim, druhové pestrym spolecenstvim
na dfive hnojenych lokalitdch se pfitom povaZuje za jeden z nejvaznéjsich problém( soucasné
ekologie.

421 Metodika

Od roku 1990 se v odstupu 2 - 4 let hodnoti na vybranych variantach plvodniho hnojeni
zmeény v botanickém sloZeni porostll, a to pfimym odhadem zastoupeni rostlinnych druhi
na ploSkach 2 x 4 m, umisténych ve stfedu vybranych pokusnych parcelek tak, aby se vyloucil
vliv okraje. K hodnoceni se pouZivd upravend Braun - Blanquetova stupnice s pfevodem
na procenta pokryvnosti (van der M aare 1 1979).

OrientaCné se v nepravidelnych intervalech zjistuje vySe produkce a Kkvalita pice
na "opusténych” parcelach, kde se od roku 1989 nehnoji, aby bylo moZzné posoudit, jak dalece se
zde porost podoba porostu plvodnimu (t.j. nehnojené kontrole). Podobné se posuzuji i zmény
pldnich vlastnosti.

4.2.2  Vysledky a diskuse

Tabulka XII uvadi prdmérny pocet rostlinnych druhd, ktery byl zjistén v botanickych
snimcich na nehnojené kombinaci a parcelkach plvodné hnojenych dusikem.

Tabulka XII: POCET DRUHU V BOTANICKYCH SNIiMCIiCH
Z&visin 1990-2001
prlmér &tyf stanoveni

kazdoro¢ni hnojeni dusikem (do roku 1989)

kg ha'lN 0 80 160 240 320
rok pozorovani primérny pocet druh(
1990 17,8 14,6 114 9,4 5,6
1994 21,2 X X X 13,0
1997 25,0 22,5 20,8 23,0 21,8
1999 24,5 24,8 24,0 24,8 22,2
2001 24,5 23,8 23,5 25,2 24,6

X - nebylo snimkovano

Uvedeny narlst poétu druhl vSak byl provazen jen nevyraznym poklesem dominance
medynku vinatého, ktery byva ¢astym komponentem hnojenych luk ve vysSich polohach stfedni
Evropy (E 11 e nb e r g, 1988) a ktery v Zavisiné na intenzivné hojenych variantach postupem
doby vytladil pdvodné vyseté druhy. Pokles pfevahy medyriku byl méné vyrazny na parcelkach,



které se do roku 1989 dusikem hnojily nejvice, ato ze 78,5 % v roce 1990 na 63,8 % Vv roce
1997. Jesté v roce 2001 se zde podil medyiiku blizil 50%. Na ostatnich (plvodné méné
hnojenych variantdch) medynék ustupoval vyraznéji a jeho podil se v roce 2001 pohyboval
kolem 30 %. Soucasné byl pozorovan vzestup poétu dvoudéloznych druhd, nicméné na celkové
pokryvnosti se to nijak vyrazné neprojevilo. Rychly nérlst poctu druhd po ukonéeném hnojeni
vSak neni pfilis bézny (Rychnovska etal., 1994).

Tabulka XII: PRODUKCE A KVALITA PICE OSM LET PO UKONCENI HNOJENI
Z4visin 1989 a 1997

hnojeni produkce obsah Zivin v pici
rok varianty N susiny N P K Ca Mg
kg ha'l tha'l v % susiny
1989 1 0 2,91 1,84 0,30 1,49 0,52 0,25
primér5+ 9 320 8,01 2,84 0,34 1,52 0,47 0,18
relativné k varianté 1
var 1= 100 275 154 113 102 90 72
1997 1 0 2,02 1,79 0,25 1,42 0,70 0,26
primér 5+ 9 (320) 1,90 1,88 0,30 1,80 0,86 0,28
relativné k varianté 1
var 1= 100 94 105 120 127 123 108
rok 1997 relativné k roku 1989 (rok 1989 = 100)
1 69 97 83 95 135 104
primér5+ 9 24 66 91 118 183 148

Zatimco v roce 1989 byla produkce pFi hnojeni 320 kg ha' 1N oproti nehnojené kontrole témér
trojnsobnd, poklesly v osmém roce po ukonCeni hnojeni vynosy suSiny na téchto variantach
na uroven nehnojené kontroly. Pokud jde o obsah Zivin v pici, byl zaznamenan pouze markantni
pokles u dusiku, u ostatnich Zivin doslo k vice ¢i méné velkému nardstu, coZz neodpovida
zjistéenim G aborCika a GajdoSe (1998), ktefi zaznamenali pokles obsahu u vSech
Zivin.,

V roce 1997 byl orientacné odebran z parcelek, které byly do roku 1989 kazdoroc¢né hnojeny
jednorazovou davkou 320 kg ha'lv ledku, také pddni vzorek. Pldni reakce zlstala silné kysela
(v horizontu 0 - 10 cm bylo zjisténo pH 3,8) a vliv hnojeni byl patrny i na obsahu pfistupnych
zivin. Obsah fosforu zlstal pomérné vysoky (62 mg P na kg pldy), obsah drasliku velmi nizky
(35 mg K na kg pldy). | to mlze byt jedna z pFicin pomalého rozsifovani spektra rostlinnych
druhd.

4.2.3 Zaver

Na pdvodné intenzivné hnojenych parcelach byl zaznamenan vyrazny pokles produkce,
zplisobeny absenci hnojeni. Vynosy poklesly na urovneri nehnojené kontroly. Sklizena pice
bsahovala méné dusiku, obsah ostatnich Zivin vzrostl. Na vSech hodnocenych parcelach bylo
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nalezeno vice rostlinnych druhd, nez se jich zde nachazelo pfi ukonCeni hnojeni. Pocet
rostlinnych druh(l vSak vzrlstal i na kontrolnich, nikdy nehnojenych parcelkach. Svédci to
0 moznosti samovolného zlepSovani druhové diverzity, i kdyZ rychlost pribéhu téchto zmén
nelze pfedem odhadnout.

4.3 VLIV HNOJENI A VAPNENI NA PRODUKCI PICE A VLASTNOSTI PUDY
vysledky stacionarniho pokusu 1995 - 2000

V roce 1994 bylo obnoveno pozorovani na vybranych variantach a v roce 1995 byl pokus
rozSifen o kombinace s vapnénim. Cilem pokracujicich pozorovéni je zjistit, k jakym zménam
dochazi postupem ¢asu v produkci, v botanickém sloZeni, v kvalité pice a ve vlastnostech pldy

pod trvalym travnim porostem.

43.1 Metodika

Z nékdejSich 13 variant byly pro dalsi sledovani zachovany Ctyfi, které jsou v tabulce XIV
zvyraznény stinovanim. Dusikaté hnojeni bylo omezeno hladinou 160 kg ha'l N, pfi niz byla
v pfedchazejicich sledovanich zjisténa nejvyssi produkcni Gc€innost dodaného dusiku. Schéma
pokusu bylo doplnéno o tfi nové kombinace svapnénim. Parcely, které nebyly do pokusu
zarazeny, slouZi ke sledovani rychlosti zmén botanického sloZeni, k nimZ dochazi po ukonceni
intenzivniho hnojeni.

Na vSech kombinacich se zjiStuji vynosy zelené pice a suSiny, obsah N, P, K, Ca, Mg
v pici, botanické sloZeni porostu ve vahovych procentech trav, jetelovin a ostatnich bylin. PGdni
vlastnosti (pH a obsah pfistupnych Zivin) se zjistuji vzdy po ukonceni tfiletého cyklu vapnéni.
Kromé toho se na stanovisti i nadale sleduje prdbéh teplot a sraZzek: Gdaje za posledni obdobi
jsou uvedeny v tabulce XV.

Pokus probiha na ¢tyfech z plvodnich Sesti opakovani, pfiemz se jejich oznaceni zménilo
podle nésledujiciho schématu (nové oznaCeni je zvyraznéno): C=>\, F=>B, B=>C, E=>D.
Vzhledem k tomu, Ze se pokracuje v pdvodnim pokusu, zlistala zachovana i velikost pokusnych
parcel (15 m2= 2,5 m x 6,0 m). Parcely jsou usporadany metodou zndhodnénych blok.

Uroveri hnojeni zlistala shodna s pdvodni metodikou, aby bylo moZné dosaZené vysledky
porovnavat s vysledky prfedchazejicich let. K hnojeni se pouzivaji bézné hnojiva: ledek amonny
s vapencem, superfosfat a draselna sll. Hnojiva se aplikuji jednorazové zjara, jen dusikem
pfi hladiné 160 kg ha’1N se hnoji ve dvou davkach po 80 kg N, a to najafe a po prvni sklizni.

Vapni se v tFiletych intervalech podle vysledk{ pldnich rozborl. Poprvé to bylo najafe 1995,
podruhé najafe 1998. K vapnéni se pouziva dolomiticky vapenec z obchodni sité.

Porost se sklizi motorovou Zaci listou jako dvousecnd louka. K prvni seCi se pfistupuje pfi
vysce porostu kolem 40 cm, termin druhé sece se stanovuje podle konkrétniho priibéhu vegetace.

Vynosy susiny se priibézné vyhodnocuji analyzou rozptylu pfi trojnasobném t¥idéni.



Tabulka XIV: KOMBINACE STACIONARU

hnojeni v kg ha'1¢istych Zivin

kombinace N P205/P k2o / k vapnéni

1

2 - X

3 72/32 120/72

4 72132 120/ 72 X

5 80 72132 120/72

6 160 72/32 120/72

7 160 72132 120/72 X

X vapnéni v tfiletych intervalech podle vysledkl pidnich rozbor(
stinovanim zvyraznény varianty prevzaté z plivodniho pokusu

4.3.2 Vysledky a diskuse

V tabulce XV je uveden prdbéh povétmosti od pocatku obnovenych sledovani. Celkové lze
uplynuld Iéta charakterizovat jako priimérna, nicméné v jejich prdbéhu byly zaznamenany velké
vykyvy jak v teplotach, tak ve srazkach. Vyrazné odlisny byl zejména rok 1997 s nedostatkem
vlahy ve vegetainim obdobi a vy3simi teplotami. Castym jevem byl opakujici se nedostatek

vvvvvv

Vynosy susiny, jichz se dosahlo od obnoveni pokusu, jsou uvedeny v tabulce XVI.
V prvnim obdobi (1995 - 1997) se ve vynosech od sebe v8echny urovné hnojeni navzajem
priikazné lisily, a to dokonce najednoprocentni hladiné vyznamnosti. Ve druhém obdobi (1998 -
2000) zlstaly vztahy mezi kombinacemi v podstaté zachovany, ale celkova produkce (v primeéru
vSech kombinaci) byla zhruba o 10 % niZsi.

V primérnych vynosech za viech Sest let sledovani (1995 - 2000) se prlikaznost rozdilG mezi
kombinacemi potvrdila a poméry mezi kombinacemi se staly zfetelnéjsi: prikazné rozdily
ve vynosech nebyly shledany jen mezi ob&ma nehnojenymi kontrolami a mezi obéma
kombinacemi pfi vysSi Grovni dusikatého hnojeni (160 kg ha’LN). VSechny ostatni kombinace
hnojeni se od sebe vynosové navzajem prikazné lisily (najednoprocentni hladiné vyznamnosti).

Produkéni Gc€innost dusiku, vyjadfena v kilogramech susSiny na kilogram dodaného dusiku,
dosahla v primeéru téchto Sesti let pfi hnojeni 80 kg ha'l N hodnoty 22,0 kg susiny, kdeZto
pfi hnojeni 160 kg ha'1N byla nizsi a Cinila jen 10,6 kg suSiny, coZ je podstatné méné nez
hranice 15,4 kg, kterou Velich (1986) pokladd (z energetického hlediska) za efektivni.
Jednotlivé roky a samoziejmé i cykly vapnéni se od sebe dosti vyrazné odliSovaly, protoZe
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Tabulka XV: PRUBEH TEPLOT A SRAZEK
Zavisin 1995 - 2001

dlouhodoby
pramér rok 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
teploty ve °C
-3,1 I -0,7 -2,6 -4,6 -2,9 -0,3 -0,8 -2,7 -2,3
-2,1 n -2,6 2,2 -3,0 1,6 2,2 -3,2 0,8 0,3
1,6 ni 4,4 15 -0,4 3,9 2,0 3,0 21 2,5
59 v 6,5 7,2 8,2 4,8 7,9 6,8 8,3 5,2
11,4 \Y 11,0 12,5 115 13,0 12,6 114 12,8 131
14,4 Vi 149 13,4 16,1 15,1 15,6 12,8 15,8 124
16,0 VII 20,7 19,8 14,6 16,3 14,6 16,6 13,3 16,6
15,1 vra 17,8 17,2 16,4 19,2 154 14,9 16,6 171
11,8 IX 12,4 11,5 9,0 14,6 10,9 14,8 11,6 9,2
6,6 X 6,1 10,3 79 6,1 6,4 6,0 8,6 111
1,4 Xl 47 -02 22 19 -12 07 38 11
-2,0 Xl 0,9 -4,0 -4,3 -0,4 -2,1 -1,3 -0,2 -3,4
pramér
6,4 za rok 8,0 7,4 6,1 7,8 7,0 6,8 7,6 6,9
prameér

12,4 za vegetaci 139 136 126 138 128 129 131 123

srazky v mm

53 | 84 105 10 25 51 68 53 56
46 n 28 63 34 76 17 99 75 68
44 ni 108 72 32 92 57 43 167 119
54 IV 60 73 28 72 20 36 26 73
63 \Y; 75 37 69 27 23 57 79 45
73 VI 36 08 85 49 100 68 55 80
82 VIl 94 100 91 66 145 62 115 87
78 il 87 134 91 53 56 63 66 52
54 IX 44 143 58 15 144 66 65 149
51 X 36 20 85 60 166 62 68 44
51 X 57 81 40 22 82 37 44 87
53 XN 88 47 34 51 49 78 29 87

uhrn
702 za rok 797 973 657 608 910 739 842 047

uhrn

404 za vegetaci 396 585 422 282 488 352 406 486

21



Tabulka XVI: PRODUKCE SUSINY VE STACIONARNIM POKUSU
Z4visin 1995 - 2000

komb. | 1 2 3 4 5 6 7
hnojeni v kg ha' 1¢istych Zivin
N - 80 160 160
p2o5 72 72 72 72 72
k 20 120 120 120 120 120
vapnéni X X X
rok vynos susiny v t ha'l
1. cyklus vapnéni
1995 4,55 4,45 6,56 6,70 8,72 9,74 9,90
1996 3,90 4,23 6,66 7,43 7,47 9,48 9,09
1997 2,02 2,26 3,70 5,00 5,47 5,80 6,08
prlmér
95-97 3,49 3,65 5,64 6,38 7,22 8,34 8,36
2. cyklus vapnéni
1998 2,71 3,09 4,10 4,90 6,01 6,45 7,05
1999 2,67 4,06 4,71 5,60 8,01 7,46 8,27
2000 2,64 2,63 4,82 4,96 5,44 7,25 7,25
primér
98-00 2,67 3,26 4,54 5,15 6,48 7,05 7,52
prmér obou cykld vapnéni
primér
95-00 3,08 3,46 5,09 5,76 6,85 7,70 7,94

X - vapnéni najare 1995 a 1998 podle vysledkl pddnich rozbor

D min
0,05 0,01

tha'l
1,42 1,67
0,67 0,81
1,22 1,43
0,57 0,70
0,46 0,54

Tabulka XVII umoZiuje posoudit vliv vapnéni, které bylo ucinné az od 2. uZitkového roku

(1996), ato predevsim pfi absenci dusikatého hnojeni. V prdiméru prvniho cyklu (1995 - 1997)
zvysilo vapnéni produkci nehnojené kontroly (1) o
PFi hnojeni dusikem se neprojevilo viibec. V primeéru tfi let druhého cyklu (1998 - 2000) byl
po vapnéni vyrazné vys$si vynos nehnojené kontroly, a to o plnych 22 %, coz vsak je ddsledek

5 a vynos PK-kombinace o 13 %.

abnormalné vysokého vynosu kombinace 2 v roce 1999. Rozdil 13 % mezi PK kombinacemi
zlstal zachovan a produkce vapnéné, dusikem hnojené kombinace 7 byla vy3si o 7 %.

V celkovém priméru za oba cykly doSlo po vapnéni ke zvyseni vynosu obou dusikem

nehnojenych kombinaci temér shodné o 12%, kdeZto pfi hnojeni 160 kg ha'l N se produkce
vdlsledku vapnéni zvysila jen nepatrné (o 3%), coZ potvrzuje spravnost zavéru, Ze

pfi intenzivnim hnojeni ustupuje vyznam vapnéni do pozadi.
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Tabulka XVII: VLIV VAPNENI NA PRODUKCI SUSINY

Zavisin 1995 - 2000

kombinace

bez vapnéni
vapnéno

nevapnéno = 100 %

bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno =100

bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno = 100

bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno = 100

bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno = 100

bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno =100

bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno =100

bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno = 100

bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno = 100

98

108

112

105

114

152

100

122

112

PK
produkce susiny v tha’l
1. cyklus
1995
4,55 6,56
4,45 6,70

102
1996
3,90 6,66
4,23 7,43
112
1997
2,02 3,70
2,26 5,00
135
pramér let 1995 -1997
3,49 5,64
3,65 6,38
113
2. cyklus
1998
2,71 4,10
3,09 4,90
119
1999
2,67 4,71
4,06 5,60
119
2000
2,64 4,82
2,63 4,96
103
pramér let 1998 - 200(
2,67 4,54
3,26 5,15
113
celkovy prdmér
1995 - 2000
3,08 5,09
3,45 5,76
113

S0ON+PK

8,72

1,47

5,47

7,22

6,01

8,01

5,44

6,49

6,86

160N+PK

102

96

105

100

109

111

100

107

103

9,74
9,90

9,48
9109

5,80
6,08

8,34
8,36

6,45
7,05

7,46
8,27

7,25
7,25

7,05
7,52

7,70
7,94
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Botanickeé sloZeni porostu se posuzuje podle podilu trav, jetelovin a ostatnich bylin (tabulka
XVIII). Ménilo se v zavislosti na hnojeni a na priibéhu pocasi. Z poc¢atku prevladaly v prvni se€i
na vdech variantach travy, teprve ve druhé seci, kdy trdvy pomaleji obristaly, se na dusikem
nehnojenych variantach rozsirily jeteloviny. Jejich podil byl z poCatku ovlivnén také vapnénim:
jak ukazuje zvySené zastoupeni jetelovin ve 2. seCi 1995 u kombinaci 2 a 4 ve srovnani
s kombinacemi 1 a 3. VysSi podil jetelovin na kombinacich 3 a 4 pravdépodobné souvisel
s fosforeCnym a draselnym hnojenim (bez dusiku). Tyto trendy se vSak v dalSich letech jiz
nepotvrdily. PFi dusikatéem hnojeni se jeteloviny v porostu prakticky nevyskytovaly, zejména
pfi vysSi hladiné dusiku. Proménlivé zastoupeni ostatnich bylin zatim nelze uspokojivé vysvétlit.

Pfi porovnani primérnych hodnot podild sledovanych pratobotanickych skupin za oba tfileté
cykly vSak lze urCité zmény pozorovat. Na dusikem nehnojenych kombinacich se sniZilo
zastoupeni trav (v priméru o 15%) a zvysilo mnozstvi jetelovin (0 8 %) a ostatnich bylin
(0 17 %). P¥i hnojeni 80 kg ha'LN zdstaly poméry v podstaté zachovany a pfi 160 kg ha'1N se
ponékud zvysilo zastoupeni trav (0 5 %) na Ukor ostatnich bylin.

Tabulka XV11I: BOTANICKE SLOZENi POROSTU
Zavisin 1995 - 2000
vahova procenta v 1.sklizni uvedenych let
T - travy, J -jeteloviny, B - ostatni byliny (+ - podil mensi nez 0,5 %)

19 95 19 96 19 97 19 98 19 99 20 00
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

65 54 48 73 55 55 50 56 44 41 24 34
3 4 8 3 7 15 8 8 10 7 14 n
32 42 44 24 38 30 42 36 46 52 62 55

63 59 61 79 62 77 56 61 45 49 33 57
6 14 6 3 4 5 12 10 20 17 18 12
31 27 33 18 34 17 32 29 35 34 49 31
62 57 75 82 70 84 62 57 50 46 56 57
6 17 9 6 8 4 16 16 28 33 20 21
32 26 16 12 22 12 22 27 22 21 24 27
57 46 76 84 77 88 86 67 39 53 56 73
14 28 6 2 4 2 4 10 16 21 22 1
29 26 18 14 19 10 10 23 45 26 22 16
78 8l 92 94 84 85 76 84 89 78 88 a1
1 + + + 1 + 2 + 8 + 2
22 19 8 6 15 15 22 16 1 14 12 7

85 a1 82 a1 93 a1 95 95 96 95 90 100
+ 1 + + + +

15 9 18 9 7 9 5 5 4 5 10 +
94 87 80 90 95 93 92 95 92 a 92 100

(2]
@D
(@

var.

N
eI e W4 W 4 WeH e 4 T
+

6 13 20 10 5 7 8 5 8 9 8 +

Kvalita pice se hodnotila podle obsahu dusiku a mineralnich Zzivin. Z tohoto pohledu
produkce odpovidala poZadavkim na kvalitni pici.  Zjisténé hodnoty se pohybovaly



v intervalech, které se v tabulkach vyzivné hodnoty krmiv pfisuzuji kvalitnimu luénimu senu
(Venci, 1991). Rozdily vobsazich Zzivin, zjisttneé mezi jednotlivymi kombinacemi
ve sledovanych letech, Ize vysvétlit hnojenim a zménami botanickeého slozeni.

Odbér a bilanci zivin za prvni cyklus vapnéni (1995 - 1997) uvédi tabulka XIX. Je z ni vidét,
Ze na vSech kombinacich byl odbér dusiku a drasliku vétsi nez mnozstvi dodané hnojivy. Naopak
u fosforu byla bilance negativni jen u nehnojenych kontrol (1 a 2).

Tabulka XIX: ODBER A BILANCE ZIVIN PO PRVNIM VAPNENI
Z4visin 1995 - 1997
soucet tri let

komb. i 2 3 4 5 6 7
odbér Zivin vynosem v kg ia'l
N 190,2 185,5 292,6 348,7 396,1 506,8 501,1
P 27,3 31,1 52,0 59,7 65,0 72,6 70,1
K 160,7 168,6 381,7 407,9 439,1 485,5 426,8
Ca 75,1 74,5 90,9 117,7 104,5 126,2 155,0
Mg 27,8 32,2 33,5 42,8 48,0 57,9 711
bilance dusiku v kg ha"1 v
hnojeni : : - 240,0 480,0 480,0
odbér 190,2 185,5 292,6 348,7 396,1 506,8 501,1
rozdil - 190,2 -185,5 -292,6 - 348,7 -156,1 - 26,8 - 211
bilance fosforu v kg ha'1l 3
hnojeni : - 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0
odbér 27,3 311 52,0 59,7 65,0 72,6 70,1
rozdil -27,3 -31,1 +44,0 + 36,3 +31,0 + 23,4 + 25,9
bilance drasli cu v kg ha' 1K
hnojeni - : 216,0 216,0 216,0 216,0 216,0
odbér 160,7 168,6 381,7 407,9 439,1 485,5 426,1
rozdil - 160,7 - 168,6 - 165,7 - 1919 -223,1 - 269,5 - 210,8
bi ance véapniku v kg ha'1Ca
hnojeni : 1274,0 : 1274,0 : : 1274,0
odbér 75,1 74,5 90,9 1177 104,5 126,2 155,0
rozdil -75,1  + 11995 -90,9 + 1156,3 - 104,5 -126,2 + 1119,0
bilance hofCiku v kg ha'1Mg
hnojeni : 84,0 : 84,0 : : 84,0
odbér 27,8 32,2 33,5 42,8 48,0 57,9 711
rozdil 27,8 +518 335 +412 - 8o 57,9 +129
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V navazujici tabulce XX lze nalézt odbér a bilanci Zivin v souhrnu tfi zatim poslednich
uzitkovych let (1998 - 2000). Nizsi produkci ve srovnani s pfedchéazejicim cyklem (v prdiméru
vSech kombinaci byla zhruba o 10 % nizsi - tab. XVI) odpovidal pouze odbér vapniku a
horéiku, ktery byl také nizsi o 10 %. Odbér dusiku, fosforu a drasliku byl v prdméru nizsi
020 %. Bilance dusiku byla negativni jeSté pfi hnojeni 80 kg ha'1N, pfi vyssi urovni dusikatého
hnojeni byl zaznamenan prebytek. Hnojeni draslikem bylo u vSech kombinaci nedostacujici,
u fosforu byl zaznamenan nedostatek jen u nehnojenych kontrol.

Tabulka XX: ODBER A BILANCE ZIVIN PO DRUHEM VAPNENI
Zavisin 1998-2000
soucet tfi let

komb.. . 2 3 4 5 6 7
odbér Zivin vynosem v kg ha'1l
N 121,6 168,5 275,6 294,8 324,4 392,1 426,1
P 22,7 29,0 44,1 49,9 52,2 54,7 58,9
K 118,4 141,2 283,3 326,7 357,1 361,1 378,2
Ca 63,8 71,4 88,5 1175 94,1 98,9 128,3
Mg 26,3 35,5 29,1 40,2 51,1 47,7 58,1
bilance dusiku v kg ha'1\[
hnojeni - - - - 240,0 480,0 480,0
odbér 121,6 168,5 275,6 294,8 324,4 392,1 426,1
rozdil -121.6 -168,5 -275,6 -294.,8 S +87,9 +53,9
bilance fosforu v kg ha'l
hnojeni : - 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0
odbér 22,7 29,0 44,1 49,9 52,2 54,7 58,9
rozdil -22,7 -29,0 +51,9 +46,1 +43,8 +41,3 +37,1
bilance drasliltu v kg ha' 1K
hnojeni - - 216,0 216,0 216,0 216,0 216,0
odbér 118,4 141,2 283,3 326,7 357,1 361,1 378,2
rozdil -118,4 -141,2 -67,3 -110,7 -141,1 -145,1 -162,2
bi ance vapniku v kg ha'1Ca
hnojeni - 1274,0 : 1274,0 : - 1274,0
odbér 63,8 71,4 88,5 1175 94,1 98,9 128,3
rozdil -63,8 +1202,6 -88,5  +1156,5 -94,1 -98,9  +11457
bilance hof¢iku v kg ha'1 Vig
hnojeni - 84,0 84,0 : : 84,0
odbér 26,3 35,5 29,1 40,2 51,1 47,7 58,1
rozdil -26,3 +48,5 -29,1 +43,8 -51,1 -47,7 +25,9
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Vépnéni se pozitivné projevilo na zméné pldni reakce (tabulka XXI): pH stoupalo na vsech
vapnénych kombinacich a na konci druhého cyklu se projevilo i v hlubSich horizontech.
Pfihnojeni 160 kg ha'l N byl tento vzestup nejpomalejSi, coZ lze pravdépodobné vysvétlit
pdsobenim ledku. Doklada to i vyrazny pokles pldni reakce pod nevapnénymi, dusikem
hnojenymi kombinacemi (5 a 6). Pokud se nevéapnilo (kombinace 1 a 3), zlstala pldni reakce
prakticky beze zmény. Pddni reakce je nyni na vapnénych kombinacich pro travni porosty
vyhovujici, takZe se najafe 2001 mohlo pfistoupitjen k udrZzovacimu vapnéni.

Tabulka XXI: VYVOJ PODNI REAKCE
Zavisin, podzim 1994,1997 a 2000

vrstva kombinace 1994>> 1997 2000
vymeénna pldni reakce pH/KCI

0-10 1 41 4,0
11-25 4,3 4,0 3,7
26-40 4,0 4.1
0-10 2* 4,8 54
11-25 41 43 48
26-40 4.1 4.0
0-10 3 4,3 4,2
10-25 4,2 4,3 3,8
26-40 43 4,0
0-10 4 51 6,0
11-25 4,3 4,4 5,7
26-40 4,3 3,9
0-10 5 4,4 4,2
11-25 4,3 4,3 4,1
26-40 4,3 4,4
0-10 6 4,2 3,2
11-25 4,4 4,4 4,3
26-40 4.4 4,3
0-10 U 5,2 55
11-25 4,2 4,5 4,7
26-40 4,4 4,3

*) vapnéno najafe 1995 a 1998
**) v roce 1994 méfeno ve vrstvé do 30 cm

Obsah pfistupného fosforu v plidé (tabulka XXII) v disledku pomérné vysokého pfisunu
hnojivy stoupal, samozfejmé s vyjimkou nehnojené kombinace (1).
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Tabulka XXII: VYVOJ OBSAHU PRISTUPNEHO FOSFORU V PUDE

Zavisin, podzim 1994, 1997 a 2000
metoda Mehlich /111

vrstva kombinace 1994** 1997 2000
P v mg kg' 1pddy
0-10 1 27 37
11-25 44 26 36
26-40 26 23
0-10 2* 54 74
11-25 64 39 54
26-40 34 45
0-10 3 113 171
10-25 105 52 90
26-40 36 55
0-10 4* 88 152
11-25 72 52 105
26-40 50 65
0-10 5 124 154
11-25 104 66 83
26-40 44 52
0-10 6 113 134
11-25 90 65 82
26-40 50 58
0-10 [ 86 144
11-25 86 70 97
26-40 45 63

*) vapnéno najafe 1995 a 1998
**) v roce 1994 méfeno ve vrstvé do 30 cm

Letitd negativni bilance drasliku méla za nésledek vyrazné sniZeni obsahu pfistupného
drasliku v pdé (tabulka XXIII). Ackoliv je dosavadni vyvoj do znacné miry zkreslen vychozimi
hodnotami, je moZzné pozorovat zvlasté vyrazny pokles pfi dusikatém hnojeni, zejména pak
pfi hnojeni 160 kg ha'1N. K nejmensimu poklesu obsahu pfistupného drasliku v pddé naopak
doslo na obou PK kombinacich (3 a 4).
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Tabulka XXI11

VYVO0J OBSAHU PRISTUPNEHO DRASLIKU V PUDE
Zavisin, podzim 1994, 1997 a 2000

metoda Mehlich 11/111

vrstva kombinace 1994*> 1997 2000
K v mg kg' 1pldy

0-10 1 84 45
11-25 69 58 24
26-40 46 15
0-10 2% 81 33
11-25 61 60 24
26-40 57 16
0-10 3 123 90
10-25 58 69 49
26-40 64 35
0-10 4* 136 87
11-25 58 88 43
26-40 77 26
0-10 5 72 35
11-25 66 50 23
26-40 38 13
0-10 6 63 27
11-25 63 49 19
26-40 41 13
0-10 [ 77 28
11-25 54 62 18
26-40 51 14

*) vapnéno najafe 1995 a 1998
**) v roce 1994 méfeno ve vrstvé do 30 cm

Véapnénim byl vyrazné ovlivnén obsah pFistupného vapniku a hoféiku v pldé. Zatimco
na nevapnénych kombinacich se pfistupné mnoZstvi téchto Zivin v plidé prakticky nezménilo, lIze
na vSech vapnénych kombinacich pozorovat vyrazny vzestup, a to i v hlubSich horizontech.

4.3.3 ZAaveér

Véapnéni bylo G¢inné aZ od 2. uzitkového roku (1996), a to pfedevsim pfi absenci dusikatého
hnojeni, kdy doslo ke zvys$eni vynosu o 12%. PFi hnojeni 160 kg ha'1N se produkce v disledku
vapnéni zvysila jen nepatrné (0 3%), coZ potvrzuje spravnost zavéru, Ze pri intenzivnim hnojeni
ustupuje vyznam vapnéni do pozadi. Vapnéni se pozitivné projevilo na zméné pldni reakce.
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4.4 DLOUHODOBE SLEDOVANI VYBRANYCH KOMBINACI
vybrané varianty 1969 - 2001

44.1 Metodika

Ctyfi varianty plvodniho dlouhodobého pokusu pFesly jako zakladni kombinace do dalSich
sledovani. Vzhledem k tomu, Ze pokus pokracuje pouze na Ctyfech z plvodnich Sesti opakovani,
musely byt hodnoty z minulych let pfepocteny. Vyloucenim dvou opakovani vSak byla ovlivnéna
vyse vynosl, které se tak v nékterych pfipadech li$i od hodnot, uvedenych v Casti 4.1. V této
Casti se také uziva nové Cislovani kombinaci, které je shodné se stacionarnim pokusem (1, 3, 5a
6). Pfehled hodnocenych kombinaci je uveden v tabulce XXIV.

Tabulka XXIV: KOMBINACE STACIONARNIHO POKUSU
Zavisin 1969 - 2001

oznaCeni kombinaci hnojeni v kg ha' 1¢istych Zivin

plvodni  soucasné N P(P=P 5)..... K(KD)
1 1
2 3 32(72) 100(120)
6 5 80 32 (72) 100(120)
7 6 160 32 (72) 100(120)

4.4.2  Vysledky a diskuse

Vynosy suSiny ze vSech pokusnych let (1969 - 2001) jsou uvedeny v tabulce XXIV. Zavislost
vySe produkce na srazkach je v dlouhodobém sledovani sice zfejma, ale nikoliv pfima.
srdzkové bohatych, i kdyz ani bohaté srazky nejsou - vzhledem k nerovnomérnému rozdéleni -
zérukou vysokych vynostl. Hodnoty variacniho koeficientu byly velmi podobné pro Ghrny srazek
ve vegetaénim obdobi (19,9 %) a pro soubory vynost dvou kombinaci: kontrolni (21,3 %) a
dusikem nehnojené (20,8 %). Nejvyrovnanéjsi se zda byt soubor vynosd pfi vy$§i drovni
dusikatého hnojeni (hodnota variaéniho koeficientu byla 14,5%), kdy se také miZe - samoziejmé
za priznivych vlahovych pomérd - uplatnit pfi tvorbé vynosu druha davka dusiku. Je také znamo,
Ze dusikem hnojené porosty lépe hospodafi s vodou. Koeficient variace pro soubor vynos(
pfi hnojeni 80 kg ha'1N lezel mezi uvedenymi hodnotami a €inil 17,0 %.

Soubor vynost byl podroben statistickému hodnoceni a vypocteny byly také minimalni
priikazné diference, které plati pro kteroukoli dvojici vynost v tabulce XXV. Prlkazné rozdily
vSak byly nalezeny vétSinou jen mezi vynosy vzdalenych kombinaci (napf. mezi nehnojenou
kontrolou a vyssSi urovni dusikatého hnojeni), takZe jejich vypovidaci schopnost je znacné
omezena.

Teprve mezi prdmérnymi vynosy (tabulka XXV1) byly nalezeny prlikazné zavislosti, protoze
vzhledem k dlouhé fadé pokusnych let byly vypoctené hodnoty minimalnich prikaznych
diferenci vyrazné nizsi nez rozdily mezi primérnymi vynosy. VSechny tyto rozdily byly
navzajem prikazné, a to dokonce najednoprocentni hladiné vyznamnosti.
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Tabulka XXV: VYNOSY KOMBINACIi DLOUHODOBEHO SLEDOVANI
Zavisin 1969 - 2001

hnojeni v kg ha' 1¢istych Zivin

N 80 160

P 32 32 32

K 100 100 100
rok vynos susiny t ha'1
1969 5,00 5,72 5,85 8,26
1970 3,90 4,09 551 7,35
1971 3,82 4,66 5,75 7,07
1972 4,38 5,38 5,58 7,00
1973 3,89 4,18 5,26 6,33
1974 5,34 4,95 7,04 7,70
1975 3,30 3,15 511 6,35
1976 2,66 2,70 4,02 5,64
1977 3,17 3,74 4,86 5,89
1978 3,50 4,01 5,23 6,50
1979 2,76 3,97 5,67 6,54
1980 3,54 4,20 5,33 6,63
1981 3,96 5,52 5,81 6,21
1982 3,51 5,40 5,97 6,81
1983 3,30 4,60 5,70 8,06
1984 3,42 3,77 4,97 6,25
1985 2,86 4,19 5,42 7,61
1986 2,61 4,36 531 6,93
1987 3,51 5,89 572 7,16
1988 3,27 5,39 6,52 7,20
1989 2,88 3,99 541 7,27
1994 3,40 3,73 4,62 5,06
1995 4,55 6,56 8,73 9,74
1996 3,91 6,66 7,47 9,48
1997 2,02 3,70 5,47 5,80
1998 2,71 4,10 6,01 6,46
1999 2,68 4,71 8,01 7,46
2000 2,65 4,82 5,44 7,26
2001 3,84 5,99 7,02 7,96

Dmin0,05 1,72

Dmm0,01 1,94



Tabulka XXVI: PRUMERNE VYNOSY DLOUHODOBE SLEDOVANYCH KOMBINACI
Z4visin 1969 - 2001

hnojeni v kg ha'1¢istych Zivin

N 80 160

P 32 32 32

K 100 100 100

pramér 3,46 4,63 5,82 7,04
Dmm0,05 0,23
Dmiii 0,01 0,28

Obsah Zivin v pici, posuzovany podle vazenych priimérd za pokusna léta (tabulka XXVII),
naznacuje, Ze porosty mély k dispozici Zivin dostatek. Z porovnani obsahi v jednotlivych letech
viak vyplyva, ze v pici postupné klesal obsah dusiku (vyjimku tvofi kombinace hnojena
160 kg ha' 1N), a v ddskedku nedostate¢ného pfisunu v hnojivech i obsah drasliku a vapniku.

Tabulka XXVII: OBSAH ZIVIN V PiCl DLOUHODOBE SLEDOVANYCH KOMBINACI
Zavisin 1970 - 2001, vazeny primér pokusnych let

hnojeni kg ha"1¢.z. obsah zivin v % susiny
komb. N P K N P K Ca Mg
1 2,21 0,30 1,95 0,75 0,25
3 32 100 2,24 0,34 2,44 0,71 0,20
5 80 32 100 2,26 0,33 2,41 0,60 0,21
6 160 32 100 2,58 0,33 2,30 0,57 0,21

Primérna rocni bilance Zivin za celé sledované obdobi vykazuje ztratu u vsSech Zivin
s vyjimkou fosforu, u néhoz byl zaznamenan schodek pouze na kontrolni, nehnojené kombinaci
(tabulka XXVIII).

Tabulka XXVIII: ODBER ZIVIN NA DLOUHODOBE SLEDOVANYCH KOMBINACICH
Zavisin 1970 - 2001, prameér pokusnych let

hnojeni kg ha"1¢.z. prlmérny rocni odbér Zivin v kg ha"l
komb. N P K N P K Ca Mg
1 75,3 10,2 66,3 25,6 8,5
3 32 100 102,7 15,5 1119 32,7 9,0
5 80 32 100 131,7 19,0 140,3 35,2 121
6 160 32 100 180,6 22,9 161,0 39,8 14,7



Vyménna pldni reakce se na hodnocenych kombinacich v podstaté neménila. Zaporna
bilance Zivin se projevila v poklesu jejich obsahl v pldach (tabulka XXIX).

ZMENY VLASTNOSTI PUD
POD DLOUHODOBE SLEDOVANYMI KOMBINACEMI

ZaviSin 1970 - 2000

K mg kg'1pddy

K mg kg'1lpddy

K mgkg'1pddy

Tabulka XXIX:

komb.

1 pH/KCI
P
Mg

3 pH/Kcl
P
Mg

5 pH/KCI
P
Mg

6 pH/KCI
P

K mg kg"1pldy

1970

4,2

50

4,5

4,5

12
73
100

14
86
92

12
92
92

13
93
100

1980
4,2

4.6

4,5

4,6

54
50

20
59
45

17
64
29

15
47
30

1989
4,2

4,1

4,5

4,6

36
95

30
40
64

27
28
64

29
28
58

2000
4,3

4,3

4,5

4,6

40
63

33
49
54

30
40
52

26
32
53
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