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Kvalitni feSeni problematiky vyzivy rostlin z hlediska dosahované produkce, jeji
kvality a souc¢asného zachovani ptidni urodnosti vyzaduje dlouhodobé studie. Jen dlouhodobé
Casové fady dat umoznuji spolehlivé zjistit rozsah biologickych, chemickych a fyzikalnich
zmén prostiedi a vliv povétrnosti, ktery vyznamné vSechny faktory ovlivituje. Tyto zmény
nastavaji obvykle relativné pomalu a mohou byt posuzovany pouze ve vztahu k diive
méfenym situacim. Dlouhodobé pokusy davaji odpovédi nejen na problémy zeméd€lstvi, ale
i zivotniho prostiedi a jsou pro svoji prospeSnost povazovany ve vyspélych statech
za nenahraditelné narodni bohatstvi.

Z iniciativy picninaiského vyzkumu byly v zemich RVHP koncem 60. let minulého
stoleti zaloZzeny dlouhodobé pokusy na travnich porostech feSici vliv hnojeni na produkci
pice, jeji kvalitu a na pudni vlastnosti.Pokus v ZaviSin€ se diky autorovi této publikace
a vstiicnosti UKZUZ k dané problematice podafilo zachovat do soudasnosti. V roce 1994
bylo pokusné misto na ptivodni plose, v ponékud zredukované podobé¢, obnoveno a posléze
zatazeno jako Lukaisko pastvinatska stanice UKZUZ v Zavising.

Prezentované vysledky jednozna¢né prokazuji ucelnost dlouhodobého sledovani.
Upfesniuji maximalni davku dusiku, kterd zarucuje vynosovou ucinnost, vhodny druh
dusikatého hnojiva, vliv hnojeni na botanické sloZeni porostu. Déle poskytuji informace
o vlivu vapnéni na vynos a na zmény pudni reakce. V posledni Casti jsou udaje tykajici se
dlouhodobé bilance jednotlivych zakladnich Zivin.

Zaveérem mozno konstatovat, ze obnoveni pokusné plochy v Zavisin€ bylo spravnym
rozhodnutim, coz uvadéné vysledky plné potvrzuji.

Ing. Karel Travnik
feditel odboru APVR



Vliv dlouhodobého obhospodarovani
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Vysledky stacionarniho pokusu v ZaviSiné za 1éta 1969 - 2001
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Koncem 60. let dvacatého stoleti bylo jednim z hlavnich témat picninafského vyzkumu
zvySovani produkce pice. Jednu z moznosti nabizelo intenzivni hnojeni travnich porostii dusikem.
Dusikat4 hnojiva byla tehdy pomérné levna, bylo vSak tteba zjistit, jak dlouho bude mozné je ve
velkém mnozstvi pouzivat. Z tohoto ditvodu byla ve Vyzkumném tstavu picninafském (Institut fiir
Griinland und Moorforschung Paulinenaue) v tehdej§i NDR vypracovdna metodika rozsahlého
pokusu, ktery byl zaloZen ve vSech zemich RVHP s cilem dosahovat co nejvyssi produkce kvalitni
pice z travnich porostl pii (tehdy) nicim neomezovaném piisunu mineralniho dusiku. Sledovani
sice bylo ukonceno v roce 1973 (KALTOFEN, 1973, FRYCEK et al., 1974), ale pokus v Zavising
probihal bez pferuSeni az do roku 1989, kdy byl z tspornych diivodli ukonc¢en. Vzhledem k tomu, Ze
se pfi zakladdni pokusu neuvaZovalo o délce sledovani, nebyly kladeny zadné naroky na jeho
umisténi. Pokus byl vyty¢en na okraji pastevniho aredlu Podhora, ktery Lukatskopastvinaiska
stanice v ZavisSin€¢ v té dob¢ obhospodafovala pro Statni statek Marianské Lazn€. Po ukonceni
pokusu byl pozemek statnim statkem déle vyuZivan (porost se sice nehnojil, ale pravidelné sklizel).
Tak bylo mozné v roce 1994 z iniciativy tehdejSiho feditele OAPVR ing. Jana Penka pokus obnovit
na puvodni ploSe, i1 kdyz jen v menSim rozsahu a s niz§im poctem variant. Souasnym majitelem
pozemku je soukromy zemédélec pan Ivan KozZiSek, diky jehoZ vzacnému pochopeni je mozné ve
sledovani pokracovat.

Ptedkladana prace je ¢lenéna do Ctyt Casti, které se zabyvaji hodnocenim jednotlivych etap.
Prvni éast (4.1) obsahuje vysledky pivodniho pokusu z let 1969 - 1989, druha (4.2) je vénovana
zméndm, k nimz dochazi v porostu a pidé po ukonceni hnojeni, tieti (4.3) zpracovava obdobi
od obnoveni pokusu, tj. od roku 1994 do soucasné¢ doby (zatim do roku 2000), a kone¢n¢ €tvrta
(4.4) predstavuje pritbézné hodnoceni shodnych variant za celou dosavadni dobu sledovéani (1969 -
2001). Kazda z téchto ¢asti je uvedena samostatnou metodikou.

3 Popis stanovisté

Pokusna plocha se nachazi v nadmotské vysce 750 m. Jedna se o pozemek na mirném svahu
se severozapadni expozici, ktery byl plo$né rekultivovan v roce 1966. Primérnou ro¢ni teplotou
6,4°C (ve vegetacnim obdobi 12,4°C) a primérnym ro¢nim uthrnem srazek presahujicim 700 mm
(z toho ve vegetacnim obdobi kolem 400 mm) stanovisté¢ spadd do klimatického regionu vlhkého,
mirné chladného. Priibéh teplot a srazek pribézné zjistuje meteorologickd stanice UKZUZ v
bezprosttedni blizkosti Podle polohy a pfirodnich podminek patii do zemé&d€lské vyrobni oblasti

vvvvvv

Podle Komplexniho prizkumu zemédélskych pad (1968) patii pokusna plocha do skupiny
hnédych pad kyselych: hlavnim piidotvornym procesem je zde zvétravani substratu (amfibolitu),
kdy za kyselé reakce dochazi k rozkladu mineralii a uvolilovani hliniku a Zeleza. Kysela reakce je
zpusobena piedevSim mineralné chudym substratem a jeho propustnosti ve svrchni ¢asti profilu,
ktery umoziuje vyplavovani bazi. V dnes uzivané klasifikaci je plida zarazena jako (kyseld)
kambizem.

Jedna se o stiedné tézkou, pisCitohlinitou pidu se silngjsi stérkovitosti. Pfi zalozeni pokusu
puda vykazovala kyselou ptidni reakci (pH/KCI 4,2) a vyznacovala se nenasycenym sorpénim
komplexem, stfednim obsahem malo kvalitntho humusu (Cox 3,17) a nizkym poutdnim zivin.



Vysledky agrochemického zkouSeni piid 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 ptudy dle
Schachtschabela).

Po rekultivaci byla na pozemku vyseta obchodni smés pro docasnou louku s prevahou
kosttavy luéni a bojinku luéniho. Hodnoceny pokus byl na tomto porostu zalozen koncem roku
1968.

4.1 Pokus se stupnovanym hnojenim dusikem

léta 1969 - 1989

4.1.1 Metodika

Podkladem byla jiz zminénd mezinarodni metodika. Podle ni se pfi konstantni hladiné
fosforu (32 kg P) a drasliku (100 kg K na hektar) kazdorocn€ aplikovala v ledku stupfiovana
mnozstvi dusiku (0 - 320 kg.ha! N), a to jednak ve tiech shodnych davkach v pribhu vegetace
(varianty oznaCené L), jednak jednorazové na jejim pocatku (varianty oznaené L). Puvodni
metodika byla rozSifena o varianty s jednordzovou jarni aplikaci mocoviny (varianty ozna¢ené M).
Ptehled variant udava tabulka I. Varianty byly Sestkrat opakovany, pficemz tfi opakovani (A, B a C)
se sklizela jako louka (tj. 2 - 3x za vegetaci) a tf1 (D, E a F) jako simulovana pastva (tj. vicese¢n¢).

Metodika méla diky dobé svého vzniku fadu nedostatkil, k nimz patii zejména shodné déleni
dusiku pfi luénim a pastevnim vyuZivani, absence délené urovné 240 kg.ha™ N a extrémné vysoké
jednorazové davky dusiku (320 kg.ha™ N) u variant 8,9, 12 a 13.

Tabulka I: Varianty pokusu se stupriovanym hnojenim dusikem
Zavisin 1969 - 1989

. . , -1 v v y
varianta hnojeni kg.ha" ¢.Z. , oznaceni
poznamka

hnojeni P (P,05) K (K;0) " variant |

- - | nehnojenda kontrola |
32 (72) 100 (120) zdkladni hnojent
32 (72) 100 (120)
ledek ve trech shodnych
32 (72) 100 (120) davkach
32 (72) 100 (120)
32 (72) 100 (120)
32 (72) 100 (120) ledek jednordzové
32 (72) 100 (120) na pocdtku vegetace
32 (72) 100 (120)
32 (72) 100 (120)
32(72) 100 (120) mocovina jednorazove
32 (72) 100 (120) na pocdtku vegetace
32 (72) 100 (120)
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Pokusné parcelky byly usporfaddny metodou zndhodnénych bloka a jejich velikost Cinila
15 m*(=2,5 m x 6,0 m).

K hnojeni se pouzival ledek amonny s vapencem (ptivodné s obsahem 30 % N, od roku 1981
27,5 % N), mocovina (46 % N), superfosfat (8 % P) a draselna stl (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 ptistupovalo, kdyz porost
hnojenych variant doséhl vysky 40 respektive 25 cm. Terminy dal$ich sklizni byly ur¢ovany podle
stavu porostl.

Vynosy susiny byly podrobeny statistickému hodnoceni. Vyrovnanost souborti se posuzovala
pomoci koeficientu variace, coz je v procentech vyjadieny pomér mezi smerodatnou odchylkou
a aritmetickym prumérem. Déle se vynosy suSiny vyhodnocovaly analyzou rozptylu
pfi trojnasobném tiidéni a soucasné byly vypocteny hodnoty minimalnich prikaznych diferenci
pro pétiprocentni (Dpin0,05) a jednoprocentni hladinu vyznamnosti (Dmin0,01). Kromé toho se
zjistovala produkéni ucinnost dusikatého hnojeni, vyjadiena v kilogramech suSiny na kazdy
kilogram dusiku dodaného v mineralnich hnojivech.

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

Kvalita pice se hodnotila podle obsahu dusiku a mineralnich zivin v susinég.

4.1.2 Vysledky a diskuse

Rozdil v terminech prvni sklizné mezi luénim a pastevnim vyuzivanim ¢inil v priméru
pokusnych let zhruba 10 dni. Rozdilné sklizné ponékud ovlivnily rozdé€leni produkce v pribéhu
vegetacniho obdobi, ale na celkové produkci se prili§ neprojevily. Vzhledem k tomu bylo mozné
vynosy vSech Sesti opakovani vyhodnotit jako jeden soubor (tj. bez ohledu na zplsob vyuzivani).

Na vysi produkce se rozhodujicim zptisobem podilely vldhové poméry, tedy predevsim thrn
a rozdéleni srazek ve vegetatnim obdobi. Podle meteorologickych idajt se sice zda, ze stanoviste je
vlahou dobfe zdsobené, nicméné jednotlivé roky se navzdjem znacné liSily. Dosvédcuji to thrny
srazek, namétené ve vegetacnim obdobi pokusnych let, které¢ jsou spolu s primérnymi teplotami
uvedeny ve vynosové tabulce III. Z dosazenych vynost je ziejmé, Ze i na travnich porostech jsou
pti vlhéim pocasi lepsi predpoklady pro dosazeni vyssich vynosi nez v suchych letech, jak nedavno
dobu sledovani byly témét na vSech variantach (s jedinou vyjimkou) zaznamenany v extrémné
suchém roce 1976.

Kolisani vynost vlivem srdzek bylo vétsi u nehnojenych variant nez u variant hnojenych.
Ukazuji to hodnoty varia¢niho koeficientu v tabulce II: ¢im je variacni koeficient niz§i, tim
vyrovnanéjsi je posuzovany soubor. Soubor se povazuje za vyrovnany, pokud je variacni koeficient
niz8i nez 15%. Z tohoto pohledu byly nejméné vyrovnané soubory vynosti obou kontrolnich variant
(nehnojené a nehnojené dusikem), u nichz se koeficienty variace blizily 20 %, podobné jako tomu
bylo u souboru thrnu srazek za vegetani obdobi. Pfi dusikatém hnojeni byl variacni koeficient

obecné mnohem niz§i. Vibec nejvyrovnangjsi byly vynosy na hlading 80 kg.ha' N, zejména pak



pii déleném hnojeni ledkem. Lze to vysvétlit dostatkem vlahy na zacatku vegetace, coz plati i pro
pomérné vyrovnané vynosy pii jednorazovém hnojeni ledkem az do trovn& 240 kg.ha™ N (variaéni
koeficient pii tomto zpiisobu hnojeni dokonce se zvySujici se urovni dusiku klesal: 9,7 = 9,2 =
8,2). Pfi nejvyssi hlading dusiku (320 kg.ha™ N) se ukézala z tohoto pohledu lepsi jednorazova
aplikace ledku nez hnojeni délené, protoze posledni davka dusiku, aplikovand ve druhé poloviné
vegetace, byla velmi Casto témét netcinna. Nejméné vyrovnané byly vynosy po hnojeni mocovinou
(v priméru mocovinou hnojenych variant byl varia¢ni koeficient 12,4 %), coz je disledkem znamé
zéavislosti rozkladu moc¢oviny na priib&hu povétrnosti v dobé jeji aplikace (DUCHON et.haMPL,
1959), zejména jedna-li se o povrchovou aplikaci na travni porost (VELICH, 1986).

Tabulka II: Variabilita vynosti suSiny prFi stupfiiovaném hnojeni dusikem v porovnani
s variabilitou srazek ve vegeta¢nim obdobi

Zavisin 1969 - 1989
hodnoty koeficientu variace

varianty hnojeni

srazky |

L* - ledek v davkdch, L - ledek jednordzove, M - mocovina jednordzové

Vynosy susiny byly kazdoro¢né hodnoceny analyzou rozptylu, aby se zjistilo, do jaké miry
byla reakce porostu na dusikaté hnojeni pritkazna. Za pritkkazné.se pfitom povazuji takové rozdily
mezi vynosy, které jsou vyssi nez vypoctena hodnota minimélni priikkazné diference. Vynosy
vétSinou vzrustaly s mnozstvim aplikovaného dusiku az po nejvyssi pouzitou Uroven hnojeni, ale
v uzitkovych letech byl tento rist prikazny jen malokdy: prikazné rozdily ve vynosech byly totiz
obvykle shledany jen mezi extrémnimi variantami. Tabulka III je uspofadana tak, aby byl uc¢inek
hnojeni co nejztetelnéjsi: v fadcich jsou jednotliva hnojiva (a zptsob jejich aplikace), ve sloupcich
urovenl hnojeni. Posledni sloupec uvadi hodnoty minimalnich prikaznych diferenci, a to pro ob¢
hladiny vyznamnosti.



Tabulka III:  Vynosy susiny p¥i stupiiovaném hnojeni dusikem
Zavisin 1969 - 1989

. , I we s ve o
hnojeni v kg.ha™ Cistych Zivin

vynosy susiny

rok 1969
10,8°C
344 mm
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

L* - ledek v davkach, L - ledek jednordzove, M - mocovina jednordzové
v prvnim sloupci je uvedena priimérnad teplota a vhrn srdzek za vegetaci



Tabulka III:  Vynosy suSiny pFi stupiiovaném hnojeni dusikem (pokracovani)
Zavisin 1969 — 1989

. / -1 ve 1 ve o
hnojeni v kg.ha™ Cistych Zivin
— — Dmin

0,05 |
0,01
, —

y ve -1 -
vynosy susiny t.ha t.ha

1,51
1,75
1,88
2,19
2,55
2,96
1,71
1,98
1,67
1,94
2,31
2,69
1,58
1,83
1,40
1,68
1,68
1,95

rok 1978
9,8°C
541 mm
rok 1979
1,8°C
396 mm

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
1,7°C
501 mm

rok 1985
11,9°C
359 mm

rok 1986
12,1°C
492 mm

LX
L
M

LX
L
M

LX
L
M

LX
L
M

LX
L
M

LX
L
M

LX
L
M

LX
L
M

LX
L

=

L* - ledek v davkach, L - ledek jednordzové, M - mocovina jednordzové
v prvaim sloupci je uvedena priumeérna teplota a vhrn srdazek za vegetaci



Tabulka I1I:  Vynosy suSiny pFi stupiiovaném hnojeni dusikem (dokonceni)
Zavisin 1969 — 1989

. y -1 ve .~ ve o
hnojeni v kg.ha~ Cistych Zivin
— — Dmin

0,05 |
0,01

z o -1 -1
vynosy susiny t.ha tha

rok 1987
12,5°C 1,26
414 mm 1,46

rok 1988

12,8°C 1,63
332 mm 1,89
rok 1989

12,5°C 1,70
436 mm 1,98

L* - ledek v davkach, L - ledek jednordzové, M - mocovina jednordzové
v prvaim sloupci je uvedena priumeérna teplota a vhrn srdazek za vegetaci

Dosti &asto bylo hnojeni 240 kg.ha” N u&inn&j§i nez hnojeni 320 kg.ha N, a to Gast&ji
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 moc€ovinou byly vétSinou nizsi nez po hnojeni ledkem,
jednou (v roce 1987) byl rozdil ve vynosech mezi ledkem a mo&ovinou poéinaje trovni 160 kg.ha™
N dokonce prikkazny. Naopak vySsich vynosi nez po (jednordzovém) hnojeni ledkem se po hnojeni
mocovinou dosdhlo v letech 1980, 1982 a 1985. Vynosové rozpéti (rozdil mezi maximalnim
a minimalnim vynosem) se u jednotlivych variant b&hem let pohybovalo mezi 2,17 a 4,07 tha™
(ob& tyto hodnoty byly zjistény u dé&lené¢ho hnojeni ledkem pii 80 a 320 kgha' N) a vyjadiuje
v podstaté tytéz zavislosti jako hodnoceni variaéniho koeficientu (tabulka IV).



Tabulka IV: Vynosové rozpéti vynosi susiny p¥i stupiiovaném hnojeni dusikem
Zavisin 1969 - 1989

L* - ledek v davkach, L - ledek jednordzove, M - mocovina jednordzové
procenta v poslednim sloupci jsou vztazena k PK-variante (=100)

Rozkolisanost vysledkl v pokusnych letech 1ze do znacné miry eliminovat v jejich priiméru
(tabulka V). Vzhledem k velikosti hodnoceného souboru jsou vypoctené hodnoty minimdlnich
pritkaznych diferenci velmi nizké, a proto byly rozdily v primérnych vynosech vesmés pritkazné.

Primérné vynosy stoupaly s mnozstvim aplikovaného dusiku az po nejvyssi troven hnojeni.
Délené hnojeni ledkem viak lze hodnotit pouze do hladiny 160 kg.ha N, protoze varianta
s délenym hnojenim 240 kg.ha™ N nebyla do pokusu zafazena. Po jednordzovém hnojeni ledkem
stoupaly vynosy pritkazné jen do 240 kgha' N, dalsi hnojeni jiz bylo neu¢inné. Po hnojeni
mocovinou sice byl nartist vynost prikazny az po nejvyssi hladinu dusiku, ale vynosy byly niz8i nez
po hnojeni ledkem (po&inaje hladinou 160 kg.ha™ N byl rozdil mezi hnojenim ledkem a mo&ovinou
prikazny).

Na hlading 80 kg.ha™ N se zptisob aplikace ani pouzité hnojivo ve vynosovém t&inku nijak
vyrazné€ nelisily: mezi primérnymi vynosy pii této hladin€ hnojeni byly jen nevyznamné rozdily. Pti
hnojeni 160 kg.ha™ N byly viechny rozdily mezi prim&mymi vynosy pritkazné, délené hnojeni
ledkem dokonce pritkazné piedéilo jednorazovou aplikaci ledku i mo&oviny. Na hlading 240 kg.ha™
N byly vynosy po (jednorazovém) hnojeni ledkem i mocovinou pritkazné vyssi nez pii 160 kg.ha™
N, pfi¢emz ledek byl prikazng G&inn&jsi nez mocovina. Nejvyssi troven hnojeni - 320 kg.ha™ N -
zpusobila v priméru pokusnych let prikazné zvySeni vynosu jen u mocoviny. Vynos po hnojeni
ledkem vSak byl pfi této urovni prikazné vyssi nez po hnojeni mocovinou, u ledku bylo zvySeni
vynosu proti pfedchéazejici irovni hnojeni zcela nevyznamné. Pfi této tirovni dusikatého hnojeni
nebyl zadny rozdil shledan ani mezi vynosy pii rizném zpisobu aplikace ledku.



Je tedy ztejmé, ze z praktického hlediska se pro hnojeni travnich porostl jevi jako vhodné&jsi
ledek (po¢inaje hladinou 160 kg.ha™ N aplikovany v davkach) a Ze na daném porostu bylo hnojeni
ucinné jen do urcité vyse.

Tabulka V: Priamérné vynosy pristupiiovaném hnojeni dusikem
Zavisin 1969 - 1989

)
- - 80 160 240 320
P - 32 32 32 32 32 0,05
- 100 100 100 100 100 0,01
5,61 7,13 - 7,79
3,53 4,70 5,47 6,78 7,51 7,69 0,29
5,53 6,38 6,85 7,28 0,33

L* - ledek v davkach, L - ledek jednordzové, M - mocovina jednordzové

Dalsim dulezitym méfitkem efektivnosti hnojeni je produkéni ucinnost, vyjadiena
ptiristkem vynosu na kilogram hodnocené Ziviny, v daném piipadé dusiku. Bé€zné uzndvanou
hranici efektivnosti dusikatého hnojeni je 10 kg suSiny na kilogram dusiku (MORRISON et al,
1980). Z energetického hlediska je vSak dusikaté hnojeni efektivni jen tehdy, kdyz se jesté posledni
navySeni urovné hnojeni projevi nartistem produkce o 15,4 kg susSiny na 1 kg dodané¢ho dusiku
(VELICH, 1986). V hodnoceném pokusu byla primérnd produkéni ucéinnost dodaného dusiku
nejvyssi pii hnojeni 160 kg.ha™' N, kdy dosazené hodnoty odpovidaly obéma uvedenym kriteriim
(tabulka VT). Pi hlading 80 kg.ha™ N byla produkéni Gi¢innost vyrazng nizsi. Jako zcela neefektivni
se jevilo hnojeni 240 a 320 kg.ha™ N. Znamen4 to, Ze dany porost byl schopen vyuzit dodany dusik
jen po hladinu 160 kg.ha” N, dal§i zvySovani Grovné hnojeni znamenalo jen zbytené plytvani
hnojivy. Mo&ovina byla - s vyjimkou hnojeni 80 kg.ha™ N - mén& u¢inna nez ledek, coz lze opét
vysvétlit jiz zminénou zéavislosti na pribéhu povétrnosti v dobé aplikace a bezprostiedné po ni.
Z hodnoceni produkéni tc¢innosti tedy vyplyva podobny zavér jako z predchdzejiciho hodnoceni
pramérnych vynosi: k hnojeni daného porostu bylo vyhodnéjsi pouzivat ledek nez mocovinu,
pricemz za hranici efektivnosti dusikatého hnojeni je v danych podminkdch mozné povazovat
troveti 160 kg.ha™ N.

Tabulka VI: Produkéni tcinnost dusikatého hnojeni
Zavisin 1969 — 1989

. y -1 ve .~ ve o
hnojeni v kg.ha~ Cistych Zivin

kg susiny na 1 kg dodaného N

L* - ledek v davkach, L - ledek jednordzové, M - mocovina jednordzové
*) vzhledem k absenci varianty s délenym hnojenim 240 kg.ha™ N mohla byt vyrobni vicinnost
vypoctena jen pro viroveii 320 kg.ha”' N



Kromé vynost se u travnich porostli hodnoti také botanické slozeni. Druhové pestry porost
se projevuje lepSimi dietetickymi vlastnostmi sklizené pice, protoze agrobotanické skupiny se
od sebe vyrazné odliSuji m.j. také obsahem zivin. Botanické slozeni porostu se v hodnoceném
pokusu posuzovalo ve vSech skliznich podle vahovych podili trav, jetelovin a ostatnich bylin.
Pro vétsi prehlednost byly do tabulky VII zatazeny 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 riznych terminech seCe minimdalni. V1iv riznych terminti se projevil
teprve v dalsich skliznich, kdy bylo mozné pozorovat urc¢ité nepodstatné rozdily ve slozeni porostu:
pii vicesecném vyuzivani bylo ve druhych a zejména tietich skliznich zaznamenano 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
meziro¢n¢ velmi kolisal, aniz bylo mozné vypozorovat né¢jaké ziejmé zavislosti. Na variantach, kde
se hnojilo dusikem, byl podil jetelovin obecné velmi nizky. Dusikaté hnojeni totiz podporuje rtst
trav, které zastiiuji svétlomilné jeteloviny, a ty pak z porostu ustupuji. Svédci o tom i zjisténi, Ze
podil jetelovin byl pii jednorazovém hnojeni 80 kg.ha™ N &asto vys$si neZ pti hnojeni déleném, kdy
byly travy ve svém ristu déle podporovany pravidelnym ptisunem dusiku béhem vegetace. Pokud se
pii této urovni hnojeni dusik aplikoval zjara v jedné davce, bylo obrlstani trav po prvni sklizni
pomalejsi, takze se jeteloviny mohly vzpamatovat a zistaly v porostu déle zastoupeny. Totéz bylo
mozné pozorovat také pii hnojeni 160 kgha' N, i kdyZ se od této Grovné hnojeni jeteloviny
v porostu témeét nevyskytovaly. Zastoupeni ostatnich bylin v porostu bylo na pocatku pokusu
nepatrné. V pribéhu let jejich podil sice vzrustal, ale byl velice proménlivy a bez zfetelnych
zévislosti na hnojeni. Mocovina se ve svém pusobeni na botanické slozeni od ledku nijak nelisila.

Tabulka VII: Prabéh zmén botanického sloZeni porostu
Zavisin, vahova procenta v 1.sklizni uvedenych let, priumeér Sesti stanoveni

hnojeni | var odil v % vahovych
| 1969|1971 | 1973 | 1975| 1977 | 1979 | 1981 | 1983 | 1985 | 1987 | 1989
68 | 76 51 | 46 54 |

8 2 2 16 8
24 22 47 38 38

T - travy, J - jeteloviny, B - ostatni byliny (+ - podil mensi nez 0,5 %)
L* - ledek v davkach, L - ledek jednordzové



Kvalita pice byla posuzovana az od druhého uzitkového roku (1970), a to podle obsahu
dusiku a minerélnich zivin v susin¢ sklizené pice. Zjisténé udaje jsou v tabulce VIII uvedeny jako
vazeny prumér vsech sklizni za celou dobu trvani pokusu. Ke srovnani poslouzily tabulky vyzivné
hodnoty krmiv (VENCL, 1991).

Pokud jde o dusik, vyzaduje porost pro svij zdarny vyvoj obsah 2,40 % N v suSing,
pozadavky hospodaiskych zvitat se podle nejrizn€jSich pramenti pohybuji mezi 1,20 - 2,40 % N
v susiné pice. V tabulce VIII je vidét zietelny nartist obsahu dusiku v zévislosti na urovni
dusikatého hnojeni, pfi¢emz 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! N, kdy koncentrace dusiku v susing pfeséhla 3 % N, a to bez ohledu na formu hnojiva &
zpusob aplikace. Hodnoty, uvedené v tabulce, vSak predstavuji vazeny prameér sklizni, pficemz je
znamo, Ze obsah dusiku v prvnich skliznich byva jesté vyssi. Nadmérné obsahy dusiku byvaji
provazeny nartstem obsahu dusi¢nantl. Ten je pfedev§im ptiznakem toho, ze dusik neni porostem
dostatecné vyuzivan (CARLIER et ANDRIES, 1977), protoze vynosy neodpovidaji irovni hnojeni.
Soucasn¢é ale mohou dusi¢nany negativné ovlivnit zdravi zvifat, jimz se pice s jejich vysokym
obsahem zkrmuje, a navic lze opravnéné predpokladat, ze dochazi k neproduktivnim ztratam
dusiku. Ty pak ve svych disledcich vedou ke zvySovani obsahu dusi¢nanti v povrchovych i
podzemnich vodéch a tim ke zhorSovani zivotniho prostredi.

Mezi urovni (dusikatého) hnojeni, obsahem (celkového) dusiku a obsahem dusi¢nanti v pici
sice nebyl zjistén ptimy vztah, nicméné z dosazenych vysledki, k nimz se doslo mj. také na zékladé
hodnocenych pokust, vyplyvé, Ze ztohoto hlediska lze za bezpecné povazovat hnojeni do 200
kg.ha! N (KRALOVEC et al., 1991).

Tabulka VIII:  Obsah Zivin v pici pri stupiovaném hnojeni dusikem
Zavisin 1970 - 1989, vazeny priimeér pokusnych let

obsah Zivin v % suSiny

L* - ledek v davkach, L - ledek jednordzove, M - mocovina jednordzové



Obsah fosforu v pici ze vSech variant byl velice vyrovnany a ve vSech ptipadech - vcetné
nehnojené kontroly - spliioval pozadavky vyzivy zvifat. Na dusikatém hnojeni nevykazoval Zadnou
zéavislost. Vysledky naznacuji, ze porost byl fosforem zasoben dostate¢né.

Vyrovnany byl podle hodnot v tabulce VIII i obsah drasliku v pici, ktery vSak ve vazeném
praméru pokusnych let vyrazné ptekracoval ndroky zvifat, vétSinou pramenti umistovanych
do rozmezi 0, 20 - 1,60 % K v susiné. Za fyziologické optimum pro rostliny se povazuji 2,0 % K
v suSiné¢ (KLAPP et al., 1971), v domdci literatufe se tato hodnota povazuje spiSe za limitujici
vzhledem k ptebytku drasliku v krmné davce. Pricinu vysokych obsahti drasliku Ize hledat
predevsim ve véasnych skliznich: vyvojové mladé porosty totiz vzdy obsahuji vice drasliku, coz
souvisi s jeho funkei pfi transportu vody a s jeho hromadénim v délivych meristémech. V prvnich
letech pokusu bylo mozné pozorovat synergicky vliv dusikatého hnojeni (BAIER, 1973), kdy se
s rostouci Urovni dusikatého hnojeni obsah drasliku v pici zvySoval. Postupem let je vSak ziejma
na vSech variantach klesajici tendence v obsahu drasliku, coz zfejmé souvisi s nedostateCnym
hnojenim touto zivinou (tabulka IX).

Tabulka IX: Obsah drasliku v pici v pribéhu pokusu
Zavisin 1970 — 1989, vazeny primer sklizni vybranych variant v pokusnych letech

varianta ‘

hnojeni

-y ~
kg.ha ¢ Z.

- 100 100 100 100 100 100
aplikace dusiku | | I V- IR I

‘ Kv % suSiny

L* - ledek v davkach, L - ledek jednordzové



Obsah vapniku v pici sice odpovidal pozadavkiim vyzivy zvifat, ale v porovnani s obsahem
drasliku byl pomérn€ nizky, coz také do znac¢né miry souvisi s v€asnymi terminy sklizni. V pribéhu
let 1ze pozorovat klesajici tendenci, zplsobenou pravdépodobné tim, Ze se po celou dobu pokusu
nevapnilo. Obsah hot¢iku nepravidelné kolisal, a to zfejmé v dasledku jeho uvoliiovani z mate¢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 pozadované
hodnoté 2,2 (KOPEC et MAZUR, 1999).

Tabulka X uvadi primérny ro¢ni odbér sledovanych zivin vynosem. Pokud jde o dusik, byl
jeho odbér vétSinou vyssi nez mnozstvi dodavané hnojivy: k prehnojovani dusikem dochazelo
pfi hnojeni ledkem jen na hlading 320 kg.ha' N, u mo&oviny (pii niz§ich vynosech suiny) jiz
o0d 240 kg.ha N. Pramérna roéni bilance dusiku byla vyrovnana jen pii (jednorazovém) hnojeni
240 kg.ha” N v ledku. Ptisun fosforu hnojenim byl s vyjimkou nehnojené kontroly vzdy vyrazné
vys$$i 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 doddvaného dusiku
zcela nedostatecné. Pokud by se vSak uroven draselného hnojeni zvysila, 1ze pfedpokladat také
(nezadouci) nartist obsahu drasliku v pici.

Tabulka X: Odbér Zivin vynosem pri stupfiovaném hnojeni dusikem
Zavisin 1970 - 1989, primeér pokusnych let

v ve e -1
odbér Zivin kg.ha

g
81,5 10,7 72,5 26,7 8,1

16,6 120,3 36,8 9,1

L* - ledek v davkach, L - ledek jednordzové, M - mocovina jednordzové



Kazdoro¢ni hnojeni se projevilo i v ptidnich vlastnostech. Tabulka XI porovnava vysledky
agrochemického zkouseni ptid pfed zalozenim pokusu (primérny vzorek z celé pokusné plochy)
s hodnotami, namétfenymi v pidnich vzorcich z jednotlivych variant po ukonceni pokusu. Vyménna
padni reakce zistala na kontrolnich variantach beze zmény, kdezto p¥i hnojeni 80 a 160 kg.ha' N
mirné stoupla, po hnojeni 240 a 320 kg.ha' N naopak klesla, a to bez ohledu na pouzité hnojivo.
N, a to shodné po hnojeni ledkem i mocovinou. Zasoba prtistupného fosforu klesla jen v padé
pod nehnojenou kontrolou, u vSech ostatnich variant byl v disledku pfehnojovani zaznamenan
nartist obsahu pristupného fosforu. U drasliku byl zjistén pod vSemi variantami zietelny pokles
pudni zasoby.

Tabulka XI: Pudni vlastnosti pred zahajenim a po ukonéeni pokusu
Zavisin 1968 a 1989

. , -1 we _r ve o
hnojeni v kg.ha™ Cistych Zivin

po ukonceni pokusu

vyménnd pudni reakce

obsah p¥istupného fosforu (dle Egnera)

L* - ledek v davkach, L - ledek jednordzove, M - mocovina jednordzové

4.1.3 Zavér

Vynosy su$iny stoupaly v zavislosti na dusikatém hnojeni az po nejvyssi pouzitou hladinu
dusiku (320 kg.ha™ N), hnojeni viak bylo na daném porostu u¢inné pouze do trovng poloviéni
(160 kg.ha™ N). P¥i vysoké tirovni dusikatého hnojeni se neumérné zvysoval také jeho obsah v pici.
Déleni dusiku do davek béhem vegetace se pfi daném zpisobu vyuzivani osvéd¢ilo pouze na trovni
160 kg.ha! N, pii nizsi hlading dusiku se zcela vyrovnalo jednorazové aplikaci. Ke hnojeni travnich



porostl je vhodnéjsi ledek nez mocovina, kterd je velice zavisla na pribéhu povétrnosti v dobé
aplikace. Dusikaté hnojeni vedlo k potlacovani jetelovin a k jejich Gstupu z porostu. V prubéhu
pokusu byl pozorovan nartst podilu ostatnich bylin. Pouzité hnojeni fosforem bylo nadbytecné,
hnojeni draslikem naopak nedostatecné. Dlouhodoba absence draselného hnojeni na kontrolni
nehnojené varianté i nedostateCny piisun drasliku na ostatnich variantach vedl ke snizovani jeho
obsahu v ptid¢ a nasledné také v pici. Podobnou tendenci bylo mozné pozorovat také u vapniku.

Dosazené vysledky byly uplatnény Komplexnich metodikach vyzivy rostlin (NEUBERG
etal., 1985, 1990), v metodice Vyziva a hnojeni plodin (NEUBERG et al., 1995) a nejnovéji
v ptiruéce Zaklady pastvinaistvi (PAVLU et al., 2001).

4.2 Zmény v porostu po ukonceni pokusu

léta 1989 — 2001

Ukonceni pokusu poskytlo jedinecnou pftilezitost pozorovat zmény, k nimz v porostu
dochazi, kdyz se po vice nez 20 letech piestane hnojit.

O zhorSovani floristické diverzity, k némuZz dochézi v disledku intenzivniho hnojeni, se sice
hovoii pomérné ¢asto (RYCHNOVSKA et al., 1994), oviem stale se pomé&mé mélo vi o pritb&hu
a rychlosti zmén opacnych. Navrat k pitvodnim, druhové pestrym spoleenstviim na diive hnojenych
lokalitach se pfitom povazuje za jeden z nejvaznéjSich problémil soucasné ekologie.

4.2.1 Metodika

Od roku 1990 se v odstupu 2 - 4 let hodnoti na vybranych variantach piivodniho hnojeni
zmény Vv botanickém slozeni porostl, a to piimym odhadem zastoupeni rostlinnych druht
na ploSkach 2 x 4 m, umisténych ve stfedu vybranych pokusnych parcelek tak, aby se vyloucil vliv
okraje. K hodnoceni se pouziva upravena Braun - Blanquetova stupnice s pfevodem na procenta
pokryvnosti (van der MAAREL, 1979).

Orientatné¢ se v nepravidelnych intervalech zjiStuje vySe produkce a kvalita pice
na "opusténych" parcelach, kde se od roku 1989 nehnoji, aby bylo moZzné posoudit, jak dalece se
zde porost podobd porostu plvodnimu (tj. nehnojené kontrole). Podobné se posuzuji i zmény
pudnich vlastnosti.



4.2.2 Vysledky a diskuse

Tabulka XII uvadi primérny pocet rostlinnych druhti, ktery byl zjistén v botanickych
snimcich na nehnojené kombinaci a parcelkach piivodné hnojenych dusikem.

Tabulka XII: Pocet druhii v botanickych snimcich
Zavisin 1990 - 2001; priamér Ctyv stanoveni

kazdoroc¢ni hnojeni dusikem (do roku 1989)
kg.ha' N 160

rok pozorovani prumérny pocet druhii

1990
1994
1997
1999
2001

x - nebylo snimkovano

Uvedeny nartist poctu druht vSak byl provazen jen nevyraznym poklesem dominance
medyiiku vlnatého, ktery byva Castym komponentem hnojenych luk ve vyssich polohéach stfedni
Evropy (ELLENBERG, 1988) a ktery v Zavisin¢€ na intenzivné hojenych variantdch postupem doby
vytlacil piivodné vyseté druhy. Pokles pfevahy medyiku byl méné vyrazny na parcelkach, kter¢ se
do roku 1989 dusikem hnojily nejvice, a to ze 78,5 % v roce 1990 na 63,8 % v roce 1997. Jesté
v roce 2001 se zde podil medynku blizil 50 %. Na ostatnich (ptivodné¢ méné hnojenych variantach)
medynék ustupoval vyraznéji a jeho podil se v roce 2001 pohyboval kolem 30 %. Soucasné byl
pozorovan vzestup poc¢tu dvoudéloznych druhii, nicméné na celkové pokryvnosti se to nijak vyrazné
neprojevilo. Rychly narist poctu druhi po ukonceném hnojeni vsSak neni pfiliS bézny
(RYCHNOVSKA et al., 1994).

Zatimco v roce 1989 byla produkce pii hnojeni 320 kg.ha' N oproti nehnojené kontrole
témer trojnasobna, poklesly v osmém roce po ukonéeni hnojeni vynosy susiny na téchto variantach
na uroven nehnojené kontroly (tabulka XIII). Pokud jde o obsah Zivin v pici, byl pouze u dusiku
zaznamenan markantni pokles, kdezto u ostatnich zivin doslo k vice ¢i méné velkému nértstu, coz
je vrozporu se zjisténim GABORCIKA a GAJDOSE (1998), kteii zaznamenali pokles obsahu
u vSech zivin.



Tabulka XIII: Produkce a kvalita pice osm let po ukonceni hnojeni
Zavi§in 1989 a 1997

hnojeni produkce obsah Zivin v pici

variany | N s Ny [ P [ K[ ] M|

-1 -1
kg.ha t.ha 0/ s
v % susiny

0 1,84 0,30 1,49
primér 5+9 2,84 0,34 1,52

relativné k varianté 1

var 1 =100 154 113 102

1,79 0,25 1,42
1,88 0,30 1,80

relativné k varianté 1
var 1 =100 105 120 127
rok 1997 relativné k roku 1989 (rok 1989 = 100)

; 1 69 97 | 83 | 95 | 135 | 104
primér S+9 24 66 91 118 183 148

V roce 1997 byl orientacné odebran pidni vzorek také z parcelek, které¢ byly do roku 1989
kazdoro&né hnojeny jednorazovou davkou 320 kg.ha' N v ledku (+ PK). Paidni reakce zistala silng
kysela (v horizontu 0 - 10 cm bylo zjisténo pH/KCI 3,8). Vliv pfedchazejiciho hnojeni ziistal patrny
na obsahu pfistupnych zivin v pid¢. Jesté po osmi letech byl obsah fosforu pomérné vysoky (62 mg
P na kg pudy podle Egnera) a obsah drasliku velmi nizky (35 mgKnakg pady dle
Schachtschabela). Obsah zivin v pid¢ se ziejmé projevil v obsahu zivin v pici a mohl byt i jednou
z pticin pomalého rozsifovani spektra rostlinnych druhti.

4.2.3 Zavér

Na ptvodné intenzivné hnojenych parcelach byl zaznamenan vyrazny pokles produkce,
zpusobeny absenci hnojeni. Vynosy poklesly na trovenn nehnojené kontroly. Sklizend pice
obsahovala méné dusiku, obsah ostatnich zivin se zvysil. Po ukonceni hnojeni vzrostl pocet
rostlinnych druhti. Tento jev byl vSak pozorovéan i na kontrolnich, nikdy nehnojenych parcelach,
coz svédci o moznosti samovolného zlepSovani druhové diverzity, i kdyz rychlost prubéhu téchto
zmeén nelze predem odhadnout.



Vliv hnojeni a vapnéni na produkci pice

a vlastnosti piudy

vysledky stacionarniho pokusu 1995 - 2000

V roce 1994 bylo obnoveno pozorovani na vybranych variantdch a v roce 1995 byl pokus
roz$iten o kombinace s vapnénim. Cilem pokracujicich pozorovani je zjistit, k jakym zménam
dochazi postupem casu v produkci, v botanickém slozeni, v kvalité¢ pice a ve vlastnostech pudy
pod trvalym travnim porostem.

4.3.1 Metodika

Z nékdejsich 13 variant byly pro dalsi sledovani zachovany ctyfi, které jsou v tabulce XIV
zvyraznény stinovanim. Dusikaté hnojeni bylo omezeno hladinou 160 kgha' N, pii niz byla
na daném porostu zjisténa v predchdzejicich sledovanich nejvyssi produkéni ucinnost dodaného
dusiku. Schéma pokusu bylo doplnéno o tfi nové kombinace s vapnénim. Parcely, které nebyly
do pokusu zatazeny, slouzi ke sledovani rychlosti zmén botanického slozeni a pidnich vlastnosti,
k nimz dochazi po ukonceni intenzivniho hnojeni (kap. 4.2).

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. Ptdni
vlastnosti (pH a obsah piistupnych zivin) se zjistuji vzdy po ukonceni tfiletého cyklu vapnéni.
Kromé toho se na stanovisti i nadale sleduje prubéh teplot a srazek: udaje za posledni obdobi jsou
uvedeny v tabulce XV.

Pokus probiha na ¢tyfech z ptivodnich Sesti opakovani, pfi¢emz se jejich oznaceni zménilo
podle nasledujiciho schématu (nové oznaceni je zvyraznéno): C=A, F=B, B=C, E=D. Vzhledem
k tomu, e se pokratuje v piivodnim pokusu, ziistala zachovana i velikost pokusnych parcel (15 m*
= 2,5 m x 6,0 m). Parcely jsou usporadany metodou znahodnénych blokd.

Tabulka XIV: Kombinace stacionaru
Zavisin 1995

. , -1 wve _r ve o
hnojeni v kg.ha™ Cistych Zivin

kombinace vdpnéni

P,0s/P K;O/K

120/ 72
120/72
120/ 72
120/ 72
120/72

X vapneni v triletych intervalech podle vysledkii puidnich rozborii
oranzove zvyraznény varianty prevzaté z piivodniho pokusu



Tabulka XV: Pribéh teplot a srazek
Zavisin 1995 - 2001

""”,fl’;zldg"’y rok ’ 1994 ’ 1995 | 1996 ‘ 1997 ’ 1998 ’ 1999 ‘ 2000 ‘ 2001

teploty ve °C

IX
X
XTI
XII

prumér
za rok

prumér
za vegetaci

srazky v mm

IX
X
XTI
X1I

uhrn za rok

tthrn
za vegetaci

Uroveii hnojeni zistala shodna s piivodni metodikou, aby bylo mozné dosazené vysledky
porovnavat s vysledky ptfedchazejicich let. K hnojeni se pouZivaji béZnd hnojiva: ledek amonny
s vapencem, superfosfat a draselnd sil. Hnojiva se aplikuji jednordzové zjara, jen dusikem
pii hlading 160 kg.ha™ N se hnoji ve dvou davkach po 80 kg N, a to na jafe a po prvni sklizni.



Vépni se v triletych intervalech podle vysledk pudnich rozbord. Poprvé to bylo na jafe
1995, podruhé na jare 1998. K vapnéni se pouziva dolomiticky vapenec z obchodni sité.

Porost se sklizi motorovou Zaci liStou jako dvousecnd louka. K prvni se€i se pfistupuje
pii vySce porostu kolem 40 cm, termin druhé sece se stanovuje podle konkrétniho pribéhu vegetace.

Vynosy susiny se prubézn€ vyhodnocuji analyzou rozptylu pfi trojndsobném tfidéni.

4.3.2 Vysledky a diskuse

V tabulce XV je uveden pribéh povétrnosti od pocatku obnovenych sledovani. Celkové lze
uplynuld 1éta charakterizovat jako primérna, nicméné v jejich pribéhu byly zaznamendny velké
vykyvy jak v teplotach, tak ve srazkach. Vyrazné€ odlisny byl zejména rok 1997 s nedostatkem vlahy
ve vegetaénim obdobi a vy3simi teplotami. Castym jevem byl opakujici se nedostatek srazek v

vvvvvv

Tabulka XVI: Produkce suSiny ve stacionarnim pokusu
Zavisin 1995 - 2000

D min

N
P,0s 0,05 | 0,01
K,O

vapnéni

tha'

1995
1996
1997

pramér 95-97

1998
1999
2000

priamér 98-00

rumér obou cyklii vapnéni

Psoo | 308 | 346 | 509 | 576 | 685 | 7,70 | 7,94

X - vapneni na jare 1995 a 1998 podle vysledkii piidnich rozbori

V dal§im se hodnoti prvni dva cykly vapnéni 1995 — 1997 a 1998 — 2000). Vynosy susiny,
za tato 1éta jsou uvedeny v tabulce XVI. V prvnim obdobi (1995 - 1997) se ve vynosech od sebe
navzdjem prukazné liSily vSechny kombinace, a to dokonce na jednoprocentni hladin€ vyznamnosti.
Vyjimku tvofily jen rozdily mezi vynosy kontrolnich variant (1 a 2) a mezi vynosy obou variant



s nejvyssim hnojenim (6 a 7). Vztahy mezi kombinacemi ziistaly v podstaté zachovany i ve druhém
obdobi (1998 - 2000), ale celkova produkce (v priméru vSech kombinaci) byla zhruba o 10 % nizsi.

V prumérnych vynosech za vSech Sest let sledovani (1995 - 2000) se priikkaznost rozdilt
mezi vynosy potvrdila a poméry mezi kombinacemi se staly zfetelngjsi: prikkazné rozdily
ve vynosech nebyly shledany jen mezi obéma nehnojenymi kontrolami a mezi obéma kombinacemi
pii vys§i Grovni dusikatého hnojeni (160 kg.ha™ N). Viechny ostatni kombinace hnojeni se od sebe
vynosove navzajem prikazné lisily (na jednoprocentni hladin€ vyznamnosti).

Produk¢ni téinnost dusiku, vyjadiena v kilogramech susiny na kilogram dodaného dusiku,
dosahla v praméru téchto 3esti let pii hnojeni 80 kg.ha N hodnoty 22,0 kg susiny, kdezto
pfi hnojeni 160 kg.ha™ N byla niz§i a &inila jen 10,6 kg susiny, coZ je podstatnd méné neZ hranice
15,4 kg, kterou VELICH (1986) poklada (z energetického hlediska) za efektivni. Jednotlivé roky
a samoziejm¢ i cykly vapnéni se od sebe dosti vyrazné odliSovaly, protoze vynosy vlivem

A4

Vépnéni bylo u¢inné az od 2. uzitkového roku (1996), a to predevsim pfti absenci dusikatého
hnojeni (tabulka XVII). V praméru prvniho cyklu (1995 - 1997) zvysilo vapnéni produkci
nehnojené kontroly (1) o 5 a vynos PK-kombinace o 13 %. Pii hnojeni dusikem se neprojevilo
vibec. V priméru tii let druhého cyklu (1998 - 2000) byl po vapnéni vyrazné¢ vyssi vynos
nehnojené kontroly, a to o plnych 22 %, coz vSak je dusledek abnormdlné vysokého vynosu
kombinace 2 v roce 1999. Rozdil 13 % mezi PK kombinacemi zistal zachovan a produkce vapnéné,
dusikem hnojené kombinace 7 byla vyssi o 7 %.

V celkovém priméru za oba cykly doslo po vapnéni ke zvySeni vynosu obou dusikem
nehnojenych kombinaci téméf shodnd o 12%, kdezto pii hnojeni 160 kgha' N se produkce
v disledku vapnéni zvysila jen nepatrné (o 3%), coz potvrzuje spravnost zaveru, Ze pfi intenzivnim
hnojeni ustupuje vyznam vapnéni do pozadi.

Botanické slozeni porostu se posuzuje podle podilu trav, jetelovin a ostatnich bylin (tabulka
XVIII). M¢énilo se v zavislosti na hnojeni a na priitbéhu pocasi. Z pocatku prevladaly v prvni seci
na vSech variantdch travy, teprve ve druhé seci, kdy travy pomaleji obrustaly, se na dusikem
nehnojenych variantach rozsitily jeteloviny. Jejich podil byl z pocatku ovlivnén také vapnénim, jak
ukazuje zvysené zastoupeni jetelovin ve 2. seCi 1995 u véapnénych kombinaci 2 a 4 ve srovnani
s nevapnénymi 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
neprojevily. Pfi dusikatém hnojeni se jeteloviny v porostu prakticky nevyskytovaly, zejména
pii vyssi hladin€ dusiku. Proménlivé zastoupeni ostatnich bylin zatim nelze uspokojiveé vysvétlit.

Porovnani primérnych hodnot podili sledovanych pratobotanickych skupin za oba tfileté
cykly potvrzuje trvalost zjisténych zmén. Kladny vliv fosfore¢ného a draselného hnojeni
(bez dusiku) na rozvoj jetelovin je obecné zndmy a potvrzuji jej i mnozi dal§i autofi — napf.
GEISLER et al. (1993), ktefi po PK-hnojeni na trvalém porostu zaznamenali 20 % zastoupeni
jetelovin. V hodnoceném poksusu se na dusikem nehnojenych kombinacich snizilo zastoupeni trav
(v pruméru o 15 %) a zvysilo mnozstvi jetelovin a ostatnich bylin (o 8 %, respektive o 17 %).



Pii hnojeni 80 kg.ha' N zistaly poméry v podstaté zachovany a pii 160 kg.ha” N se pongkud
zvysilo zastoupeni trav (o 5 %) na ukor ostatnich bylin.

Tabulka XVII: Vliv vapnéni na produkci suSiny
Zavisin 1995 - 2000

kombinace 0 PK SON+PK 160N+PK
produkce suSiny v t. ha’

1. cyklus 1995 |

bez vapnéni

vapnéno

nevapnéno = 100 %

bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno = 100

bez vapnéni
vapnéno
nevdapnéno = 100

ér let 1995 - 1997
bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno = 100

bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno = 100

bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno = 100

bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno = 100

ér let 1998 - 2000
bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno = 100

bez vapnéni
vapnéno
nevapnéno = 100




Tabulka XVIII: Botanické sloZeni porostu
Zavisin 1995 - 2000; vahova procenta v 1.sklizni uvedenych let
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Kvalita pice se hodnotila podle obsahu dusiku a minerdlnich zivin. Z tohoto pohledu
produkce odpovidala pozadavkiim na kvalitni pici. Zjisténé hodnoty se pohybovaly v intervalech,
které se v tabulkidch vyzivné hodnoty krmiv pfisuzuji kvalitnimu luénimu senu (VENCL, 1991).
Rozdily v obsazich Zzivin, zjis§téné mezi jednotlivymi kombinacemi ve sledovanych letech, lze
vysvétlit hnojenim a zménami botanického slozeni.



Odbér a bilanci zivin za prvni cyklus vapnéni (1995 - 1997) uvadi 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: Odbér a bilance Zivin po prvnim vapnéni
Zavisin 1995 - 1997; soucet tii let

kombinace ’

odbér fivin vynosem v kg.ha

N
4
K
Ca
Mg

. , -1
bilance dusiku v kg.ha” N

hnojeni

hnojeni

hnojeni

bilance vapniku
hnojeni 1274,0

74,5
+1199,5 +1156,3

. vy -1
bilance hoiciku v kg.ha” Mg

hnojeni




V navazujici tabulce XX lze nalézt odbér a bilanci zivin v souhrnu tii zatim poslednich
uzitkovych let (1998 - 2000). Nizsi produkci ve srovnani s predchazejicim cyklem (v priméru
vSech kombinaci byla zhruba o 10 % nizsi - tab. XVI) odpovidal pouze odbér vapniku a hoi¢iku,
ktery byl také nizsi o 10 %. Odbér dusiku, fosforu a drasliku byl v priiméru nizsi o 20 %. Bilance
dusiku byla negativni je$t¢ pii hnojeni 80 kg ha' N, pii vy$si urovni dusikatého hnojeni byl
zaznamenan piebytek. Hnojeni draslikem bylo u vSech kombinaci nedostacujici, u fosforu byl
zaznamenan nedostatek jen u nehnojenych kontrol.

Tabulka XX: Odbér a bilance Zivin po druhém vapnéni
Zavisin 1998 - 2000; soucet tii let

kombmace

%

I1noJem
odbér
rozdll

hnojeni
odbér

odbér Zivin vvnovem v kg. ha’’

bllance dusiku v kg. ha! N

rozdil

hnojeni
odbér

rozdil

| bilance vapniku
hnojeni 1274,0
odber , 71,4
| rozdil | , +1202,6 . +1156,5

. vy -1
bilance hovciku v kg.ha™ Mg

hnojeni
odbér

rozdil



Vépnéni se pozitivné projevilo na zméné pudni reakce (tabulka XXI): pH stoupalo na vSech
vapnénych kombinacich a na konci druhého cyklu se projevilo i v hlubsich horizontech. Pii hnojeni
160 kg.ha™ N byl tento vzestup nejpomalejsi, coz lze pravdépodobné vysvétlit piisobenim ledku.
Doklada to i vyrazny pokles ptidni reakce pod nevapnénymi, dusikem hnojenymi kombinacemi (5 a
6). Pokud se nevapnilo (kombinace 1 a 3), zlistala ptidni reakce prakticky beze zmény. Pidni reakce
je nyni na vapnénych kombinacich pro travni porosty vyhovujici, takze na jafe 2001 bylo mozné
ptistoupit k udrzovacimu véapnéni.

Tabulka XXI: Vyvoj pudni reakce
Zavisin, podzim 1994, 1997 a 2000

1994**

kombinace

*) vapnéno na jare 1995 a 1998
**) v roce 1994 méreno ve vrstvé do 30 cm



Obsah pftistupného fosforu v pidé (tabulka XXII) v disledku pomémé vysokého piisunu
hnojivy stoupal, samoziejmé s vyjimkou nehnojené kombinace (1).

Tabulka XXII: Vyvoj obsahu ptistupného fosforu v ptidé
Zavisin, podzim 1994, 1997 a 2000 (metoda Mehlich I11/111)

1994 | 1997

vrstva kombinace -
Pvmg kg pudy

*) vapnéno na jare 1995 a 1998
**) v roce 1994 méreno ve vrstvé do 30 cm

Letitd negativni bilance drasliku méla za nasledek vyrazné sniZzeni obsahu pfistupného
drasliku v ptdé (tabulka XXIII). Ackoliv je dosavadni vyvoj do zna¢né miry zkreslen vychozimi
hodnotami, je mozné pozorovat zvlast¢ vyrazny pokles pii dusikatém hnojeni, zejména pak
pfi hnojeni 160 kg.ha™' N. K nejmensimu poklesu obsahu pfistupného drasliku v piidé naopak doslo

na obou PK kombinacich (3 a 4).



Tabulka XXIII: Vyvoj obsahu pristupného drasliku v padé
Zavisin, podzim 1994, 1997 a 2000; metoda Mehlich II/1T1

kombinace 1994** ’ 1997
vrstva 7
| Kvmg kg™ pudy

0-10

11 -25

*) vdapneno na jare 1995 a 1998

**) v roce 1994 méreno ve vrstve do 30 cm

Vapnénim byl vyrazn€ ovlivnén obsah pfistupného vapniku a hoiéiku v pidé. Zatimco
na nevapnénych kombinacich se pfistupné mnozstvi téchto Zivin v pidé prakticky nezménilo, 1ze
na vSech vapnénych kombinacich pozorovat vyrazny vzestup, a to i v hlubsich horizontech.

4.3.3 Zavér

Vapnéni bylo G¢inné az od 2. uzitkového roku (1996), a to piedevsim pii absenci dusikatého
hnojeni, kdy doslo ke zvySeni vynosu o 12%. P¥i hnojeni 160 kg.ha' N se produkce v disledku
vapnéni zvysila jen nepatrné (o 3%), coz potvrzuje spravnost zavéru, ze pii intenzivnim hnojeni
ustupuje vyznam vapneni do pozadi. Vapnéni se pozitivné projevilo na zméné piidni reakce.



4.4 Dlouhodobé sledovani vybranych kombinaci

vybrané varianty 1969 - 2001

4.4.1 Metodika

Ctyfi varianty ptivodniho dlouhodobého pokusu piesly jako zakladni kombinace do dal§ich
sledovani. Vzhledem k tomu, Ze pokus pokracuje pouze na Ctyfech z piivodnich Sesti opakovani,
musely byt hodnoty z minulych let pfepocteny. Vyloucenim dvou opakovani vSak byla ovlivnéna
vySe vynost, které se tak v nékterych ptipadech 1isi od hodnot, uvedenych v ¢asti 4.1. V této Casti se
také uziva nové Cislovani kombinaci, které¢ je shodné se staciondrnim pokusem (1, 3, 5 a 6). Prehled
hodnocenych kombinaci je uveden v tabulce XXIV.

Tabulka XXIV: Kombinace stacionarniho pokusu
Zavisin 1969 - 2001

oz : ; ' oz A i T 9
oznaceni kombinaci hnojeni v kg.ha™ Cistych Zivin

puvodni soucasné
32 (72) 100 (120)
32 (72) 100 (120)
32 (72) | 100 (120)

4.4.2 Vysledky a diskuse

Vynosy suSiny ze vSech pokusnych let (1969 - 2001) jsou uvedeny v tabulce XXV.
Z dlouhodobého sledovani je sice zfejmé, ze vySe produkce byla do znacné miry zavisla
a 1997, kdezto nejvyssich v letech srazkové bohatych, i kdyz ani bohaté srazky nejsou - vzhledem
k nerovhomérnému rozdeleni - zarukou vysokych vynost. Hodnoty variacniho koeficientu byly
velmi podobné pro uhrny srazek ve vegetatnim obdobi (19,9 %) a pro soubory vynost nehnojené
kontroly (21,3 %) a dusikem nehnojené kombinace (20,8 %). Nejvyrovnanéjsi se zda byt soubor
vynosil pii vyssi urovni dusikatého hnojeni (hodnota varia¢niho koeficientu byla 14,5%), kdy se
také muze - samoziejme za priznivych vlahovych pomért - uplatnit pii tvorbé vynosu druha davka
dusiku. Je také znamo, ze dusikem hnojené porosty 1épe hospodati s vodou. Koeficient variace
pro soubor vynosi pii hnojeni 80 kg.ha™ N leZel mezi uvedenymi hodnotami a &inil 17,0 %.

Soubor vynost byl podroben statistickému hodnoceni a vypocteny byly také minimalni
prikazné diference, které plati pro kteroukoli dvojici vynosii v tabulce XXV. V pokusnych letech
vSak byly prikazné rozdily shledany vétSinou jen mezi vynosy vzdalenych kombinaci (napt. mezi
nehnojenou kontrolou a vyssi urovni dusikatého hnojeni), takze jejich vypovidaci schopnost je
zna¢né omezena.



Teprve mezi praimérnymi vynosy (tabulka XXVI) byly nalezeny prikazné zavislosti, protoze
vzhledem k dlouhé tad¢é pokusnych let byly vypoctené hodnoty minimalnich prikaznych diferenci
vyrazné niz$i nez rozdily mezi primérnymi vynosy. VSechny tyto rozdily byly navzajem prikazné,
a to dokonce na jednoprocentni hladin€ vyznamnosti.

Tabulka XXV: Vynosy kombinaci dlouhodobého sledovani
Zavisin 1969 - 2001

. / -1 ve 1 ve o
hnojeni v kg.ha™ Cistych Zivin

. 50 -1
vynos suSiny t.ha




. y -1 ve .~ ve o
hnojeni v kg.ha~ Cistych Zivin

| vynos susiny t.ha’
1999
2000
2001

Dmin 0905
Dmin 0901

Tabulka XXVI: Prumérné vynosy dlouhodobé sledovanych kombinaci
Zavisin 1969 - 2001

. , -1 ve .~ ve o
hnojeni v kg.ha~ Cistych Zivin

priimér
Dmin 0905
Dmin 0901

Obsah zivin v pici, posuzovany podle vazenych primér za pokusna léta (tabulka XXVII),
naznacuje, ze porosty mély k dispozici zivin dostatek. Béhem pokusnych let v§ak postupné dochazi
k poklesu obsahu dusiku (vyjimkou byla kombinace hnojena 160 kgha” N), a v dusledku
nedostate¢ného piisunu v hnojivech i obsah drasliku a vapniku.

Tabulka XXVII: Obsah Zivin v pici dlouhodobé sledovanych kombinaci
Zavisin 1970 - 2001; vaZeny primér pokusnych let

Kkombinace .2 obsah Zivin v % suSiny
| K|
|
3
5
6




Primérna ro¢ni bilance zivin za celé¢ sledované obdobi vykazuje ztratu u vSech Zzivin
s vyjimkou fosforu, u néhoz byl zaznamenan schodek pouze na kontrolni, nehnojené kombinaci
(tabulka XXVIII).

Tabulka XXVIII:  Odbér Zivin na dlouhodobé sledovanych kombinacich
Zavisin 1970 - 2001; priamér pokusnych let

hnojeni kg. ha &3 prumérny rocni odbér Zivin v kg ha

I

kombinace

Vyménnad padni reakce se na hodnocenych kombinacich v podstaté nemeénila. Zaporna
bilance zivin se projevila v poklesu jejich obsahli v pidach (tabulka XXIX). K rozborim byly
pouzity shodné analytické metody podle Egnera a Schachtschabela.

Tabulka XXIX: Zmény vlastnosti pud pod dlouhodobé sledovanymi kombinacemi
Zavisin 1970 - 2000

e | 1970 1980 1989

o . kg piidy

o . kg piidy

Ny
mg . kg pudy

Ny
mg . kg pudy




4.4.3 Zavér

Dlouhodobé (v letech 1969 — 2001) byly sledovany ¢tyfi varianty hnojeni travniho porsotu
(nehnojend kontrola, PK-varianta a dv€ kombinace dusikat¢ho hnojeni). Je ziejmé, Ze vyse
produkce byla do znacné miry zéavisla na srazkach, i kdyz piimy vztah nalezen nebyl. Prikazné
rozdily (dokonce na jednoprocentni hladiné¢ vyznamnosti) byly shleddny pouze mezi primérnymi
vynosy vSech kombinaci. Béhem pokusnych let postupné klesl obsah dusiku v pici (s vyjimkou
kombinace hnojené 160 kg.ha'1 N) a diky nedostate¢nému piisunu v hnojivech se v pici snizil také
obsah drasliku a vapniku. Bilance Zivin za celé sledované obdobi byla zaporna u vSech Zivin kromé
fosforu, u néhoz byl zaznamenan schodek pouze na kontrolni, nehnojené kombinaci. Vyménna
pudni reakce se na hodnocenych kombinacich v podstaté¢ neménila. Zaporna bilance Zivin se
projevila poklesem jejich obsahtli v piidach.
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