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Kvalitní řešení problematiky vý živy rostlin z hlediska dosahované  produkce, její 
kvality a souč asné ho zachování půdní úrodnosti vyžaduje dlouhodobé  studie. Jen dlouhodobé  
č asové  řady dat umožňují spolehlivě zjistit rozsah biologický ch, chemický ch a fyzikálních 
změn prostředí a vliv povětrnosti, který  vý znamně všechny faktory ovlivňuje. Tyto změny 
nastávají obvykle relativně pomalu a mohou bý t posuzovány pouze ve vztahu k dříve 
měřený m situacím. Dlouhodobé  pokusy dávají odpovědi nejen na problé my zemědělství, ale 
i životního prostředí a jsou pro svoji prospěšnost považovány ve vyspělý ch státech 
za nenahraditelné  národní bohatství. 
 

Z iniciativy pícninářské ho vý zkumu byly v zemích RVHP koncem 60. let minulé ho 
století založeny dlouhodobé  pokusy na travních porostech řešící vliv hnojení na produkci 
píce, její kvalitu a na půdní vlastnosti.Pokus v Závišíně se díky autorovi té to publikace 
a vstřícnosti Ú KZÚ Z k dané  problematice podařilo zachovat do souč asnosti. V roce 1994 
bylo pokusné  místo na původní ploše, v poněkud zredukované  podobě, obnoveno a poslé ze 
zařazeno jako Lukařsko pastvinářská stanice Ú KZÚ Z v Závišíně. 
 

Prezentované  vý sledky jednoznač ně prokazují úč elnost dlouhodobé ho sledování. 
Upřesňují maximální dávku dusíku, která zaruč uje vý nosovou úč innost, vhodný  druh 
dusíkaté ho hnojiva, vliv hnojení na botanické  složení porostu. Dále poskytují informace 
o vlivu vápnění na vý nos a na změny půdní reakce. V poslední č ásti jsou údaje tý kající se 
dlouhodobé  bilance jednotlivý ch základních živin. 
 

Závěrem možno konstatovat, že obnovení pokusné  plochy v Závišíně bylo správný m 
rozhodnutím, což uváděné  vý sledky plně potvrzují. 

 
 
 
 

  Ing. Karel Trávník 
ředitel odboru APVR 



 

 
 
 
 
 
 

Vý sledky stacionárního pokusu v Závišíně  za léta 1969 - 2001 
 
 
 

Zpracoval:    Ing. Josef Krá lovec, CSc. 
 
 
 
 
 
 

1 . OBSAH  
 
 
 
1. OBSAH 3 
2. Ú VOD 4 
3. POPIS STANOVIŠTĚ  4 
4.1 POKUS SE STUPŇOVANÝM HNOJENÍM DUSÍKEM 5 

4.1.1 Metodika 5 
4.1.2 Vý sledky a diskuse 6 
4.1.3 Závěr 17 

4.2 ZMĚ NY V POROSTU PO UKONČENÍ HNOJENÍ 18 
4.2.1 Metodika 18 
4.2.2 Vý sledky a diskuse 19 
4.2.3 Závěr 20 

4.3 VLIV HNOJENÍ A VÁPNĚ NÍ NA PRODUKCI PÍCE A VLASTNOSTI 
PŮDY 

21 

4.3.1 Metodika 21 
4.3.2 Vý sledky a diskuse 23 
4.3.3 Závěr 32 

4.4 DLOUHODOBÉ SLEDOVÁNÍ VYBRANÝ CH KOMBINACÍ 32 
4.4.1 Metodika 32 
4.4.2 Vý sledky a diskuse 32 
4.3.3 Závěr 36 

5. LITERATURA 37 
   
   
   
 
 
 



 

2 .  Ú v od  
 
 

Koncem 60. let dvacáté ho století bylo jedním z hlavních té mat pícninářské ho vý zkumu 
zvyšování produkce píce. Jednu z možností nabízelo intenzivní hnojení travních porostů dusíkem. 
Dusíkatá hnojiva byla tehdy poměrně levná, bylo však třeba zjistit, jak dlouho bude možné  je ve 
velké m množství používat. Z tohoto důvodu byla ve Vý zkumné m ústavu pícninářské m (Institut fü r 
Grü nland und Moorforschung Paulinenaue) v tehdejší NDR vypracována metodika rozsáhlé ho 
pokusu, který  byl založen ve všech zemích RVHP s cílem dosahovat co nejvyšší produkce kvalitní 
píce z travních porostů při (tehdy) nič ím neomezované m přísunu minerálního dusíku. Sledování 
sice bylo ukonč eno v roce 1973 (KALTOFEN, 1973, FRYČEK  et al., 1974), ale pokus v Závišíně 
probíhal bez přerušení až do roku 1989, kdy byl z úsporný ch důvodů ukonč en. Vzhledem k tomu, že 
se při zakládání pokusu neuvažovalo o dé lce sledování, nebyly kladeny žádné  nároky na jeho 
umístění. Pokus byl vytý č en na okraji pastevního areálu Podhora, který  Lukařskopastvinářská 
stanice v Závišíně v té  době obhospodařovala pro Státní statek Mariánské  Lázně. Po ukonč ení 
pokusu byl pozemek státním statkem dále využíván (porost se sice nehnojil, ale pravidelně sklízel). 
Tak bylo možné  v roce 1994 z iniciativy tehdejšího ředitele OAPVR ing. Jana Penka pokus obnovit 
na původní ploše, i když jen v menším rozsahu a s nižším poč tem variant. Souč asný m majitelem 
pozemku je soukromý  zemědělec pan Ivan Kožíšek, díky jehož vzácné mu pochopení je možné  ve 
sledování pokrač ovat. 

 
Předkládaná práce je č leněna do č tyř č ástí, které  se zabý vají hodnocením jednotlivý ch etap. 

První část (4.1) obsahuje vý sledky původního pokusu z let 1969 - 1989, druhá (4.2) je věnována 
změnám, k nimž dochází v porostu a půdě po ukonč ení hnojení, třetí (4.3) zpracovává období 
od obnovení pokusu, tj. od roku 1994 do souč asné  doby (zatím do roku 2000), a koneč ně čtvrtá 
(4.4) představuje průběžné  hodnocení shodný ch variant za celou dosavadní dobu sledování (1969 - 
2001). Každá z těchto č ástí je uvedena samostatnou metodikou.  
 
 

3  P op is stanovi�tì 
 

 
Pokusná plocha se nachází v nadmořské  výšce 750 m. Jedná se o pozemek na mírné m svahu 

se severozápadní expozicí, který  byl plošně rekultivován v roce 1966. Průměrnou roč ní teplotou 
6,4°C (ve vegetač ním období 12,4°C) a průměrný m roč ním úhrnem srážek přesahujícím 700 mm 
(z toho ve vegetač ním období kolem 400 mm) stanoviště spadá do klimatické ho regionu vlhké ho, 
mírně chladné ho. Průběh teplot a srážek průběžně zjišťuje meteorologická stanice Ú KZÚ Z v 
bezprostřední blízkosti Podle polohy a přírodních podmínek patří do zemědělské  vý robní oblasti 
pícninářské  (podle dřívější klasifikace šlo o ovesný  podtyp bramborářské  vý robní oblasti). 
 

Podle Komplexního průzkumu zemědělský ch půd (1968) patří pokusná plocha do skupiny 
hnědý ch půd kyselý ch: hlavním půdotvorný m procesem je zde zvětrávání substrátu (amfibolitu), 
kdy za kyselé  reakce dochází k rozkladu minerálů a uvolňování hliníku a železa. Kyselá reakce je 
způsobena především minerálně chudý m substrátem a jeho propustností ve svrchní č ásti profilu, 
který  umožňuje vyplavování bází. V dnes užívané  klasifikaci je půda zařazena jako (kyselá) 
kambizem. 
 

Jedná se o středně těžkou, písč itohlinitou půdu se silnější štěrkovitostí. Při založení pokusu 
půda vykazovala kyselou půdní reakci (pH/KCl 4,2) a vyznač ovala se nenasycený m sorpč ním 
komplexem, středním obsahem málo kvalitního humusu (Cox 3,17) a nízký m poutáním živin. 



 

Vý sledky agrochemické ho zkoušení půd v roce založení svědč ily o velmi nízké m obsahu 
přístupné ho fosforu (8 mg P podle Egnera) a dobré m obsahu draslíku (174 mg K na 1 kg půdy dle 
Schachtschabela). 
 

Po rekultivaci byla na pozemku vyseta obchodní směs pro doč asnou louku s převahou 
kostřavy luč ní a bojínku luč ního. Hodnocený  pokus byl na tomto porostu založen koncem roku 
1968. 
 
 
4.1   P okus se  stup ò ovaným  hnoje ním  d usíke m  
 
léta 1 969 - 1 989 
 
4.1.1 Metodika 
 

Podkladem byla již zmíněná mezinárodní metodika. Podle ní se při konstantní hladině 
fosforu (32 kg P) a draslíku (100 kg K na hektar) každoroč ně aplikovala v ledku stupňovaná 
množství dusíku (0 - 320 kg.ha-1 N), a to jednak ve třech shodný ch dávkách v průběhu vegetace 
(varianty označ ené  Lx), jednak jednorázově na jejím poč átku (varianty označ ené  L). Původní 
metodika byla rozšířena o varianty s jednorázovou jarní aplikací moč oviny (varianty označ ené  M). 
Přehled variant udává tabulka I. Varianty byly šestkrát opakovány, přič emž tři opakování (A, B a C) 
se sklízela jako louka (tj. 2 - 3x za vegetaci) a tři (D, E a F) jako simulovaná pastva (tj. víceseč ně). 
 

Metodika měla díky době své ho vzniku řadu nedostatků, k nimž patří zejmé na shodné  dělení 
dusíku při luč ním a pastevním využívání, absence dělené  úrovně 240 kg.ha-1 N a extré mně vysoké  
jednorázové  dávky dusíku (320 kg.ha-1 N) u variant 8, 9, 12 a 13. 
 
Tabulka I:   Varianty pokusu se stupňovaným hnojením dusíkem 
 Zá višín 1969 - 1989 

hnojení kg.ha-1 č .ž . varianta 
hnojení N P (P2O5) K (K2O) 

pozná mka označ ení 
variant 

  1 - - - nehnojená kontrola 0 
  2 -  32 (72) 100 (120) základní hnojení  PK 

  3 80 32 (72) 100 (120) 
  4 160 32 (72) 100 (120) 
  5 320 32 (72) 100 (120) 

ledek ve třech shodný ch 
dávkách Lx 

  6 80 32 (72) 100 (120) 
  7 160 32 (72) 100 (120) 
  8 240 32 (72) 100 (120) 
  9 320 32 (72) 100 (120) 

ledek jednorázově 
na poč átku vegetace L 

10 80 32 (72) 100 (120) 
11 160 32 (72) 100 (120) 
12 240 32 (72) 100 (120) 
13 320 32 (72) 100 (120) 

moč ovina jednorázově 
na poč átku vegetace M 



 

Pokusné  parcelky byly uspořádány metodou znáhodněný ch bloků a jejich velikost č inila 
15 m2 (= 2,5 m x 6,0 m).  
 

K hnojení se používal ledek amonný  s vápencem (původně s obsahem 30 % N, od roku 1981 
27,5 % N), moč ovina (46 % N), superfosfát (8 % P) a draselná sůl (50 % K). 
 

Sklízelo se motorovou žací lištou v senoseč né  a pastevní zralosti, urč ované  podle výšky 
porostu  (LOWMAN,  SWIFT  et  GRANT, 1984). K první sklizni se přistupovalo, když porost 
hnojený ch variant dosáhl výšky 40  respektive 25 cm. Termíny dalších sklizní byly urč ovány podle 
stavu porostů.  
 

Vý nosy sušiny byly podrobeny statistické mu hodnocení. Vyrovnanost souborů se posuzovala 
pomocí koeficientu variace, což je v procentech vyjádřený  poměr mezi směrodatnou odchylkou 
a aritmetický m průměrem. Dále se vý nosy sušiny vyhodnocovaly analý zou rozptylu 
při trojnásobné m třídění a souč asně byly vypoč teny hodnoty minimálních průkazný ch diferencí 
pro pětiprocentní (Dmin0,05) a jednoprocentní hladinu vý znamnosti (Dmin0,01). Kromě toho se 
zjišťovala produkč ní úč innost dusíkaté ho hnojení, vyjádřená v kilogramech sušiny na každý  
kilogram dusíku dodané ho v minerálních hnojivech.  
 

Botanické  složení porostu se posuzovalo pomocí změn podílu trav, jetelovin a ostatních 
bylin v průměrný ch vzorcích sklízené  píce ze všech variant.  

 
Kvalita píce se hodnotila podle obsahu dusíku a minerálních živin v sušině.  

 
 
 
4.1.2 Vý sledky a diskuse      
 
 

Rozdíl v termínech první sklizně mezi luč ním a pastevním využíváním č inil v průměru 
pokusný ch let zhruba 10 dní. Rozdílné  sklizně poněkud ovlivnily rozdělení produkce v průběhu 
vegetač ního období, ale na celkové  produkci se příliš neprojevily. Vzhledem k tomu bylo možné  
vý nosy všech šesti opakování vyhodnotit jako jeden soubor (tj. bez ohledu na způsob využívání). 
 

Na výši produkce se rozhodujícím způsobem podílely vláhové  poměry, tedy především úhrn 
a rozdělení srážek ve vegetač ním období. Podle meteorologický ch údajů se sice zdá, že stanoviště je 
vláhou dobře zásobené , nicmé ně jednotlivé  roky se navzájem znač ně lišily. Dosvědč ují to úhrny 
srážek, naměřené  ve vegetač ním období pokusný ch let, které  jsou spolu s průměrný mi teplotami 
uvedeny ve vý nosové  tabulce III.  Z dosažený ch vý nosů je zřejmé , že i na travních porostech jsou 
při vlhč ím poč así lepší předpoklady pro dosažení vyšších vý nosů než v suchý ch letech, jak nedávno 
znovu prokázali  BAIEROVÁ  et al. (2001) u plodin na orné  půdě. Vůbec nejnižší vý nosy za celou 
dobu sledování byly  té měř na všech variantách (s jedinou vý jimkou) zaznamenány v extré mně 
suché m roce 1976. 

 
Kolísání vý nosů vlivem srážek bylo větší u nehnojený ch variant než u variant hnojený ch. 

Ukazují to hodnoty variač ního koeficientu v tabulce II: č ím je variač ní koeficient nižší, tím 
vyrovnanější je posuzovaný  soubor. Soubor se považuje za vyrovnaný , pokud je variač ní koeficient 
nižší než 15%. Z tohoto pohledu byly nejmé ně vyrovnané  soubory vý nosů obou kontrolních variant 
(nehnojené  a nehnojené  dusíkem), u nichž se koeficienty variace blížily 20 %, podobně jako tomu 
bylo u souboru úhrnu srážek za vegetač ní období. Při dusíkaté m hnojení byl variač ní koeficient 
obecně mnohem nižší. Vůbec nejvyrovnanější byly vý nosy na hladině 80 kg.ha-1 N, zejmé na pak 



 

při dělené m hnojení ledkem. Lze to vysvětlit dostatkem vláhy na zač átku vegetace, což platí i pro 
poměrně vyrovnané  vý nosy při jednorázové m hnojení ledkem až do úrovně 240 kg.ha-1 N (variač ní 
koeficient při tomto způsobu hnojení dokonce se zvyšující se úrovní dusíku klesal: 9,7 ⇒ 9,2 ⇒ 
8,2). Při nejvyšší hladině dusíku (320 kg.ha-1 N) se ukázala z tohoto pohledu lepší jednorázová 
aplikace ledku než hnojení dělené , protože poslední dávka dusíku, aplikovaná ve druhé  polovině 
vegetace, byla velmi č asto té měř neúč inná. Nejmé ně vyrovnané  byly vý nosy po hnojení moč ovinou 
(v průměru moč ovinou hnojený ch variant byl variač ní koeficient 12,4 %), což je důsledkem známé  
závislosti rozkladu moč oviny na průběhu povětrnosti v době její aplikace (DUCHOŇ et.haMPL, 
1959), zejmé na jedná-li se o povrchovou aplikaci na travní porost (VELICH, 1986). 
 
 
 
 
Tabulka II:  Variabilita vý nosů sušiny při stupň ovaném hnojení dusíkem v porovnání 

s variabilitou srážek ve vegetačním období 
 
Zá višín 1969 - 1989 
hodnoty koeficientu variace 
 

varianty hnojení 

1 2 3 6 10 4 7 11 8 12 5 9 13 

kontroly 80 kg N 160 kg N 240 kg N 320 kg N 
srá žky 

0 PK Lx L M Lx L M L M Lx L M 

koeficient variace (%) 

18,7 19,4 19,1 8,1 9,7 11,1 9,9 9,2 12,1 8,2 12,6 10,4 9,8 13,8 
průměr 9,6 10,4 10,4 11,3 

 
Lx - ledek v dávkách, L - ledek jednorázově, M - moč ovina jednorázově 
 
 
 

Vý nosy sušiny byly každoroč ně hodnoceny analý zou rozptylu, aby se zjistilo, do jaké  míry 
byla reakce porostu na dusíkaté  hnojení průkazná. Za průkazné .se přitom považují takové  rozdíly 
mezi vý nosy, které  jsou vyšší než vypoč tená hodnota minimální průkazné  diference. Vý nosy 
většinou vzrůstaly s množstvím aplikované ho dusíku až po nejvyšší použitou úroveň hnojení, ale 
v užitkový ch letech byl tento růst průkazný  jen málokdy: průkazné  rozdíly ve vý nosech byly totiž 
obvykle shledány jen mezi extré mními variantami. Tabulka III je uspořádána tak, aby byl úč inek 
hnojení co nejzřetelnější: v řádcích jsou jednotlivá hnojiva (a způsob jejich aplikace), ve sloupcích 
úroveň hnojení. Poslední sloupec uvádí hodnoty minimálních průkazný ch diferenci, a to pro obě 
hladiny vý znamnosti.  
 
 
 
 
 
 



 

Tabulka III:   Vý nosy sušiny při stupň ovaném hnojení dusíkem 
Zá višín 1969 - 1989 

 

hnojení v kg.ha-1 č istých ž ivin 

N - - 80 160 240 320 
Dmin 

P - 32 32 32 32 32 0,05 
K - 100 100 100 100 100 0,01 

výnosy sušiny   t.ha-1 t.ha-1 

rok 1969 Lx   5,93 7,18 - 8,45  
10,8oC 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 

rok 1970 Lx   6,10 6,81 - 7,30  
10,0oC L 4,22 4,07 5,39 7,18 7,27 7,58 1,97 

428 mm M   6,02 6,36 7,46 7,04 2,30 

rok 1971 Lx   5,84 7,37 - 7,57  
11,6oC L 4,14 4,26 5,56 6,78 7,52 7,80 1,89 

369 mm M   5,90 6,47 6,37 7,26 2,20 

rok 1972 Lx   5,86 7,94 - 8,28  
8,1oC L 4,39 5,16 5,60 6,79 8,01 8,04 2,03 

347 mm M   5,39 6,11 7,03 8,65 2,36 

rok 1973 Lx   5,16 6,86 - 7,95  
10,9oC L 3,86 4,51 5,37 6,16 7,14 7,85 1,46 

282 mm M   4,88 6,23 6,57 7,03 1,70 

rok 1974 Lx   6,58 8,97 - 9,69  
11,3oC L 4,82 5,42 7,08 8,16 8,90 8,62 2,50 

479 mm M   6,43 7,92 8,17 8,62 2,90 

rok 1975 Lx   5,04 6,62 - 7,21  
12,2oC L 3,64 3,18 5,14 6,31 6,95 6,93 1,54 

409 mm M   5,04 6,68 5,80 6,18 1,79 

rok 1976 Lx   4,41 5,36 - 5,62  
12,0oC L 2,35 2,82 4,28 5,59 5,87 5,52 1,38 

245 mm M   4,02 4,97 5,16 5,30 1,61 

rok 1977 Lx   5,25 6,76 - 7,05  
10,5oC L 3,16 4,03 4,89 5,98 7,03 6,78 1,72 

348 mm M   4,83 5,86 5,92 6,09 2,00 
Lx - ledek v dávkách, L - ledek jednorázově, M - moč ovina jednorázově 
v prvním sloupci je uvedena prů měrná teplota a úhrn srážek za vegetaci 



 

Tabulka III:   Vý nosy sušiny při stupň ovaném hnojení dusíkem (pokrač ová ní) 
 Zá višín 1969 – 1989 
 

hnojení v kg.ha-1 č istých ž ivin 

N - - 80 160 240 320 
Dmin 

P - 32 32 32 32 32 0,05 
K - 100 100 100 100 100 0,01 

výnosy sušiny t.ha-1 t.ha-1 

rok 1978 Lx   5,52 6,43 - 7,12  
9,8oC L 3,15 4,11 5,22 6,45 7,20 6,89 1,51 

541 mm M   5,60 5,95 6,78 6,59 1,75 

rok 1979 Lx   5,50 7,03 - 7,53  
11,8oC L 2,95 4,08 5,65 6,69 7,86 8,28 1,88 

396 mm M   5,48 7,00 7,04 7,40 2,19 

rok 1980 Lx   5,68 7,00 - 7,98  
9,1oC L 3,07 4,59 4,91 6,18 8,30 8,46 2,55 

452 mm M   5,40 7,17 7,29 8,77 2,96 

rok 1981 Lx   6,16 7,42 - 8,05  
13,9oC L 4,51 6,24 5,60 6,34 7,44 7,42 1,71 

503 mm M   6,29 6,25 7,26 7,34 1,98 

rok 1982 Lx   5,78 7,76 - 8,86  
12,2oC L 3,61 5,97 5,82 6,80 7,60 8,35 1,67 

359 mm M   6,50 7,17 7,86 8,61 1,94 

rok 1983 Lx   5,40 6,69 - 7,99  
12,3oC L 3,41 4,88 5,80 7,74 7,68 8,78 2,31 

469 mm M   5,56 7,66 8,47 8,25 2,69 

rok 1984 Lx   5,35 6,55 - 6,79  
11,7oC L 3,11 4,12 5,28 6,16 6,65 6,85 1,58 

501 mm M   5,30 6,23 6,43 6,59 1,83 

rok 1985 Lx   5,81 7,86 - 8,15  
11,9oC L 2,94 4,40 5,50 7,58 7,71 7,60 1,40 

359 mm M   5,73 7,26 8,00 8,35 1,68 

rok 1986 Lx   5,18 7,28 - 8,53  
12,1oC L 2,73 5,16 5,28 6,76 7,91 8,14 1,68 

492 mm M   5,50 6,44 6,88 7,44 1,95 
Lx - ledek v dávkách, L - ledek jednorázově, M - moč ovina jednorázově 
v prvním sloupci je uvedena prů měrná teplota a úhrn srážek za vegetaci 



 

 
 
 
 
Tabulka III:   Vý nosy sušiny při stupň ovaném hnojení dusíkem (dokonč ení) 
 Zá višín 1969 – 1989 
 

hnojení v kg.ha-1 č istých ž ivin 

N - - 80 160 240 320 
Dmin 

P - 32 32 32 32 32 0,05 
K - 100 100 100 100 100 0,01 

výnosy sušiny t.ha-1 t.ha-1 

rok 1987 Lx   5,81 6,83 - 8,14  
12,5oC L 3,61 6,17 5,41 6,95 7,80 8,10 1,26 

414 mm M   4,72 4,51 5,19 5,36 1,46 

rok 1988 Lx   5,90 7,23 - 7,56  
12,8oC L 2,88 5,77 6,26 7,06 7,19 7,66 1,63 

332 mm M   5,94 6,26 7,09 7,45 1,89 

rok 1989 Lx   5,59 7,87 - 7,77  
12,5oC L 2,91 4,39 5,26 7,12 7,93 8,25 1,70 

436 mm M   5,52 6,24 6,73 7,56 1,98 
 
Lx - ledek v dávkách, L - ledek jednorázově, M - moč ovina jednorázově 
v prvním sloupci je uvedena prů měrná teplota a úhrn srážek za vegetaci 

 
 
 
 
 

Dosti č asto bylo hnojení 240 kg.ha-1 N úč innější než hnojení 320 kg.ha-1 N, a to č astěji 
u ledku (v letech 1969, 1974, 1975, 1976, 1977, 1978, 1981 a 1985) než u moč oviny (v letech 1969, 
1970, 1978 a 1983). Vý nosy po hnojení moč ovinou byly většinou nižší než po hnojení ledkem, 
jednou (v roce 1987) byl rozdíl ve vý nosech mezi ledkem a moč ovinou poč ínaje úrovní 160 kg.ha-1 
N dokonce průkazný . Naopak vyšších vý nosů než po (jednorázové m) hnojení ledkem se po hnojení 
moč ovinou dosáhlo v letech 1980, 1982 a 1985. Vý nosové  rozpětí (rozdíl mezi maximálním 
a minimálním vý nosem) se u jednotlivý ch variant během let pohybovalo mezi 2,17  a  4,07 t.ha-1 
(obě tyto hodnoty byly zjištěny u dělené ho hnojení ledkem při 80 a 320 kg.ha-1 N) a vyjadřuje 
v podstatě tyté ž závislosti jako hodnocení variač ního koeficientu (tabulka IV).    
 
 
 
 
 



 

Tabulka IV:  Vý nosové rozpě tí vý nosů sušiny při stupň ovaném hnojení dusíkem 
  Závišín 1969 - 1989 
 

hnojení kg.ha-1 č .ž . výnos sušiny t.ha-1 výnosové rozpětí var 
N P K 

 
minimá lní maximá lní t.ha-1 % 

1 - - -  2,35 4,82 2,47 81 
2 - 32 100  3,18 6,24 3,06 100 

3    Lx 4,41 6,58 2,17 70 
6 80 32 100 L 4,28 7,08 2,80 92 
10    M 4,02 6,50 2,48 81 

4    Lx 5,36 8,97 3,61 118 
7 160 32 100 L 5,59 8,16 2,57 84 
11    M 4,51 7,92 3,41 111 

8 240 32 100 L 5,87 8,90 3,03 99 
12    M 5,16 8,47 3,31 108 

5    Lx 5,62 9,69 4,07 133 
9 320 32 100 L 5,52 8,78 3,26 106 
13    M 5,30 8,65 3,35 109 

Lx - ledek v dávkách, L - ledek jednorázově, M - moč ovina jednorázově 
procenta v posledním sloupci jsou vztažena k PK-variantě (=100) 
 
 

Rozkolísanost vý sledků v pokusný ch letech lze do znač né  míry eliminovat v jejich průměru 
(tabulka V). Vzhledem k velikosti hodnocené ho souboru jsou vypoč tené  hodnoty minimálních 
průkazný ch diferencí velmi nízké , a proto byly rozdíly v průměrný ch vý nosech vesměs průkazné . 
 

Průměrné  vý nosy stoupaly s množstvím aplikované ho dusíku až po nejvyšší úroveň hnojení. 
Dělené  hnojení ledkem však lze hodnotit pouze do hladiny 160 kg.ha-1 N, protože varianta 
s dělený m hnojením 240 kg.ha-1 N nebyla do pokusu zařazena. Po jednorázové m hnojení ledkem 
stoupaly vý nosy průkazně jen do 240 kg.ha-1 N, další hnojení již bylo neúč inné . Po hnojení 
moč ovinou sice byl nárůst vý nosů průkazný  až po nejvyšší hladinu dusíku, ale vý nosy byly nižší než 
po hnojení ledkem (poč ínaje hladinou 160 kg.ha-1 N byl rozdíl mezi hnojením ledkem a moč ovinou 
průkazný ). 
 

Na hladině 80 kg.ha-1 N se způsob aplikace ani použité  hnojivo ve vý nosové m úč inku nijak 
vý razně nelišily: mezi průměrný mi vý nosy při té to hladině hnojení byly jen nevý znamné  rozdíly. Při 
hnojení 160 kg.ha-1 N byly všechny rozdíly mezi průměrný mi vý nosy průkazné , dělené  hnojení 
ledkem dokonce průkazně předč ilo jednorázovou aplikaci ledku i moč oviny. Na hladině  240 kg.ha-1 
N  byly vý nosy po (jednorázové m) hnojení ledkem i moč ovinou průkazně vyšší než při 160 kg.ha-1 
N, přič emž ledek byl průkazně úč innější než moč ovina. Nejvyšší úroveň hnojení - 320 kg.ha-1 N - 
způsobila v průměru pokusný ch let průkazné  zvýšení vý nosu jen u moč oviny. Vý nos po hnojení 
ledkem však byl při té to úrovni průkazně vyšší než po hnojení moč ovinou,  u ledku bylo zvýšení 
vý nosu proti předcházející úrovni hnojení zcela nevý znamné . Při té to úrovni dusíkaté ho hnojení 
nebyl žádný  rozdíl shledán ani mezi vý nosy při různé m způsobu aplikace ledku.  



 

Je tedy zřejmé , že z praktické ho hlediska se pro hnojení travních porostů jeví jako vhodnější 
ledek (poč ínaje hladinou 160 kg.ha-1 N aplikovaný  v dávkách)  a že na dané m porostu bylo hnojení 
úč inné  jen do urč ité  výše.      
 
Tabulka V:   Průmě rné vý nosy  při stupň ovaném hnojení dusíkem 
 Zá višín 1969 - 1989 
 hnojení v kg.ha-1 č istých ž ivin 
N - - 80 160 240 320 

Dmin 

P - 32 32 32 32 32 0,05 
K - 100 100 100 100 100 0,01 
výnosy sušiny t.ha-1 t.ha-1 
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 
Lx - ledek v dávkách, L - ledek jednorázově, M - moč ovina jednorázově 
 

Dalším důležitý m měřítkem efektivnosti hnojení je produkč ní úč innost, vyjádřená 
přírůstkem vý nosu na kilogram hodnocené  živiny, v dané m případě dusíku. Běžně uznávanou 
hranicí efektivnosti dusíkaté ho hnojení je 10 kg sušiny na kilogram dusíku  (MORRISON et al, 
1980). Z energetické ho hlediska je však dusíkaté  hnojení efektivní jen tehdy, když se ještě poslední 
navýšení úrovně hnojení projeví nárůstem produkce o 15,4 kg sušiny na 1 kg dodané ho dusíku  
(VELICH, 1986). V hodnocené m pokusu byla průměrná produkč ní úč innost dodané ho dusíku 
nejvyšší při hnojení 160 kg.ha-1 N, kdy dosažené  hodnoty odpovídaly oběma uvedený m kriteriím 
(tabulka VI). Při hladině 80 kg.ha-1 N byla produkč ní úč innost vý razně nižší. Jako zcela neefektivní 
se jevilo hnojení 240 a 320 kg.ha-1 N.  Znamená to, že daný  porost byl schopen využít dodaný  dusík 
jen po hladinu 160 kg.ha-1 N, další zvyšování úrovně hnojení znamenalo jen zbyteč né  plý tvání 
hnojivy. Moč ovina byla - s vý jimkou hnojení 80 kg.ha-1 N - mé ně úč inná než ledek, což lze opět 
vysvětlit již zmíněnou závislostí na průběhu povětrnosti v době aplikace a bezprostředně po ní. 
Z hodnocení produkč ní úč innosti tedy vyplý vá podobný  závěr jako z předcházejícího hodnocení 
průměrný ch vý nosů: k hnojení dané ho porostu bylo vý hodnější používat ledek než moč ovinu, 
přič emž za hranici efektivnosti dusíkaté ho hnojení je v daný ch podmínkách možné  považovat 
úroveň 160 kg.ha-1 N. 
 
Tabulka VI:  Produkční účinnost dusíkatého hnojení 
 Zá višín 1969 – 1989 
 

hnojení v kg.ha-1 č istých ž ivin 
N - - 80 160 240 320 
P - 32 32 32 32 32 
K - 100 100 100 100 100 

produkč ní úč innost dusíku v kg sušiny na 1 kg dodaného N 

Lx 11,4 19,0 ⇒              4,1*) 
L 9,6 16,4 9,1 2,2 varianty hnojení 
M 

x x 
10,4 10,6 5,9 5,4 

 Lx - ledek v dávkách, L - ledek jednorázově, M - moč ovina jednorázově 
*)   vzhledem k absenci varianty s dělený m hnojením 240 kg.ha-1 N mohla bý t vý robní úč innost 
vypoč tena jen pro úroveň 320 kg.ha-1 N 



 

Kromě vý nosů se u travních porostů hodnotí také  botanické  složení. Druhově pestrý  porost 
se projevuje lepšími dietetický mi vlastnostmi sklízené  píce, protože agrobotanické  skupiny se 
od sebe vý razně odlišují m.j. také  obsahem živin. Botanické  složení porostu se v hodnocené m 
pokusu posuzovalo ve všech sklizních podle váhový ch podílů trav, jetelovin a ostatních bylin. 
Pro větší přehlednost byly do tabulky VII zařazeny jen vý sledky pozorování z prvních sklizní, a to 
v dvouletý ch odstupech. První sklizně tvořily rozhodující č ást.celkové ho vý nosu a rozdíly v jejich 
botanické  skladbě byly i při různý ch termínech seč e minimální. Vliv různý ch termínů se projevil 
teprve v dalších sklizních, kdy bylo možné  pozorovat urč ité  nepodstatné  rozdíly ve složení porostu: 
při víceseč né m využívání bylo ve druhý ch a zejmé na třetích sklizních zaznamenáno poněkud vyšší 
zastoupení jetelovin. Nejvíce jich bylo tam, kde se nehnojilo dusíkem, tedy v porostech hnojený ch 
jen fosforem a draslíkem (varianta 2) a pak na parcelách nehnojený ch vůbec. Podíl jetelovin však 
meziroč ně velmi kolísal, aniž bylo možné  vypozorovat nějaké  zřejmé  závislosti. Na variantách, kde 
se hnojilo dusíkem, byl podíl jetelovin obecně velmi nízký . Dusíkaté  hnojení totiž podporuje růst 
trav, které  zastiňují světlomilné  jeteloviny, a ty pak z porostu ustupují. Svědč í o tom i zjištění, že 
podíl jetelovin byl při jednorázové m hnojení 80 kg.ha-1 N č asto vyšší než při hnojení dělené m, kdy 
byly trávy ve své m růstu dé le podporovány pravidelný m přísunem dusíku během vegetace. Pokud se 
při té to úrovni hnojení dusík aplikoval zjara v jedné  dávce, bylo obrůstání trav po první sklizni 
pomalejší, takže se  jeteloviny mohly vzpamatovat a zůstaly v porostu dé le zastoupeny. Toté ž bylo 
možné  pozorovat také  při hnojení 160 kg.ha-1 N, i když se od té to úrovně hnojení jeteloviny 
v porostu té měř nevyskytovaly. Zastoupení ostatních bylin v porostu bylo na poč átku pokusu 
nepatrné . V průběhu let jejich podíl sice vzrůstal, ale byl velice proměnlivý  a bez zřetelný ch 
závislostí na hnojení. Moč ovina se ve své m působení na botanické  složení od ledku nijak nelišila.   
 
Tabulka VII:  Průbě h změ n botanického složení porostu 
 Zá višín,  váhová procenta v 1.sklizni uvedený ch let, prů měr šesti stanovení 
 

podíl v % vá hových hnojení var.  
1969 1971 1973 1975 1977 1979 1981 1983 1985 1987 1989 

T 84 96 68 76 52 51 46 63 57 54 57 
J 15 2 8 2 + 2 16 8 3 8 4 0 1 
B 1 2 24 22 48 47 38 29 40 38 39 
T 80 82 69 88 70 76 59 62 76 60 71 
J 18 17 19 1 5 2 31 27 3 16 3 PK 2 
B 2 1 12 11 25 22 10 11 21 24 26 
T 94 98 84 92 81 85 71 74 85 79 75 
J 5 1 3 + 1 + 3 5 1 2 1 80 Lx 3 
B 1 1 13 8 18 15 26 21 14 19 24 
T 91 98 82 96 77 77 72 78 88 84 84 
J 7 + 7 1 2 + 8 10 + 2 + 80 L 6 
B 2 2 11 3 21 23 20 12 12 14 16 
T 97 98 90 98 86 84 86 95 97 88 88 
J 2 1 1       1  160 Lx 4 
B 1 1 9 2 14 16 14 5 3 11 12 
T 99 96 85 97 77 76 68 83 84 74 88 
J 1 2 1 1   1 +    160 L 7 
B + 2 14 3 23 24 31 17 16 26 12 

T - trávy, J - jeteloviny, B - ostatní byliny  (+ - podíl menší než 0,5 %) 
Lx - ledek v dávkách, L - ledek jednorázově  



 

Kvalita píce byla posuzována až od druhé ho užitkové ho roku (1970), a to podle obsahu 
dusíku a minerálních živin v sušině sklízené  píce. Zjištěné  údaje jsou  v tabulce VIII uvedeny jako 
vážený  průměr všech sklizní za celou dobu trvání pokusu. Ke srovnání posloužily tabulky vý živné  
hodnoty krmiv (VENCL, 1991).   

 
Pokud jde o dusík, vyžaduje porost pro svůj zdárný  vý voj obsah 2,40 % N v sušině, 

požadavky hospodářský ch zvířat se podle nejrůznějších pramenů pohybují mezi 1,20 - 2,40  % N 
v sušině píce. V tabulce VIII je vidět zřetelný  nárůst obsahu dusíku v závislosti na úrovni 
dusíkaté ho hnojení, přič emž hodnoty 2,40 % N bylo dosaženo již  u píce z obou kontrolních, 
dusíkem nehnojený ch variant. Nejvyšší obsahy byly zjištěny při intenzivním hnojení 240 a 320 
kg.ha-1 N, kdy koncentrace dusíku v sušině přesáhla 3 % N, a to bez ohledu na formu hnojiva č i 
způsob aplikace. Hodnoty, uvedené  v tabulce, však představují vážený  průměr sklizní, přič emž je 
známo, že obsah dusíku v prvních sklizních bý vá ještě vyšší. Nadměrné  obsahy dusíku bý vají 
provázeny nárůstem obsahu dusič nanů. Ten je především příznakem toho, že dusík není porostem 
dostateč ně využíván (CARLIER et ANDRIES, 1977), protože vý nosy neodpovídají úrovni hnojení. 
Souč asně ale mohou dusič nany negativně ovlivnit zdraví zvířat, jimž se píce s jejich vysoký m 
obsahem zkrmuje, a navíc lze oprávněně předpokládat,  že dochází k neproduktivním ztrátám 
dusíku. Ty pak ve svý ch důsledcích vedou ke zvyšování obsahu dusič nanů v povrchový ch i 
podzemních vodách a tím ke zhoršování životního prostředí.  
 

Mezi úrovní (dusíkaté ho) hnojení, obsahem (celkové ho) dusíku a obsahem dusič nanů v píci 
sice nebyl zjištěn přímý  vztah, nicmé ně z dosažený ch vý sledků, k nimž se došlo mj. také  na základě 
hodnocený ch pokusů, vyplý vá, že z tohoto hlediska lze za bezpeč né  považovat hnojení do 200 
kg.ha-1 N (KRÁLOVEC et al., 1991).  
 
Tabulka VIII:   Obsah živin v píci při stupň ovaném hnojení dusíkem 
  Zá višín 1970 - 1989, vážený  prů měr pokusný ch let 
   

hnojení kg.ha-1 č .ž . obsah ž ivin v % sušiny 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 

3    Lx 2,27 0,34 2,57 0,63 0,18 
6 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 

4    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 

11    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 

5    Lx 3,24 0,34 2,38 0,55 0,22 
9 320 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 
Lx - ledek v dávkách, L - ledek jednorázově, M - moč ovina jednorázově 



 

Obsah fosforu v píci ze všech variant byl velice vyrovnaný  a ve všech případech - vč etně 
nehnojené  kontroly - splňoval požadavky vý živy zvířat. Na dusíkaté m hnojení nevykazoval žádnou 
závislost. Vý sledky naznač ují, že porost byl fosforem zásoben dostateč ně.    
 

Vyrovnaný  byl podle hodnot v tabulce VIII i obsah draslíku v píci, který  však ve vážené m 
průměru pokusný ch let vý razně překrač oval nároky zvířat, většinou pramenů umísťovaný ch 
do rozmezí 0, 20 - 1,60 % K v sušině. Za fyziologické  optimum pro rostliny se považují 2,0 % K 
v sušině (KLAPP et al., 1971), v domácí literatuře se tato hodnota považuje spíše za limitující 
vzhledem k přebytku draslíku v krmné  dávce. Příč inu vysoký ch obsahů draslíku lze hledat 
především ve vč asný ch sklizních: vý vojově mladé  porosty totiž vždy obsahují více draslíku, což 
souvisí s jeho funkcí při transportu vody a s jeho hromaděním v dělivý ch meristé mech. V prvních 
letech pokusu bylo možné  pozorovat synergický  vliv dusíkaté ho hnojení (BAIER, 1973),  kdy se 
s rostoucí úrovní dusíkaté ho hnojení obsah draslíku v píci zvyšoval. Postupem let je však zřejmá 
na všech variantách klesající tendence v obsahu draslíku, což zřejmě souvisí s nedostateč ný m 
hnojením touto živinou (tabulka IX).     
 
Tabulka IX:  Obsah draslíku v píci  v průbě hu pokusu 
 Zá višín 1970 – 1989; vážený  prů měr sklizní vybraný ch variant v pokusný ch letech 
 

varianta  1 2 6 4 8 5 9 

N -  80 160 240 320 320 
P - 32 32 32 32 32 32 

hnojení  
kg.ha-1č . ž . 

K - 100 100 100 100 100 100 

aplikace dusíku - - L Lx L Lx L 

  K v % sušiny 

1970 1,82 2,11 2,16 2,12 2,34 2,43 2,52 
1971 2,69 2,96 3,22 3,05 3,06 3,12 2,59 
1972 2,71 3,10 3,41 3,45 3,39 3,35 3,44 
1973 2,70 3,13 3,47 3,39 3,57 3,29 3,12 
1974 2,48 3,16 3,17 3,25 3,21 3,09 3,19 
1975 2,62 3,04 3,13 3,06 3,07 2,77 3,12 
1976 2,31 2,73 2,93 2,52 2,36 2,55 2,54 
1977 2,23 2,66 2,87 2,78 2,40 2,51 2,36 
1978 2,03 2,58 2,91 2,70 2,38 2,52 2,27 
1979 1,90 2,39 2,35 2,15 2,28 2,14 2,02 
1980 2,06 2,71 2,75 2,36 2,02 2,23 2,17 
1981 1,77 2,50 2,26 1,92 1,79 1,85 1,98 
1982 1,84 2,56 2,39 2,16 2,04 1,92 1,92 
1983 1,67 2,18 2,11 2,31 2,05 2,00 1,88 
1984 1,72 2,24 2,30 2,29 2,14 1,98 2,06 
1985 1,75 2,38 2,24 2,30 1,99 2,11 1,96 
1986 1,79 2,26 2,66 2,32 2,08 1,95 2,11 
1987 1,92 2,51 2,43 2,03 1,96 2,11 2,10 
1988 1,74 2,14 2,20 2,03 1,80 1,97 1,92 
1989 1,49 2,28 2,25 1,75 1,58 1,53 1,52 

Lx - ledek v dávkách, L - ledek jednorázově  



 

Obsah vápníku v píci sice odpovídal požadavkům vý živy zvířat, ale v porovnání s obsahem 
draslíku  byl poměrně nízký , což také  do znač né  míry souvisí s vč asný mi termíny sklizní. V průběhu 
let lze pozorovat klesající tendenci,  způsobenou pravděpodobně tím, že se po celou dobu pokusu 
nevápnilo. Obsah hořč íku nepravidelně kolísal, a to zřejmě v důsledku jeho uvolňování z mateč né  
horniny.      
 

Poměr K : (Ca + Mg), který  je důležitý  z hlediska zdravotního stavu zvířat, byl zpoč átku 
velmi vysoký  a teprve v posledních letech, kdy klesl obsah draslíku v píci,  se blížil požadované  
hodnotě 2,2  (KOPEC  et  MAZUR, 1999). 
 
 

Tabulka X uvádí průměrný  roč ní odběr sledovaný ch živin vý nosem. Pokud jde o dusík, byl 
jeho odběr většinou vyšší než množství dodávané  hnojivy: k přehnojování dusíkem docházelo 
při hnojení ledkem jen na hladině 320 kg.ha-1 N, u moč oviny (při nižších vý nosech sušiny) již 
od 240 kg.ha-1 N. Průměrná roč ní bilance dusíku byla vyrovnaná jen při (jednorázové m) hnojení 
240 kg.ha-1 N v ledku. Přísun fosforu hnojením byl s vý jimkou nehnojené  kontroly vždy vý razně 
vyšší než odběr, u draslíku byl naopak vždy vyšší odběr. Schodek draslíku se zvyšoval s rostoucí 
hladinou dusíkaté ho hnojení. Draselné  hnojení tedy bylo vzhledem k množství dodávané ho dusíku 
zcela nedostateč né . Pokud by se však úroveň draselné ho hnojení zvýšila, lze předpokládat také  
(nežádoucí) nárůst obsahu draslíku v píci.  

 
 

Tabulka X:   Odbě r živin vý nosem při stupň ovaném hnojení dusíkem 
  Zá višín 1970 - 1989, prů měr pokusný ch let 
   

hnojení kg.ha-1 č .ž . odběr ž ivin kg.ha-1 var 
N P K 

 
N P K Ca Mg 

1 - - -  81,5 10,7 72,5 26,7 8,1 
2 - 32 100  113,5 16,6 120,3 36,8 9,1 

3    Lx 126,6 19,1 143,3 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 

11    M 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    M 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 
Lx - ledek v dávkách, L - ledek jednorázově, M - moč ovina jednorázově 
 
 



 

Každoroč ní hnojení se projevilo i v půdních vlastnostech. Tabulka XI porovnává vý sledky 
agrochemické ho zkoušení půd před založením pokusu (průměrný  vzorek z celé  pokusné  plochy) 
s hodnotami, naměřený mi v půdních vzorcích z jednotlivý ch variant po ukonč ení pokusu. Vý měnná 
půdní reakce zůstala na kontrolních variantách beze změny, kdežto při hnojení 80 a 160 kg.ha-1 N 
mírně stoupla, po hnojení 240 a 320 kg.ha-1 N naopak klesla, a to bez ohledu na použité  hnojivo. 
Vůbec nejnižší hodnoty byly naměřeny v půdách pod variantami každoroč ně hnojený mi 320 kg.ha-1 
N, a to shodně po hnojení ledkem i moč ovinou. Zásoba přístupné ho fosforu klesla jen v půdě 
pod nehnojenou kontrolou, u všech ostatních variant byl v důsledku přehnojování zaznamenán 
nárůst obsahu přístupné ho fosforu. U draslíku byl zjištěn pod všemi variantami zřetelný  pokles 
půdní zásoby.  

 
Tabulka XI:  Půdní vlastnosti před zahájením a po ukončení pokusu 
 Zá višín 1968 a 1989 
   

hnojení v kg.ha-1 č istých ž ivin  

N - - - 80 160 240 320 Dmin 
P - - 32 32 32 32 32 0,05 
K - - 100 100 100 100 100 0,01 

 původní stav po ukonč ení pokusu 

 výměnná  půdní reakce 

Lx    4,2 4,5 - 4,0  
L 4,2 4,2 4,1 4,5 4,6 4,1 4,0 0,5 pH/KCl 

M    4,3 4,3 4,3 4,0 0,6 

 obsah přístupného fosforu  (dle Egnera) 

Lx    29,7 31,4 - 28,0  
L 8,3 5,9 29,6 27,0 28,8 16,7 18,6 21,9 

mg kg-1 
půdy 

M    33,6 36,9 34,8 18,5 25,4 

 obsah přístupného draslíku (dle Schachtschabela) 

Lx    30,2 27,3 - 28,0  
L 174,3 35,9 40,2 28,2 28,2 24,2 23,4 14,2 

mg kg-1 
půdy 

M    29,9 30,4 30,2 22,4 16,5 
Lx - ledek v dávkách, L - ledek jednorázově, M - moč ovina jednorázově 
 
 
 
4.1.3  Závě r  
 

Vý nosy sušiny stoupaly v závislosti na dusíkaté m hnojení až po nejvyšší použitou hladinu 
dusíku (320 kg.ha-1 N), hnojení však bylo na dané m porostu úč inné  pouze do úrovně polovič ní 
(160 kg.ha-1 N). Při vysoké  úrovni dusíkaté ho hnojení se neúměrně zvyšoval také  jeho obsah v píci. 
Dělení dusíku do dávek během vegetace se při dané m způsobu využívání osvědč ilo pouze na úrovni 
160 kg.ha-1 N, při nižší hladině dusíku se zcela vyrovnalo jednorázové  aplikaci. Ke hnojení travních 



 

porostů je vhodnější ledek než moč ovina, která je velice závislá na průběhu povětrnosti v době 
aplikace. Dusíkaté  hnojení vedlo k potlač ování jetelovin a k jejich ústupu z porostu. V průběhu 
pokusu byl pozorován nárůst podílu ostatních bylin. Použité  hnojení fosforem bylo nadbyteč né , 
hnojení draslíkem naopak nedostateč né . Dlouhodobá absence draselné ho hnojení na kontrolní 
nehnojené  variantě i nedostateč ný  přísun draslíku na ostatních variantách vedl ke snižování jeho 
obsahu v půdě a následně také  v píci. Podobnou tendenci bylo možné  pozorovat také  u vápníku.  
 

Dosažené  vý sledky byly uplatněny Komplexních metodikách vý živy rostlin (NEUBERG 
et al., 1985, 1990), v metodice Vý živa a hnojení plodin  (NEUBERG et  al., 1995) a nejnověji 
v příruč ce  Základy pastvinářství (PAVLŮ  et al., 2001). 
 
 
 
 

4.2   Zm ìny v  p orostu p o ukonèe ní p okusu 
 
 
  léta 1 989 � 2 001  
 
 

Ukonč ení pokusu poskytlo jedineč nou příležitost pozorovat změny, k nimž v porostu 
dochází, když se po více než 20 letech přestane hnojit. 
 

O zhoršování floristické  diverzity, k němuž dochází v důsledku intenzivního hnojení, se sice 
hovoří poměrně č asto (RYCHNOVSKÁ et al., 1994), ovšem stále se poměrně málo ví o průběhu 
a rychlosti změn opač ný ch. Návrat k původním, druhově pestrý m společ enstvům na dříve hnojený ch 
lokalitách se přitom považuje za jeden z nejvážnějších problé mů souč asné  ekologie. 

 
 
 
4.2.1 Metodika 
 
 

Od roku 1990 se v odstupu 2 - 4 let hodnotí na vybraný ch variantách původního hnojení 
změny v botanické m složení porostů, a to přímý m odhadem zastoupení rostlinný ch druhů 
na ploškách 2 x 4 m, umístěný ch ve středu vybraný ch pokusný ch parcelek tak, aby se vylouč il vliv 
okraje. K hodnocení se používá upravená Braun - Blanquetova stupnice s převodem na procenta 
pokryvnosti (van der MAAREL, 1979).    
 

Orientač ně se v nepravidelný ch intervalech zjišťuje výše produkce a kvalita píce 
na "opuštěný ch" parcelách, kde se od roku 1989 nehnojí, aby bylo možné  posoudit, jak dalece se 
zde porost podobá porostu původnímu (tj. nehnojené  kontrole). Podobně se posuzují i změny 
půdních vlastností. 
 
 
 
 
 
 
 



 

4.2.2 Vý sledky a diskuse 
 

Tabulka XII uvádí průměrný  poč et rostlinný ch druhů, který  byl zjištěn v botanický ch 
snímcích na nehnojené  kombinaci a parcelkách původně hnojený ch dusíkem.  
 
 
Tabulka XII: Počet druhů v botanický ch snímcích 
  Zá višín 1990 - 2001;  průměr č tyř stanovení 
  

každoroční hnojení dusíkem  (do roku 1989) 
kg.ha-1 N 0 80 160 240 320 

rok pozorová ní průměrný poč et druhů 

1990 17,8 14,6 11,4 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 snímkováno 
 
 
 

Uvedený  nárůst poč tu druhů však byl provázen jen nevý razný m poklesem dominance 
medyňku vlnaté ho, který  bý vá č astý m komponentem hnojený ch luk ve vyšších polohách střední 
Evropy (ELLENBERG, 1988) a který  v Závišíně na intenzivně hojený ch variantách postupem doby 
vytlač il původně vyseté  druhy. Pokles převahy medyňku byl mé ně vý razný  na parcelkách, které  se 
do roku 1989 dusíkem hnojily nejvíce, a to ze 78,5 % v roce 1990 na 63,8 % v roce 1997. Ještě 
v roce 2001 se zde podíl medyňku blížil 50 %. Na ostatních (původně mé ně hnojený ch variantách) 
medyněk ustupoval vý razněji a jeho podíl se v roce 2001 pohyboval kolem 30 %. Souč asně byl 
pozorován vzestup poč tu dvouděložný ch druhů, nicmé ně na celkové  pokryvnosti se to nijak vý razně 
neprojevilo. Rychlý  nárůst poč tu druhů po ukonč ené m hnojení však není příliš běžný  
(RYCHNOVSKÁ  et al., 1994). 
 
 

Zatímco v roce 1989 byla produkce při hnojení 320 kg.ha-1 N oproti nehnojené  kontrole 
té měř trojnásobná, poklesly v osmé m roce po ukonč ení hnojení vý nosy sušiny na těchto variantách 
na úroveň nehnojené  kontroly (tabulka XIII). Pokud jde o obsah živin v píci, byl pouze u dusíku 
zaznamenán markantní pokles, kdežto u ostatních živin došlo k více č i mé ně velké mu nárůstu, což 
je v rozporu se zjištěním  GÁBORČÍKA a GAJDOŠE (1998), kteří zaznamenali pokles obsahu 
u všech živin.   
 
 
 
 
 
 



 

Tabulka XIII:      Produkce a kvalita píce osm let po ukončení hnojení 
      Zá višín 1989 a 1997  
 

obsah ž ivin v píci 
N P K Ca Mg rok varianty 

hnojení 
N 

kg.ha-1 

produkce 
sušiny 
t.ha-1 v % sušiny 

1 0 2,91 1,84 0,30 1,49 0,52 0,25 
průmě r 5 + 9 320 8,01 2,84 0,34 1,52 0,47 0,18 

  relativně k variantě 1 
1989 

var 1 = 100  275 154 113 102 90 72 

1 0 2,02 1,79 0,25 1,42 0,70 0,26 
průmě r 5 + 9 (320) 1,90 1,88 0,30 1,80 0,86 0,28 

  relativně k variantě 1 
1997 

var 1 = 100  94 105 120 127 123 108 

rok 1997 relativně k roku 1989  (rok 1989 = 100) 

1  69 97 83 95 135 104  
průmě r 5 + 9  24 66 91 118 183 148 

 
 
 

V roce 1997 byl orientač ně odebrán půdní vzorek také  z parcelek, které  byly do roku 1989 
každoroč ně hnojeny jednorázovou dávkou 320 kg.ha-1 N v ledku (+ PK). Půdní reakce zůstala silně 
kyselá (v horizontu  0 - 10 cm bylo zjištěno pH/KCl 3,8). Vliv předcházejícího hnojení zůstal patrný  
na obsahu přístupný ch živin v půdě. Ještě po osmi letech byl obsah fosforu poměrně vysoký  (62 mg 
P na kg půdy podle Egnera) a obsah draslíku velmi nízký  (35 mg K na kg půdy dle 
Schachtschabela). Obsah živin v půdě se zřejmě projevil v obsahu živin v píci  a mohl bý t i jednou 
z příč in pomalé ho rozšiřování spektra rostlinný ch druhů.  
 
 
 
 
4.2.3 Závě r 
 
 

Na původně intenzivně hnojený ch parcelách byl zaznamenán vý razný  pokles produkce, 
způsobený  absencí hnojení. Vý nosy poklesly na úroveň nehnojené  kontroly. Sklízená píce 
obsahovala mé ně dusíku, obsah ostatních živin se zvýšil. Po ukonč ení hnojení vzrostl poč et 
rostlinný ch druhů. Tento jev byl však pozorován i na kontrolních, nikdy nehnojený ch parcelách,   
což svědč í o možnosti samovolné ho zlepšování druhové  diverzity, i když rychlost průběhu těchto 
změn nelze předem odhadnout. 
 
 
 
 



 

4.3   Vliv  hnoje ní a váp nìní na p rod ukci p íce  
a vlastnosti  p ùd y 

 
v ýsle d ky stacionárního p okusu 1 995 - 2 000   
 

V roce 1994 bylo obnoveno pozorování na vybraný ch variantách a v roce 1995 byl pokus  
rozšířen o kombinace s vápněním. Cílem pokrač ujících pozorování je zjistit, k jaký m změnám 
dochází postupem č asu v produkci, v botanické m složení, v kvalitě píce a ve vlastnostech půdy 
pod trvalý m travním porostem. 
 
 
4.3.1  Metodika 
 
 

Z někdejších 13 variant byly pro další sledování zachovány č tyři, které  jsou v tabulce XIV 
zvý razněny stínováním. Dusíkaté  hnojení bylo omezeno hladinou 160 kg.ha-1 N, při níž byla 
na dané m porostu zjištěna v předcházejících sledováních nejvyšší produkč ní úč innost dodané ho 
dusíku. Sché ma pokusu bylo doplněno o tři nové  kombinace s vápněním. Parcely, které  nebyly 
do pokusu zařazeny, slouží ke sledování rychlosti změn botanické ho složení a půdních vlastností, 
k nimž dochází po ukonč ení intenzivního hnojení (kap. 4.2). 
 

Na všech  kombinacích se zjišťují vý nosy zelené  píce a sušiny, obsah N, P, K, Ca, Mg  
v píci, botanické  složení porostu ve váhový ch procentech trav, jetelovin a ostatních bylin. Půdní 
vlastnosti (pH a obsah přístupný ch živin) se zjišťují vždy po ukonč ení tříleté ho cyklu vápnění. 
Kromě toho se na stanovišti i nadále sleduje průběh teplot a srážek: údaje za poslední období jsou 
uvedeny v tabulce XV. 
 

Pokus probíhá na č tyřech z původních šesti opakování, přič emž se jejich označ ení změnilo 
podle následujícího sché matu (nové  označ ení je zvý razněno): C⇒A, F⇒B, B⇒C, E⇒D. Vzhledem 
k tomu, že se pokrač uje v původním pokusu, zůstala zachována i velikost pokusný ch parcel (15 m2  

=  2,5 m x 6,0 m). Parcely jsou uspořádány metodou znáhodněný ch bloků. 
 
Tabulka XIV:   Kombinace stacionáru 
   Zá višín 1995  
 

hnojení v kg.ha-1 č istých ž ivin kombinace 
N P2O5 / P K2O / K 

vá pnění 

1 - - - - 
2 - - - x 
3 - 72 / 32 120 / 72 - 
4 - 72 / 32 120 / 72 x 
5 80 72 / 32 120 / 72 - 
6 160 72 / 32 120 / 72 - 
7 160 72 / 32 120 / 72 x 

x   vápnění v tříletý ch intervalech podle vý sledků  pů dních rozborů  
oranžově zvý razněny varianty převzaté z pů vodního pokusu 



 

 
Tabulka XV:  Průbě h teplot a srážek 
 Zá višín 1995 - 2001 

 
dlouhodobý 

průměr rok 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 

teploty ve  o C 
-3,1 
-2,1 
1,6 
5,9 

11,4 
14,4 
16,0 
15,1 
11,8 
6,6 
1,4 

-2,0 

I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 
VIII 
IX 
X 
XI 
XII 

-0,7 
-2,6 
4,4 
6,5 

11,0 
14,9 
20,7 
17,8 
12,4 
6,1 
4,7 
0,9 

-2,6 
2,2 
1,5 
7,2 

12,5 
13,4 
19,8 
17,2 
11,5 
10,3 
-0,2 
-4,0 

-4,6 
-3,0 
-0,4 
8,2 

11,5 
16,1 
14,6 
16,4 
9,0 
7,9 
2,2 

-4,3 

-2,9 
1,6 
3,9 
4,8 

13,0 
15,1 
16,3 
19,2 
14,6 
6,1 
1,9 

-0,4 

-0,3 
2,2 
2,0 
7,9 

12,6 
15,6 
14,6 
15,4 
10,9 
6,4 

-1,2 
-2,1 

-0,8 
-3,2 
3,0 
6,8 

11,4 
12,8 
16,6 
14,9 
14,8 
6,0 
0,7 

-1,3 

-2,7 
0,8 
2,1 
8,3 

12,8 
15,8 
13,3 
16,6 
11,6 
8,6 
3,8 

-0,2 

-2,3 
0,3 
2,5 
5,2 

13,1 
12,4 
16,6 
17,1 
9,2 

11,1 
1,1 

-3,4 

6,4 průměr  
za rok 8,0 7,4 6,1 7,8 7,0 6,8 7,6 6,9 

12,4 průměr 
za vegetaci 13,9 13,6 12,6 13,8 12,8 12,9 13,1 12,3 

srá žky v mm 
53 
46 
44 
54 
63 
73 
82 
78 
54 
51 
51 
53 

I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 
VIII 
IX 
X 
XI 
XII 

84 
28 

108 
60 
75 
36 
94 
87 
44 
36 
57 
88 

105 
63 
72 
73 
37 
98 

100 
134 
143 
20 
81 
47 

10 
34 
32 
28 
69 
85 
91 
91 
58 
85 
40 
34 

25 
76 
92 
72 
27 
49 
66 
53 
15 
60 
22 
51 

51 
17 
57 
20 
23 

100 
145 
56 

144 
166 
82 
49 

68 
99 
43 
36 
57 
68 
62 
63 
66 
62 
37 
78 

53 
75 

167 
26 
79 
55 

115 
66 
65 
68 
44 
29 

56 
68 

119 
73 
45 
80 
87 
52 

149 
44 
87 
87 

702 úhrn za rok 797 973 657 608 910 739 842 947 

404 úhrn 
za vegetaci 396 585 422 282 488 352 406 486 

 
Ú roveň hnojení zůstala shodná s původní metodikou, aby bylo možné  dosažené  vý sledky 

porovnávat s vý sledky předcházejících let. K hnojení se používají běžná hnojiva: ledek amonný  
s vápencem, superfosfát a draselná sůl. Hnojiva se aplikují jednorázově zjara, jen dusíkem 
při hladině 160 kg.ha-1 N se hnojí ve dvou dávkách po 80 kg N, a to na jaře a po první sklizni.  
 



 

Vápní se v tříletý ch intervalech podle vý sledků půdních rozborů. Poprvé  to bylo na jaře 
1995, podruhé  na jaře 1998. K vápnění se používá dolomitický  vápenec z obchodní sítě. 

Porost se sklízí motorovou žací lištou jako dvouseč ná louka. K první seč i se přistupuje 
při výšce porostu kolem 40 cm, termín druhé  seč e se stanovuje podle konkré tního průběhu vegetace. 

 
Vý nosy sušiny se průběžně vyhodnocují analý zou rozptylu při trojnásobné m třídění.   

 
 
 4.3.2 Vý sledky a diskuse 
 

V tabulce XV je uveden průběh povětrnosti od poč átku obnovený ch sledování. Celkově lze 
uplynulá lé ta charakterizovat jako průměrná, nicmé ně v jejich průběhu byly zaznamenány velké  
vý kyvy jak v teplotách, tak ve srážkách. Vý razně odlišný  byl zejmé na rok 1997 s nedostatkem vláhy 
ve vegetač ním období a vyššími teplotami. Častý m jevem byl opakující se nedostatek srážek v 
jarních měsících, které  jsou pro tvorbu vý nosu nejdůležitější.  
 
Tabulka XVI:     Produkce  sušiny ve stacionárním pokusu 
     Zá višín 1995 - 2000 
  

kombinace 1 2 3 4 5 6 7 
hnojení v kg.ha-1 č istých ž ivin 

Dmin 

N - - - - 80 160 160   
P2O5 - - 72 72 72 72 72 0,05 0,01 
K2O - - 120 120 120 120 120   

vápně ní - x - x - - x   
rok výnos sušiny v t.ha-1 t.ha-1 

1. cyklus vá pnění 
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 1,42 1,67 
1997 2,02 2,26 3,70 5,00 5,47 5,80 6,08   

průměr 95-97 3,49 3,65 5,64 6,38 7,22 8,34 8,36 0,67 0,81 
2. cyklus vá pnění 

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 1,22 1,43 
2000 2,64 2,63 4,82 4,96 5,44 7,25 7,25   

průměr 98-00 2,67 3,26 4,54 5,15 6,48 7,05 7,52 0,57 0,70 
průměr obou cyklů vá pnění 

průmě r  
95-00 3,08 3,46 5,09 5,76 6,85 7,70 7,94 0,46 0,54 

x - vápnění na jaře 1995 a 1998 podle vý sledků  pů dních rozborů  
 
 

V dalším se hodnotí první dva cykly vápnění 1995 –  1997 a 1998 –  2000). Vý nosy sušiny, 
za tato lé ta jsou uvedeny v tabulce XVI. V prvním období (1995 - 1997) se ve vý nosech od sebe 
navzájem průkazně lišily všechny kombinace, a to dokonce na jednoprocentní hladině vý znamnosti. 
Vý jimku tvořily jen rozdíly mezi vý nosy kontrolních variant (1 a 2) a mezi vý nosy obou variant 



 

s nejvyšším hnojením (6 a 7). Vztahy mezi kombinacemi zůstaly v podstatě zachovány i ve druhé m 
období (1998 - 2000), ale celková produkce (v průměru všech kombinací) byla zhruba o 10 % nižší.  
 

V průměrný ch vý nosech za všech šest let sledování (1995 - 2000)  se průkaznost rozdílů 
mezi vý nosy potvrdila a poměry mezi kombinacemi se staly zřetelnější: průkazné  rozdíly 
ve vý nosech nebyly shledány jen mezi oběma nehnojený mi kontrolami a mezi oběma kombinacemi 
při vyšší úrovni dusíkaté ho hnojení (160 kg.ha-1 N). Všechny ostatní kombinace hnojení se od sebe 
vý nosově navzájem průkazně lišily (na jednoprocentní hladině vý znamnosti).  
 
 

Produkč ní úč innost dusíku, vyjádřená v kilogramech sušiny na kilogram dodané ho dusíku,   
dosáhla v průměru těchto šesti let při hnojení  80 kg.ha-1 N hodnoty 22,0 kg sušiny, kdežto  
při hnojení 160 kg.ha-1 N byla nižší a č inila jen  10,6 kg sušiny, což je podstatně mé ně než hranice 
15,4 kg, kterou  VELICH (1986) pokládá (z energetické ho hlediska) za efektivní. Jednotlivé  roky 
a samozřejmě i cykly vápnění se od sebe dosti vý razně odlišovaly, protože vý nosy vlivem 
povětrnosti silně kolísaly: vůbec nejnižší byla produkce v suché m roce 1997.   
 
 

Vápnění bylo úč inné  až od 2. užitkové ho roku (1996), a to především při absenci dusíkaté ho 
hnojení (tabulka XVII). V průměru prvního cyklu (1995 - 1997) zvýšilo vápnění produkci 
nehnojené  kontroly (1) o  5  a vý nos PK-kombinace o 13 %.   Při hnojení dusíkem se neprojevilo 
vůbec. V průměru tří let druhé ho cyklu (1998 - 2000)  byl  po vápnění vý razně vyšší vý nos 
nehnojené  kontroly, a to o plný ch 22 %, což však je důsledek abnormálně vysoké ho vý nosu 
kombinace 2 v roce 1999. Rozdíl 13 % mezi PK kombinacemi zůstal zachován a produkce vápněné , 
dusíkem hnojené  kombinace 7 byla vyšší o 7 %. 
 
 

V celkové m průměru za oba cykly došlo po vápnění ke zvýšení vý nosu obou dusíkem 
nehnojený ch kombinací té měř shodně o 12%, kdežto při hnojení 160 kg.ha-1 N se produkce 
v důsledku vápnění zvýšila jen nepatrné  (o 3%), což potvrzuje správnost závěru, že při intenzivním 
hnojení ustupuje vý znam vápnění do pozadí.   
 
 

Botanické  složení porostu se posuzuje podle podílu trav, jetelovin a ostatních bylin (tabulka 
XVIII). Měnilo se v závislosti na hnojení a na průběhu poč así. Z poč átku převládaly v první seč i 
na všech variantách trávy, teprve ve druhé  seč i, kdy trávy pomaleji obrůstaly, se na dusíkem 
nehnojený ch variantách rozšířily jeteloviny. Jejich podíl byl z poč átku ovlivněn také  vápněním, jak 
ukazuje zvýšené  zastoupení jetelovin ve 2. seč i 1995 u vápněný ch kombinací 2 a 4 ve srovnání 
s nevápněný mi kombinacemi 1 a 3. Vyšší podíl jetelovin na kombinacích 3 a 4 pravděpodobně 
souvisel s fosforeč ný m a draselný m hnojením (bez dusíku). Tyto trendy se však v dalších letech již 
neprojevily. Při dusíkaté m hnojení se jeteloviny v porostu prakticky nevyskytovaly, zejmé na 
při vyšší hladině dusíku. Proměnlivé  zastoupení ostatních bylin zatím nelze uspokojivě vysvětlit.  
 
 

Porovnání průměrný ch hodnot podílů sledovaný ch pratobotanický ch skupin za oba tříleté  
cykly potvrzuje trvalost zjištěný ch změn. Kladný  vliv fosforeč né ho a draselné ho hnojení 
(bez dusíku) na rozvoj jetelovin je obecně známý  a potvrzují jej i mnozí další autoři –  např. 
GEISLER et al. (1993), kteří po PK-hnojení na trvalé m porostu zaznamenali 20 % zastoupení 
jetelovin. V hodnocené m poksusu se na dusíkem nehnojený ch kombinacích snížilo zastoupení trav 
(v průměru o 15 %) a zvýšilo množství jetelovin a ostatních bylin (o 8 %,  respektive  o 17 %). 



 

Při hnojení 80 kg.ha-1 N zůstaly poměry v podstatě zachovány a při 160 kg.ha-1 N se poněkud 
zvýšilo zastoupení trav (o 5 %) na úkor ostatních bylin. 
 
 
Tabulka XVII:    Vliv vápně ní na produkci sušiny   
    Zá višín 1995 - 2000 
 
kombinace 0 PK 80N+PK 160N+PK 

produkce sušiny  v  t.ha-1 
1. cyklus      1995 
bez vápnění 4,55 6,56 8,72 9,74 
vápněno  4,45 6,70 - 9,90 
nevá pněno = 100 % 98 102   - 102 

1996 
bez vápnění 3,90 6,66 7,47 9,48 
vápněno 4,23 7,43 - 9,09 
nevá pněno = 100 108 112   -  96 

1997 
bez vápnění 2,02 3,70 5,47 5,80 
vápněno 2,26 5,00 - 6,08 
nevá pněno = 100 112 135   - 105 

průmě r let 1995 - 1997 
bez vápnění 3,49 5,64 7,22 8,34 
vápněno 3,65 6,38 - 8,36 
nevá pněno = 100 105 113   - 100 
2. cyklus      1998 
bez vápnění 2,71 4,10 6,01 6,45 
vápněno 3,09 4,90 - 7,05 
nevá pněno = 100 114 119   - 109 

1999 
bez vápnění 2,67 4,71 8,01 7,46 
vápněno 4,06 5,60 - 8,27 
nevá pněno = 100 152 119 - 111 

2000 
bez vápnění 2,64 4,82 5,44 7,25 
vápněno 2,63 4,96 - 7,25 
nevá pněno = 100 100 103 - 100 

průmě r let 1998 - 2000 
bez vápnění 2,67 4,54 6,49 7,05 
vápněno 3,26 5,15  7,52 
nevá pněno = 100 122 113 - 107 

   celkový  průmě r   1995 - 2000 
bez vápnění 3,08 5,09 6,86 7,70 
vápněno 3,45 5,76  7,94 
nevá pněno = 100 112 113 - 103 
 



 

 
 
 
 
Tabulka XVIII:  Botanické složení porostu   
  Zá višín 1995 - 2000;  vá hová  procenta v 1.sklizni uvedených let  
 

1995 1996 1997 1998 1999 2000 var. seč 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 

T 65 54 48 73 55 55 50 56 44 41 24 34 
J 3 4 8 3 7 15 8 8 10 7 14 11 1 

B 32 42 44 24 38 30 42 36 46 52 62 55 

T 63 59 61 79 62 77 56 61 45 49 33 57 
J 6 14 6 3 4 5 12 10 20 17 18 12 2 

B 31 27 33 18 34 17 32 29 35 34 49 31 

T 62 57 75 82 70 84 62 57 50 46 56 57 
J 6 17 9 6 8 4 16 16 28 33 20 21 3 

B 32 26 16 12 22 12 22 27 22 21 24 27 

T 57 46 76 84 77 88 86 67 39 53 56 73 
J 14 28 6 2 4 2 4 10 16 21 22 11 4 

B 29 26 18 14 19 10 10 23 45 26 22 16 

T 78 81 92 94 84 85 76 84 89 78 88 91 
J + + + + 1 + 2 + + 8 + 2 5 

B 22 19 8 6 15 15 22 16 11 14 12 7 

T 85 91 82 91 93 91 95 95 96 95 90 100 
J + 1       + + + + 6 

B 15 9 18 9 7 9 5 5 4 5 10 + 

T 94 87 80 90 95 93 92 95 92 91 92 100 
J             7 

B 6 13 20 10 5 7 8 5 8 9 8 + 
 
T - trávy, J - jeteloviny, B - ostatní byliny  (+ - podíl menší než 0,5 %) 
 
 

Kvalita píce se hodnotila podle obsahu dusíku a minerálních živin. Z tohoto pohledu 
produkce odpovídala požadavkům na kvalitní píci.  Zjištěné  hodnoty se pohybovaly v intervalech, 
které  se v tabulkách vý živné  hodnoty krmiv přisuzují kvalitnímu luč nímu senu  (VENCL, 1991). 
Rozdíly v obsazích živin, zjištěné  mezi jednotlivý mi kombinacemi ve sledovaný ch letech, lze 
vysvětlit hnojením a změnami botanické ho složení.   
 



 

Odběr a bilanci živin za první cyklus vápnění  (1995 - 1997)  uvádí tabulka XIX. Je z ní vidět, že 
na všech kombinacích byl odběr dusíku a draslíku větší než množství dodané  hnojivy. Naopak 
u fosforu byla bilance negativní jen u nehnojený ch kontrol (1 a 2).   
 
 
Tabulka XIX:  Odbě r a bilance živin po prvním vápně ní  
 Zá višín 1995 - 1997;  souč et tří let   
 

kombinace 1 2 3 4 5 6 7 

odběr ž ivin výnosem v kg.ha-1 

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 71,1 

bilance dusíku v kg.ha-1 N 

hnojení - - - - 240,0 480,0 480,0 
odběr 190,2 185,5 292,6 348,7 396,1 506,8 501,1 
rozdíl - 190,2 - 185,5 - 292,6 - 348,7 - 156,1 -  26,8 -  21,1 

bilance fosforu v kg.ha-1 P 

hnojení - - 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 
odběr 27,3 31,1 52,0 59,7 65,0 72,6 70,1 
rozdíl - 27,3 - 31,1 + 44,0 + 36,3 + 31,0 + 23,4 + 25,9 

bilance draslíku v kg.ha-1 K 

hnojení - - 216,0 216,0 216,0 216,0 216,0 
odběr 160,7 168,6 381,7 407,9 439,1 485,5 426,1 
rozdíl - 160,7 - 168,6 - 165,7 - 191,9 - 223,1 - 269,5 - 210,8 

bilance vá pníku v kg.ha-1 Ca 

hnojení - 1274,0 - 1274,0 - - 1274,0 
odběr 75,1 74,5 90,9 117,7 104,5 126,2 155,0 
rozdíl - 75,1 + 1199,5 - 90,9 + 1156,3 - 104,5 -126,2 + 1119,0 

bilance  hořč íku v kg.ha-1 Mg 

hnojení - 84,0 - 84,0 - - 84,0 
odběr 27,8 32,2 33,5 42,8 48,0 57,9 71,1 
rozdíl - 27,8 + 51,8 - 33,5 + 41,2 - 48,0 - 57,9 + 12,9 

 
 



 

V navazující tabulce XX lze nalé zt odběr a bilanci živin v souhrnu tří zatím posledních 
užitkový ch let (1998 - 2000). Nižší produkci  ve srovnání s předcházejícím cyklem (v průměru 
všech kombinací byla zhruba o 10 % nižší - tab. XVI) odpovídal pouze odběr vápníku a hořč íku, 
který  byl také  nižší o 10 %. Odběr dusíku, fosforu a draslíku byl v průměru nižší o 20  %. Bilance 
dusíku byla negativní ještě při hnojení 80 kg  ha-1 N, při vyšší úrovni dusíkaté ho hnojení byl 
zaznamenán přebytek. Hnojení draslíkem bylo u všech kombinací nedostač ující, u fosforu byl 
zaznamenán nedostatek jen u nehnojený ch kontrol. 
Tabulka XX:  Odbě r a bilance živin po druhém vápně ní  
 Zá višín  1998 - 2000; souč et tří let 
   

kombinace 1 2 3 4 5 6 7 

odběr ž ivin výnosem v kg.ha-1 

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 88,5 117,5 94,1 98,9 128,3 
Mg 26,3 35,5 29,1 40,2 51,1 47,7 58,1 

bilance dusíku v kg.ha-1 N 

hnojení - - - - 240,0 480,0 480,0 
odběr 121,6 168,5 275,6 294,8 324,4 392,1 426,1 
rozdíl -121.6 -168,5 -275,6 -294,8 -84,4 +87,9 +53,9 

bilance fosforu v kg.ha-1 P 

hnojení  - - 96,0 96,0 96,0 96,0 96,0 
odběr 22,7 29,0 44,1 49,9 52,2 54,7 58,9 
rozdíl -22,7 -29,0 +51,9 +46,1 +43,8 +41,3 +37,1 

bilance draslíku v kg.ha-1 K 

hnojení - - 216,0 216,0 216,0 216,0 216,0 
odběr 118,4 141,2 283,3 326,7 357,1 361,1 378,2 
rozdíl -118,4 -141,2 -67,3 -110,7 -141,1 -145,1 -162,2 

bilance vá pníku v kg.ha-1 Ca 

hnojení  - 1274,0 - 1274,0 - - 1274,0 
odběr 63,8 71,4 88,5 117,5 94,1 98,9 128,3 
rozdíl -63,8 +1202,6 -88,5 +1156,5 -94,1 -98,9 +1145,7 

bilance hořč íku v kg.ha-1 Mg 

hnojení  - 84,0 - 84,0 - - 84,0 
odběr 26,3 35,5 29,1 40,2 51,1 47,7 58,1 
rozdíl -26,3 +48,5 -29,1 +43,8 -51,1 -47,7 +25,9 
 



 

Vápnění se pozitivně projevilo na změně půdní reakce (tabulka XXI): pH stoupalo na všech 
vápněný ch kombinacích a na konci druhé ho cyklu se projevilo i v hlubších horizontech. Při hnojení 
160 kg.ha-1 N byl tento vzestup nejpomalejší, což lze pravděpodobně vysvětlit působením ledku. 
Dokládá to i vý razný  pokles půdní reakce pod nevápněný mi, dusíkem hnojený mi kombinacemi (5 a 
6). Pokud se nevápnilo (kombinace 1 a 3), zůstala půdní reakce prakticky beze změny. Půdní reakce 
je nyní na vápněný ch kombinacích pro travní porosty vyhovující, takže na jaře 2001 bylo možné  
přistoupit k udržovacímu vápnění. 

 
Tabulka XXI:  Vý voj půdní reakce   
 Zá višín, podzim 1994, 1997 a 2000 
  
 

1994** 1997 2000 vrstva kombinace 
výměnná  půdní reakce pH/KCl 

0 - 10 1  4,1 4,0 
11 - 25  4,3 4,0 3,7 
26 - 40   4,0 4,1 

0 - 10 2*  4,8 5,4 
11 - 25  4,1 4,3 4,8 
26 - 40   4,1 4,0 

0 - 10 3  4,3 4,2 
10 - 25  4,2 4,3 3,8 
26 - 40   4,3 4,0 

0 - 10 4*  5,1 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 7*  5,2 5,5 
11 - 25  4,2 4,5 4,7 
26 - 40   4,4 4,3 

 
  *)  vápněno na jaře 1995 a 1998 
**)  v roce 1994 měřeno ve vrstvě do 30 cm 
 
 
 



 

Obsah přístupné ho fosforu v půdě (tabulka XXII) v důsledku poměrně vysoké ho přísunu 
hnojivy stoupal, samozřejmě  s vý jimkou nehnojené  kombinace  (1).  
 
 
Tabulka XXII:  Vý voj obsahu přístupného fosforu v půdě        
 Zá višín, podzim 1994, 1997 a 2000  (metoda Mehlich II/III) 
  

1994** 1997 2000 vrstva kombinace 
P v mg kg-1 půdy 

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 7*  86 144 
11 - 25  86 70 97 
26 - 40   45 63 

 
  *)  vápněno na jaře 1995 a 1998 
**)  v roce 1994 měřeno ve vrstvě do 30 cm 
 

Letitá negativní bilance draslíku měla za následek vý razné  snížení obsahu přístupné ho 
draslíku v půdě (tabulka XXIII). Ač koliv je dosavadní vý voj do znač né  míry zkreslen vý chozími 
hodnotami, je možné  pozorovat zvláště vý razný  pokles při dusíkaté m hnojení, zejmé na pak 
při hnojení 160 kg.ha-1 N. K nejmenšímu poklesu obsahu přístupné ho draslíku v půdě naopak došlo 
na obou PK kombinacích (3 a 4).  
 
 



 

Tabulka XXIII:  Vý voj obsahu přístupného draslíku v půdě  
    Zá višín, podzim 1994, 1997 a 2000;  metoda Mehlich II/III 
 

kombinace 1994** 1997 2000 vrstva 
 K v mg kg-1 půdy 

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 7*  77 28 
11 - 25  54 62 18 
26 - 40   51 14 

  *)  vápněno na jaře 1995 a 1998 
**)  v roce 1994 měřeno ve vrstvě do 30 cm 
 

Vápněním byl vý razně ovlivněn obsah přístupné ho vápníku a hořč íku v půdě. Zatímco 
na nevápněný ch kombinacích se přístupné  množství těchto živin v půdě prakticky nezměnilo, lze 
na všech  vápněný ch kombinacích pozorovat vý razný  vzestup, a to i v hlubších horizontech. 

 
 
 

4.3.3 Závě r 
 

Vápnění  bylo úč inné  až od 2. užitkové ho roku (1996), a to především při absenci dusíkaté ho 
hnojení, kdy došlo ke zvýšení vý nosu o 12%. Při hnojení 160 kg.ha-1 N se produkce v důsledku 
vápnění zvýšila jen nepatrné  (o 3%), což potvrzuje správnost závěru, že při intenzivním hnojení 
ustupuje vý znam vápnění do pozadí. Vápnění se pozitivně projevilo na změně půdní reakce. 

 



 

4.4   Dlouhod obé sle d ování vybraných kom binací 
 

vybrané varianty 1 969 - 2 001  
 
4.4.1 Metodika 
 

Č tyři varianty původního dlouhodobé ho pokusu přešly jako základní kombinace do dalších 
sledování. Vzhledem k tomu, že pokus pokrač uje pouze na č tyřech z původních šesti opakování, 
musely bý t hodnoty z minulý ch let přepoč teny. Vylouč ením dvou opakování však byla ovlivněna 
výše vý nosů, které  se tak v některý ch případech liší od hodnot, uvedený ch v č ásti 4.1. V té to č ásti se 
také  užívá nové  č íslování kombinací, které  je shodné  se stacionárním pokusem (1, 3, 5 a 6). Přehled 
hodnocený ch kombinací je uveden v tabulce XXIV.  
 
Tabulka XXIV:  Kombinace stacionárního pokusu 
 Zá višín 1969 - 2001 
  

označ ení kombinací hnojení v kg.ha-1 č istých ž ivin 
původní souč asné N P (P2O5) K (K2O) 

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 Vý sledky a diskuse 
 
 

Vý nosy sušiny ze všech pokusný ch let (1969 - 2001) jsou uvedeny v tabulce XXV. 
Z dlouhodobé ho sledování je sice zřejmé , že výše produkce byla do znač né  míry závislá 
na srážkách, i když se nejedná o přímý  vztah. Nejnižších vý nosů se dosáhlo v suchý ch letech 1976 
a 1997, kdežto nejvyšších v letech srážkově bohatý ch, i když ani bohaté  srážky nejsou - vzhledem 
k nerovnoměrné mu rozdělení - zárukou vysoký ch vý nosů. Hodnoty variač ního koeficientu byly 
velmi podobné  pro úhrny srážek ve vegetač ním období (19,9 %) a pro soubory vý nosů nehnojené  
kontroly (21,3 %) a dusíkem nehnojené  kombinace (20,8 %). Nejvyrovnanější se zdá bý t soubor 
vý nosů při vyšší úrovni dusíkaté ho hnojení (hodnota variač ního koeficientu byla 14,5%), kdy se 
také  může - samozřejmě za příznivý ch vláhový ch poměrů - uplatnit při tvorbě vý nosu druhá dávka 
dusíku. Je také  známo, že dusíkem hnojené  porosty lé pe hospodaří s vodou. Koeficient variace 
pro soubor vý nosů při hnojení 80 kg.ha-1 N ležel mezi uvedený mi hodnotami a č inil 17,0 %.  

 
Soubor vý nosů byl podroben statistické mu hodnocení a vypoč teny byly také  minimální 

průkazné  diference, které  platí pro kteroukoli dvojici vý nosů v tabulce XXV. V pokusný ch letech 
však byly průkazné  rozdíly shledány většinou jen mezi vý nosy vzdálený ch kombinací (např. mezi 
nehnojenou kontrolou a vyšší úrovní dusíkaté ho hnojení), takže jejich vypovídací schopnost je 
znač ně omezena.   

 



 

Teprve mezi průměrný mi vý nosy (tabulka XXVI) byly nalezeny průkazné  závislosti, protože 
vzhledem k dlouhé  řadě pokusný ch let byly vypoč tené  hodnoty minimálních průkazný ch diferencí 
vý razně nižší než rozdíly mezi průměrný mi vý nosy. Všechny tyto rozdíly byly navzájem průkazné , 
a to dokonce na jednoprocentní hladině vý znamnosti.  
 
Tabulka XXV:  Vý nosy kombinací dlouhodobého sledování 
 Zá višín 1969 - 2001  
 

hnojení v kg.ha-1 č istých ž ivin 

N - - 80 160 
P - 32 32 32 
K - 100 100 100 

rok výnos sušiny t.ha-1 

1969 5,00 5,72 5,85 8,26 
1970 3,90 4,09 5,51 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 5,11 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 5,31 6,93 
1987 3,51 5,89 5,72 7,16 
1988 3,27 5,39 6,52 7,20 
1989 2,88 3,99 5,41 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 



 

 

hnojení v kg.ha-1 č istých ž ivin 

N - - 80 160 
P - 32 32 32 
K - 100 100 100 

rok výnos sušiny t.ha-1 

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 

Dmin 0,05 1,72 
Dmin 0,01 1,94 

 
Tabulka XXVI:   Průmě rné vý nosy dlouhodobě  sledovaný ch kombinací 
 Zá višín 1969 - 2001 
  

 hnojení v kg.ha-1 č istých ž ivin 

N - - 80 160 
P - 32 32 32 
K - 100 100 100 

průměr 3,46 4,63 5,82 7,04 

Dmin 0,05 0,23 
Dmin 0,01 0,28 

 
Obsah živin v píci, posuzovaný  podle vážený ch průměrů za pokusná lé ta (tabulka XXVII), 

naznač uje, že porosty měly k dispozici živin dostatek. Během pokusný ch let však postupně dochází 
k poklesu obsahu dusíku (vý jimkou byla kombinace hnojená 160 kg.ha-1 N), a v důsledku 
nedostateč né ho přísunu v hnojivech i obsah draslíku a vápníku.   
 
Tabulka XXVII:  Obsah živin v píci dlouhodobě  sledovaný ch kombinací  
 Zá višín 1970 - 2001;  vá ž ený průměr pokusných let 
   

hnojení kg.ha-1 č .ž . obsah ž ivin v % sušiny kombinace 
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 

 



 

Průměrná roč ní bilance živin za celé  sledované  období vykazuje ztrátu u všech živin 
s vý jimkou fosforu, u něhož byl zaznamenán schodek pouze na kontrolní, nehnojené  kombinaci 
(tabulka XXVIII).  
 
Tabulka XXVIII:   Odbě r živin na  dlouhodobě  sledovaný ch kombinacích   
  Zá višín 1970 - 2001;  průměr pokusných let  
  

hnojení kg.ha-1 č .ž . průměrný roč ní odběr ž ivin v kg.ha-1 kombinace 
N P K N P K Ca Mg 

1 - - - 75,3 10,2 66,3 25,6 8,5 
3 - 32 100 102,7 15,5 111,9 32,7 9,0 
5 80 32 100 131,7 19,0 140,3 35,2 12,1 
6 160 32 100 180,6 22,9 161,0 39,8 14,7 

 
 

Vý měnná půdní reakce se na hodnocený ch kombinacích v podstatě neměnila. Záporná 
bilance živin se projevila v poklesu jejich obsahů v půdách (tabulka XXIX). K rozborům byly 
použity shodné  analytické  metody podle Egnera a Schachtschabela.  
 
 
 
Tabulka XXIX:  Změ ny vlastností půd pod dlouhodobě  sledovaný mi kombinacemi   
 Zá višín 1970 - 2000  
   

kombinace  1970 1980 1989 2000 

pH/KCl 4,2 4,2 4,2 4,3 
P  12 7 6 7 
K       mg . kg-1 pů dy 73 54 36 40 

1 

Mg  100 50 95 63 

pH/KCl 5,0 4,6 4,1 4,3 
P  14 20 30 33 
K       mg . kg-1 pů dy 86 59 40 49 

3 

Mg  92 45 64 54 

pH/KCl  4,5 4,5 4,5 4,5 
P  12 17 27 30 
K       mg . kg-1 pů dy 92 64 28 40 

5 

Mg  92 29 64 52 

pH/KCl 4,5 4,6 4,6 4,6 
P  13 15 29 26 
K       mg . kg-1 pů dy 93 47 28 32 

6 

Mg  100 30 58 53 



 

 
 
 

4.4.3 Závě r 
 
 

Dlouhodobě (v letech 1969 –  2001) byly sledovány č tyři varianty hnojení travního porsotu 
(nehnojená kontrola, PK-varianta a dvě kombinace dusíkaté ho hnojení). Je zřejmé , že výše 
produkce byla do znač né  míry závislá na srážkách, i když přímý  vztah nalezen nebyl. Průkazné  
rozdíly (dokonce na jednoprocentní hladině vý znamnosti) byly shledány pouze mezi průměrný mi 
vý nosy všech kombinací. Během pokusný ch let postupně klesl obsah dusíku v píci (s vý jimkou 
kombinace hnojené  160 kg.ha-1 N) a díky nedostateč né mu přísunu v hnojivech se v píci snížil také  
obsah draslíku a vápníku. Bilance živin za celé  sledované  období byla záporná u všech živin kromě 
fosforu, u něhož byl zaznamenán schodek pouze na kontrolní, nehnojené  kombinaci. Vý měnná 
půdní reakce se na hodnocený ch kombinacích v podstatě neměnila. Záporná bilance živin se 
projevila poklesem jejich obsahů v půdách. 
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