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Ceskoslovensky soudoby pudoznalecky vyzkum

Dr. Stanislav NAJMR, dopisujici &len CSAZV

Vyzkumnd price pidoxnaleckych pracovist CSAZV byla v poslednich letech
gaméreria na ikoly travopolni soustavy zemédélstvi, na iikoly 3 oboru pracovini
pidy a na dalsi itkoly, které se k nim drugi. Nékterd prdognaleckd oddéleni pro-
hlubovala vyzkum zirodriovdni pid pFirodnimi cestami, roz$ifila jej na vyrobné
diiledité genetické pudni typy, sledovala kofenovou bhmotu dalsich picnin, phdni
strukturn a ovéfovala dosavadni poznatky. Aspirantské prdce Fesily specidlni prod
blematiku, zaméienou na rostlinnou vyrobu, v nékterych p#ipadech se opiraly
o podrobny pidognalecky prizkum katastrii pokusnych objekti a tak nepFimo
pFispély k probloubeni ynalosti vyrobné dilegitych genetickych prdnich typa.

Pridoznalecké iistavy vysokych §kol se zabyvaly specidlnimi otdzkanii, zejména
vyzkumem bumusu, jilovych minerdlii a vyzkumem modernich laboratornich metod,
vétiinou fyzikdlné chemickébo rixu a jejich uvddénim do pidoznalecké analytiky.

Vyzkumné iikoly spadajci do travopolni soustavy zemédélstvi byly komplexni
a byly v nich feseny kromé piidoznaleckych otdzek problémy péstitelské, agro-
technické, vysivirské a jiné. Pradoxnalecky vyzkum v téchto komplexnich tikolech
se yabyval yejména strukturotvornym procesem v osevnich postupech, pricems byl
goldsté sledovdn specificky vliv bésnych polnich plodin na vynik, vyvoj a stabili-
raci pidni struktury. Ve drubém pFipadé byl studovdn vliv picnich rostlin, kul-
turnich trav a jejich smések na strukturu rignych pid, mnoZstvi poskliziiovych
2bytkii, zejména kofensi a jejich odumrelych frakci, v rizném stadiu premény neb
bumifikace a na mnoistvi v nich obsaseného organickébo dusiku, a to do rizmych
bloubek pridnibo profilu.

Oba tyto iikoly, i kdys byly obsabem a metodicky roxdilné a byly feseny na
riznych mistech a rignych puadnich typech, mély pFibuznost v tom, fe vnikaly
bloubéji do problematiky zvySovdni prdni drodnosti. Soubéiné s témito tikoly se
mikrobiologové zabyvali organominerdlnimi bnojivy, ejména tilelnou pFipravou
kvalitnich kompostii a jejich pougitim pro irodriovdni piid.

Ve vedoucich tikolech g oboru technologie piidy bylo sledovdno pracovdni
v osevnich postupech trdvopolni soustavy zemédélstvi, podryvini a problubovini
p#d, orebri odpory a pFipravovdny podklady pro vypracovini krajovych soustav
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pracovdni piudy., V kaidém z blavnich vkolii bylo pFiblizeno k mechanizaci pol
nich praci a yavddéni novych strojii pro pracovdni prdy. V posledni dobd se ke
yminénym ikolim pFiradil vyzkum vlivu raznych ddvek zdvlabové vody na fyzi-
kdlni a jiné vlastnosti piidy, a to opét v komplexu, v néms kromé prdoznaleckych
tikolii byly sledovdny i jiné vyrobné diiledité otdzky.

Nizky obsabh vlastniho bumusu v ornych piiddch, mald produkce statkovych
hnojiv, zejména kompostii, nabddala nékteré piidogznalce k tomu, aby soustiedili
pozornost na vyzkum roxmnogovini organické pridni hmoty poskliziiovymi xbytky
jetelovinotravnich smések. Kofenové systémy riignych smések a doprovodné frakce za
vegetace odumrtelé kofenové hmoty skytaly hojnost vhodného materidlu pro studium
kvalitationi skladby organické bmoty v rigném stupni bumifikace. PFitom byla
pokracovdno ve vyzkumu stratigrafického uloieni a kvalitativni skladby iistrojné
bmoty dalsich genetickych piidnich typi.

Neékterd sdéleni zatazend do tohoto (isla Sborniku jsou zhusténym vytabem
ze zdvéreinych zprév o vyresenych vyzkumnlych tkolech a 3 kandiddtskych aspi-
rantskych praci. Jind json vysledkem studii zvldstnich a tég vysledkem viceletébo
studia wuréitého problému a zhodnoceni analytického dokladového materidlu, jak
je tomm napf. v prdci St. Najmra, nazvané ,Soustava tridéni organické piidni
hmoty*“.

Navriend soustava zavddi wréity porddek do t¥idéni organické phadni hmoty,
zavddi slogky, které v pidotvorném procesu maji podstatnon funkci a eliminuje
slogky, které maji drubofady vygnam 3 blediska pidotvornébo a 3 hlediska -
rodrnovdni pud. TFideévii je pomérné jednoduché. Odstraniuje dvounkolejnost, je apli-
kovatelné na vsech piidich i na organominerdlnich zemindch, pougitelnych pro
zrirodnovdni pud. Je v ném pouivino vhodné terminologie, opird se o pomérné
velmi jednoduchou a progzkousenon laboratorni metodiku; jednoduchosti a prak-
tickou pougitelnosti predci dosavadni zndnié systémy.

Obé sdeéleni G. Tijagla, ,Posudky ze sledovdini strukturotvornébo pochodu
v osevnim postupu atd.” a ,Studium kofenovych systémii monokultur semennych
trav®, uvddéji blavni pognatky, k wim3 autor dospél vyresenim dvou vyzkumnych
tkolii. Na nékteré vysledky . oboru wirodiiovdni piid bylo jig poukdzydno ve Sbor-
niku CSAZV a jinych publikacich. Pougivand domdci prvodni metodika pro sta-
novent korénové bmoty dosla ugndini i v zabranici a byla ohodnocena jako kvan-
titatiyni velns vystiind.

Jisty vtab k problematice uminénych tii praci md tés sdéleni B. Novdika
JTvorba humusu ve statkovych bnojivech®, v wéms autor uvddi poznatky ze sle-
dovani bumusotvorného pochodu a v mroé ulogené za chladu a v mrvé komposto-
vané se zeminou. Novdkova price md 1é3 tendenci prispét k ulelnému roymmogor
vani vlastnibo bumusu v ornych piiddch.

Prové ze dvou sdéleni A. Spicky, naxvané ,Prebled terémnich pidnich a hos-
poddarskych pomeérii v CSR g hlediska zpracovatelnosti pid” md dvoji vyznam.
Jednak poukazuje na pestrost pidnich pomérii v CSR a jejich uplatnéni ve pra-
covatelnosti, jednak demonstruje pocetnost a kvalitu prdoynaleckého materidlu,
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jehog bylo pouzito jako podkladu v pfipravovaném ndavrbu krajovych soustav pra-
covdni piidy. Krajové soustavy budou mit zcela mimotidnon dileditost v rajo-
nizaci plodin v mechanizaci polnich praci a v Fostlinné vyrobé vibeci Drubd price
téhog autora Vliv ruzmych zavlabovych divek na sklizné polnich plodin a fyzikdln}
stav pudy” je sice jig starsibo data, pFindsi viak pognatky, které mohou byt po-
rovndny s vysledky soucasného iikolu, v néms piisobeni zdvlabové vody na pridu
je sledovdno ve vétsi $ifi, dotykd se nejen fyzikdlnich vlastnosti, nybri i slogek
organické puidni hmoty.

Prdce L. Pavla ,Novd iiprava termickych rozborit jilovych minerdlii —
rychlostni, derivaini termoanalyza® objasriuje teorii termické analyyy jilovych
minerdlii a prindsi jeji praktické ovéreni. Drubd price tohoto autora ,Rentgeno-
grafickd identifikace piridnich i jilovych minerdlii pFi ugiti és. mikrostrukturdlnibo
rentgenu Mikro-Meta“ vysvétluje metodiku pro ceskoslovensky rentgen, navrbuje
jistd zlepseni a ddvd pripominky k hodnoceni analytickych vysledkii. Obé pojed-
ndni jsou cennym prinosem k moderni pridognalecké laboratorni metodice.

K uvedenym pojedndnim se #adi vytaby z aspirantskych kandiddtskych praci
J. Némecka ,,Cernozemé na téskych pleistocennich pokryvech v severozipadnich
Cechdch“ a V. Sirového ,Vliiv reliéfu a yrnitostnibo sloeni na pribéh vétrdva-
ctho a prdotvorného procesu v degradované cernozemi®. Obd price prindseji dalsi
poznatky 3 pedogenetického studia wasich ornych pid a roymnoguji posudky pe-
dochemického razu o typu Cernozemnim. K nim se drugi i sdéleni ] Haselbacha
wStanoveni bodu vadnuti rostlin na nékterych phdnich typech”, ktery potvrdil, Ze
blavnim Cinitelem, ktery piisobi na vadnuti polnich plodin, je mnostoi jilu v pidé,
jinymi slovy pronim wkazatelem poidtkii vadnuti je g Fady vnéjsich Ciniteli prdni
drub. Viiv genetického pidnibo typu ustupuje pred vlivem piidnibo drubu. Sdéleni
V. Zvdnovce ,Pfispévek k otdzce rigolovdni vinicnich pad* md praktické zaméreni.
Pojedndvé se v ném o kusenostech, které autor iskal, vysvétluje ulogeni organické
bhmoty v phadnim profilu, ulogeni ublicitanu vdpenatého, reakci rigolovanych vrstev
pred pokusem a po ném. Vysledky maji prakticky vynam, zejniéna v této dobé,
kdy se jednd o ynovunvedeni byvalych viniénych piid do prvodni vyroby.

Soubor téchto vybranych pojedndni skyti béiny pobled na roymanitost a vy-
robni diilegitost pudognaleckych praci konanych v minulé i soucasné dobé a svédci
o tom, $e piidognalci nepecuji jen o to, aby své pognatky wvddéli do nasebo socialis-
tického zemédélstvi instruktisemi a poradenskou (innosti na JZD a stdtnich stat-
cich, ale $e nezistdvaji dlugni své drubé povinnosti, tj. uvddéni novych védeckych
poznatkii do nasi i abranicni odborné verejnosti.
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IouBoBeguecKoe obciaenoBanne B YexoclI0BaKMU

I-p Crauucnas HAVIMP, unen-goppecnougenr YCACXH

3a mocsenHMe roAbI Hay4YHO-MCCIIEA0BATENIbLCKAA AEeATEIbHOCTE ITI0YBOBEAYECKUX pa-
6oumx MecT UYeXOoCIOBAI[KON aKaJeMMHU CEJILCKOXO3SMCTBEHHBIX HAYK ObliIa HampaBJeHa
Ha BBINIOJIHEHUE 3a/laHUi, CBA3AHHBIX C TPaBOIIOJBLHOM CHCTEMOM CeJIbCKOTO XO3AMiCTBa,
3aflaHuif, Kacalliquxca oOpaboTKM IOYBBI M JAPYIMX 3ajaHuil. HekoTopele IIOYBOBEX-
YecKye OTHeNeHUA YIVIYyOIANy MCClejoBaH)e BOIPOCOB TIOBBIICHNA IIOAOPOAVA IOYBLI
€CTeCTBEHHBIMM crioco6aMy, PacUIMpPAIY €ro Ha IIPOM3BOLCTBEHHO BazKHble T'eHETUYECKUE
TIOYBEHHBIE THUIIbI, M3y4aldy KOPHEBYI MACCy KOPMOBBIX TPaB ul CTPYKTYDY IIOYBBI U IIPO-
BEPAJM TIOJIyYEeHHbIe 10 CUX IICP Pe3yJbTaThbl. ACIIMPAHTCKME paboThl ObLINM IIOCBAILIEHBI
PELIEHUI0 CHeLMaJbHOM IIPoGJieMaTMRH, OTHOCALLENICA K PaCTeHUEBOJCTBY, ONMHPAaACh
B HEKOTOPBIX CJIy4aAX Ha, IT0APOOHOE IIOYBOBEAYECKOe 00CIe[0BAHME IO ONBITHBIX
00'BEKTOB, U TaKUM 00pPa30M KOCBEHHO COZAEVCTBOBAJM YIJIyOJIEHUIO IIO3HAHMUA IIPOU3-
BOJICTBEHHO Ba’KHBIX I'€HETUYECKMX IIOYBEHHBIX TUIIOB.

ITouBOBeAYECKII€ MHCTUTYThI BBICIUKX Y4eOHBIX 3aBEJCHUM 3aHMMAIUCH CIEIHANb-
HBIMM BONPOCAMM, B HACTHOCTH YCCJIELOBAHUEM IIEPETHOSI U MUHEPAJIOB IVIMHBI M M3Y-
YeHMeM HOBEHIIUX — B OOJBIUMHCTBE (MU3MKO-XMMHYECKMX J1ab0PaTOPHBIX METOJO0B
¥ IPUMEHEHMs UX B IIOYBOBELYECKON AHAJIUTUKE.

HayyHO-uCCIeL0BATEIbCKME 3aJJaHHUs, KacCaIOLMeca TPaBOIIOJBHOM CHCTEMbBI CEJb-
CKOTO XO03fi1CTBa, 6BIIM KOMIIJIEKCHBIMK M B HHUX, KPOMe IIOYBOBEAYECKMX NpodieM, pe-
IIANMCh TAKKe BOMPOCHI BbIPALIUBAHUA KYJILTYD, NHTAaHUA PACTEHU, aTPOTEXHMKN 1 JIP.
ITouBOBEYECKOE MCCJIEAOBAHME B I3THX KOMIIIEKCHBIX 33faHMAX OBIIO HAaIIPaBJIEHO,
B YaCTHOCTH, Ha IIpoljecc 00pa3oBaHMA CTPYKTYPhI MOYBBI B CeBOOOOPOTAX, IpUYeM B
0COBEHHOCTH M3y4asioch CrelM(UYecKoe BIAMAHME OOBIYHBIX IIOJIEBBIX KyJLTYpP Ha obpa-
30BaHUe, PAa3BUTHE UM CTAOHUIM3ALMIO TIOYBEHHOM CTPYKTYDPLIL. B Ipyrux ciaydasax m3yda-
JIUCh BJIMSHME KOPMOBBIX PAcTeHUM, KYJBTYDPHBIX TPaB M MX CMeceil Ha CTPYKTypy pas-
JIMYHBIX TI0YB, HA KOJWYECTBO IIOYKOCHBIX OCTATKOB, B OCOOCHHOCTM KOPHEI U HUX OT-
Mepumx (bpakuuil, B Pa3/IMYHBIX CTAaJUAX H3MEHEHUS u IyMUdHUKaMu, ¥ Ha KOJIUYe-
CTBO COJEpPIKAIIEroCH B HMX OPTAaHUYECKOIO a30Ta Ha pPa3HOi TJIyOMHE I[IOYBEHHOTO
npochnis.

O0a 9TH 3aflaHud, XOTA U ObLIM KaK METOJMYECK), TAK M I10 COAEPIKAHMIO Pa3jImy-
HBI ¥ pelIaJIICh Ha Pa3HbIX MECTaxX ¥ Ha Pa3HbIX [OYBEHHBLIX THUIIAX, OBIIM CXOIHBLI
B TOM, YTO INIyDzKe BXOAHJHN B MPOOGJIEeMaTMKY MOBBIIEHUS IJIOZOPOAUA IOYBLI. ITapaJ-
JIeNIbHO ¢ paboTaMM ITO BBITOJHEHMIO 9TUX 3aJaHMiI MMKPOOMOJIOTH 3aHUMAJINCh OPTaHO-
MUHEPAIbHBIMM yA00PEHMAMH, B YaCTHOCTH L[eJIeCOO0pa3HbIM TIPHTOTOBJIEHUEM KadecT-
BEHHBIX KOMIIOCTOB ¥ MX NPHUMEHEHUEM JJIA IOBbIIEHU TIJIOLOPOAUS TIOYBBI.

IIpy BBEITIOJIHEHUM IVIaBHBIX 3aJ{aHMiA, KacalOIMXCs 00paboTKU IOYBbI, H3Y4asucCh:
o6paboTKa MoYBEI B CeBOOGOPOTAX TPABOIIOJLHOM CHCTEMBI, IJIyDOKOe PBIXJIEHUE, TTOYBO-
yray6aeHne, TATOBOE COIIPOTMBIIEHME TIIYTa U ITOATOTOBJAJNICHL OCHOBHBIE MaTepHalbl
Ansa pa3paboTku o6acTHBIX cucTeM 00pabGoTKM mOYBhI. B KaikA0M M3 INIaBHBIX 3aJaHUil
65110 0GpalleHO BHMMAaHMe Ha BOIPOCHI MEXAaHU3AIMM [IOJIEBbIX PaGOT 11 BBEAEHMA HOBBIX
MaluH AJia 06paboTKM TI0YBBI. B ImociefHee BpeMs K NepedYUCJIeHHBIM 3aJaHUAM TIPU-
6aBMJIOCH elle MCCIeNOBAaHKME BIMAHMA PA3JIUYHBIX HODM OPOLICHMS HA (PU3MUECKHUe
¥ IpyrHe CBOMCTBA MOYBBI; 9TH 3a/laHUA TaKiKe ObLIM KOMIJIEKCHBIMM, TaK YTO IIPY HMX
BBIIIOJIHEHNH, KPOME I10YBOBEAYECKUX BOIMPOCOB, PELIANHNCh M APYTHE TIPOU3BOACTBEHHO
BaxXKHbIE BOIIPOCHI.
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Husgkoe copepzkanue cOOCTBEHHOTO IIEPETHOA B ITIaXOTHBIX IIOYBAX U He3HAYUTEJIbHAA
TPOAYKLIUA MECTHBIX yHOOpeHuy, B OCOGEHHOCTH KOMIIOCTOB, ITOOYZKJali HEKOTOPBIX
TIOYBOBCJOB K COCPEJOTOYEHMIO BHVMMAHMA Ha MCCIEeAOBaHME BOnpoca 00 yBeJIUYEeHUU
KOJMYeCcTBa OPTaHMYECKOM ITIOYBEHHOM MAacCChI IOYKOCHBIMHU OCTaTKaMy GOGOBO3JaKOBBIX
TpaBocMeceli. KopHeBhIE CHUCTEMLI PAa3JUYHEBIX CMeECe M COMpPOBOXKAAIOIIME (hpaKIiuu
KOPHEBOJI MacCChl, OTMEPIIEH B TEUYEHUN BETeTAlLlUM, MPEACTABIAIN OOJBIIOE KOJMUIECTBO
MaTrepyualia, IPUTOAHOIO JJIA M3YyYeHMS KadyeCTBEHHOTO COCTaBa OPTAaHUYECKOM MacChl
B Pa3HBIX CTeNeHAX rymucuranuu. IIpM 9TOM IpPoAOIKAIOCh MCCIENOBAHNE CTPATUTPa-
(hMYECKOI0 PACIIONIOZKEHUA ¥ Ka4ueCTBEHHOIO COCTaBa OPTaHWYECKOM MacChl B AaJIbHeEN-
IINX TEHETUYECKHX IIOYBCHHBIX THUIIAX.

HegoTopble co001IeHNn A, BRIIOYEHHBIE B HACTOALLL HOMeDP «COOpHMKAY, IPEICTaBIAIOT
co6011 czKaThie BBIJEPIKKM U3 3aKJIIOYUTENBHBIX OTYETOB I10 HAYYHO-MCCIEI0BaATeILCKUM
3aaHuAM U M3 KaHAUAATCKUX acIMpaHTCKuUX paborT. [Ipyrue coolIneHUs ABJIAIOTCA pe-
3yJibTaTOM CHIeLHuaJIbHbIX nccne,uonanmi/’: MM MHOTOJIETHETO HU3YUEHUsA OIIpeaesI€EHHbIX
npobseM ¥ OLIEHKH (haKTHMHUECKOro aHaJHTHMYECKOro MaTrepyualia, Kak HampuMep B pabore
Cr. Haiimpa, o3argaBieHHOM «CucreMa KJacCH(MUKAIMU OpPraHMYECKUX BEILECTB
B II0YBEY,

IIpennaraeMas aBTOPOM CHCTeMa BHOCUT ONPEJEJIEHHLI MOPSAROK B KJaccudura-
IIMI0 OPraHMYECKOTO BEILIECTBA IIOYBLI, BBOAUT KOMIIOHE€HTBI, KOTODBIE MIparwT CyIlecT-
BEHHYIO POJIb B IIPOLIECCE TIOYBOOOPA30BAHHUA, M YCTPAHAET JAPYTHe, KOTOPBIE MMEIOT
BTOPOCTEIICHHOE 3HAa4YEHUE KaK C TOYKM 3PEHUA TTOUB00Opa30BaHMA, TaK M C TOUKH 3pe-
HUSA TIOBBILUEHUA INIOAOPOAMA IIOYB. DTa KJaacCCUMPUKAIMA CPAaBHUTENBHO mnpocra. OHa
ycTpaHAeT JBOMCTBEHHOCTh M IPUMEHHMa JJIA BCEX IIOYB M OPTraHOMMHEDPAJbHBIX ya00-
PEHUM, HCNONb3YyEMbIX MAJA IIOBBIIEHUA IINIOOPOAUA TOYBBLI. B KiIaccuduUrauum mpu-
MeHAeTCAa IejlecooOpa3Had TEPMMHOJOIMA M OHA OMNHPAaeTCAd HAa OTHOCUTENBHO OYEHb
TIDOCTYI0, MCIIbITAHHYIO J1abopaTOPHYI0 METOJHKY M caMma, CBOe TIPOCTOTO YU IIPaKTH-
YeCKOJ NMPUMMEHMMOCTbIO, IPEBOCXOUT BCE CYLIECTBOBABLUME J0 CHUX IIOP CUCTEMBI.

Ob6a coobuienna I'. TArno «JJaHHble 00 M3yUYEHUU CTPYKTYPOOOGpPa3yIoIero mpoiec-
ca y ceB0oOGOpPOTOB M T. 1.» U «VI3y4yeHMe KOPHEBBIX CUMCTEM MHOTOJIETHMX MOHOKYJIbBTYP
CEMEHHBIX TPaB», IPUBOAAT IVIaBHBIE JaHHbIE, yCTAaHOBJEHHLIE aBTOPOM, KOTODPBLIX BbI-
MOJIHUJI IPY 9TOM ABa Hay4HO-MCCJIEAOBaTeNbCKMUX 33JlaHuA. Ha HEeKOTOphIe pe3ylIbTaThl
yccaenoBaHUA B 06J1aCTM MOBBIIIEHNUSA TIJIONOPOAUS IIOYBBLI yIKe yKas3bIBajloch B «CHop-
Huge YCACXH» u B apyrMx u3gaHuax. [IpuMmeHaeMmass OPUTHHAJLHAA OTEYECTBEHHAST
MEeTOAMKA IIOJIy4yHuJia IIPM3HaHue U 3a pybexxoM M ObLIa; BEICOKO OL[EHEHA.

JI3BecTHOE OTHOIIIEHHe K NpobleMaTHKe yKas3aHHBIX Tpex pabor mumeeT u coobiie-
Hue B. HoBaka «O6pa3oBaHue ryMyca B MECTHBIX yAOOpEeHMAX», B KOTOPOM aBTOD IIPM-
BOAUT MaHHBIE, TIOJIYYEHHBIC MM TIPM U3yYEeHHH mporecca o6pa3zoBaHus IymMyca B HaBO-
3€ TIPY XOJIOGHOM YKJIaZKe 1 B HaBO3e, KOMIIOCTHPOBAKHOM c 3eMJeil. Pabora B. HoBaka
TAKIKe MMEET LeJbIO CIIOCOGCTBOBATL YBENMUYEHMIO KOJMYECTBA COBCTBEHHOTO IyMyca
B JIAaXOTHBIX II0YBaX.

Ilepsoe u3 AByX coobuienuit T. A. IIInuyky, o3aryarieHnoe «O630p yCca0BUIA MeCT-
HOCTH, [OYBBI ¥ 9KOHOMUYECKHX ycaoBuit B YeXOCHIOBAaKHUM C TOYKM 3PEHMSA CII0CO6-
HOCTM IOoYB K oOpabGoTke» mMmeeT ABOMHOEe 3HadeHue. C OJHOM CTOPOHBI, 3TO COODILIEHHE
YKa3pIBaeT HA pPa3HOOOpa3me IIOYBEHHBLIX YCJIOBUIM B UeXO0CHO0BaKMU U HX BIMAHUE HA
CI10coBHOCTh MOYBEI K 00paboTKe, a C APYTO# CTOPOHBI, OHO II0Ka3blBaeT GOJIbIIIOe KOJIM-
YeCTBO M KadveCTBO ITOYBOBEAYECKOIr0 MaTepualia, UCIIOJBE30BAHHOTIO KaK OCHOBAHHWE IIPpU
TIOATOTOBKE NPOEKTa OOJIACTHBIX cucTeM 06paboTKu moyBnl. O6gacTHBIE CHCTEMBI ByAyT
Ype3BLIYAMHO BaXKHBI JJIA MEXaHM3alMH II0JIEBLIX pafoT M AJs PACTEHHEBOACTBA BO-
obire. Bropaa pafora 3TOro aBTOpa «BiIMaHNe pa3IMYHLIX HOPM OPOLIEHMA Ha YPOozKail
TIOJIEBBIX U JYTOBBIX KYJbBTYDP M HaA qmanecxne CBOJICTBA ITOYBLI», XOTSA M HamucaHa
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y3Ke CPaBHUTEJBHO AAaBHO, HO CONEPIKUT AAHHBIE, COABHUMBbIEC C Pe3YyJbTAaTaMU BBIIOJIHE-
HMA HOBEMILIEro 3ajlaHusA, IPpU pa3paboTKe KOTOPOTO BIWAHME OPOIICHHA Ha MOYBY M3Y-
qaeTca BO BCEH IIMPOTE, B OTHOLIEHMYM He TOJBKO (PU3WYECKHX CBOJMCTB, HO M cjarae-
MbIX OPTAaHUYECKOJ MacChl IIOYBBIL. | *

Paborta JI. IlaBena «HOBBII MeETOZ TEPMHYECKOI'0 aHANIM3a MUHEPAJOB IVIMHBI —
CKOPOCTHBIN, AEPMBALIMOHHBIA TEPMOAHAJNU3» BbIACHSET TEOPMIO TEPMMYECKOTO aHaIU3a
MHMHEPAJOB TJIMHBI U IPEACTABJIAET NPAKTUYECKYIO IIPOBEPKY' 9TOi Teopuu. Bropas pa-
6ora TOro Ke aBTOpa «PeHTreHorpadMuyecKoe YCTAHOBJIEHME ITOYBEHHBIX MUHEPaJIOB
¥ MUHEPAJIOB IVIMHBI IPH IIPHUMEHEHMM YEeXOCJOBAIKOTO0 MMUKPOCTPYKTYPHOTO PEHTIEHOB-
ckoro ammapara Mako-Mera» 00'bACHAET METOAUKY IIPYMMEHEHMA STOIO YEeXOCJIOBALIKOTO
anrapara, npeajiaraeT HeKOTOPhIE YCOBEPIIEHCTBOBAHUA M BBLICKA3bIBAET 3aMeYaHUsdA II0
BONIPOCY OLEHKM pe3yJbTaToB aHamu3oB. O6e paboTbl IIPEACTaBIAIOT CODOI LEHHBIA
BKJIaZ B HOBEJMUIYIO IIOYBOBEAHECKYIO Ja0OPATOPHYIO METOLUKY. ;

K npuseeHHBIM paGoTaM OTHOCATCSA BBIJCPKKM M3 aCHMPaHTCKUX KaHAUAATCKHX
pator fI. Hemeuera «YepHO3eMbl Ha TAIKENBIX IIJIEVCTOLIEHOBBIX IIOKPOBAaX B CEBEPO-
3anazuoi Yexuu» u B. Cuposoro «BiausHue penbeda U MEXaHHYECKOr0 COCTaBa ITOYBLI
Ha XO0J IIpoijecca BBIBETPUBAHMA UM IIOYBOOOPA30BaHUA B AErPaJHMPOBAHHOM YEDPHO3EME».
O0e paboThl COEp3KaT HOBbIE JaHHBbIE B 00JACTH TeHETMKM THUIIOB HAIIMX IIaXOTHBIX
TI04YB U paémupmo-r Hallli XUMMWYECKNe CYyIKAEeHMS O 4YepHo3eMHOM Tume. K HuM OTHO-
cutcsa ewie cooburenue B. f. I'acenbbaxa «YCTaHOBJICHME TOYKM yBANAHUSA pacreum'ﬁ Ha
HEKOTOPBIX ITOYBEHHBIX TUIIaX»; aBTOP yCTAHOBMJ, HYTO INIaBHBIM (DAKTOPOM, HEMCTBYIO-
IIMM Ha yBSJaHUE I10JIEBBIX KYJIbTYP, ABJISETCSA KOJUYECTBO INIMHLI B II0YBE, IPYTUMMU
CIIOBaMM, CPeAHu PAja Pa3jMYHbIX (DAaKTOPOB IIEPBBIM ITOKa3aTelleM Hadaja yBAZaHUA
ABJIACTCA BV [104BbI. BiMAHUE TE€HETUYECKOr0 IIOYBEHHOTO TUIIA OTCTYIIAET II€Pe] BIIUH-
HueM Buaa nousbl. Coobuierne B. 3BaHoBua «K BOMpoCy paiiojbHOM BCIICLUKM TIOYBbI
BMHOTPAAHUKOB» HMEEeT IPaKTUYeCKyl0 HallpaBJIEHHOCTb. ABTODP pacCMaTpPUBAaeT IIOJNY-
YEHHbII MM OIIBIT, BBICHAET pa3MellleHHEe OPTaHUYeCKOIO BEILeCTBA B TIOYBEHHOM IIPO-
chute, pa3MenieHne yrieKuCaIoi M3BeCTH, PEAKIIUY OYBEHHLIX CJIOEB, B KOTOPBLIX ObLIA
IpPOBEAEeHA paiioJbHad BCIIAIKA, II€PeJ ONBITOM ¥ IIOCJIE HEro. DT pe3yJbTATEI MMEIOT
IIpakTMYecKoe 3Ha4eHHe, B 0OCOOEHHOCTM B TC BpPEMA, KOIJAa pPacCMaTPUBAETCA BOIIPOC
O BO3BPAILEHUM 3€MeJIb ObIBIINX BUHOTPAJHHMKOB I1€PBOHAYANBLHOMY IIPOM3BOJCTBEH-
HOMY MCIIOJIE30BaHUIO,

KoMnieke STHMX ¥ OCTalbHBLIX paboT mpeAcTaBiAeT KpaTKuil 0030p pasHoobpas-
HbIX, IIPOM3BOJICTBEHHO BAXKHBIX ITOYBOBEAYECKHX MCCJIENOBAHUM, BBITOJHEHHBIX M BBI-
IIOJIHAEMBIX B HaCTOALEE BPEMA U CBUJAETEILCTBYET O TOM, YTO IIOYBOBEJABI HE TOJBKO
3a00TATCA O Tepefade CBOMX MAHHBIX ¥ TIO3HAHWI HAIIEMYy COLMAJIMCTUYECKOMY CeJb-
CKOMY XO3AJMCTBY MyTeM HHCTPYKTazKeil U KOHCYJIbTALMil, HO M BBHIOJHAIOT CBOIO BTO-

Py 3ajady — cooO0IaTh HOBbIE AaHHBbIE HAlIE M 3apy0exKHOi HAydHOM ODLIeCTBeH-
HOCTH.

Czechoslovak Pedological Research

Dr. Stanislav NAJMR, corresponding member of the CAAS

The research work of the pedological institutions of the Czechoslovak Academy
of Agricultural Sciences has been aimed during the past years at problems of the grassland
and field agricultural system, at problems in the sphere of soil tillage and at other
adjoining problems. A number of pedological departments made a profound research
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of soil fertilization in natural ways, broadened the research to genetical soil types
important for production, made observations of the root system of further fodder plants,
of the structure of the soil and they verified the present facts. The papers of aspirants
solved special problematics aimed at plant production, in some cases they were supported
by a detailed pedological research of the land-register of the experimental areas and
so they indirectly contributed to a broader knowledge of genetical soil types important
for production.

Pedological institutes of the Universities worked on special questions, especially
on humus research, on the research ©of clay minerals and on a research of modern
laboratdry methods, mostly of a physically-chemical character and on their introduction
intc pedological analytics.

The research tasks aimed at the grassland agricultural system were complex and the
problems solved were not dnly pedological questions., but also problems of cultivation,
agrotechnics, nutrition etc. Pedological research in these complex tasks gave ist attention
especially to the structure-forming process in crop rotations, where the specific influ-
ence of common field crops dn the formation, development and stabilization of the soil
structure was followed with special care. In the second case the influence of fodder-
plants, cultured grasses and of their mixtures was studied with regard to the struciure
of different soils, on the quantity of postharvest remains, especially the roots and their
died-off fractidns in different stages of change or humification and on the quantity
of organic nitrogen contained therein in different depths of the soil profile.

Both these tasks, although differing in both contents and method and being solved
at different places and on differing types of soil, were related in that they penetrated
deeper into the problematics of heightened scil fertility. Parallel to these problems our
microbiologists worked on the research of organomineral fertilizers, especially on the
proper preparation of composts of good quality and their use for the fertilizatign of soils.

In leading tasks in the sphere of soil tillage there has been observed the tillage
in crop rotations ot the grass- land agricultural system, the subsociling and deepening
of soils, the ploughing resistances, and foundation were prepared for the devising
of district systems for soil tillage. In each of the principal tasks there was taken into
account the mechanization of field labour and the introduction of new machines for
soil tillage. Recently there was added to the tasks named a research of the effect
of different quantities of irrigation water on physical and other properties of the soil,
again as a complex, inside which there studied not only pedological problems, but
other problems importanti for productivity as well.

A low contents of self-contained humus in arable sdils, a low production of farm
manure, especiallyl of composts, incited several pedologists to concentrate their attention
on a research of the augmentation of organic soil substance by postharvest remains
of grass and clover mixtures. The rdot systems of different mixtures and their accom-
panying fractions of root substance decayed during the vegetation offered an abundance
of suitable matter for the study of the qualitative composition of organic substance
in different degrees of humification. At the same time the research of the stratographic
outlay and the qualitative composition of organic matter in further genetic types of soil
was being continued.

Some of the papers printed in the present number of the Annals are concise summaries
of final reports on solved tasks of research and of papers submitted by candidates
of aspiranture. Others are the results of special studies and also the results of several
years given to the study of a certain problem and an evaluation off analytical documen-
tary material, as for instance in the work of Stanislav Najmr, called “A System of Classi-
fication of the organic Soil Substance”.
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The suggested system establishes an order in the- classification of organic soil
substances, introduces constituents which have an essential function in the soil-forming
process, and it elirminates those ones of secondary importance from the viewpoint of
the cultivation of soils. The classification is relatively simple. It eliminates duplicity, it
may be applied to all soils as well as to organomineral earths used for the cultivation
of soils. It uses a suitable terminology, is based on relatively very simple and well-tried
aboratory methodics and it surpasses by ist simplicity and practicability other systems
in use untill now.

Both papers by G. Tjaglo “Estimates based on Observations of the Structure-forming
Process in Crop Rotation etc.” and “A Study of Root Systems in Monocultures of Seed
Grasses” give the principal facts arrived at by the autor in solving two tsks of research.
Certain results from the sphere of soil cultivation were already referred to in the Annals
and in other publications as well. The original method used received recognition abroad
and was valued as very comprehensive.

The paper of B. Novak “Forming of Humus in Farm Manure* bears a certain relation
to the problems treated in the three above-named articles. The author gives the results
of his studies of the humus-forming process in manure stored at low temperature and
in manure composted together with earth. His article also shows a tendency to aid toward
an expedientf increase of humus proper in arable soil.

The first of two articles by comrade A. Spi¢ka, named “A Survey of Terrain, Soil
and economical Conditions in Czechoslovakia from the Viewpoint of the Workability
of Soil” has a dual importance. On the one hand it draws attention to the variegated
soil conditions in Czechoslovakia and their suitability for different ways of tillage, on
the other hand it demonstrates the large number and quality of the pedological ma-
terial used as a foundation for the project in preparation of district systems of soil
tillage. The district systems will be of quite exceptional importance for the mechanization
of field works and of plant production in general. The second article by the same authdr
“The Effect of different Irrigation Doses on the Yields of Field Crops and on the physical
Condition of Soil” is of somewhat older date, but it brings notions which may be com-
pared with the results of the present task, where the effects of irrigation water on the
soil are followed in broader extension, concerning ndt only the physical properties but
aisd the cdomponents of the organic soil substance.

The paper of L. Pavel “A new Arrangement of Thermoanalyses of Clay' Minerals —
a Speedy and Derivation Thermoanalysis” elucidates the theory of the thermical analysis
of clay minerals and brings its authentication in practice. The second article by this
author, “Roentgenographic Identification of Soil and Clay Minerals using the Czechoslovak
microstructural X-Ray Apparatus MIKRO-META" explains the methodics for the Cze-
choslovak X-ray apparatus, and offers certain improvements and notions toward the
evaluation of analytical results. Both treatises are a valuable addition to modern pedo-
logical laboratory methddics.

With the named treatises there are ranged excerpts from candidates for aspiran-
ture papers by J. Némecek: “Black-soils on heavy pleistocene Covers in Northwestern
Bohemia” and by V. Sirovy: “The Effect of the Relief and Grain Composition on the
Course of the erosive and soil-forming Process in degraded Black-soil”. Both papers
bring further facts found by pedogenetic studies of our arable soils and they add to the
notions of pedochemical character about the black-soil type. These are also joined by the
article by J. Haselbach “Determination of the wilting Podint of Plants on certain Soil
Types”, who found that the principal factor influencing the wilting of field produce
is the quantity of clay in the soil, in other words the first index of the commencement
of wilting is, besides other factors, primarily the kind of soil. The effect of the gene-
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tic type of soil retreats beforel the influence of the kind of soil. The article of V. Zva-
novec “A Contribution to the Question of Trenching the Vineyards Soils” is aimed at
practice. It treats of experiences gained by the author, it explains the deposition of the
organic substance in the profile of the ground, the deposition of calcium carbdnate, the
reaction of the trenched strata before the experiment and after. The results are of prac-
tical import, especially at this time, where there is a lot of endeavour to bring previous
vineyard areas to their original production. g

These and other articles give the reader a cursory glance at the variety and pro-
duction importance of pedological work performed in the past and present time and
they testify to the fact that pedologists do not only give their care to the' introduction
of their findings to our socialist agriculture through instruction courses and advisory
activity in UAC and state-owned farms, but that they discharge their debt to their
second duty, i. e. to introduce new findings to both our own and to foreign expert public.

Tschechoslowakische gegenwirtige bodenkundliche Forschung

Dr. Stanislav NAJMR, der korrespondierende Mitglied der Tschechoslowakischen
Landwirtschaftsakademie

Die Forschungsarbeit der bodenkundlichen Arbeitsstellen der Tschechoslowakischen
Akademie der Landwirtschaftswissenschaften wurde in den letzten Jahren auf die Auf-
gaben des landwirtschaftlichen Feldgras-Systemes, ferner auf die Aufgaben des Fachge-
bietes der Bodenbearbeitung und auf weitere mit ihnen im Zusammenhang stehende
Aufgaben gerichtet. Mehrere bodenkundlichen Abteilungen haben die Forschugsaufgabe
der Urbarmachung auf den natiirlichen Wegen vertief, die Forschung auf die produktiv
wichtige genetische Bodentype erweitert, weiters die Wurzelsubstanz anderer Futterpflan-
zen und die Bodenstruktur beobachtet und die bisherigen Erkenntnisse beglaubigt. Die
Arbeiten der Aspiranten haben die spezielle, auf die Pflanzenproduktion gerichtete Pro-
blematik gelost und haben sich in einigen Féllen auf die ausfiihrliche bddenkundliche
Forschung der Kataster der Versuchsobjekte gestiitzt und auf diese Weise haben sie indi-
rekt zur Vertiefung der Kenntnisse der produktiv wichtigen genetischen Bodentype
beigetragen. {

Die bodenkundlichen Instituten der Hochschulen befaBten sich mit speziellen Fragen,
besonders mit Humus-Forschung, mit Forchung der Tonmineralien und der modernen.
laboratorischen Methoden, meistens physikalisch-chemischer Art und deren Einfilihrung
in die bodenkundliche Analytik.

Die in das Feldgras-System der Landwirtschaft gehorenden Forschungsaufgaben
waren komplex und es wurden auBler der bodenkundlichen Fragen, die Ziichtungspro-
bleme, die agrotechnischen und die Erndhrungs-Probleme und noch andere Probleme
gelost. Die bodenkundliche Forschung in diesen komplexen Aufgaben hat sich besonders
mit dem strukturbildenden ProzeB~in den Fruchtfolgen befaBlt, wobei besonders der
spezifische EinfluB der Ublichen Feldfriichte auf den Ursprung, auf die Entwicklung und
Stabilisierung der Bodenstruktur verfolgt wurde. Im zweiten Falle wurde der Einfluf3
der Futterpflanzen, der Kulturgrdser und deren Gemenge auf die Struktur verschiedener
Boden, auf die Menge der Nachernte-Reste, besonders der Wurzel und deren iabgestor-
benen Fraktionen und zwar in verschiedenem Umwandlung- oder Humifizierungsstadium
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und auf die Menge des darin enthaltenen organischen Stickstoffes, und zwar in verschie-'
denen Tiefen des Bodenprofils, studiert.

Diese beiden Aufgaben, wenn sie auch inhaltlich und methodisch verschiedenartig
sind und auf verschiedenen Stellen und in verschiedenen Bddentypen gelost wurden,
weisen eine Anverwandtschaft dadurch aus, daB sie tiefer in die.Problematik der Bo-
denfruchtbarkeitserh6hung eingedrungen sind. Paralell mit diesen Aufgaben befaBten sich
Mikrobiologen mit den organomineralischen Diingern, besonders mit einer zweckmé&Bigen
Zubereitung von qualitativen Komposten und deren Ausniitzung fiir Bodenfruchtbar-
machung.

In den flihrenden Aufgaben aus dem Bereiche der Bodenbearbeitung wurden die
Bearbeitung in den Fruchtfolgen des landwirtschaftlichen Feldgras-Systemes, die Lockerung
und Vertiefung der Bdden, und die Bodenwiderstéinde beim Pfliigen verfolgt und es
wurden die Unterlagen fur Ausérbeitung der Kreissysteme flir die Bodenbearbeitung
vorbereitet. In jeder von diesen Hauptaufgaben wurde die Mechanisierung der Feld-
arbeiten und Einfiihrung neuer, Bddenbearbeitungsmaschinen berlicksichtigt. In der letzten
Zeit hat sich zu den erwidhnten Aufgaben die Forschung uber den Einfluf3 verschiedener
Gaben des Bewdsserungswassers auf die physikalischen und anderen Bodenbeschaffen-
heiten® zugesellt, und zwar wieder im Komplex, in welchem anBer den bodenkundlichen
Aufgaben auch die anderen produktionswichtigen Fragen verfolgt wurden.

Der niedrige Gehalt des eigenen Humus im Ackerbdden und kleine Produktion der
Stalldiinger, besonders der Komposte, hatten manche Sachverstdndigen der Bodenkunde
angestiftet, die Aufmerksamkeit auf die Forschung der Vermehrung von organischen
Bodensubstanz durch die nacherntlichen Reste der Kleegrasgemenge zu konzentrieren.
Die Wurzelsysteme verschiedener Gemenge und die Begleitfraktionen der wéhrend der
Vegetation abgestdrbenen Wurzelmasse haben eine Menge gelegenen Materials zum Stu-
dium einer qualitativen Zusammensetzung der organischen Stoffe in verschiedenen Humi-
fikationsgrad geboten. Dabei wurde in der Forschung der stratigrafischen Lage und
der qualitativen Zusammensetzung des organischen Stoffes in weiteren genetischen Bo-
dentypen fortgesetzt.

Einige in dieser Sammelschrift-Nummer eingereihten Mitteilungen stellen einen
kurzgefaliten Auszug aus den SchluBlberichten Uber die gelosten Forschungsaufgaben
und Kandidatenarbeiten der Aspiranten dar. Die anderen sind Ergebnisse der Sonderstu-
dien und auch Resultat des mehrjdhrigen Studiums eines pestimmten Problemes und
der Bewertung des analytischen Belegmaterials, wie es zum Bejspiel in der St. Najmr's
Arbeit ,Klassifikationssystem der organischen Bodensubstanz“ der Fall ist.

Dieses vorgeschlagene System flihrt in die Klassifikation der Bodensubstanz eine
gewisse Ordnung ein, und fiihrt die Komponenten ein, welche im Bodengestaltungsprozef3
eine wesentliche Funktion haben, und eliminiert diejenige Komponenten, welche aus dem
Standpunkte der Bodengestaltung und der Bodenfruchtbarmachung| eine sekundire Bedeu-
tung erweisen. Die Klassifizierung ist verhéltnismif3ig einfach. Sie beseitigt rie Zweigelei-
sigkeit, ist applizierbar auf alle Béden und auf die organisch-mineralischen Erden, welche
fiir die Fruchtbarmachung geeignet sind. Die beniitzte Termindlogie ist sehr gelegen und
basiert auf einer verhiltnismdBig sehr einfachen und durchgepriiften laboratorischen
Methodik und durch eine einfache und praktische Anwendung tbertrifft die bisherigen be-
kannten Systeme.

Beide G. Tjaglo’s Berichte ,Gutachter aus der Verfolung des strukturbildenden
Prozesses in der Saatfolge usw.” und ,Studium der Wurzelsysteme der Monokulturen
von Samengrisern® fiihren die Haupterkenntnisse an, zu welchen der Autor durch zwei
Forschungsaufgaben gekommen ist. Auf einige Ergebnisse aus dem Gebiete der Boden-
fruchtbarmachung wurde schon in Sammelschrift der Tschechoslovakischen Akademie der
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Landwirtschaftswissenschaften und in anderen Publikationen hingewiesen. Die angewandte
originelle einheimische Methodik gewinnt Anerkennung auch im Auslande und wurde als
eine sehr treffende bewertet. :

Eine gewisse Beziehung zur Problematik der erwdhnten drei Arbeiten hat auch der
B. Novik’s Bericht ,Die Humushildung in den Stalldiingern“, worin der Autor die Erfah-
rungen aus der Verfolgung des humusbildenden Prozesses im kaltgelagerten Mist und
im mit Erde kompostierten Mist anfiihrt. Die Novak’s Arbeit hat auch die Tendenz, zu
einer zweckméfBigen Vermehrung des Eigenhumus in den Ackerbdden beizutragen.

Die erste aus den zwei Arbeiten A. Spi¢ka's ,Ubersicht der Terrain-Boden und
Wirtschaftsverhélnissen in der Tschechoslowakischen Republik aus dem Standpunkte der
Bodenbearbeitungsfdhigkeit“ hat einen ddppelten Sinn. Erstens weist auf die Buntheit der
Bodenverhéltnisse in der Tschechoslowakischen Republik hin und auf deren Bewertung
in der Bearbeitungsfdhigkeit, zweitens demonstriert sie die Quantitdt und Qualitdt des
bodenkundlichen Materials, welches als Unterlage zum vorbereitenen Vorschlag der Kreis-
systeme flir Boddenbearbeitung beniitzt wurde. Die Kreissysteme werden eine ganz
auBerordentliche Wichtigkeit fiir Mechanisierung der Feldarbeiten und in der Pflanzen-
produktion allgemein bedeuten. Die zweite Arbeit desselben Autors ,EinfluBl verschiedener
Bewidsserungsgaben auf die Ernte der Feldfriichte und den physikalischen Zustand des
Bodens“ ist zwar schon eines &lteren Datums, bringt jedoch Erkenntnisse, die mit den
Ergebnissen der laufenden Aufgabe verglichen werden konnen, in welcher dann die Wir-
kung des Bewisserungswassers auf den Boden in einer groBeren Ausbreitung verfolgt
werden kann und nicht nur die physikalischen Eigenschaften, sondern auch die Kompo-
nenten der organischen Bodensubstanz betrifft.

Die Arbeit von L. Pavel ,Neue Regelung der thermischen Analysen der Tonmine-
rale — eine Schnell- und Derivationsthermoanalyse” Kklirt die Theorie der thermischen
Analuysen der Tonmineralien auf und bringt deren praktische Beglaubigung. Die zweite
Arbeit dieses Autors ,Rontgenographische Identifikation der Boden- und Tonmineralien
unter Benilitzung des tschechoslowakischen Mikrostrukturalroentgen Mikro-Meta“ erkldrt
die Methodik fiir den tschechoslowakischen Roentgenapparat, schligt gewisse Verbesse-
rungen vor und bietet einige Hinweise zur Bewertung der analytischen Ergebnisse. Beide
Arbeiten stellen einen wertvollen Beitrag zu einer modernen bodenkundlichen laborato-
rischen Methodik dar.

Zu den erwdhnten Arbeiten schlieBen sich die Ausziige aus den aspirantlichen
Kandidatenarbeiten von J. Némefek an ,Schwarzerde auf den schweren Pleistozén-
Bodendecken in Nordwest-Bohmen" und vom A. Sirovy ,EinfluB des Reliefs und der
kérnigen Struktur auf den Verwitterungsverlauf und auf den Bodenbildungsprozel3 in der
degradierten Schwarzerde®. Beide Arbeiten bringen die weiteren Erkenntnisse aus dem
pedogenetischen Studium unserer Ackerbfden und vermehren die Beschliile einer pedo-
chemischen Art {iber den Schwarzerdentyp. Zu diesen Arbeiten schlieft sich noch der
Bericht von J. Haselbach: ,Feststellung des Welkpunktes von Pflanzen auf einigen
Bodentypen“ an, welcher feststellte, da3 der Hauptfaktor, welcher das Welken der Feld-
friichte verursacht, die Menge des Toninhaltes bildet, mit anderen Worten, dall das
erste Kennzeichen eines Welkenanfanges, von einer Reihe verschiedener Faktoren, die
Bodenart ist. Der EinfluB des genegischen Bodentypes gibt vor dem EinfluB der Bodenart
nach. Der Bericht von V. Zvédnovec ,Beitrag zur Frage der Rigolierung von Weinboden™
hat einen praktischen Ziel. Er behandelt die Erfahrungen, welche der Autor erworben hat,
erkldrt die Lage des organischen Stoffes im' Bodenprofil, des kohlensaueren Kalciums und
die Reaktion der rigolierten Schichten vor und nach dem Versuch. Die Ergebnisse haben
einen praktischen Sinn besonders in der Zeit, wo es sich um Wiederaufbau der ehemaligen
Weinrebebdden auf die urspriingliche Produktion handelt.
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Der Komplex dieser und anderen Arbeiten stellt einen fliichtigen Blick auf die
Vielfdltigkeit und Produktionswichtigkeit der bodenkundlichen Arbeiten in der jetzigen
und eben vergangenen Zeit dar und beweisi, das die bodenkundlichen Fachleute sorgen
nicht nur dafir, die Erkenntnisse in unsere sozialistiche Landwirtschaft durch Intruk-
tionen und Beratungen auf die LPG und Staatsgiiter weiterzuleiten, sondern auch um
ihre zweite Aufgabe, die Einfiihrung der neuen Erkenntnisse in die fachmainnische In-
lands- und Auslandsdffentlichkeit zu ermdglichen.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 4 (XXXI) -1958 -CISLO 6-—7

Stanoveni bodu vadnuti rostlin na né€kterych pudnich typech
¥YcraHoBIeHHME TOUYKM 3aBAJAHUA PACTEHUII HA HEKOTODBIX NOYBEHHBIX THIAX

Die Bestimmung des Welkenpunktes der Pflanzen der einigen Bodentypen

Inz. J. HASLBACH
Vysoka $kola zemédélsko-lesnickd, katedra pudoznalstvi, meteorologie a klimatologie, Brno

Zpracovano pod vedenim akademika Viclava Novaka, doktora zemédélskych véd

Piedklad4 akademik Vaclav Novak

Uvod |

V komplexu éiniteld, uréujicich rist, vyvoj a sklizfiové vynosy zemédélskych
plodin, je voda jednim z hlavnich faktor. Pro rostliny je voda zakladnim riisto-
vym &initelem, ktery se uplatiiuje v mnoha smérech; jednak umoZfiuje vyZivu rost-
lin rozpousténim a transportem mineralnich Zivin, na rlst plodiny plsobi etnymi
funkcemi v rostlinném organismu, jednak pusobi na- viechny fyzikiln& chemické
a biologické pochody v pudé. Pro zasobovani rostlin vodou je rozhodujici tzv.
fyziologicky pristupni pidni vlaha. Jeji obsah se¢ v pidé méni jak s ristem a vy-
vojem rostlin, tak se zménami fyzikdln& chemickych vlastnosti pudy a v uzké
zavislosti na podminkdch makro- i mikroklimatickych.

Stanoveni ptidni vlahy fyziologicky pfistupné rostlindm, zvlasté jeji dolni hra-
nice pfistupnosti, ma velky vyznam jako podkladové udaje pro technickd melioracni
opatfeni, pouzivani v rostlinné vyrobé, jako napf. odvodiiovani pid, postiiky atd.

Mnchaleté zkulenosti z rostlinné vyroby davaji podnét k hospodarnému vy-
uziti pidni vlahy, zejména v susich krajich, coZ se projevuje v pfizpusobené sou-
stavé mechanického zpracovani plidy a jeji agrotechnice i v uspofddani osevnich
postupti.

Vyznam vodniho reZimu pid a jeho tpravy je vyjadien také v tdkolech dru-
hého pétiletého planu rozvoje narodniho hospodafstvi, kde je uloZeno rozsifit
odvodiovaci soustavu pid nejméné na 800.000 bz a zvysit postfikovanou a zavla-
Zovanou plochu na 50.000 ha. K témto tkolim pfistupuje svym vyznamem zirod-
fiovani suchych oblasti jizni Moravy a Slovenska.

Studiem ptdni vlahy se zabyvali u nis zejména akademik Véclav Noviak,
dopisujici ¢len CSAZV V. Kosil. J. Solnaf, V. Smolik, dopisujici ¢len
CSAZV V. K45§, J. Spirhanzl, dopisujici ¢len CSAZV J. Pelisek, V.
Vrbensky aj. Jejich vyzkumné prace, které piinesly velmi cenné poznatky, spa-
daji pievazné do doby pfed patnacti aZ dvaceti lety. Ve svétové literatufe je
otazce vodntho reZimu pid vénovana velmi obsahl4 literatura mnoha autori, pfi-
CemZ je otdzka fyziologické ptistupnosti pidni vlihy rostlinAm fe§ena z mnoha
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hledisek. Vysledky, uvadéné témito autory, jsou viak casto nesouhlasné, zejména.
nesrovnatelné vlivem riznosti pouZivanych metod.

Vyznam vyzkumu ptidni vlahy se projevuje také v tom, ze v mnoha sti-
tech, zejména v SSSR, se v této praci usilovné pokraduje se snahou vyfesit mnohé
dosud nevyiesené duleZité otazky vodniho rezimu pud.

Predkladana prace se zabyva otazkami fyziologické nepfistupnosti urcitého po-
dilu pudni vlahy (bodu vadnuti) na nékterych genetickych pudnich typech a otaz-
kou faktord, ovliviiujicich hodnoty fyziologicky nepfistupné pidni vldhy. Pojednani
podava pouze souhrn dosazenych vysledkli bez kritického rozboru obsahlé lite-
ratury a charakteristiky pracovnich postupﬁ Kromé& pudnich typt byly zkouseny
také nékteré druhy tzv. zahradnickych zemin; vysledky téchto pokusu budou uve-
deny v samostatném pojednani.

Metodika pokust
Za vedeni akademika Vaclava Novaka 'byla vypracovana metodika stanoveni
bodu vadnuti, v§imajici si celkové charakteristiky pudnich vzorkd, odebranych

v jednotlivych horizontech ptudnich typt a umozZiiujici vyhodnoceni zavislosti hod-

1. Z genetickych ptdnich typd byly pro pokusy vybrany:

Pudni Hloubka
Cislo pidniho | odbéru pud-
vzorku § hori- | horizontu | niho vzorku
yP zont
cm

1. Cernozem prava na sprasi — KfiZanovice A 0— 50 20— 30

2. ¢ernozem prava na sprasi — KfiZzanovice C 50—100 70— 80 -
3; ¢ernozem degradovana na sprasi — Vyskov A 0— 45 20— 30
4. C¢ernozem degradovana na sprasi — Vyskov B 45— 70 50— 60
5; ternozem degradovana na sprasi — VySkov C 70—150 80—100
6. hnédozem stfedoevropska na sprasi — Neslovice A 0— 25 5— 20
7. hnédozem stfedoevropska na sprasi — Neslovice B 25— 50 30— 40
8. hnédozem stfedoevropska na sprasi — Neslovice ] 50—150 80— 100
9. typicky podzol na sprasi — Pafezovice A, 0— 5 | 0— 5
10. typicky podzol na spraéi — Pafezovice A, 5-20 | 5-— 20
11. typicky podzol na sprasi — Pafezovice B, 20— 70 30— 50
12. typicky podzol na sprasi — Pafezovice B, 70—110 80—100
13. typicky podzol na sprasi — Pafezovice G 110—140 120—130
14. mirny podzol na bite§ské rule — Zhor A, 0— 20 5— 20
15. mirny podzol na bite$ské rule — Zhof A, 20— 40 25— 35
16. mirny podzol na bite§ské rule — Zhot B 40— 70 50— 60
17. mirny podzol na bite$ské rule — Zhot C 70—120 90—110
18. rendzina na jurském vipenci — Pavlovské vrchy A 0— 30 5— 20
19. hnédozem na permskych piskovcich — Rohozec A 0— 20 5— 20
20. hnédozem na permskych piskovcich — Rohozec B 20— 50 30— 40
21. slinovatka na téglu — Brno A 0— 25 5— 20
22, slinovatka na téglu — Brno C 25— 80 40— 50
23. slanec na aluvidlnich niaplavech — Pribenik A’ 0— 5 0— 5
24. slanec na aluvialnich naplavech — Pribenik A” 5— 30 10— 20
25. slanec na aluvidlnich ndplavech — Pribenik B 30— 55 40— 50
26. slanec na aluvialnich naplavech — Pribenik G | 55— 80 60— 70
27. vaty pisek — Biezi | prum. vz. 0— 30
28. vaty pisek — Biezi ‘ prum. vz. 0— 30
29. vaty pisek — Brezi : ‘ prum. vz. 0— 30
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not bodu vadnuti na zakladnich fyzikalné chemickych vlastnostech ptdnich typt
a zhodnoceni vlivu rizného druhu rostlin na hodnoty bodu vadnuti.

Vegetacni metoda Briggse a Shantze, kterou byly stanoveny hodnoty
bodu vadnuti, byla nepatrné upravena v tom, ze byly zachovany viechny jeji za-
sady az na dobu izolace povrchu pudniho vzorku parafinem. Zatim co Briggs
a Shantz izolovali vypar z pudy jiz po vyseti semen, byla v tomto pfipadé konina
izolace vyparu az po vyklieni semen a objeveni se kli¢icich rostlin na povrchu
pudy. Tato zména méla za ucel vyloudeni ptfipadného vlivu nedostatku vzduchu
v kofenové zoné v obdobi pozdéjiiho ristu, tj. v obdobi uvadini rostlin, ¢imz
by ponékud mohly byt zkresleny hodnoty bodu vadnuti.

Vzorky ¢ 27-29, tj. vaté pisky, byly zafazeny do zkouSenych pid pro do-
plnéni a rozsifeni druhového zastoupeni padnich vzotkd. Ve vsech daldich tabul-
kach jsou jednotlivé vzorky pud uvadény pod piislusnym pofadovym ¢islem z pred-
chazejici tabulky.

Z rozbort, charakterisujicich puadni vzorky, byla vykonina tato stanoveni:

mechanicky rozbor zrnitosti podle Kopeckého,

obsah fyzikalniho jilu podle Novika,

obsah humusu oxydaéni metodou modif. Novak-Pelisek,

¢islo hygroskopiénosti podle Mitscherlina modif. podle Beutelspachera,

obsah korbonati podle Janka,

reakce pudy aktudlni elektrometricky,

1I. Rozbory vzork( genetickych pudniich typl

CiSIO Mech. analysa % I LA % H % v %
N A T T T humusu | Vs |CaCO,| PH | gyzik. 5 R,0,
1. 41 47 10 2 2,65 ' 7,26 | 1,8 | 7,10 8,80 |91,4 |12,03
2. 42 46 11 1 051 | 6,04 125 | 7.35 6,55 |97,6 | 9,80
3. 39 | 45 15 1 235 | 7,40 | 02| 7,05 | 10,10 |87,9 |11,41
4. 41 | 49 8 1 0,41 6,77 | 0,9 | 7,20 7,20 80,7 |12,83
5. 40 | 49 9 1 0,15 | 6,15 | 12,8 | 7,35 6,10 [97,6 | 9,98
715t | @ | 5| 1| om 86| — |6as| 1075 |90 |13
7. 51 43 5 1 ; 860! — | 645 ; z

8. 36 52 5 7 0,31 | 6,85 | 13,2 | 6,95 9,70 |85,6 |15,39
0, 37 43 14 6 6,00 | 446 | — 5,65 7,30 [13,1 | 6,92
10. 35 43 14 8 0,82 | 353 — | 520 7,18 }5,8 6,83
11, 48 39 8 5 0,36 | 8,00 | — | 5,60 | 12,10 |284 |12,67
12. | 45 37 12 6 0,31 853 | — | 6,30 | 1045 §533 14,35
13. | 42 41 12 5 0,36 | 4,92 | 14,0 | 7,10 8,35 [97,6 | 9,38
14. | 36 38 14 12 1,24 | 540 | — | 6,15 4,10 6:42 | 9,18
15. | 35 36 14 15 0,78 | 5,44 | — | 5,95 4,35 9,50 | 9,03
16, | 40 34 | 13 13 0,16 | 542 | — | 6,00 525 | 9,69 | 9,32
17. | 45 | 29 | 13 13 0,10 | 654 | — | 6,15 6,55 116,42 |11,10
18. | 46 | 38 | 14 2 5,07 |14,98 | 1,5 | 7,25 | 17,25 89,09 | 15,04
19. | 36 | 26 20 | 18 L19 | 518 — | 6,30 8,15 [27,12 13,45
20, | 41 | 40 17 | 2 0,16 | 6,690 — | 585 9,65 [10,50 17,09
21. | 61 25 5 3 222 (13,15 72| 7,45 23,65 70,34 1491
22, | 73 22 4 1 0,62 [12,83 | 23,5 | 7,75 | 21,80 [90,55 | 12,29
23, | 76 18 5 1 6,26 (17,72 | — | 6,75 | 25,90 |34,93 |11,20
24, | 84 10 5 1 2,53 |19,64 | — | 7,35 | 32,45 55,67 | 16,42
25, 84 11 4 1 1,14 [20,31 | — | 7,95 | 32,00 (69,63 |18,58
26. 81 14 4 1 0,88 (19,90 | — | 821 | 22,95 |76,22 |19,61
2. | 1 2 7 | 84 0,72 | 1,96 | — | 6,63 1,06 25,77 | 2,15
28. | 7 6 | 6 81 1,03 | 213 | — | 631 1,23 9,04 | 2,17
2. | 12 | 7 | 9 72 1,24 2,24} - | 5,98' 1,68 9,30 | 3,01
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III. Pramérné hodnoty bodu vadnuti riznych druht rostlin

Cislo Hotdice | Jetel | Kuku- | Len Paptika Stirov- | Vikev |Préimér.

JeCmen | ™7\ i Cerveny | fice sety nik ob. | ozimi | hodnota

8,32 9,57 8,42 | 11,63 7,54 8,65 7,24 7,39 8,60
8,60 8,54 7,80 | 11,20 8,35 7,58 7,51 7,80 8,42
11,79 7,33 932 | 10,53 7,78 9,11 7,26 7,56 8,84
9,14 8,21 9,54 | 11,13 9,28 9,85 7,69 7,91 9,09
6,26 6,99 8,73 9,49 7,63 8,43 6,84 7,00 7,67
13,20 | 12,44 | 11,14 | 1540 | 13,16 | 10,79 9,44 | 10,26 | 11,98
11,43 | 11,24 | 11,76 | 13,81 | 11,13 | 10,81 901 | 10,40 | 11,37
9,21 9,35 9,92 | 12,12 9,32 8,61 9,14 7,17 9,36
10,28 9,33 | 10,15 | 10,16 6,85 8,58 7,58 7,82 8,84
5,03 5,10 5,80 6,14 6,39 5,19 4,79 5,05 5,44
12,83 | 11,12 | 1222 | 1242 | 10,54 9,76 9,71 9,87 | 11,06
12,75 9,59 | 12,38 | 12,31 | 10,03 9,51 9,95 9,50 | 10,75
7,83 8,53 | 10,01 9,27 5,53 7,18 7,59 6,57 7,81
7,87 7,12 7,69 8,51 7,14 8,23 6,84 7,19 7,57
6,81 7,04 6,84 8,10 6,32 7,95 6,28 7,00 7,04
7,43 7,17 7,25 8,65 6,83 7,94 6,85 7,49 7,45
8,61 7,72 7,61 | 10,71 7,20 8,46 7,94 8,34 8,32
2337 | 26,19 | 25,37 | 33,08 | 24,08 | 28,11 | 2647 | 29,53 | 27,03
6,54 7,17 7,26 8,85 7,21 7,60 7,61 8,06 7,54
9,30 8,66 8,81 | 11,20 8,86 9,23 932 | 10,37 9,47
17,36 | 16,32 | 15,88 | 1837 | 16,37 | 17,33 | 16,83 | 17,14 | 16,95
1543 | 17,65 | 17,53 | 19,26 | 15,75 | 18,37 | 17,38 | 18,86 | 17,53
22,80 | 23,04 | 23,63 | 2576 | 21,78 | 23,39 | 2327 | 22,27 | 23,24
23,43 | 2598 | 25,19 | 27,59 | 23,26 | 26,19 | 2536 | 21,71 | 24,84

BO DD DD B DD bt bt ok ot ok ok ok ok ek ek
00 19 F010/00 X1 Gy WL () 19 IO N0/ 00! T OV O 1D e

25. 23,59 27,03 25,85 27,81 23,66 26,42 25,94 25,47 25,72
26. 23,07 22,94 24,06 25,68 22,53 23,33 23,91 23,57 23,64
27. 1,97 2,09 2,19 2,84 1,99 2,36 2,19 2,28 2,24
28. 2,15 2,45 |~ 2,53 3,37 2,19 2,70 2,28 2,92 2,57
29. 2,85 2,94 2,88 4,05 2,54 3,20 2,53 3,25 3,03

hydrolyticka acidita podle Kappena,

stupen nasycenosti sorpéniho komplexu (V) podle Kappena,

celkovy obsah sesquioxydi (R203),

Vysledky téchto rozborti jsou uvedeny v tabulce II.

Jako indikatorti bodu vadnuti bylo pouZito téchto druhi rostlin: jeémen, hoi-
cice bila, jetel lerveny, kukufice, len sety, paprika, $tirovnik obecny, vikev ozima.
Stanoveni bodu vadnuti bylo konino ve tfech opakovanich u kaZdého pudniho
vzorku a kazdého druhu rostlin. Vysledky stanoveni bodu vadnuti v hodnotach
obsahu vody v pidé vahové na susinu na vSech vzorcich pid a se vSemi vyse
jmenovanymi druhy rostlin jsou uvedeny v tabulce III,

Sledované zavislosti hodnot bodu vadnuti na nékterych vlastnostech pud-
nich byly vyhodnoceny metodou variaéni statistiky, kterd umoZnila posouzeni smé-
rodatnosti a pfesnosti ziskanych vysledkt a zhodnoceni vlivu riznych druhd indi-
kaénich rostlin na hodnoty bodu vadnuti.

Diskuse ziskanych vysledku
1. Vztahy bodu vadnuti ke stratigrafil pidnich typa

Profilovy priibéh bodu vadnuti na sorpéné nasycenych ptidnich typech (éerno-
zem prava a degradovand) je celkem rovnomérny, pfiéemZ hodnoty bodu vadnuti
s hloubkou mirné klesaii._
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U ttifazovych pudnich typt (hnédozemé, podzoly) se pribéh bodu vadnuti
v profilu komplikuje. Pro hnédozemé je charakteristickié zvyseni hodnot bodu vad-
nuti v B horizontu. Porovname-li tyto vysledky s tabulkou II. priivodnich rozbort,
odpovida zvySeni hodnot bodu vadnuti také vy$$i obsah hrubé jiloviny, fyzikal-
niho jilu a R203 a soulasng také vy$ii hodnota disla hygroskopi¢nosti, i kdyZ
znaéné poklesl obsah humusu v B horizontu.

Nejvyraznéji se projevuje stratigrafie pudniho typu ve vztahu k hodnotidm
bodu vadnuti u typického podzolu. U hotizontu Az hodnota bodu vadnuti velmi
silné klesi, v Bi horizontu dosahuje maxima a v B2 a C horizontu opét mirné
klesa. Tak jako u hnédozemé, odpovida tomuto pribdhu bodu vadnuti také stav
vySe jmenovanych pudnich veli¢in v jednotlivych horizontech. Podobny pribéh se
projevuje také u profilu slance, kde hodnota bodu vadnuti nipadné stoupa v hlub-
§ich horizontech a profilovy prubéh je vyjadfen charakteristickou kfivkou.

Rendziny jsou charakterisovany celkem vyrovnanym priibéhem hodnot bodu
vadnuti z profilu; u rendziny na vipenci se viak da pfedpokladat, Ze v C hori-
zontu nastane znacéné sniZeni hodnot bodu vadnuti. Vaté pisky nebyly profilové
zkoumany, moZno viak predpoklidat, Ze profilovy prab&h hodnot bodu vadnuti
bude celkem rovnomérny, pfipadné bude ponékud ovlivnén odli§nymi vrstvami, vy-
skytujicimi se v profilu. .

Z téchto poznatkll lze tedy ulinit zavér, Ze padni geneticky typ, Ktery je
vyslednici pidotvorného procesu, znaénou mérou ovliviiuje hodnoty bodu vadnuti,
i kdyz tento vliv neni vZdy urCujici a rozhodujici a byva piekryvan jinymi fak-
tory, zejména mechanickym sloZenim pudnich horizontt.

2. Vztahy bodu vadnuti k fyzikalnim a chemickym pudnim veli¢inam

Pfi matematickém zpracovani vysledkd pokust byly sledoviany mimo jiné také
korelacni zavislosti mezi hodnotami bodu vadnuti a Cislem hygroskopi¢nosti, obsa-
hem hrubé jiloviny, obsahem fyzikalniho jilu, obsahem sesquioxydd a stupném na-
sycenosti sorpéniho komplexu. Pro vypocet téchto korelaci (mimo vztah bodu vad-
nuti k nasycenosti sorpéniho komplexu) bylo pouZito primérnych hodnot bodu
vadnuti ze dvaceti ¢tyf stanoveni bez ohledu na druh indikaéni rostliny, a to z toho
divodu, Ze hodnoty korelaénich koeficientl, vypoltené pro jednotlivé druhy rost-
lin, se od této primérné hodnoty celkem nelisily. Pouze u vyse jmenované zavislosti
byl rozdil rozhodujici pro kone¢né posouzeni, proto byly v tomto pfipadé vycisleny
korelaéni koeficienty pro kazdy rostlinny druhl

Nejvyssi hodnota korelaéniho koeficientu (7) a tim také nejuzsi vztah je
mezi bodem vadnuti a &islem hygroskopi¢nosti, kde ¢ini jeho hodnota 0,971 (u jeé-
mene 0,988, jetele ¢erveného 0,991, u kukufice 0,974 atd.). Jeho stfedni chyba
(srr) je 0,046. Jedna se tedy o vysoce prikaznou zavislost (#» = 21,13).

Zavislost mezi obsahem fyzikalniho jilu a bodem vadnuti vychazi rovnéz jako
vysoce prikazni (r=0,919, s» = 0,076, ¢t» = 16,73) pravé tak, jako korelace
mezi obsahem hrubé jiloviny a bodem vadnuti (r==0,901, s, = 0,083, t, = 14,62
ale hodnota korelaéniho koeficientu je jiz niZsi, nez u &isla hygroskopiénosti. Také
celkovy obsah sesquioxydii je s bodem vadnuti ve zfejmé korelaci (» = 0,743,
§ = 0,129, ¢» = 5,76) s nejnizéi hodnotou korelacniho koeficientu, i kdyz se
jesté jedna o vysode prikaznou zavislost.

Vztah mezi nasycenosti sorpéniho komplexu a hodnotami bodu vadnuti byl
vycislen z vy$e uvedenych divodd pro jednotlivé druhy rostlin v téchto hodnotach:

jeCmen r = 0,502, s, = 0,166, ¢, = 3,02
hotédice bila r = 0,497, s, = 0,166, f, = 2,97
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jetel Cerveny r = 0,517, s, = 0,164, t, = 3,13

kukufice r = 0,578, s, = 0,156, 1, = 38.74
len sety r = 0,488, s, = 0,167, t, = 2,90
paprika r = 0,483, s, = 0,158, t, = 2,86

Stirovnik obecny 7 = 0,464, s, = 0,190, ¢, = 2,72

vikev ozima r = 0,468, s, = 0,170, ¢, = 2,75.

Podle téchto vysledki je zavislost hodnot bodu vadnuti na stupni nasycenosti
sorpéniho komplexu také vysoce prukazna, aZ na dva pfipady — Stirovaik obecny
a vikev ozimad — kde je tato zavislost pouze prikazna. Zavislost mezi. obsahem
humusu a bodemf vadnuti nebyla v této praci sledovana.

Pro porovnani s udaji jinych autorl, ktefi pfevadéji hodnoty bodu vadnuti
na nasobky ¢isla hygroskopicnosti, byl také tento koeficient vycislen ze vsech
stanoveni (celkem 696), dany primérnou hodnotou 1,38. Tento néasobek kolisa
u zkousSenych ptdnich vzorkd v rozmezi od 1,14 do 1,98, bez zjevné zavislosti na
pidnim druhu nebo typu. Hodnota 1,38, vyéislena z téchto pokust, velmi dobfe
souhlasi s udaji jinych autort. Na piiklad Novak uvadi 1,5 V&, Briggs a Shantz

IV. Rozdily hodnot bodu vadnuti mezi riznymi druhy rostlin

Gislo 1. Je¢men x hot¢ice bila 2. Jetmen X jetel Cerveny
v 'z ||l 2 | @2 ]| ¢t | = | & | @] @ | ¢

8,32 9,57 1,25 | 0,100 | 12,50 8,32 8,42 0,10 | 0,105 0,95
8,60 8,54 0,06 | 0,100 0,60 8,60 7,80 0,80 | 0,114 7,01
11,79 7,33 4,46 | 0,167 | 26,70 | 11,79 9,32 2,47 | 0,167 | 14,79
I 9,14 8,21 0,93 | 0,089 | 10,44 9,14 9,54 0,40 | 0,100 4,00
6,26 6,99 0,73 | 0,126 5,79 6,26 8,73 2,47 | 0,118 | 20,93
13,20 | 12,44 0,76 | 0,148 5,13 | 13,20 | 11,14 2,06 | 0,141 | 14,60
11,43 | 11,24 0,19 | 0,141 1,34 | 11,43 | 11,76 0,33 | 0,069 4,78
9,21 9,35 0,14 | 0,105 1,33 9,21 9,92 0,71 | 0,114 6,22
10,28 9,33 0,95 | 0,122 7,78 | 10,28 | 10,15 0,13 | 0,114 1,14
5,03 5,10 0,07 | 0,071 0,98 5,03 5,80 0,77 | 0,071 | 10,84
12,83 | 11,12 1,71 | 0,077 | 22,20 | 12,83 2,22 0,61 | 0,071 8,45
12,75 9,59 3,16 | 0,109 | 28,99 | 12,75 | 12,38 0,37 | 0,071 5,21
7,83 8,53 0,70 | 0,141 4,69 7,83 | 10,01 2,18 | 0,109 | 20,00
7,87 712 0,75 | 0,071 | 10,56 7,87 7,69 0,18 | 0,138 1,30
6,81 7,04 0,23 | 0,071 3,23 6,81 6,84 ‘ 0,03 | 0,077 0,38
743 | 7,17 0,26 | 0,045 5,77 7,43 7,25 0,18 | 0,055 3,27
8,61 7,72 | 0,89 | 0,118 7,54 8,61 7,61 1,00 | 0,095 | 10,52
23,37 | 26,19 2,82 | 0,100 | 28,20 | 23,37 | 25,37 2,00 | 0,187 | 10,69
6,54 7,17 0,63 | 0,045 | 14,00 6,54 7,26 0,72 | 0,055 | 13,09
9,30 8,66 0,64 | 0,158 3,98 9,30 8,81 0,49 | 0,084 5,83

DO bt bt ok ot ot ok ok ok ek ek
SPPNOUBEON~SOomNIM A LN~

21, 7,26 | 16,32 0,94 | 0,063 | 14,92 | 17,36 | 15,88 1,48 | 0,095 | 15,57
22. | 15,43 | 17,65 2,22 | 0,122 | 18,19 | 1543 | 17,53 2,10 | 0,109 | 19,26
23. | 22,80 | 23,04 0,24 | 0,197 1,21 | 22,80 | 23,63 | 0,83 | 0,138 | 6,01
24. | 2343 | 25,98 | 2,55 | 0,055 | 46,36 | 23,43 | 25,19 | 1,76 | 0,095 I 18,52
25. | 24,59 | 27,03 2,44 | 0,077 | 31,68 | 24,59 | 25,85 | 1,26 @ 0,122 | 10,32
26. | 23,07 | 22,94 0,13 | 0,077 1,68 | 23,07 | 24,06 ' 0,99 | 0,063 | 15,71
27. | 1,97 2,09 0,12 | 0,045 2,66 1,97 2,19 | 0,22 | 0,045 5,17
28. | 2,15 2,45 0,30 | 0,055 5,45 2,15 2,53 | 0,38 | 0,071 5,35
29, ‘ 2,85 ‘ 2,94 0,09 | 0,084 1,07 2,85 2,88 i

0,03 0,045' 0,66
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1,47 V', Kocerina uvadi pro &ernozem 1,2—1,3 Vi, pro $edozem 1,4—1,5 Vs,
Fedorovsky pro psenici na ¢ernozemni pidé 1,3—1,6 Vi, Kadinsky uvadi pro rizné
pidy Uralu a zapadni Sibife primérnou hodnotu 1,5 Vi, atd.

Hodnotime-li profilové zmény vyse jmenovanych pidnich veli¢in jako vysled-
nici pidotvorného procesu ve vztahu k hodnotdm bodu vadnuti, dochazime k po-
tvrzeni zavéru v pfedchozi stati, Ze hodnoty bodu vadnuti jsou znaénou mérou
ovliviiovany pudnim typem.

3. Pudni druhy a hodnoty bodu vadnuti

Zeminy, pouzité pfi pokusech, lze roztfidit podle mechanického sloZeni do
nékolika druhl. Nejpoéetnéji jsou zastoupeny zeminy hlinité a jilovitohlinité, ve
vzorcich chybi zeminy piséitohlinité. Tyto druhy se vsak lisi svym pivodem z riiz-
nych genetickych horizontu riznych pudnich typu, éimZ se uplatfiuji pfi zjistovani
hodnot bodu vadnuti na téchto druzich v rizném stupni ostatni faktory, ovliviiujici
hodnoty bodu vadnuti. Hodnoty bodu vadnuti se proto pohybuji u kazdého pidniho
druhu v uréitém rozmezi. V nasledujicim jsou uvadény primérné hodnoty bodu
vadnuti ze dvaceti ¢tyf stanoveni, bez ohledu na druh indikaénich rostlin.

U pis¢itych zemin kolisaji hodnoty bodu vadnuti od 2,24 %, do 2,57 %,.
Rozmezi hodnot bodu vadnuti hlinitopis¢itych zemin nebylo moznol stanovit. Jsou
zastoupeny pouze jednim vzorkem o primérné hodnoté bodu vadnuti 3,03 9.

V. Rozdily hodnot bodu vadnuti mezi riznymi druhy rostlin

Cislo 3. Je¢men X kukufice 4. Je¢men X len sety
Ve Xy | X | d I sd | t *y Xy d sd t
1. ' 8,32 | 11,63 3,31 | 0,155 | 21,35 8,32 7,54 0,78 | 0,094 7,97
2. 8,60 | 11,20 | 2,60 | 0,158 | 16,45 | 8,60 | 835 | 0,25 | 0,148 | 2,11
3. 11,79 10,53 1,16 | 0,141 8,22 11,79 7,78 2,01 0,164 | 24,45
4. 9,14 | 11,13 | 1,99 | 0,158 | 12,59 | 9,14 | 9,28 | 0,14 | 0,118 | 1,18
5. 6,26 9,49 3,23 | 0,189 17,08 6,26 7,63 0,37 | 0,118 3,13
6. 13,20 | 15,40 2,20 | 0,226 9,73 | 13,20 | 13,16 0,04 | 0,141 0,28
7. 11,43 13,81 2,38 | 0,114 | 20,87 11,43 11,63 0,20 | 0,134 1,49
8. 9,21 12,12 2,91 | 0,122 | 23,85 9,21 9,32 0,11 0,126 0,87
9. 10,28 | 10,16 | 0,12 | 0,130 | 0,92 | 1028 | 6,85 | 3,43 | 0,122 | 28,11
10. 5,03 6,14 1,14 | 0,130 8,53 5,03 6,39 1,36 | 0,161 8,44
11, 12,83 12,43 0,41 0,089 4,60 | 12,83 10,54 2,29 | 0,089 | 25,73
12, 12,75 12,31 0,44 | 0,173 2,54 12,75 10,03 2,72 | 0,077 | 35,32
13. 7,83 9,27 1,34 | 0,134 | 10,00 7,83 5,53 2,30 | 0,130 | 17,69
14. 7,87 8,51 0,64 | 0,139 4,60 7,87 7,14 0,73 | 0,063 11,58
15. 6,81 8,10 1,29 | 0,109 11,83 6,81 6,32 | 0,49 | 0,045 10,88
16. 7,43 8,63 | 1,20 | 0,089 13,48 7,43 6,83 | 0,60 | 0,045 13,33
17. 8,61 | 10,71 2,10 | 0,141 | 14,89 8,61 7,20 1,41 | 0,055 | 25,63
18. 23,37 | 33,08 9,71 0,084 | 115,59 | 23,37 | 24,08 0,71 0,077 9,22
19. 6,54 8,85 2,31 | 0,064 | 36,09 6,54 7,21 0,67 | 0,045 | 14,88
20. 9,30 11,20 1,90 | 0,126 15,07 9,30 8,86 0,44 | 0,063 6,98
21, 17,36 18,37 | 1,01 0,138 7,31 17,36 16,37 0,99 | 0,077 12,85
22. 15,43 19,26 3,83 | 0,084 | 45,59 | 15,43 15575 0,32 | 0,071 4,50
23. 22,80 | 25,76 2,96 | 0,084 | 35,23 | 22,80 | 20,78 1,02 | 0,105 9,71
24, 2343 | 27,59 4,16 | 0,089 | 46,74 | 23,43 | 23,26 0,17 | 0,114 1,49
25. 23,59 | 27,81 4,22 | 0,226 18,67 | 23,59 | 23,66 0,07 | 0,077 | 00,90
26. 23,07 | 25,63 2,56 | 0,141 18,15 | 23,07 I 22,53 0,46 | 0,084 5,47
27. 1,97 2,84 0,87 | 0,064 | 13,59 1,97 | 1,99 0,02 | 0,045 0,44
28. 2,15 3,37 1,22 l 0,071 17,18 2:15 ] 2,19 0,04 | 0,045 0,88
29. 2,85 4,05 1,20 | ,064 [ 18,75 i 2,85 ’ 2,54 0,31 | 0,045 6,88
| | i i




Bod vadnuti hlinitych zemin kolisa od 5,44 % do 11,98 %, jilovitohlinitych od
8,32 % do 16,95 %,. Vyjimkou u jilovitohlinitych zemin je vzorek & 18 (A hori-
zont rendziny na vapenci), kde hodnota bodu vadnuti, zfejmé vlivem vysokého
obsahu nasyceného humusu (5,07 %) dosahuje 27,03 . Jilovité zeminy, zastou-
pené pouze dvéma vzorky, maji celkem malé rozmezi hodnot bodu vadnuti — od
16,93 do 17,53 %,. Hodnoty bodu vadnuti jila se pohybuji od 23,24 %, do 25,72 9.

Na zakladé téchto vysledkt lze tedy potvrdit zavéry dfivéjSich praci, tyka-
jicich se vztaht hodnot bodu vadnuti k pidnim druhim. Hodnoty bodu vadnuti
stoupaji kontinualné od lehkych k téZkym druhim puad, jsou vSak ve svych abso-
lutnich hodnotach ovliviovany dalsimi faktory, vyplyvajicimi z rGznych fyzikalnich
a chemickych vlastnosti zemin rozlicného mistniho i stratigrafického puvodu.

4, Vliv rostlinného druhu na hodnoty bodu vadnuti

Dalsim vztahem, sledovanym v této praci, byla zavislost hodnot bodu vadnuti
na druhu indikacni rostliny. Za standard, se kterym byly srovnavany hodnoty
bodu vadnuti ostatnich druhti rostlin, byl zvolen je¢men jako tradiéni klasicka
indikaéni rostlina. Kritériem hodnovérnosti byla prikaznost rozdild hodnot bodu
vadnuti mezi standardem — je¢menem — a ostatnimi rostlinnymi druhy, vypoctena
variaéné statistickym zpracovanim vysledkd pokust. Vysledky tohoto porovnani
jsou uvedeny v tabulkach IV.—VIL (P 0,05 = 2,01, P 0,01 = 2,68).

VI. Rozdily hodnot bodu vadnuti mezi riznymi druhy! rostlin

“Bislo 5. Je¢men x paprika l 6 ]eémen X stlrovmk obecny
L vz | l %X | d ’ sd l t l ‘ l d sd t
| : | ] !
T l 8,32 f 8,65 | 033 | 0,105 244 8,32 3 7,24 | 1,08 | 0,080 | 12,13
2. | 8,60 7,58 | 1,02 | 0,179 | 5,690 | 8,60 | 7,51 1,09 | 0,118 9,23
3. | 11,79 | 9,11 | 2,68 | 0,122 | 26,27 | 11,79 | 7,26 | 4,53 | 0,148 | 30,60
4. 9,14 9,85 i 0,71 | 0,084 845 | 9,14 ‘ 7,69 1,45 | 0,114 | 12,71
5. 6,26 [ 8,43 | 2,17 | 0,145 | 14,96 | 6,26 6,84 0,58 | 0,122 4,75
6. 13,20 | 10,79, 2,41 | 0,170 | 14,17 | 13,20 : 9,44 3,76 | 0,148 | 25,40
7. 11,43 | 10,81 | 062 | 0,084 | 7,38 | 11,43 | 991 | 1,52 | 0,095 | 16,00
8. 9,21 | 8,61 | 0,60 | 0,105 571 | 921 | 9,14 0,07 | 0,109 0,64
9. 10,28 | 8,58 1,70 | 0,114 | 14,91 | 10,28 7,58 | 2,70 | 0,122 | 22,13
10. 5,03 5,19 { 0,16 [ 0,122 1,31 | 5,03 } 4,79 | 0,24 | 0,100 2,40
11. 12,83 9,76 | 3,07 | 0,084 | 36,54 | 12,83 | 9,71 | 3,12 | 0,071 | 43,94
12. 12,75 | 9,51 324 | 0,118 | 27,45 | 12,75 | 9,95 | 2,80 |, 0,077 | 36,36
13. 7,83 [ 7,18 | 0,65 | 0,114 | 5,70 | 7,83 7,59 | 0,24 | 0,141 1,70
14. 7,87 | 823 036 | 0063 | 571 7,87 684 1,03 0,084 | 12,26
15. 6,81 7,95 1,14 | 0,055 | 20,72 | 6,81 | 6,20 | 0,53 ; 0,084 6,30
16. 7,43 7,94 | 051 | 0,164 | 3,10 | 743 | 6,85 | 0558 | 0,063 | 9,20
17. 8,61 | 846 0,157 0,077 | 1,94 | 861 | 7,94 0,67 | 0,077 | 8,70
18. 23,37 | 28,11 | 4,74 | 0,330 | 14,23 ‘ 23,37 | 26,47 | 3,10 | 0,095 | 32,63
19. 6,54 | 7,60 | 1,06 | 0,077 13,76 | 6,54 | 7,61 I 1,07 | 0,118 | 9,06
20. 9,30 | 923" 0,07 | 0,173 | 0,40 | 9,30 9,32 | 0,02 0,105 0,19
21. 17,36 | 17,33 0,03 | 0,234 = 0,12 | 17,36 | 16,83 | 0,53 | 0,071 7,46
22, 15,43 | 18,37 1 2,94 | 0,411 | 7,15 | 15,43 | 17,38 { 1,95 | 0,138 | 14,13
23. 22,80 ‘ 23,39 0,59 | 0,158 | 3,73 | 22,80 | 23,27 l 0,47 | 0,155 3,03
24. 23,43 | 26,19 | 2,76 | 0,161 | 17,14 | 23,43 | 25,36 | 1,93 | 0,138 | 13,98
25, 23,59 @ 26,42 | 2,83 | 0,148 | 19,12 | 24,59 | 25,94 | 1,35 | 0,095 | 14,21
26. | 23,07 | 23,33 | 0,26 0,084 3,0 ‘ 23,07 | 2391 | 0,84 | 0,100 | 8,40
27. | 1,97 | 236 0,39 ’ 0,063 6,19 1,97 2,19 | 0,22 | 0,055 4,00
28. | 215 2,70 0,55 0,045 12,22 | 215 | 228 0,13 | 0,063 | 2,06
29. | 2,85 3,20, 035 | 0,045 7,77 l 2,85 | 2,53 0,32 | 0,063 5,07
{ i | ! | |
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Procentické zastoupeni riznych stupiia prikaznosti rozdild nam dava tento
obraz:

Vysoce % : Neprikaz-
prikaznych Pruka;’x}ych nych

rozdila Sahs rozdilu

jeémen — hoft¢ice bila 72,4 %, 3,5 % 24,1 %,

jeémen — jetel erveny 82,7 % — 17,39,

jeémen — kukufice 89,6.% 3,5 % 6,9 %

je¢men — len sety 65,5,% 3.5% 31,0 %

| je¢émen — paprika 82,7, % 3,5 % 13,8 9,

je¢émen — stirovnik obecny 82,7% 6,9 % 10,4 %,

jemen — vikev ozima 82,7 % 6,9 % 10,4 %

Celkové ze 696 stanoveni je 79,7 % 3,5% 16,8 %,

VII. Rozdily hbdnot bodu vadnuti mezi riznymi druhy rostlin
Gislo 7. Jetmen X vikev ozima Cislo 7. Je¢men X vikev ozima

Ve X1 I EA ' d I sd t e Xy | Xq l d sd t
1. | 832 | 7,39 | 0,930,170 | 547 | 16. | 7,43 | 7,49 | 0,06 | 0,134 | 0,44
2; 8,60 7,80 0,80 | 0,126 6,34 17, 8,61 8,34 0,27 | 0,118 2,28
3. | 11,79 7,56 4,23 | 0,164 | 25,79 18. 23,37 | 29,53 6,16 | 0,184 | 33,47
4. | 94| 791 | 1,230,067 | 7,36 | 19. | 6,54 | 8,06 | 1,52 | 0,063 | 24,12
5. 6,26 | 7,00 | 0,74 | 0,138 | 5,36 | 20. 9,30 | 10,37 1,07 | 0,138 { 7,75
6. | 13,20 | 10,26 | 2,94 | 0,152 | 19,34 | 21. | 17,36 | 17,14 | 0,22 | 0,161 | 1,36
7. | 11,43 | 10,40 | 1,03 | 0,161 | 6,39 | 22. 15,43 | 18,86 | 3,43 | 0,122 | 28,11
8. | 921 | 7,17 ! 2,040,114 | 17,80 | 23. | 22,80 | 22,27 | 0,53 | 0,138 | 3,84
9. | 10,28 | 7,82 | 2,6 | 0,145 | 16,96 | 24. | 23,43 | 21,71 1,72 | 0,089 | 19,32
10. | 5,03 | 5,05| 0,02 | 0,084 | 0,23 | 25. | 24,59 | 25,47 | 0,88 | 0,105 | 8,38
11, | 12,83 9,87 2,96 | 0,109 | 27,15 26. 23,07 | 23,57 0,50 | 0,122 4,09
12. | 12,75 | 9,50 | 3,25 | 0,152 | 21,38 | 27. 1,97 | 2,28 | 0,31 | 0,084 | 3,69
13. 7,83 6,57 1,26 | 0,173 7,28 28. 2,15 2,92 0,77 | 0,055 | 14,00
14. | 7,87 | 7,19 | 0,68 | 0,100 | 6,80 | 29. | 2,85 | 3,25 | 0,40 | 0,084 | 4,76

15. 6,81 7,00 0,19 | 0,084 2,26

Mimo vztahy je¢mene jako standardu a ostatnich druht rostlin byly infor-
mativné propoéitany také vztahy jiné, na piiklad kukufice (standard) — paprika:
10,35 % neprikaznych rozdili, hoi¢ice bila (standard) — vikev ozima: 10,35 %
neprikaznych rozdil, jetel Cerveny (standard) — Stirovnik obecny: 24,20 % ne-
pritkaznych rozdilt atd. Tyto vztahy souhlasi s vyse uvedenymi vysledky, kde byl
jako standard pouzit jeémen. K velmi blizkym vysledkim bychom do§li za pouZiti
kteréhokoli druhu rostlin jako standardu. Vyskyt neprikaznych rozdila nelze
vazat na urdity druh nebo typ pidni. Pouze na vatych piscich se neprikaznost
rozdilii projevovala pomérné nejcastéji. Na pudmich typech, pfes podrobny rozbor
vysledkt v tomto sméru, nebylo lze najit uréitou zakonitost.

Na zikladé vyse uveden)"ch vysledk lze ulinit zavér, Ze rostliiny druh
svym pusobenim Zivého orgamsmu na okolni prostiedi do ruzné miry ovliviiuje
hodnotu bodu vadnuti, tj. ve stejné piudé ma fyziologicky nepfistupna vlaha pro
rizné druhy rostlin rizné hodnoty. Tento zavér se v zdsadé rozchazi s wvyvody
Briggse a Shantze, Veihmeyera a Hendricksona a jinych, ktefi vé svych pracich
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dokazuji nezavislost hodnot bodu vadnuti na rostlinném druhu. To znamena, Ze
podle jejich teorie se chova Ziva rostlina ke svému Zivotnimu prostiedi jako na-
prosto pasivni Cinitel.

Souhrn

Byly uréovany hodnoty bodu vadnuti fyziologickou metodou podle Briggse
a Shantze na nékterych pidnich typech s cilem ovéfit bod vadnuti hlavnich, vyrob-
nd dalezitych pudnich typa ve vztahu k ¢islu hygroskopi¢nosti, prokazat, které
faktory ovliviiuji podstatné a nejvice hodnoty bodu vadnuti. Mimo to byl také
sledovan vliv rGznych rostlinnych indikatori na hodnoty bodu vadnuti. Za stan-
dardni rostlinu byl zvolen je¢men, kromé ného pro srovnani také kukufice, hofcice
bila a jetel ¢erveny.

Na zikladé vysledki, sestavenych do pfislu$nych tabulek, 1ze uéinit tyto zavéry:

1. Hlavnim faktorem, urcujicim a ovliviujicim hodnoty bodu vadnuti, je
obsah hrubé jiloviny a fyzikalniho jilu, tj. pudni druh. Hodnoty bodu vadnuti
stoupaji se stupném disperzity pudy. Je tedy pro bod vadnuti zpravidla uréujicim
faktorem ptadni druh.

2. Geneticky padni typ jako vysledek pdotvorného procesu ovliviiuje znad-
nou mérou hodnoty bodu vadnuti, ale mize byt pfekryt jinymi faktory, zejména
mechanickym sloZzenim ptdnich horizontd. V podstaté se vyraznost vlivu pudniho
typu na bod vadnuti stupfiuje s nenasycenosti sorpéniho komplexu.

3. Nasobek ¢&isla hygroskopicnosti, odpovidajici hodnoté bodu vadnuti, ¢ini
u zkou$enych pidnich typi 1,38. Kolisani tohoto koeficientu ma u puadnich typu
rozmezi od 1,14 do 1,98. Kolisani tohoto koeficientu nelze vazat na urity pudni
druh ani na padni typ, ani na humézni svrchni horizonty (pfevodni koeficient
v pruméru ¢&ini 1,43) ani na bezhumodzni spodiny (primérnd hodnota pievodniho
koeficientu 1,35).

4. Razné druhy rostlin do rGzné miry odéerpavaji vldhu ze stejnych padnich
vzorkl. Hodnoty bodu vadnuti, uréené vegetacni metodou, jsou ovlivnény pouzitym
druhem rostliny, tj. rostlinnym indikdtorem vadnuti. Rozdily mezi zkouSenymi
druhy rostlin se pohybuji na zkousenych padach od 0,02 %, do 4,53 9. Neprikaz-
nost rozdild nelze vazat na urcity padni druh nebo typ.
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YcraHoBneHMe TOYKM 3aBANAHHUSA PACTeHHI HA HEKOTOPBIX NOYBEHHLIX THIAX

DU3M0JIOTNIeCKUM MeToaoM 110 Bpurrcy m IIIaHTIy yCTAaHABJIMWBAJNUCH BEJIMYUHBI
TOYKH 3aBAJAHMA Ha HEKOTOPBIX THUIIAX IIOYB C LIEJbI0 IIPOBEPUTEL TOUKY 3aBAJAHUA Ha
IJIaBHBIX, IIPOM3BO/CTBEHHO BAXKHBIX TUIIAX IIOYB II0 OTHOIIEHHUIO K KO03(hMUIMEHTY
TUIPOCKONMYHOCTY M BBIACHUTDB, KaKMe (PaKTOPbI 0Ka3bIBAKT CYILECTBEHHOE U HambOJIb-
Iiee BJUAHUE HaA BBICOTY TOYKM 3aBafaHud. KpoMe TOro WMCCIEA0BaJIOCh TaK¥Ke
BJIMAHVME HA BbICOTY TOYKH 3aBAJAHMA PAa3JIMYHBIX PaCTUTEJbHBIX WH/IHUKATOPOB.
B KayecTBe CTAaHAAPTHOTO pacTeHHUA ObLI NPUHAT A4YMEHb, a KPOME HEero AJA CPaBHEHUA
TakzKe KyKypy3a, Oesasa ropyuna M KpacHBI KJeBep. ,

Ha ocHOBaHMU Pe3yJIbTATOB, CBEJCHHBIX B COOTBETCTBYIOLIME TAGINMIIBI, MOXKHO cZe-
JaTh CHleAyIoLe BbIBOJAbI:

1. TnaBHBEIM (PAKTOPOM, KOTOPBIM 0Ka3bIBACT BIUAHMUE M 00YCIaBINBACT BEIWYUHBL
TOYRY 3aBAJAHUS, ABIAETCH COAEPIKAHME KPYIIHO3EPHMUCTON IVIMHBLI U (DU3UYECKOr0 HJIA,
T. €. BUJ IIOYBLI. BbICOTAa TOYKW 3aBAJAHMA BO3PACTAET CO CTEIEHBIO AUCIIEPCHOCTH
mouBbl. Takum 00pa3oM, Kak IIPaBUJIO, BUJ IIOYBBI ABJIACTCA ONPeAeNAIIUM (PaKTopoM
TOYKHM 3aBANAHUA.

2. TeHeTHUYECKUII ITOYBEHHBIM THUTI, KaK pe3yJbTaT IIpolecca II0YBo0Opa3oBaHMA,
B 3HAYUTEJBLHO MEpEe BIMJET Ha BBICOTY TOYUKHM 3aBAJAaHMA, HO MOKeT ObITb Iiepe-
KDPBIT ApyrMMu (bakKTOpaMH, B OCOOEHHOCTM MEXaHHYeCKVM COCTAaBOM IIOYBEHHBIX TOpPU-
30HTOB. B CYLIHOCTH NPOSBJIEHNME BJIUAHMUSA IIOYBEHHOTO THUIIA Ha TOYKY 3aBANAHUA yBe-
JTUYMBAETCA C HEHACBIIEHHOCTBIO ITOIJIOLIAIOIIEr0 KOMITJIEKCa.

3. KparHoe 4dHCIO BeJIMYUHBI IUTPOCKONMYHOCTH, COOTBETCTBYIOILIEE BBICOTE
TOYKM 3aBAfAHUA, B 0OCJIEIOBAHHBLIX IOYBEHHBIX TuIlax paBHaercsa 1,38. Konebanusa
9TOTO0 KO03(h(PHUIMEHTa y ITOYBEHHBIX TUIIOB IIPOMCXOZHUT B mpezenax ot 1,14 go 1,98.
Konebauuns sroro kosdduiuenra HeJlb3A CBA3LIBATH HU C ONPEJeJICHHBIM BUAOM ITOYUBEI,
HM C TIOYBEHHBIM TUIIOM, HH C BEPXHMMHU TyMyCHBIMM IOPM30HTaMu (IIepeBOAHBIN K03(h-
dunuenT B cpejHem paBHseTrcsa 1,43), HM ¢ 0e3ryMyCHBIMHM HVMKHUMM cI0oAMM (CPeAHAA
BeJIMYMHA ITepeBogHOro xoaddumuenta 1,35).

4. Pa3Hble BUALI PACTEHMII B Pa3HOM Mepe BbIYEPIILIBAIOT BJIATY M3 OAMHAKOBBIX
06pa31i0B IMOYBBLL BbIcoTa TOYKM 3aBAJAHUA, | yCTAHOBJIEHHAA BEreTalMOHHbBIM MeETO-
JOM, HAaXOIWUTCA ITOJ BJIUAHMEM MCIIONbL30BAHHOTO BHJA PACTEHMHA, T. €. PACTUTENLHOTO
HHAMKATOPA 3aBAfAaHMA. Pa3iIuyuusa MesK/y HCIbITAHHBIMM BUZAMH PaCcTeHMI KOJeb-
JIOTCA Ha MCIBITaHHBIX ntousax oT 0,02 % 10 4,53 %. HeZOCTOBEPHOCTh Pa3IMYuUil HENb3s
CBA3LIBATEL C ONPENENIeHHLIM BUAOM WMJIM THUIIOM ITOYBBI.

Die Bestimmung des Welkenpunktes der Pflanzen der einigen Bodentypen

An manchen Bodentypen wurden die Welkepunktwerte mittels physiologischer Methode
nach Briggs festgestellt; das Ziel war, den Welkepunkt der wichtigsten Bodentypen im
Verhiltnis zur Hygroskopizitiitszahl zu beglaubigen und nachzuweisen, welche Faktoren
den Welkepunkt betrédchtlich und groBtenteils beeinflussen. Als Standardpflanze wurde
Gerste und als Vergleichspfianze auch Mais, weiBer Senf und Rotklee gewdhlt.

Auf Grund der tabellenmiBig bearbeiteten Ergebnisse konnten folgende Schluf3-
folgerungen gezogen werden:

1. Der die Welkepunktwerte bestimmende und beeinflussende Faktor ist der Ge-
halt an Tonfraktion und physikalischen Ton, d. h. die Bodenart. Die Welkepunktwerte
steigen mit dem Bodendispersitdtsgrad an. Der den Welkepunkt am meisten bestim-
mende Faktor ist demnach die Bodenart.

2. Der genetische Bodentyp als Ergebnis des bodenbildenden Prozesses beeintréch-
tigt erheblich die Welkepunktwerte, kann jedoch durch andere Faktoren, vor allem
durch die mechanische Zusammensetzung der Bodenhorizonte, liberdeckt werden. Grund-
sdtzlich steigt der Einflul des Bodentypes auf den Welkepunkt mit dem Sinken des
Sédttigungsgrades des Sorptionskomplexes.

3. Das dem Welkepunkt entsprechende Vielfache der Hygroskopizitdtszahl betrégt
bei den untersuchten Bodentypen 1,38. Das Schwanken dieses Koeffizienten bewegt sich
zwischen 1,14 bis 1,98. Dieses Schwanken kann weder auf eine bestimmte Bodenart
noch auf den Bodentpy, auf die oberen humusreichen Horizonte (der; Umrechnungskoeffi-
zient betrdgt durchschnittlich 1,43), noch auf den humuslosen Untergrund (Durchschnitts-
wert des Umrechnungskoeffizienten 1,35) gebunden werden.

659



4. Verschiedene Pflanzenarten nehmen die Feuchtigkeit aus gleichen Bodenproben
in verschiedenem MaBe auf. Die mittels Vegetationsmethode festgestellten Welkepunkt-
werte werden durch die angewandte Pflanzart, d. h. durch den Pflanzenindikator des
Welkens, beeinflu8t. Die Unterschiede zwichen den gepruften Pflanzenarten bewegen sich
bei den gepriften Boden von 0,02 bis 4,53 %. Die Unnachweisbarkeit der Unterschiede
kann mit einer bestimmten Bodentyp nicht verbunden werden.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 4 (XXXT) -1958 -CISLO 6—T

Soustava tfidéni organické puadni hmoty

Cucrema KnaccuhMrRanqMy OPraHUYECKOH MacChl IOYBEI

Systematische Klassifikation des organischen Bodenbestandes

Dr. Stanislav NAJMR, dopisujici &len CSAZV
Vizkumny tstav rostlinné vijroby CSAZV, Praha-Ruzyné

Uvod

V soudobé svétové padoznalecké literatuie pozorujeme, Ze vyzkum organické
pudni hmoty opustil stary staticky smér a Ze hodnoti humus jako ¢initele zicastné-
ného na vyvoji pidy a jeji trodnosti. Soucasny stav nauky o pidnim humusu
ukazuje, Ze stary zpisob nazirini, ktery se v nékterych stitech udrZoval do posledni
doby, brzdil tempo vyzkumu, nebot nedovolil postiehnout a hodnotit éetné a pestré
zmény fyzikalniho, chemického a biologického razu v pudé.

Ukolem pidoznaleckého vyzkumu organické padni hmoty nemuiZe byt jen
studium vzniku a pfemény humusu, jeho specifickych slozek, jejich chemickych
a fyzikalné-chemickych vlastnosti, jejich vzijemného poméru a stratigrafického
uloZeni v pidnim profilu, vyhledavini znakovych hodnot atd., jak tomu bylo
v nékterych statech pfevazné v poslednim dvacetileti.

Praktickym dkolem padoznaleckého biadani o humusu v ornych puadach je
soustfed ovat, tfidit a hodnotit dosavadni uZiteéné poznatky a pouZit jich vhodnym
zpusobem k prospéchu zirodinovani pud.

Svétova literatura o humusu je dnes tak obsahli, Ze je mnohdy velmi obtizné
dopatrat se originalnich prament s laboratorni metodikou. Dnes existuje nepfehled-
né mnozstvi metod pro nejriznéj$i dlely. K nim se pfidruzuji v posledni dobé
zcela nové metody, zaloZené na modernidh, diive nepouZivanych principech. Lze
pfipomenout, e snad nebylo konference o zturodiiovani pid a pidnim humusu,
aby nebyl vznesen pozadavek zjednoduSovat a sjednocovat experimentalni metody,
aby poznatky byly srovnatelné a aby na né mohl navazovat dalsi vyzkum. Nejednou
byla zdavodiiovana potieba vytvofeni jednotné terminologie, neodluditelné soucasti
védedkého badani.

Nas vyzkum organické pidni hmoty, konany nepietrzité se zaméfenim na gene-
ticky pGdni typ a porovnavany s vysledky zahrani¢nich vyzkumi, zejmiéna sovét-
skych, nashromazdil mnoZstvi poznatkl, které lze prakticky zhodnotit uréitym zpu-
sobem.

Ulozili jsme si tkol zpracovat zejména ty vysledky, které mohou byt pod-
kladem jednoduchého tiidéni organické pidni hmoty, jez by bylo obecné& uZiteiné
a prakticky pouzitelné. K tomu nas vedlo védomi, Ze ani v zahrani¢nim ptdoznal-
stvi neexistuje systém tfidéni, v némz by byly zahrnuty jen hlavni a podstatné slozky
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organické hmoty, duleZitych funkci v ptidotvorném pochodu, a ktery by se opiral
o jednoduchou a expeditivni laboratorni metodiku.

Potiebu a divodnost tfidéni organické pidni hmoty poklddame za analogickou
jinym systémum tfidéni, pouzivanych v pidoznalstvi. MiZzeme poukdzat na dis-
perzni tfidéni jako nejstar$i a na tifidéni genetické, které spada do novéjsiho udobi
naseho ptdoznalstvi. Obé se pouzivaji a jsou obecné velmi uzitena. V pripravném
studiu, které pokraovalo pozvolna, bylo mnoho pfekdzek, majicich pfi¢inu v hle-
dani spravného zpusobu hodnoceni latkovych podskupin a slozek. Jednalo se nam
o to, aby systém tfidéni byl skuteéné jednoduchy, snadno ovladatelny a zahrnoval
nejdulezitéjsi slozky organické hmoty a opomiijel slozky bez podstatného vlivu na
pudni drodnost.

Dile se nam jednalo o to, aby vypracovany systém tfidéni byl pouZitelny pro
nejriznéjsi ulely, zejména pro charakteristiku pokusnych pozemkd, pro sledovani
zurodiiovani pid v travopolni soustavé zemédélstvi, pro zdokonaleni charakteristiky
genetickych padnich typl, pro vypracovani hnojafskych planl, meliorati piscitych
pud, hodnoceni piirodnich organo-mineralnich zemin i pro hodnoceni humusu v bo-
nitaci pad.

Protoze se jedna o mléné znadmou, ale dileZitou problematiku, uvidime v nasle-
dujici stati nd$ ndzor na vyznam a funkci hlavnich sloZzek organické pidni hmoty,
struény piehled vyvoje tfidéni pid organické hmoty a zdivodiiujeme na$ navrh
tfidéni a uvaddime pfiklady jeho pouziti.

Zikladni charakteristiky latkovych skupin,
podskupin a sloZek zafazenych do soustavy tiridéni
organické pidni hmoty

V' posuzovani latkovych skupin, podskupin a slozek organické pudni hmoty
vychazime z nazoru. Ze veskerou organickou pudni hmotu lze délit na dvé zikladni
latkové skupiny. Prvni z nich se sklada z vlastniho humusu a latek vlastnostmi jemu
blizk}'rc'h druha z latek vlastnostmi vlastnimu humusu vzdalenych. Latkové podsku-
piny a slozky je mozno zafadit podle své povahy do jedné nebo druhe zakladni lat-
kové skupiny. i

Z aplikace laboratornich metod je znamo, Ze vcskcrou ustrojnou pudni hmotu
Ize analyticky vytfidit ve dvé zakladni latkové skupiny a Ze se k tomuto uéelu po-
uziva dv0u postupt. V prvnim je délicim éinidlem acetylbromid, ve druhém hydro-
lyza 80 %, kyselinou sirovou za vysoké teploty.

Acetylbromidova metoda se fadi k nejstar§im a velmi dobfe prozkou$enym me-
toddm, pouzivanym v chemické analyze humusu a houZevnaté hijenym nékterymi
star$imi pracovniky. Organickd hmota se acetylbromidovou metodou déli na dvé lat-
kové skupiny. Prvni z nich je vlastni humus, druha ostatni latky, zvané nehumu-
sovty podili

Hydrolyzou se organickd hmota téz déli na dvé latkové skupiny. Do nehydro-
lyzovatelné se fadi vlastni humus a kromé ného latky rezistentni proti rozkladu sil-
nou kyselinou, proti oxydaci, mineralizaci i proti ¢innosti pidnich mikroorganismf.
Do druhé se fadi latky snadno oxydovatelné, mineralizovatelné a velmi snadno roz-
loZitelné pidnimi mikroorganismy. Hydrolyzu pokladame pro zminény ucel za vhod-
nou, nebot sloZeni latkovych skupin ji vyclenénych odpovidia nasim nizorim na
systematické tiidéni. Metodu hydrolytického §tépeni lze skloubit s extraktnimi meto-
dami v soubornou metodiku.
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Z mnoha vyzkumnych pracovist byl podan dikaz, Ze hydrolyzovatelny
podil organické padni hmoty se skladd 2z latck snadno okyslicitelnych a
biologicky rozlozitelnych, z nichz nékteré jsou chemicky definovatelné a stanovi-
telné zvlastnimi metodami. Podstatnou soudasti této latkové skupiny jsou zbytky
rostlinnych porostfx, podléhajici rychlé mineralizaci. Jejich mnoZstvi se v pribéhu
roku v ptidé méni (podle druhu péstované plodiny, oblemnostl kofenového systému,
mnoZstvi strniskové hmoty, zeleného hnojeni atd.).

Druha latkova skupina — nehydrolyzovatelny podil — je charakterisovana
odolnosti proti jakémukoli rozkladu, mnohem vice odolava oxydaci a mineralizaci
nez prvai latkova skupina. Zminéna odolnost skytd podminky pro jeji ukladani, na-
mnoze i hromadéni v pudé. Jeji jisty podil ma funkci vychoziho materidlu pro vznik,
udrzovani a rozmozovani vlastniho humusu.

Huminové latky

Podle dosavadnich zkusenosti pokladame huminové latky za soubor, v pidé vy-
tvofenych specifickych latek, jez lze urcitymi extrakénimi metodami uvést do ko-
loidniho roztoku; z nichz huminova kyselina je zpravidla jejich hlavni slozkou. Hu-
minové latky lze chemicky charakterizovat jako riznorodou soustavu organickych
sloudenin, v niZ pfevladaji velkomolekularni polymerni cyklické slouéeniny.

Slozky této latkové skupiny se v pidoznalecké literatufe uvadéji jako fada, je-
jiz prvni ¢élen jsou fulvokyseliny, stfedni ¢len kyselina huminova a posledni ¢lanek
tvofi humin. Pokladame-li fulvokyseliny v humifika¢nim pochodu za jeho pocatecni
proedukt (Alexandrova 1949, Laatsch 1950), huminovou kyselinu na
hlavni a v koloidnich vlastnostech kulminujici produkt, a humin za huminovou kyse-
linu zménénych vlastnosti, jednd se o vyvojovou fadu humusovych latek.

Témto tfem specifickym latkam pfipisujeme v pudotvorném pochodu vyznam-
ncu funkci, a proto maji svd mista v navrhované soustavé tiidéni. Sloiky humino-
vych latek, které tuto funkci nemaji nebo je ]euch funkce ptekryvana jinou slozkou,
se nezafazuji.

Huminové latky lze peptizovat ze zminéné zeminy alkalickou extrakci uvést
do roztoku. Organické latky alkalického extraktu lze mineralni kyselinou rozdélit
ve dvé latkové frakce. Tmavy podil, ktery se okyselenim prostfedi vylucuje z roz-
toku jako hnéda klkatd sraZenina, je huminova kyselina a latky ji, po chemické
strance, velmi blizké

Svétly podil, ktery zlstava v kyselém filtratu, jsou fulvokyseliny a jiné do-
provodné latky nehumusovych vlastnosti. Po prozkoumani huminovych latek v gene-
tickych pudnich typech pokladame huminovou kyselinu a fulvokyseliny za hlavni
a specifické slozky latkové skupiny peptizovatelné alkalickymi ¢&inidly. Tak na pii-
klad kyselinu hymatomelanovou pokladiame za slozku kyseliny huminové mensi kon-
denzace, humat za sloudeninu bazického kationu s huminovou kyselinou, humin za
huminovou kyselinu pozménénych vlastnosti atd.

Huminovia kyselina

Huminova kyselina je hlavnim a koneénym produktem humifikaéniho pochodu.
Je obsaZena ve vétsim nebo meniim mnozstvi v kazdé pudé, soustfeduji se v ni vlast-
nosti pravého humusu a jeji zarodfiovaci t¢inky na padu jsou vétsi nez kterékoli jiné
organické latky. Je koloidné nejaktivnéjii slozkou organické plidni hmoty, je nadana
pomérné znalnou rezistenci proti mineralisaci, méné proti zménam v latkové pod-
staté. Neni hydrolyzovatelna a neni rozpustna v acetylbromidu. Velkou sorpéni kapa-
citou predéi jiné specifidké slozky organické pidni hmoty. Za neutralni reakce Cini
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sorpéni kapacita Cernozemni huminové kyseliny az 500 7val/100 g. V Eerstvém
stavu je schopna chemickych a fyzikalné-chemickych reakci; spoluptsobi téz aktivné
ve strukturotvorném pochodu. Sludovaci schopnost huminové kyseliny se uplatfiuje
zejména pfi tvofeni organominerdlnich soli, z nichZz maji v puadotvorném pochodu
zvlastni vyznam humity dvojmocnych a trojmocnych kationu.

Podle poslednich vyzkumi neni huminova kyselina jednotného sloZeni, nybrz
ma znaky smiSeného polymerisitu s viastnostmi sferokoloidu.

Humivova kyselina jako plidni soucast je schopna Celit zméndm pudni reakce
smérem do kyselého i zasaditého prostiedi, které mohou mit puvod v pfrirodnich
a kultivaénich vlivech. Volna (sorpcm nenasycena) huminova kyselina ztrici ¢asem
koloidni aktivitu, coZ je provazeno i urcitou zménou chemlckych vlastnosti (viz hu-
min). Pfedstavuje kulminujici vyvojové stadium mezi nové vytvofenymi latkami,
velkého vyznamu pro vyvoj pidy o jeji irodnost.

Fulvokyseliny

Fulvokyseliny jsou riznorodéa latkova skupina, ve které prevladaji latky s ty-
pickymi vlastnostmi kyselin; ejjich molekula je mensi neZ kyseliny huminové. Exis-
tuji v pudé v polymernich komplexech s huminovou kyselinou. Jsou rozpustné v ky-
selinach i zasadach. Lze je uvolnit ze zeminy alkalickou extrakci spolu s huminovymi
kyselinami. Jsou hydrolyzovatelné a rozpustné v acetylbromidu. Vyznacuji se mensi
sorpéni kapacitou neZ kyselina huminova.

Jejidh pomér k huminovym kyselinAm v padach je rizny. S rostouci sorpéni
nenasycenosti pid roste zpravidla jejich pfevaha nad huminovymi kyselinami. V pa-
dach silné podzolovanych, podzologlejovych apod. jsou velmi vyznamnou slozkou,
kterd v nékterych pfipadech tvoii tfetinu az polovinu veskeré dstrojné hmoty.

Na rozdil od huminovych kyselin se vyznauji silnym rozptylem a pohyblivosti
v pudnim profilu.-V sorpéné nenasycenych pudach zvysuji aciditu pudniho roztoku
a tak zesiluji podzolisaéni proces. Jsou zdpornym Cinitelem ve strukturotvorném
procesu. Jejich funkci v pidotvorném pochodu moZno obecné posuzovat jako opak
funkce kyselin huminovych.

Humit

Humat je organomineralni sloucenina, produkt reakce kyseliny huminové a ba-
zického kationu. Slucovani huminové kyseliny s kationy probiha za uréitych pod-
minek, proto mnozstvi humati v pidé a jejich sloZeni je ukazatelem kvality ptado-
tvorného procesu. Humdaty vicemocnych kationd jsou nerozpustné, obsahuji konden-
zovanou huminovou kyselinu, jsou odolné proti oxydaci, nikoli proti vyménnym re-
akcim. Mohou je vyvolavat roztoky soli, které se skladaji ze silné kyseliny a jedno-
mocné¢ho nebo dvojmocného kationu. V prvnim pfipadé piechazi do roztoku ka-
tionova slozka humdtu, ve druhém slozka anionova. Prvni reakce se pouZziva napf.
pfi stanoveni vyménné¢ho vapniku atd., druhé pro stanoveni huminové kyseliny
humatové. Humadty dvoj- a trojmocnych kationd jsou nerozpustné v acetylbromidu.
Hydrolyzou se rozkladaji, bazicka slozka prechazi do roztoku, ale huminova kyselina
vzdoruje hydrolyze a v kyselém prostiedi setrvava v pevné formé.

Humaty vicemocnych kationi se mohou v padé ukladat a jejich rozmnoZovani
znamena obohacovani pidy o duleZitou slozku trvalého humusu.

Je zndmo, Ze humaty téz zvy$uji ustojéivost plid, a proto se jim pfiznava
ochranny uéinek jak proti pfirodnim ruSivym vliviim, tak i proti uéinktim, které vy-
plyvaji z kultivace pid, zejména pouZivani jednoduchych strojenych hnojiv. Vy-
znamnou ulohu v uklddani humati v ornych pidach maji zejména vapnik, hoféik
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a zelezo, ptipadné hlinik; vapnik v pudach sorpéné nasycenych, Zelezo v puadach
sorpcné méné nasycenych. Proto se v ¢ernozemnich pudach, borovinach apod. setka-
vame s velkym mnoZstvim humatu vapenatého. V pudach chudych jedno- a dvoj-
mocnymi kationy je pozorovano za vhodnych podminek uklddani humatu Zeleza
a hliniku.

Dulezita uloha v zurodilovani puad pfipada humatu vapenatému, ktery se muze
v pudach tézkych, stfednich i lehkych hromadit. Zurodnovaci Gcinek nelze pfiznat
humatim jednomocnych prvki. Humat sodny ma zcela jiné vlastnosti nez humat
vapenaty. Peptiza¢nimi u¢inky sodiku se huminova kyselina udrZuje v roztoku a vy-
znacuje pomérné znaénou pohyblivosti v pidnim profilu. Odparem pidni vody
a prosychanim nastdva vyludovani huminové kyseliny a cementace pidniho povrchu.

Humin

Humin je sorpéné nenasycend huminova kyselina, existujici v pidach pfevazné
ve fyzikalnim upoutani na jilovité ¢astice. T'oto upoutani je velmi pevné, nesnadno
narusitelné pfirodnimi vlivy i témi, které vyplyvaji ze zpracovani a hnojeni pud. Hu-
minova kyselina, upoutand na mikroskopické éastice jilového mineralu, je schopna
poutat povrchové kationy. To znamena, Ze humin a humaty lze pfedpokladat v nej-
uzsich komplexech a na nejjemnéjsich ptidnich ¢asticich. Humin nepodléha za chladu
peptizaci, neni rozpustny v acetylbromidu a neni hydrolyzovatelny.

V pokryvovém humusu lesnich pid existuje humin ve volné formé a je také ne-
rozpustny v acetylbromidu, neni hydrolyzovatelny a neni za normalni teploty pepti-
zovatelny alkalickymi Cinidly.

Zmény podminéné starnutim se pokladaji za proces podobny uhelnaténi, pfi
némz opakovanym provlhéenim, prosychanim, zménami teploty, dehydrataci, des-
oxydaci a dekarboxilaci se huminova kyselina méni ve svém sloZeni i vlastnostech.
Pokud tento proces silné nepokrodil, udrzuje si koloidni vlastnosti i velkou sorpéni
schopnost a taktéZ i jeji komplex s jilem. Pokracujici hysterezi koloidni vlastnosti hu-
minu zanikaji a pfevladaji vlastnosti karbonizované hmoty.

O postupujicich zménach v fadé huminova kyselina —humin—karbonizovana
hmota lze se snadno pfesvéddit postupné zesilovanou peptizaci humusu lesnich pad.
Extrakty postupné pfipravované z téze zeminy (vzorku) slabnou az do velmi svét-
lych odstint, kdy v zeminé zbyva nepeptizovatelny, karbonizovany zbytek a ne-
humifikované pozistatky rostlinné hmoty.

Humus stabilni

Humaty a humin jsou vyvojové formy huminové kyseliny a jejich mnoZstvi
je dano vlastnostmi prostiedi a pidotvornym pochodem. Jsou to formy vlastniho
(pravého) husumu, v nichz mineralni pidni hmota vstupuje v nejuzsi kontakt s orga-
nickou hmotou.

Humaty a humin jsou svérazné latky razu sloucenin, nadané mnohem vétsi odol-
nosti proti rozpadu a mineralizaci neZ volna huminova kyselina. RozmnoZovani ob-
sahu humatd a huminu v pidé oznacujeme jako stabilizaci humusu a obé tyto slozky
zafazujeme do podskupiny, zvané humus stabilni.

Humus vlastni se tudiz sklada ze tfech sloZek: volné huminové kyseliny a dvou
zminénych sloZek humusu stabilniho.

Humus rezervni

Stanovime-li v zeminé analyticky uhlik vSech tfi sloZzek vlastniho humusu a po-
rovname-li jeho uhrn s uhlikem pfislusné latkové skupiny, coZ je v tomto pfipadé
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nehydrolyzovatelnd organicka hmota, zjistujeme podle genetického pidniho typu
a horizontu vzdy vétsi nebo mensi rozdil. Stanoveny rozdil ukazuje na druhou lat-
kovu podskupinu nchydrolyzovatelného podilu, ve které se zdruzuji latky nehu-
mifikované a zasti pozmiénéné. Jejich odolost proti rozkladu a hydrolyze je pie-
vazné dana jejich chemickym charakterem.

Pocetnost a riiznost slozek této latkové podskupiny zptsobuje jeji kvalitativni
heterogenitu. Jsou v ni obsazeny nckteré latky zcela specifickych vlastnosti, které
se v rostlindch vytvorily a jsou stanovitelné zvlastnimi metodami (vosky, tuky, prys-
kyfice aj.). Kromé toho jsou zde latky humifikaci vice nebo miéné zménéné (pted-
stupnd humusu) nejriznéjstho ptivodu. Tyto latky se mohou v pudé ukladat, jsou
rezervni hmotou, jejich mnoZstvi zavisi na mnoZstvi a kvalité organické hmoty, ktera
do pidy prichazi (poskliziové zbytky, mrva, zelené hnojeni, kompost aj.). Jejich
latkovou podskupinu oznacujeme jako humus rezervni. Hodnotime ji jako soucast
humusu trvalého (neni hydrolyzovatelna) a rozliSujeme ji od vlastniho humusu. La-
boratorni metodika, ktera se pouziva v navrhovaném systému tiidéni, oddéluje a sta-
novi ji sumarn¢ s dostate¢nou presnosti.

\ Milada organicka hmota

Kazda polni plodina zanechdva v pidé a na padé jisté mnozstvi zbytka (ze-
jména kofent), které odumiraji a zaordnim jsou rozptyleny v ornici. Mnozstvi a slo-
zeni poskliziovych zbytkd je ruzné podle plodiny. Okopaniny zanechavaji malé
mnozstvi snadno rozlozitelné hmoty, obiloviny mnohem vice, ale vzdy méné nez
rostliny picni jako vojtéska, jetel, kulturni travy a jejich smésky.

Poskliziiové zbytky nékteré rostliny jsou velmi snadno rozloZitelné a mizi beze
zbytku za nékolik mésica nebo i tydnu; z jinych se rozklada rychle uréity podil, zby-
tek volné, u jinych je rozklad pomaly, z4visi na ptidé a jejim stavu (hydrotermické
podminky) a hlavné na rozvoji a aktivité padni mikroflory. Zkoumame-li hydro-
lyzou poskliziiové zbytky polnich plodin, zjistujeme, Ze hydrolyzovatelny podil je
rizny podle plodiny. Hydrolyzovatelnost je hrubym ukazatelem jejich rozloZitelnosti
v pudé.

Zaorani rostlinnych zbytkli vyvolava mohutnou biologickou dinnost, pfi niz
hydrolyzovatelnd hmota rychle mizi, hmota nesnadno hydrolyzovatelna prodélava
zmény a prechazi do latkové podskupiny, kterou jsme nazvali humus rezervni. Podi)
snadno rozlozitelny je nepochybné zivnym materidlem ptudnich makro- a mikro-
organismi, a proto jeho oznadeni jak humus Zivny lze pokladat za spravné. Tato
slozka ustrojové hmoty v zadné (i velmi ¢inné) orné padé neustoupi do mizivého mi-
nima, nebot i pfi vegetacni dob¢ nastava odumirdni urcitych partii kofenového systé-
mu polnich plodin a tim se zivny material celkem samovolné udrzuje.

V hydrolyzovatelném podilu veskeré organické hmoty lze rozeznavat dvé hlavni
latkové podskupiny. Prvni z nich ma puvod v preménnych procesech organicke
hmoty; vytvofila se v pudé, jeji vznik je ovladan pidotvornym procesem a je tudiz
druhotného pavodu. Druha skupina jsou hydrolyzovatelné zbytky rostlinstva, jejichz
mnozstvi se méni rok od roku podle osevniho postupu.

Uréime-li mnozstvi uhliku prvni podskupiny, kterd je stanovitelna extrakénim
postupem, a odecteme-li jej od uhliku pfisluiné zdkladni latkové skupiny, vypodita-
vame uhlik, pfipadajici na mladou ustrojovou hmotu.

Mlad4 tustrojova hmota je podstatny podil Zivného humusu velmi neuréitého
a kolisavého sloZzeni podle plodiny, podle mnozstvi podzemniho nebo nadzemniho
podilu poskliziiovych zbytki atd. Jsou v ni obsazeny specifické latky vytvofené
rostlinou, jako Skrob, cukry, bilkoviny aj. Jsou hlavni scucasti zivného hu-
musu. V nékterych zplsobech frakcionovani organické hmoty se stanovi zvlastnimi
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metodami. V nafem tiidéni se k této specifikaci nepfihliZi, nebot nemaji jiné funkce
nez cela latkova podskupina, do které se fadi svymi vlastnostmi. Vyzkum téchto 14-
tek a latek dalsich lze vitat, nebof poznatky prohloubi vddomosti o latkovych pod-
skupinach. :

Humusové uhli

V' pudoznaleckych publikacich pojednavajicich o pidnim humusu se humi-
nové latky uvadéji jako vyvojova fada, kterd pocina fulvokyselinami. jako poca-
te¢nim produktem humifikace, a konéi humusovym uhlim jako nejstarsi a vyvojové
kulminujici slozkou. Nerozpustnost v acetylbromidu a nehydrolyzovatelnost jsou do-
dnes hlavni divody, pro¢ se humusové uhli fadi do huminovych latek.

Piezkoumanim této latky z ruznych mist a riznych genetickych ptdnich typd
a z pud ovlivaénych riznymi porosty, dochdzime k této charakteristice:

Humusové uhli je tmava, uhlikem bohatd a dusik obsahujici karbonizovana
hmota, koloidné neaktivni, nepeptizovatelna, nehydrolyzovatelna, nerozpustni v ace-
tylbromidu, bez ucasti na pidotvorném pochodu; pozbyla funkce pravého humusu.

Zatazeni humusového uhli na konci fady huminovych latek nelze odmitat, nutno
viak konstatovat, Ze se jedni o latku spiSe minetalniho neZ organickiého razu, ktera
je vyfazena z ptimé ucasti na pudotvorném pochodu.

Struény pfehled vyvoje tfidéni organické puadni
hmoty

Pokusy o tfidéni organické hmoty lze podle literatury zjistovat jiz mezi rokem
1910—1930. Jejich poéatky dosahuji az do druhé poloviny minulého stoleti (G. J.
Mulder 1861, P. E. Miiller 1887). ProtoZe znalosti vlastni organické hmoty
ornych pud byly skrovné a laboratorni metody velmi jednoduché, prevladaly snahy
tfidit organickou pidni hmotu podle morfologickych vlastnosti. Organickd hmota
svrchnich horizont lesnidh pud vzhledem k vrstevnatému uloZeni a snadno roz-
poznatelnym vlastnostem mohla byt tfidéna snadnéji neZz organickd hmota pad
ornych.

V dobé po roku 1900 bylo jiz pouziviano metod, které dovolovaly stanoveni né-
kterych slozek. Byla to napf. metoda amoniakova, navrzend L. Grandeau
(1878), Piettreh o metoda s pyridinem, Lapicque-Barbéovas hypochlo-
ritem sodnym, metoda acetylbromidova aj. Z nich se svému ucelu nejvice blizila
metoda acetylbromidova, nebot toto reagens déli organickou hmotu ve dvé rozdilné
latkové skupiny (humusovy a nehumusovy podil).

Vynikajicim badatelem v oboru humusu zminéné doby byl Sven Odén
(1919), ktery se zabyval zkoumanim organické hmoty v raselinich a organogennich
zeminach a jejim tfidénim podle chemickych vlastnosti. Vypracoval metodiku, ktera
tridila ustrojnou hmotu podle rozpustnosti v alkalickych a jinych ¢inidlech, Vzila se
metodika tfidéni hydroxydem sodnym, ktera délila organickou hmotu v extraktivni
a neextraktivni podily. Rozpustny podil pfedstavoval hmotu humifikovanou, jejimz
hlavnim podilem je zpravidla kyselina huminova, nerozpustny podil jsou latky ne-
humusového charakteru.

Metodika Odénova nabyla znaéného rozsifeni, bylo ji pouzivano i na jiné
zeminy nez organogenni. V jeji aplikaci na ornych pudach jsou zaklady pozdéjsich
extrakénich metod, navrzenych a prozkousenych jinymi autory.
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S. A. Waksman vypracoval tféidéni organické hmoty, v némz se jednalo vice
o izolaci a stanoveni viech specifickych latek nejriznéjsiho charakteru, nez o vlastni
humus a jeho slozky (1927, 1929). Obecné znama (prva) Waksmanova soustava
méla nasledujici sled metod:

. stanoveni organickych latek rozpustnych ve vodé

. stanoveni organickych latek rozpustnych v éteru

. stanoveni organickych latek rozpustnych v alkoholu

. stanoveni hydrolyzovatelného podilu ve zfedéné HC

. stanoveni hydrolyzovatelného podilu v koncentrované H2504
. stanoveni podilu nerozpustného v acetylbromidu.

S pouzitim téchto hlavnich metod tfidil Waksman hlavni organické slozky
v humusovych hmotéach pfirodniho i umélého ptivodu. Tato metodika neméla hlavni
zaméfeni na pudy, je niro¢nd na ¢as a proto se v pudoznalectvi neujala. Waksma-
novo tfidéni piezkousel sovétsky autor N. P. Remezov (1933) s prihlédnutim
k pidnim druhim a genetickym pidnim typam a zjistil jeho nedostatky pro apli-
kaci v ptdoznalstvil

U. Springer (1928) vypracoval tzv. komplexni analyzu a pouZival ji pro
stanoveni latkovych skupin. Podobné jako Waksman pouzival otganickych extra-
hovadel téz hydrolyzy 2 %, HCI, 809, H.SO, a v nehydrolyzovatelném zbytku
stanovil acetylbromidovou metodou humus.

(o) IS, BN R OVIN R ol

Pro charakteristiku humusového komplexu navrhl nasledujici sled metod:

1. obsah pravého humusu (acetylbromidem)

2. ¢islo humifikace

3. L/S koeficient (huminové latky v extraktu hydroxydu sodného a uhli-
&itanu sodného)

4. (islo zabarveni

5. obsah hnédé a sedé huminové kyseliny

6. kyslikové ¢islo

7. pomér C : N.

Komplexni analyza je v jistém sméru upraveny postup Waksmaniv a v me-
todice pro posuzovani humusového komplexu jsou zahrnuty relativni, ¢ili znakové
hodnoty.” Znakové hodnoty, i kdyz maji svj vyznam pro posuzovani vlastnosti
organické hmoty, k vlastnimu tfidéni nepfispivaji. Nejedna se tudiz o tf¥idéni
organické hmoty ve skuteéném slova smyslu.

Do metodiky tfidéni organické pidni hmoty zasahla téz Mezindrodni
pidoznalecka spoleénost (MPS), kterdA na budapeitském kongresu
v roce 1929 doporuéila, aby pfi vyzkumu humusu v ornych a lesnich piadach bylo
pouzivano nasledujici osnovy:

1. stanoveni C: a N: v organickém upoutani

2. frakcionované analyzy s tkolem charakterisovat humifikovany podil ustrojné
hmoty témito postupy:

a) stanovenim C a N v extraktu, pfipraveném za vyssi teploty zfedénym
roztokem NeOH

b) stanovenim C a N v podilu nerozpusiném v acetylbromidu

¢) stanovenim C a N ve vyluhu pfipraveném zfedénym roztokem H:>O:

d) stanovenim oxydaéni hodnoty vyluhu pfipravované¢ho za vyssi teploty zie-
dénym roztokem NaOH

e) stanovenim intenzity zabarveni alkalického vyluhu (optickd hodnota).
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Osnova navrzena 'MPS méla raz neiplného tiidéni, nebot zikladnim tkolem
bylo stanoveni veskerého uohliku, coZ dovolovalo vy;adnt procenticky podil uhliku
sledovanych slozek (latek) na uhlik veskeré organické hmoty. Méla pispivat k pro-
hlubovani studia genetickych pidnich typl a tim i k rozvoji genetického tfidéni pad,
které se tehdy zacinalo rozvijet ve stfedni Evropé. Z metod, do ni zafazenych, se
rozsifily metody extrakéni, nebot jimi byl sledovan vlastni humus, byly hromadné
aplikovatelné a vynikaly rychlosti a nenikladnosti.

Jednou z prvnich metod byla metoda frakcionovani organické pidni hmoty
podle G. W. Robinsona a J. O. Jonese (1925):

VesSkera organicka ptidni hmota

podil rozpustny v alkalickych podil nerozpustny v alkalickych
¢inidlech za chladu tinidlech za chladu
l
[ !
Cast rozpustnd ve vodé ¢4st srazitelna z alkalického
nebo zfedénych kyselinach roztoku zfedénymi kyselinami

(kyselina apokrenova)

I

| | i

podil rozpustny podil rozpustny podil nerozpustny

ve vodé v alkoholu v alkoholu

(fulvokyseliny) (hymatomelanova - (kyselina humusova)
kyselina)

Alkalickou extrakci se délila veskera organickd hmota na dvé latkové sku-
piny, z nichz prvid je podle sloZeni jednoduchi, kdeXto druhi (nerozpustni) je
latkové velmi pestrd. Zpusob déleni extrahovatelné latkové skupiny prozrazuje
tehdejsi skrovné znalosti jejich slozek. Jestlize kromé stanoveni C extracnich latek
se konalo stanoveni C: , bylo moZno utéit jejich podil na veskeré organické hmoté,
¢imZz byl dan jednoduchy systém tiidéni.

Po roce 1930 nastal rozvoj vyzkumu humusu polnich i lesnich pid v SSSR
a v Némecku. Svédéi o tom pojednini v Polvovédénie a v Zeitschrift fiir Pflanzener-
ndibrung, Diingung und Bodenkunde a jinych Casopisech. V SSSR byl vyzkum
zaméfen v té dobé na kvalitativni skladbu tstrojné hmoty a jeji mnozstvi v genetic-
kych pudnich typech nejduleZitéjsich z hlediska rostlinné vyroby. V némeckych
vyzkumech se jednalo o slozky ustrojné hmoty, celkem bez zfetele k jejich funkci
v piidotvorném pochodu, o jejich chemismus a hledani tzv. znakovych hodnot, které
by ptispivaly k charakteristice kvality veskeré ustrojné hmoty (Springer).

V roce 1939 publikoval K. Mainvald pfehled ndzvi organické pudni
hmoty a jejich sloZzek (podskupin). Rozeznaval:

1. veskerou ustrojnou hmotu

2. hmotu ve stadiu casteCnych pfemén

3. tmavou koloidni hmotu — produkt humifikace

4. humusové latky oddélitelné od veskeré Gstrojné hmoty uréitymi metodami.

Pro veskerou ustrojnou hmotu (ad 1) pfipoustél téz nizev velkery humus
a pro uhlik veskeré dstrojné hmoty doporudil znak C:. Do druhé latkové skupiny
(ad 2) tadil rostlinné a zivolisné vychozi latky, privodni latky humusové a latky
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humoligninové. Do treti latkové skupiny (ad 3) tadil pravé humusové latky a téz
tzv. trvaly humus (podle Laatsche) a pro uhlik této latkové skupiny zaved!
znak Cr . Do ¢&tvrté skupiny (ad 4) fadil huminovou kyselinu, humaty a téz humin.
Toto tfidéni se opiralo o nazory soudasnych badateli (S. A. Waksmana, A
Schnutzimgera, F. Scheffera, K. Simona, W. Laatsche, S.
Odéna H.J. Doge, F.Smuka, W. Fuchse aj.).

Hlavnimi metodami, kterych se v této dobé nejvice pouzivalo pro kvalitativni
vytiidéni organické hmoty, byla hydrolyza s pouzitim H2SOs 80 9/, metoda acetyl-
bromidova, extrakéni postup s pouzitim alkalickych cinidel, jako NaOH, NHs,
NaxCO3 aj. Vseobecného pouziti dosahly extrakéni metody pro svou pomérnou
rychlost, nenakladnost, vhodnost pro sériové pouziti a zejména proto, Ze vlastni
stanoveni extrahované latky bylo moZno konat kolorimetricky. Jejich vyhoda byla
v tom, ze dovolily stanovit nejpodstatnéjsi ¢ast organické hmoty, slozky vlastniho
humusu (huminové kyseliny) a jejich privodni latky (fulvolatky).

V roce 1952 byl publikovan F. Schefferem systém frakcionovani ustrojné
hmoty, v némzZ na rozdil od Robinsonova tfidéni se téz pouzivalo peptizace za
vysoké teploty. Byly stanoveny latkové skupiny peptizovatelné za normalni teploty,
za varu a nepeptizovatelny zbytek. V alkalickych extraktech byla stanovena kyse-
lina huminova volna, humatova a humin a jejich pravodni fulvolatky.

Tridéni Ustrojné pudni hmoty v latkové skupiny a slozky podle F. Scheffera (1952)
Ustrojna pudni hmota

l ;
| I
nehuminové latky huminovié latky
| I
rozpustné v NaOH za chladu nerozpustné v NaOH za chladu

' |

plsobeni kyseliny na roztok '
|

I I I !

nesrazitelny srazitelny rozpustné nerozpustné
podil podil v NaOH za v NaOH za
vysoké teploty vysoké teploty

fulvokyseliny >  huminové kyseliny > humin > humusové uhli

Zcela odlisné nazory na tiidéni organické pudni hmoty se jevily na soustaveé
navrzené¢ J. V. Tjurinem. Nepiihlizi sc v ni pfevazné ke slozkim vlastniho
humusu, nybrz i k latkdm nehuminovym, o nichZ je zndmo, %e i ony maji v pudo-
tvorném pochodu vice nebo méné dulezitou funkci. Tjurin déli organickou pudni
hmotu ve tfi latkové skupiny. Prvni nazyva latky huminové, druhou latky nehu-
minové a do tfeti fadi latky rozpustné v riznych organickych ¢inidlech. Huminové
latky déli podle rozpustnosti v alkalickych roztocich na dvé podskupiny. Novym
znakem tohoto tfidéni jsou tfi, zcela rozdilné latkové skupiny, které se lidi svymi
chemickymi vlastnostmi, ale téz jejich funkci v padotvorném pochodu a neopo-
miji Zaddnou ze slozek, které lze zatadit do zakladnich latkovych skupin — humus
trvaly a humus Zivany. K roziifeni a pouZiti tohoto zpusobu t¥idéni dotlo nejen
v SSSR, nybrz i v jinych zemich.
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Tridéni podle J. V. Tjurina

nerozpustné v alkaliica humin, humolignin,
humusové uhli

I. Huminové latky ; "
rozpustné v alkaliich huminova kyselina,

hymatomelanova kyselina,
fulvokyseliny

— " lignin, celuléza, hemicelul6za, proteiny, nizkomolekularni
11, Nehuminové litky produkty rozkladu, organické kyseliny, aminokyseliny

II1. Latky rozpustné

v organickych &nidlech latky Zivi¢né, vosky, smoly, mastné kyseliny a j.

Jistou zménu proti puvodnimu systémnu tfidéni z roku 1952 predstavuje pie-
pracovany navth F. Scheffera (1956). OrganickA hmota se v ném déli na
zivy (edafon) a neZivy podil (humus). Nezivy podil je tfidén podle latkového (che-
mického) sloZeni, podle funkce v pliidé a podle morfologickych a genetickych
znakd (formy humusu). Hmota humusova jsou dvé latkové skupiny, a to latky
nehuminové a latky huminové.

K tomuto tfidéni lze podotknout, Ze slozky humusu, zafazuji-li se k nim
latky nehuminové, nepfedstavuji vlastni humus, nybrZ veikerou organickou hmotu.
Vyttidéni veskeré organické hmoty ve dvé frakéni slozky, které jsou fakticky za-
kladnimi latkovymi skupinami, lze pokladat se zifetelem na soucasné védomosti
o pudnim humusu za pfili§ jednoduché.

Tridéni F. Schefferovo
podle chemického sloZeni funkce a morfologickych a genetickych znaka (1956)

Organickd hmota

Edafon Humus

zivy podil mrtvy podil

zplisob posuzovani humusového podilu

; podle morfologickych
podle sloZeni podle funkce a genetickych znaka
slozky humusu druhy humusu formy humusu
1. latky nehuminové ! 1. Zivny humus I 1. terestrické, napf. surovy
’ humus, mé¢l
2. latky huminové 2. trvaly humus I 2. semiterestrické, napr.
a) fulvokyseliny ’ raselina
b) kyselina hymatomelanova |
c) kyselirly huminové ! 3. subhydrické, vytvotfené pod
d) humin i vodou, napf. gyttja, dy
e) humusové uhli ]
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Sledujeme-li vyvoj nauky o humusu v posledni dobé v zahraniéi podle ofi-
cialnich publikaci, zjistujeme, e tfidéni organické pidni hmoty celkem nepokro-
¢ilo a Ze se autofi spokojuji s frakcionovanim extrakéni metody. '

Tak na ptiklad v Chiritové knize Pedologie generala z roku 1955 se po-
ukazuje jen na cizi zpUsoby tfidéni, je popisovano tfidéni lesnich pid podle zna-
mého zplisobu a jsou citovany metody pro stanoveni slozek organické hmoty a uve-
den nasledujici zpisob frakcionovani:

Analytické tfidéni Gstrojné hmoty v latkové skupiny atd. podle C. D. Chirity (1955)
Ustrojna pudni hmota

Y \4
substance humifikovana substance nehumifikovana
intensivné zbarvena (zbyvajici latky)
Y
extrakt alkalickym roztokem
¥ I
humin Y
nerozpustny humus rozpustny
zbytek
srazeni kyselinou
\y
Y Y
fulvokyseliny huminové kyseliny
(ve filtratu) (ve srazening)
Y
extrakt alkoholem
Y
Y Y
kyselina hymatomelanova kyselina ,,humusova®
(rozpustna) (nerozpustny zbytek

Z tohoto velmi stru¢ného piehledu vyvoje tiidéni organické pidni hmoty
v zahranici, které zachycuje jen nékteré dilezité etapy, je zfejmo, Ze v posled-
nich deseti letech nenastaly v tfidéni zmény podstatnéjsiho vyznamu. Naproti tomu
mozno konstatovat velky pokrok ve vyzkumu vzniku humusu, v jeho udasti na
pudotvorném pochodu, jeho vlivu na plidni trodnost, zemépisnych zakonitosti tvo-
feni humusu, jeho funkce ve strukturotvorném procesu pud atd., jak to pozorujeme
zejména na tematice sovétskych védeckych ptudoznaleckych publikaci.

Prvni navrh na tfidéni organické pidni hmoty v ornych padach byl v CSR
publikovin v roce 1943 Kosilem-Gdsslem. Podle Kosilovy osnovy byl
tiidén veskery pudni humus (vedkerd dstrojnad padni hmota) na tfi latkové sku-
piny: . I: R |"-:£i!.l'...f"1

A. humusovy material,

B. humusové pfedstupné,

C. humus vlastni.

Do prvni skupiny byly zafazeny rostlinné (poskliziiové) zbytky, které dosud
nedoznaly podstatné zmény. Do druhé latky, které v pribéhu ulozeni.v pidé do-
znaly urcitych zmén, z nichz nékteré z vétsi nebo mensi ¢asti nabyly znakd no-
vych latek, a proto se jim dostalo oznaéeni humusové piedstupné. Sem byly téz
zafazeny jako podskupina latky velmi odolné, aviak velmi pozvolna humifikujici,
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nazvané doprovodné latky humusu. Do tfeti hlavni latkové skupiny zafadil nej-
zivny a humus trvaly. Prvni charakterizoval jako soubor latek nejpfistupnéjsich
pudnim mikroorganismim, i tém, které zakladaji humusotvorny proces. Do druhé
podskupiny zafadil podstatné slozky vlastniho humusu, coz prakticky znamena, Ze
tento podil trvalého humusu hodnotil v ornych piadach jako nejdileZitéjsi soudast
veskeré ustrojné pudni hmoty. PouZité principy v tomto navrhu byly odezvou teh-
dejsiho naseho i zahrani¢niho nazirdni na heterogenitu organické pidni hmoty
a funkei jejich slozek ve vyvoji pid.

Kosilovo tfidéni dnes ustupuje pod vlivem novych poznatkii o padnim hu-
musu, ale v tehdej$i dobé bylo jedinym tfidénim u nds a splnilo své poslani, i kdyz
nebylo provazeno laboratorni metodikou.

Druhym pokusem o systém tfidéni organické pudni hmoty u nas bylo zhodno-
ceni autorovych poznatki z vyzkumu genetickych pudnich typt, jichz bylo po-
uzito v praci publikované v roce 1956 (Sbornik CSAZV — Rostlinna vyroba).
Publikovanid osnova, oznaéena jako frakéni slozky ustrojné pidni hmoty a jejich
tridéni, uvadéla vyvojové stadium této problematiky, k némuz se dospélo asi do
roku 1953—1954. Pokracujicim studiem organické hmoty v dalich genetickych
pudnich typech, srovnavacim studiem experimentalniho materidlu a prohlubovinim
laboratorni metodiky se doslo k novym poznatkim, které zduvodnily a podlozily
novou soustavu tfidéni. Je pfedmétem tohoto sdéleni a pojednava se o ni v na-
sledujici stati. :

Pti pouzivani pfedchoziho tfidéni jsme si uvédomovali, Ze pfi¢inou pomalého
vyvoje tiidéni ve svétovém pudoznalstvi je hlavné riznost hodnoceni funkce sloZek
organické pudni hmoty v pudotvorném pochodu. Uznava-li se, ze humus spolu-
tvofi pidni trodnost, je nutno znat, jak na ni pusobi. To je mozné tehdy, znime-li
jeho kvalitativni sloZeni. V kvalitativni skladbé tifeba rozpoznavat slozky, které
maji pfimou a kladnou uéast v pudotvorném pochodu a puisobi na vyvoj pady ve
smyslu ristu jeji trodnosti, které jsou bez podstatného vlivu, a téZ ty, které v ném
jsou nebo mohou byt pasivnim ¢initelem. Predpoklada to prozkoumdni cetnych
pid po strance organické hmoty, zejména téch genetickych pudnich typt, které si
jsou pfirozenou urodnosti nejvzdilenéjsi.

Systém tiidéni, ktery ma mit praktickou upotiebitelnost, nemize byt bez labo-
ratorni metodiky. Je ucelna takova metodika, kterd dovoluje snadno a spolehlivé
vytiidit a stanovit latkové skupiny a slozky pojaté do soustavy, aniz by zustal ne-
stanoven néktery podil organické hmoty.

Zminéné tfidéni z roku 1956 mélo své nedostatky i po této strance. Bylo
upraveno na systém, ktery je prost podstatnych zivad a je v ném pouzivino termi-

vvvvvv

jejichz pfi¢ina je v tom, Ze nebylo u nas zavedeno oficidlni humusové nazvoslovi.

Navrh tridéni

V navrhované soustavé se veskera dstrojnd pudni hmota tfidi ve dvé latkové
skupiny: hydrolyzovatelnou (HZ) a nehydrolyzovatelnou (HT). Prvni ma dvé lat-
kové podskupiny povahy Zivného humusu (HZ1 a HZ»). Druha latkova skupina se
déli v podskupinu rezervniho humusu (RH) a ve tfi slozky vlastniho humusu, hu-
minovou kyselinu volnou, huminovou kyselinu humatovou a humin (HC, HS: a
HS.,). Vcelkn se jedna o osm komplexaich nebo jednoduchych podild, z nichZ
kazdy je ptitomen v pudé jakéhokoli pivodu, v rizném mnozstvi a v rizném
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1. Pfehled hlavnich vlastnosti huminovych latek a humusového uhli

HUMINOVE LATKY

KARBONIZOVANA HMOTA

i zdsadich

normdlni teploty

vysoké teploty

fulvokyseliny huminovéa kyselina ‘ humin humusové uhli
hydrolyzovatelné | nehydrolyzovatelné 1 hydrolyzovatelny nehydrolyzovatelné
! |
| |
v acetylbromidu ‘ : ’
rozpustné F nerozpustna ‘, nerozpustny nerozpustné
|
| |
rozpustné v kyselinach peptizovatelna za ! peptizovatelny za nepeptizovatelné
l

nesrazitelné kyselinami

srazitelné z alkalickych roztokd minerdlnimi kyselinami

nerozpustné v alkaliich

fakultativniho charakteru

typicky koloid

typicky koloid

hmota v hrubé dispersnim stavu

silné kyselé reakce

mirné kysela reakce

nepfechézi do roztoku

neprechézi do pudniho roztoku

*pasivni &initel v pudo-
tvorném pochodu

zurodiujici

zurodnujici

bez pfimé udasti na
pudotvorném pochodu

latkova prislu$nost:
Zivny humus 2

hlavni slozka
vlastniho humusu

druha slozka
vlastniho humusu

nehumusov4 latka
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1I. Piehled latkovych skupin, podskupin a slozek tstrojné ptdni hmoty

) ' Trvaly humus se sklada z latek
) Veskera tstrojnd hmota Fivay humos sezilidiz — Karboni-
Velkerd dstroj- | md dvd litkove skupiny Y hebumi- huminovych, tvoficich humus vlastni zovana
.né hmota novych e nehydro,-
(VCSk:}r{jl]?mus) : o huminova huminova lyzovatelna
hydrolyzo- nehydro- rostlinnych | latek nové ligninovy kyselina Fomelin Yirpeti hmota
vatelnou | lyzovatelnou zbytkl vytvofenych | komplex olsd e
primarni sekund. | 1
humus humus slozka slozka humus humus : ' humusové
nazev a znak zivny trvaly zivného zivného rezervni ¢inny humus stabilnf uhli
slozky humusu huwusu l
HZ HT HZ 1 HZ 2 HR HC HS 1 HS2 | HU
poradi L 2 3 4 5 6 7 8 9

VUH — podle &s. definice: Soubor ustrojnych latek nashromézde-
nych v pudé smiSenych nebo nesmiSenych s mineralnim po-
dilem, pochazejicich z odumtelych rostlinnych, zivoZidnych
a mikrobialnich zbytk(i v rtizném stupni rozkladu a latkové

pFemény

1. HZ — podle F. Scheffera: Latky hydrolyzované silnymi a kon-
centrovanymi biologicky snadno

rozlozitelné

2. HT — podle W. Laatsche a F. Scheffera: Latky nehydrolyzo-
vatelné silnymi kyselinami a biologicky nesnadno rozloZi-

telné

3. HZ 1 — naSe charakteristika: Hydrolyzovatelny a biologicky
snadno rozlozitelny podil odumfelé rostlinné hmoty

4. HZ 2 — naSe charakteristika: Hydrolyzovatelnd a biologicky
rozloZzitelna, humusotvornymi a jinymi pochody nové vy-

Legenda, znaky a strucné charakteristiky latkovjch skupin a slozek ustrojné hmoty

mineralnimi

tvofend hmota

kyselinami,

5

o7}

. HR — naSe charakteristika: Specifické latky rostlinné hmo-
ty, nehumifikované nebe Castetné humifikované, nehydro-
lyzovatelné; mohou se v ptdé hromadit '

. HC — naSe charakteristika: Huminova kyselina ve stavu ko
loidni aktivity, schopna chemickych a fyzikdlné-chemickych
reakci (s moZznou Glasti na stabilisaci pudni struktury)

. HS 1 — obecna charakteristika: Huminova kyselina nasycena
dvojmocnym nebo trojmocnym kationem v humét; v této
slou¢eniné je odolna proti mineralizaci a muze se v pudé
hromadit

. HS 2 — obecna charakteristika: Huminova Kyselina ve fyzi-
kalné-chemickém upoutani na jilové mineraly; v humuso-
jilovém komplexu spolutvoFi jeho sorpéni aktivitu, je
velmi odolna proti mineralizaci a miZe se v ptidé hromadit

. HU — na8e charakteristika: Tmava, beztvara, nehydrolyzova-
telnd a nepeptizovatelnd uhlikatd hmota s vy3Sim obsa-
hem dusiku, bez pfimé GCasti na ptdotvorném pochodu



kvantitativnim poméru k ostatnim a ma definovatelnou funkci v pudotvorném po-
chodu.

Latkova soustava je uvedena v tabulce II., v niZ jsou jeji slozky fazeny v lo-

gickém sledu se stru¢nou slovni charakterlstlkou Obrazi se v ni pfivod organické

hmoty do pudotvorného pochodu

a posléze starnuti a zanik (ful-

vokyseliny —> humusové uhli).

V diagramu 1 je uveden pfehled

tridéni souhlasné s tabulkou II.

Z tohoto diagramu je patrny

--»9HU | vztah latkovych skupin k pod-

N skupinam a slozkdm, vztah kar-

[ta] [HC ] [Hsd ]°H52| bonizované hmoty k huminu a

: T Semplenal : humusu rezervnimu. Diagram 1
: homplex b : téZ naznacluje, Ze sekundarni sloz-
T L hemplecc ...t ka zivného humusu se sklada

ze tii frakci, z nichz kazdi je
Diagr. 1. Soustava tfidéni organické ptidni hmoty o uzkcm viztahu k prlslusnc slosce
vlastniho humusu a tvofi v ni latkovy komplex (a, b, ¢), ktery je laboratorni
metodikou ve svych slozkach i v celku stanovitelny.

Pripominky k metodice

1. Hydrolyzovatelna a nehydrolyzovatelna latkova skupina se stanovi zndmou
metodou, pfi niz se pouziva k hydrolyze 80 %, (72 %) kyseliny sirové. Hydro-
lytické stépeni kyselinou sirovou za vysoké teploty bylo prozkouseno na mnohych
a zcela rozdilnych pidach. K vypocétu uhliku humusu trvalého (C/HT) a humusu
zivn¢ho (C/HZ) slouzi analyticky udaj o obsahu vesker¢ho uhliku, pro jeho# sta-
noveni lze pouzit kterékoli spolehlivé metody.

2. Rozborovych hodnot HT, HZ se pouZiva k nepfimému stanoveni latkovych
podskupin humusu rezervniho (HR) a prvni slozky humusu Zivného (HZ1).

3. Latkova skupina humus trvaly (HT) se déli ve dvé podskupiny, které se
nazyvaji humus vlastni (HV) a humus resevni (HR). Prvni se stanovi chemicky,
druha nepifimo, vypoltem z jinych analytickych hodnot.

4. Humus vlastni ma tfi slozky: huminovou kyselmu volnou, sorpéné nedo-
sycenou (n&$ stary pouzivany znak hk/sp), ktera ma nékolikerou funkci a mezi
nimi funkci humusu ¢&inného (HC), dale huminovou kyselinu humatovou (stary znak
hk/stp), ktera je prvni slozkou humusu stabilniho (HS1), a humin (stary znak
(hk/pp), ktery je druhou slozkou stabilnihot humusu (HS2).

5. Latkova skupina HV se vcelku oddéli od (dekalciované) zeminy komplexni
alkalickou extrakci pfi peptizaci zesilené varem. Ziska se vyluh (extrakt & 3), ob-
sahujici veSkeré huminové kyseliny véetné huminu a fulvokyselin. PouZije se jej
pro stanoveni uhliku veSkerych huminovych kyselin a veskerych fulvokyselin.

6. Huminova kyselina vdzana v humatech (HS1) se extrahuje z dekalcinované
zeminy alkalickym ¢inidlem za normalni teploty (spolu s volnou huminovou kyse-
linou a privodnimi fulvokyselinami. Pfipraveny vyluh (extrakt & 2) obsahuje hu-
minové kyseliny a fulvokyseliny slozek HS1 + fk2 -+ HC + fk1 (viz diagram)).

7. Huminova kyselina volnd (HC) se oddéli od nepreparované zeminy alka-
lickou extrakci na normalni teploty (extrakt & 1). V extraktu se stanovi zndmym
postupem uhlik huminové kyseliny (Cuc) a uhlik pravodnich fulvokyselin (Csrik

7
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8. Stanoveni humusu vlastniho (HV) a humusu Zivného (HZ>):

a) od uhliku huminovych kyselin 3. alkalické reakce (extrakt 3) se odeéte
uhlik huminovych kyselin 2. alkalické extrakce (extrakt 2). Rozdnl odpovida uhli-
ku huminu (HS2), '

b) od uhliku huminovych kyselin 2. alkalické extrakce se odeéte uhlik 1.
extrakce (extrakt 1). Rozdil odpovid4 uhliku huminové kyseliny humatové (HS1),

c) od uhliku fulvokyselin 3. alkalické extrakce (extrakt 3) se odeite uhlik
fulvokyselin 2. extrakce (extrakt 2). Rozdil odpovid4a uhliku fulvokyselin humino-
vého komplexu fks,

d) od uhliku fulvokyselin 2. alkalické extrakce (extrakt 2) se odelitd uhlik
fulvokyselin 1. extrakce (extrakt 1). Rozdil odpovida fulvokyselinam v komplexu
s huméty fk2,

e) souéet rozborovych hodnot Cr¢ + Crs; + Chs, je uhlik vlastniho humusu
(HV ). Souéet rozborovych hodnot Crr; + Crrs + Crrg  je veskery uhlik 2. slozky
zivného humusu HZ».

9. Stanoveni humusu rezevniho HR. Suma uhliku veskerych huminovych ky-
selin (extrakt 3) se odecitdA od uhliku latkové skupiny HT a rozdil odpovida
uhliku humusu rezervniho HR. ‘

10. Stanoveni 1. slozky zivného humusu HZ1. Suma uhliku veikerych fulvo-
latek (extrakt 3) se odetitd od uhliku latkové skupiny HZ a rozdil odpovida
1. slozce humusu Zivného HZ1.

Pouziti hydrolyzy ma z analytického hlediska vyhodu v tom, Ze tfidi ustroj-
nou hmotu ve dvé zakladni latkové skupiny, do nichz lze fadit viechny vyznamné
slozky a skytd téZz moZnost nepfimého stanoveni latkovych podskupin humusu
rezervniho a prvni slozky humusu Zivného. Tento princip poskytuje metodicky
velké vyhody.

Systém navrhovaného tiidéni je dale demonstrovin na nékolika pudnich ty-
pech. Pro vypocet uhliku latkovych skupin, podskupin a slozek je pouZito zeminy
s obsahem 1,929 ¥/, veskeré ustrojné hmoty (1,278 C:) pivodem z puady &erno-
zemniho vidu.

Postup
1. Obsah vegkerého uhliku . . . . 1,2789% C:, (tj. 100,00 %)
2. Hydrolyzovatelny podil (HZ). . . . 0520% C, (tj. 40,69 %)
3. Nehydrolyzovatelny podil (HT) . . . 0758% C, (t. 59,31 %)
Celkeii « « s« & = s & = = ' 100,00 %,

4, Prvni alkalickou extrakci (extrakce 1) stanoveno:
C/hbl ... 0,087 %, C/bk... 0,40 %, C/fk... 0,047 %,.

5. Druhou alkalickou extrakci (po dekalcinaci) stanoveno:
C/bl... 0,366 %, C/bk... 0,157 %, C/fk... 0,209 %,.

6. Odpoétem uhliku izolovaného prvni extrakei od vysledku extrakce druhé
vychézejici hodnoty odpovidaji uhliku huminové kyseliny v humatové vazbé:
C/hl...0,279 %, C/bk... 0,117 %, C/fk... 0,162 %,.
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7. Tteti alkalickou extrakci (zesilenou peptizaci) stanoveno:
C/bl . .i. 0,750 %, C/bk . .. 0,342 %, C/fk. .. 0,408 %,.

8. Odpoétem uhliku slozek uvolnénych druhou extrakci od vysledku tfeti
extrakce se stanovi hodnoty odpovidajici uhlikatému komplexu huminu:

C/hl... 0,3849%,, C’hk... 0,185%, C/fk... 0,199 Y%,.
9. Vypotet uhliku prvni slozky Zivného humusu (HZ1):
Cuz — C(fk)v = Cuzy

0,520 — 0,408 = 0,112.
Jeji procenticky podil na uhliku veskeré dstrojné hmoty C::
1,278 : 0,112 = 100 : x, x = 8,76 %,
10. Vypocet prodentického podilu uhliku druhé slozky Zivného humusu (HZ):
1,278 : 0,408 = 100 : x, x == 31,93 %,
11. Vypocet procentickiého podilu humusu ¢inného (HC) na Ci:
1,278 : 0,040 = 100 : x, x = 3,13 9,.
12. Vypocet procentického podilu uhliku humatového (HS1) na C::
1,278% 0,117 =100 : 5 & = 915 %
13. Vypocet procentického podilu uhliku huminu (HS2) na C::
1,278 : 0,185 = 100 : x, x = 14,47 Y,.
14. Veskeré huminové kyseliny 3,13 - 9,15 - 14,47 (HV) ¢&ini 26,75 % C.
15. Vypocet uhliku humusu rezervniho (HR):
59,31 %, — 26,75 9%, = 32,56 9/,.

III. Serazeni vysledkd v procentech

Ct | HZ HT HZ, HZ, HR HC HS, HS,

1,278 | 0,520 0,758 0,112 0,408 | 0,480 0,040 0,117 0,185
100 | 40,69 59,31 8,76 31,93 32,56 3,13 9,15 14,47

100,00 40,69 59,31

Tato rozborova &isla udavaji prevahu humusu trvalého nad humusem vyZiv-
nym, vyrovnany pomér humusu viastniho a rezervniho a mirnou pifevahu fulvo-
kyselin nad kyselinami huminovymi.

Priklady

Vytridéni organické hmoty ve ctyFech genetickych pudnich typech s pouzitim
navrzené laboratorni metodiky

Piida ¢. 1

Geneticky pudni typ: sekundarni slinovatka, borovina.

Misto vyskytu: Volenovice, okres Mlada Boleslav.

Mechanické slozeni padniho profilu a hloubka pady: svrchni vrstva ptdniho
profilu do hloubky 90 ¢z (horiz. A) je jilovitd zemina s piskem, spodni &st pad-
niho profilu (horiz. C) je slinita jilovita zemina.
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Reakce pudy, obsah CaCOs: mirné alkalickd reakce v celém profilu, obsah
CaCOs je nes_tclny, kolisa mezi 0,2—1,7 %y CaCO3, spodni &ast profilu od 90 ez
obsahuje az 10 9 a vice uhli¢itanu vipenatého.

Lokalita: prolaklé uzemi aluvidlniho razu (s uloZeninami rozplavené opuky),
zbavené drendzi vlivu podzemni vody, kterou udrZovala v pidnim profilu jilova
zvétralina kfidové opuky. Odvodnéni bylo vykonino pfed ctyficeti lety, od kte-
rézto doby se pidni poméry ustélily.

Jedna se o pidu sorpéné nasycenou s pomérné vysokym obsahem vapmku
a s vysokym obsahem tstrofné hmoty Jeji mnozstvi v horlzontu A ¢&ini vice nez

0/y (¢erna barva), v horizontu C asi 0,4 %.

1V. Pida &. 1. Geneticky pudni typ: sekundarni slinovatka, borovina. Misto vyskytu: obec
Volenovice, okres Mlada Boleslav

Hloubka | py . VOUH g:z IOJVZ ng zgz, I{)Z, HR P;(C fgs, hOVS,
cm Yo %o Yo %o % %o % %o Yo %o
1 2 3 4 5 é 7 8
% |
- 5.35| 3.10| 41:29| 58,71 21,94 1935 1871| 1,61 25,80| 11,20
» 101 71728 "1.82| 0.68| 0,60 0.62] 0,05 080 0.35
41,70| 58,30 | 22,04| 19,66 15,03 | 2,03| 28,47 11,86
20 508 295| “1’23| 1.72| 0,65 0.58 047 006 084 035
46,04| 53,96 | 26,34 | 19,68 14,28| 2,22| 24,76 12,70
35 4 5431 315| "y45| "170| 0.83| 0.62| 045 007| 078 0,40
| 39,44| 60,56 18,32 21,12 15,87| 1,86 2640', 16,97
60 33| 322| Th7) 1,95 0,59| 0,68 051 006 085 054
|

| |
! 37,03 | 62,07| 15,60| 22,24 28,72| 1,92| 17,62 13,79
70 4jc 3’79} 2201 “o58| 1,62| 024| 034] 075 005 044: 0.36
| 05| 32,00 68,00 16,00 16,00 36,00 8,00| 16,00 8,00
1 g 08| 0"5| 008 017 0,04 004 0,09 002 0,04: 0,02

Vlastnosti ustrojné hmoty (tabulka IV):

1. V obsahu hlavnich latkovych skupin byla zjisténa pfevaha HT nad HZ.
Ve spodnich vrstvach je tato pfevaha aZ dvojnisobna.

2. Byla stanovena velka zasoba vlastniho humusu, v némZ vynika vysokym
obsahem slozka humatova. Mnozstvi je nad 20 %,. Je zfejmo, Ze prvni slozka
stabilntho humusu (HS$1) se maZe hromadit v pidé za vhodnych podminek. Také
obsah huminu (HS2) je vysoky, v huméznim horizontu A jeho obsah je vétsi nez
10 %.

3. Mnozstvi rezervniho humusu je pomérné znaéné, ale je v menSiné proti
humusu vlastnimu.

4. Obsah fulvokyselin je v porovnani s obsahem veskerych huminovych ky-
selin pomérné nizky, takze se jevi prevaha Cm nad Csk , coZ je obecnym znakem
pud sorpéné nasycenych.

Charakteristickym znakem ustrojné hmoty této pudy je silna pfevaha trval¢ho
humusu nad humusem zivnym, pfi¢emz se trvaly humus vyznaluje velkym obsa-
hem humusu vlastniho. Vysledky tfidéni dovoluji oznacit tuto tézkou borovinu
jako bohatou veskerou tstrojnou hmotou s vysokym podilem trvalého a vlastniho
humusu. Vlastnosti humusu jsou v sonhlase se sorpéni nasycenosti pudy.
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Prida ¢. 2

Geneticky pudni typ: aluvidlni ornd pida razu boroviny.

Misto vyskytu: Zeréice, okres Mladd Boleslav.

Mechanické slozeni a hloubka profilu: padni profil do hloubky jedmoho metru
se skladid z naplavovanych zemin piséitohlinitych. Maji do jisté miry ptvod ve
zvgtraliné kiidoviého piskovce. _

Reakce pidy a obsah uhli¢itanu vapenatého: mirné alkalickd reakce,
ve viech vrstvach je obsaZen uhli¢itan vapenaty, jeho mnoZstvi je nestejné, po
malych hloubkach rozdilné, jak tomu byvad u naplavovych pid. V huméznim
horizontu A nepiesahuje 2 % a neklesa pod 0,5 %. Horizont C ma a% 10 %y CaCO:s.

Lokalita: upadové tzemi v okruhu priméarnich a sekundarnich slinovatek.
Jedna se o sorpéné nasycenou mladou ptdu, kterd byla drenaZi zbavena pod-
zemni vody. )

Tato pida byla zvolena k demonstraci tfidéni Ustrojné hmoty proto, Ze ma
znaky genetické piibuznosti s pidou ¢islo 1, je viak mnohem lehéi a obsah veskeré
ustrojné hmoty je mensi, jeji barva je v horizontu A svétlej$i nez u pudy & 1.
Ostatni morfologické znaky jsou podobné.

V. Puda &. 2. Geneticky pudni typ: aluvidlni pida razu boroviny. Misto vyskytu: obec
ZerCice, okres Mlad4 Boleslav. Analytik: Ing. J. Urban

Hioub.|Hori- [VUH| Ct | HZ HT | HZ,
em lzont | % | % % % %

HZ, | HR | HC | HS, | HS,
Y% % % % %

1 2 3 4 5 6 7 8

49,62 | 50,38 | 35,83 | 13,79 | 39,58 | 2,60 | 6,09 | 2,10
0,993 1,008 0,717| 0,276| 0,792| 0,052| 0,122| 0,042

53,61 | 46,39 | 40,39 | 14,57 | 33,16 2,77 4,01 6,44
0,949 0,821| 0,591 0,258, 0,587 | 0,049 0,071| 0,114

36,21 | 63,79 | 14,66 | 21,55 | 38,05 3,10 6,50 | 16,01
0,373 0,656 0,151 0,222| 0,392| 0,032| 0,067| 0,165

32,73 | 67,27 9,78 | 22,95 | 30,53 3,00 6,28 | 17,46
0,328 | 0,674| 0,198 0,230| 0,306 0,030 0,063| 0,175

27,27 | 72,73 8,74 | 18,53 | 49,30 3,26 5,82 | 16,43
0,334 0,642, 0,175, 0,159 0,423| 0,028 0,050| 0,141

30,50 | 69,50 | 11,83 | 18,67 | 47,09 | 5,18 | 4,77 | 12,44
0,147 0,335, 0,057, 0,090 0,227 0,025| 0,023 0,060

25,34 | 74,66 7,71 | 17,63 | 54,82 6,61 2,48 | 10,74
0,092} 0,271| 0,028 0,064| 0,199 0,024| 0,009 0,039

0-5| A |3,4552,001
10—20, 4 [3,056/ 1,770
20-30 A 1,777 1,030
30-40( A |1,730| 1,002
40—50, A 1,482 0,858
60—70| A/C | 0,832 0,482I

70—80| C/A4 |0,627| 0,363

Vlastnosti tstrojné hmoty (tabulka V):

1. Silna pfevaha HT nad HZ zejména ve spodiné, kde je vice nez dvojna-
sobna. V poméru hlavnich latkovych skupin se zde zjistuje podoba s pudou ¢&. 1.

2. Obsah vlastniho humusu je v porovnani s 1. pidou mnohem mensi. Obsah
humiétové slozky je téZ mnohem mensi, ve spodiné ji pievaZuje obsahem sloZka
huminova.

3. Obsah humusu rezervniho je vét$i nez obsah humusu vlastniho. Tato lat-
kova podskupina je zastoupena v celém profilu hojnéji nez kterakoliv jina.
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4. Druha slozka Zivného humusu je v ornici v mens$iné oproti prvé, ale ve
spodiné maji fulvokyseliny mirnou pfevahu. V ornici maji mirnou pfevahu nad
humusem vlastnim, ale ve spodiné (od 30 ¢#2) je obsah fulvokyselin mensi nez
obsah kyselin huminovych,

Charakteristickym znakem této naplavové pudy je vysoky obsah humusu
rezervniho a jeho pfevaha nad humusem vlastnim, zejména ve spodiné od 50 cm.
Kromé toho je pfevaha huminu nad humaty. Organickd hmota pady &. 2 prfedsta-
vuje niZ§i vyvojovy stupeil nez pudy ¢&. 1.

Puda ¢. 3

Geneticky pudni typ: stiedoevropska hnédozem.

Misto vyskytu: Prihonice, trat Michovka.

Mechanické slozeni ptidniho profilu a jeho hloubka: ornice (horiz. A) hlina
jilnata, spodina (horiz. B) jilovitohlinita, druha spodina (horiz. C) je zemitd zvc-
tralina algonkické bfidlice.

Reakce pidy a obsah uhli¢itanu vapenatého: slabé kysela, ve spodiné kysela,
v ornici stopy po uhli¢itanu vapenatém, spodina je bezvapenna.

Lokalita: mirna proldklina, neovliviiovana podzemni vodou, po mnoho let
ornid puda. Byvala pida lesni.

Tato ptida byla zvolena k demonstraci pro svoji pfislusnost k pidnimu typu,
ktery je chudy veskerou ustrojnou hmotou a obsahuje jen skrovné mnozstvi vlast-
niho humusu. Ornice neobsahuje celd 2 9y veskeré wstrojné hmoty (1,07 % C).
Smérem do hloubky uhliku pozvolna ubyva a v horizontu C je jeho obsah 0,3 9.
Barva humusu v horizontu A je hnédava, v horizontu B zanikd a je prekryvana
jeho rezavym odstinem. -

VI. Ptda €. 3. Geneticky pudni typ: stfedoevropskd hnédozem, orna puda. Misto vyskytu:
Prithonice, trat Michovka

Hloub.|Hori- [VUH| Ct HZ HT HZI sz HR HG HS, HS,
cm |zomt | % | % % % % % % % % %

1 2 3 4 5 6 7 8

60,74 | 39,26 | 40,18 | 20,56 | 17,85 | 0,84 | 10,93 | 9,62
0,650| 0,420| 0,430| 0,220| 0,191| 0,009| 0,117 0,103

58,18 | 41,82 | 37,27 | 20,91 | 29,09 | 1,09 | 527 | 6,36
0,320/ 0,230| 0,205 0,115| 0,160 0,006| 0,029 0,035

62,79 | 37,21 | 43,02 | 19,77 I27,21 0,93 3,48 5,58
0,270 0,160| 0,185 0,085! 0,117 0,004| 0,015 0,024

52,77 | 47,23 | 33,33 | 19,44 | 38,05 0,83 3,89 4,44
0,190| 0,170 0,120 0,070| 0,137| 0,003| 0,014| 0,016

52,50 | 47,50 | 42,00 | 10,50 | 40,50 0,50 3,25 3,25
0,210 0,190| 0,168 0,052 0,162| 0,002, 0,013 0,013

48,65 | 51,35 | 36,48 | 12,17 | 45,15 0,81 2,70 2,70
0,180, 0,190 0,135 0,045, 0,167, 0,003 0,010, 0,010

0.300 50,00 | 50,00 | 42,66 7,34 | 41,66 | 1,00 3,00 4,33
’ > 0,150 | 0,150 0,128 0,022 0,125| 0,003| 0,009 0,013
| |

15| 4 |1,844 1,07
25 | A/B 0,948 0,550
40 | B |0,741/0,430
60 | B |0,620| 0,360
70 | B |0,689] 0,400

80 | B/C | 0,638 0,370

100 | C 0,517
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Vlastnosti ustrojné hmoty (tabulka VI.):

1. Rozbor ukazal pfevahu HZ nad HT ve svrchnich puadnich vrstvach, ve
spodiné je pomér hlavnich latkovych skupin zhruba vyrovnany.

2. Priznaénym znakem této hnédozemni pudy je maly obsah vlastniho humusu,
v némz volna huminova kyselina nepfesahuje podstatné v zadném horizontu 1 %/,
C:. Pomér humusu humatového k huminovému je kvantitativné vyrovnany, ale
jejich mnoZstvi je malé.

3. Fulvokyseliny maji znac¢nou pfevahu nad kyselinami huminovymi v celém
profilu kromé horizontu C.

4. Rezervni humus je pfitomen ve zna¢n¢ém mnoZstvi, zejména ve spod-
nich horizontech, kde mnozZstvim mnohokrat pfevySuje vlastni humus.

Pro tuto hnédozemni ptdu je pfiznacné malé mnoZstvi veSkeré ustrojné
hmoty, velmi nizky obsah vlastniho humusu a relativné velkd zdsoba humusu re-
zervniho. Mal4 zisoba a méné dobra kvalita ustrojné hmoty je obecnym znakem
hnédozemnich ptd, které nedospély kultivaci na vy$$i stupefi zdrodnéni.

Pirida ¢. 4

Geneticky pudni typ: podzolovana puda lesni.

Misto vyskytu: Nova Ves, okres Tabor,

Mechanické slozeni a hloubka ptdy: jilovitopisCitd zemina pfechazejici
v hloubce jednoho metru do hrubé piséitého rozpadu ruly, ktera je mateéni hor-
ninou této pudy.

Reakce pudy a vapenitost: silné kyseld reakce, velky stupefi sorpéni nena-
sycenosti, kysely humus atd.

VII. Puda €. 4. Geneticky pudni typ: podzolovana lesni puda. Misto.vyskytu: Nova Ves,
okres Tabor. Analytik: Inz. J. Urban

Hloubka | gy oo |VUH| Ct | HZ | HT | HZ, | HZ, | HR | HC | HS, | HS,
om %o % % %o %o Yo %o Yo Yo Yo
1 2 3 4 5 6 o 8

=3 | 4o | ense| sman| 357] 2] e ssie| vas o oo | o2
s5 | 4 | eaos|som| | 40| 1000 | ) g |00 | o0
10| 4 || sose| 82| 271 2t | s 300 e |00 | o
w-is| 4 | 2m| | 085 238 2bie) tewr| a2l |
nte| 4 | uis| | 532 4038 22| 929 oot a2n | i30n
o| B | o ozl 703 27| 222 e snts a0r | e e

m| | o] oa| %l Bl 1) vy gat e | 2

| mo | oa osel 8 A2 B azp| e, e\ 2T
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Svrchni pokryvna vrstva této lesni pidy se sklddd hlavné z odpadu bortvéi
a smrkového jehli¢i. Odpad se ukldd4d na povrchu, rozklada se, humifikuje a tvoii
vestvu pokryvného humusu (drf a mél). ProtoZze volné uloZena organicka hmota
nema kontaktu s mineralni padni hmotou, jsou pfeménné pochody odliného razu,
a proto také jejich produkty a vlastnosti fsou zcela svérazné. Z tohoto divodu
byla tato puda zvolena k demonstraci vytfidéni ustrojné hmoty ve funkéni slozky.

Svrchni vrstvy, horizont Aol a Ao2 obsahuji zhruba 30—40 %, C’, horizont
A1 obsahuje viak jiz jen asi 39/ C: ; ustrojna hmota ma raz humusu mélového
a je hnédocerného zbarveni. Horizont Az obsahuje jen 0,69 9%, C:. Spodni hori-
zonty Bi, B2 a B/C jsou tustrojnou hmotou chudé (0,27—0,18 C).

Vlastnosti ustrojné hmoty (tabulka VIL.):

1. V nejsvrchnéjSich horizontech Aol a Ao2 byla zjisténa mirni pfevaha
hydrolyzovatelné latkové skupiny nad nehydrolyzovatelnou. V dalSich horizontech
je tomu obracené, ustrojnd hmota nehydrolyzovatelnd ma pfevahu nad hydrolyzo-
vatelnou. Obsah vlastniho humusu je relativné nizky a v obsahu huminové kyse-
liny volné a huminu neni rozdilu.

2. Prva slozka stabilniho humusu (HS1) ve svrchnich vrstvach tuplné chybi.
To lze vysvétlit tak, e ustrojnd hmota zde tvofi vice nez 60 %, padni hmoty
vesker¢ a nedostava se reakceschopnych kation®, které by volnou huminovou
kyselinu dosycovaly v humaty.

3. Humin obsaZeny v pokryvném humusu pfedstavuje ptevazné volnou formu
huminu, kterd neni upoutana na jilovou pudni hmotu, jak je tomu u ornych a jinych
pud. V minerilni spodiné pfevlada humin upoutany na jilové mineraly.

4. Z rozborové tabulky VIL lze zjistit, Ze hlavni podil nehydrolyzovatelné
ustrojné hmoty pnpada v této pudé na humus rezevni. Jeho obsah v pidnim pro-
filu se pohybuje mezi 25—57 %, C . Kromé humusu trvalého je rezervni humus
nejhojnéji zastoupenou slozkou, a to v celém pudnim profilu kromé pokryvného
horizontu Ao.

5. Z porovnani obsahu veskerych huminovych kyselin s obsahem fulvokyselin
se zjistuje, Ze pfevaha fulvokyselin je zhruba dvojnasobna. Indikuje vysoky stupef
podzolisace.

Zvlastnim znakem této pudy je nahromadéni tustrojné hmoty na povrchu,
pozvolny pfechod od surového humusu k humusu vlastnimu. Déle je to velky obsah
rezervniho humusu, pomérné malé mnoZstvi humusu vlastniho, vyskyt humint ve
volné formé a prevaha fulvokyselin nad kyselinami huminovymi.

Pro demonstracni vytiidéni organické pudni hmoty byly pouZity ¢étyfi gene-
ticky rozdilné pidy, z nichZz prvé dvé maji jistou podobnost. Systémem rozbord se
jasné rozliduji kvalitativni vlastnosti organické hmoty v horizontech pudniho pro-
filu. Systémem rozborii se téZ rozlisuji velké i malé rozdily v obsahu slozek orga-
nické hmoty do soustavy pojatych a rozdily v jejich stratigrafickém uloZeni.

Tim se dokazuje pouZitelnost a spolehlxvost metodiky pro vSechny orné a nivni
pudy, které se vyskytuji v CSR.

Diskuse

1. Navrhovany systém tfidi veSkerou ustrojnou pidni hmotu do dvou ziklad-
nich, funkéné i kvalitativné rozdilnych latkovych skupin. Zikladni latkové sku-
piny se ¢leni do Sesti slozek, z nichZ tfi jsou latkové podskupiny, dalsi tfi chemicky
definovatelné slozky. Celkem se jedna o Sest slozek, které z hlediska biologického,
chemického i fyzikalné-chemického maji v pidotvorném pochodu své funkce a jsou
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obrazem kvalitativnich vlastnosti veskeré ustrojné hmoty. Jedna se o systém tfi-
déni, ktery se pojetim lisi od zahraniénich systémt dfivéjsich i soulasnych. Je
podloZen celkem jednoduchou analytickou metodikou, umoZiiujici stanovit vSechny
jeho slozky.

2. Na puadach razného pavodu bylo potvrzeno, Ze hydrolyza silnou mineralni
kyselinou déli veskerou ustrojnou hmotu ve dvé kvalitativné rozdilné latkové
skupiny, které svymi vlastnostmi odpovidaji definicim humusu Zivného a humusu
trvalého, jak byly vysloveny F. Schefferem (1941, 1956). Tim je zdivodnéno
pouzivani 72—80 9, kyseliny sirové jako hlavniho &inidla. Metoda acetylbromi-
dova nema v nafem tfidéni pouZiti, nebot neskyta pfedpoklady pro stanoveni
dalsich slozek dstrojné hmoty, jako je tomu u hydrolyzy kyselinou sirovou. Jeji
postradatelnost je dana i tim, Ze navrZzena metodika zajituje stanoveni vsech
tii slozek vlastniho humusu.

3. Ke slozkdm ustrojné hmoty extrahovatelnym vodou, alkoholem, éterem,
alkoholbenzem atd. se nepfiihlizi individualné, ani sumarné Nékteré z nich jsou
svou chemickou povahou vlastnimu humusu velmi vzdalené. Hodnoti se podle své
povahy jako soucast hydrolyzovatelné nebo nehydrolyzovatelné latkové skupiny.
Jejich sledovani je vSak doporuditelné pfi studiu podrobné skladby veskeré ustrojné
hmoty, nebo podrobné skladby humusu Zivného i humusu trvalého. Jejich eventu-
alni stanoveni dovoluje specifikaci Zivného a rezervniho humusu.

4. Rozdéleni nehydrolyzovatelné latkové skupiny ve dvé podskupiny lze
zdivodait takto: Na riznych pidnich typech bylo mnohokrat zjisténo, Ze vlastni
humus tvofi jen jistou €4st humusu trvalého. V podzolovanych ptidach i lesnich,
v hnédozemnich aj. téZ i v ornych padach silné ovlivnénych porosty (picniny) je
vlastni humus mnohdy co do mnoZstvi znaéné ptfevySovan druhou slozkou trvalého
humusu. Se zfetelem na kvantitativni zastoupeni rezervniho humusu v ustrojné
hmoté vsech genetickych pudnich typt a na jeho funkci, o které se ¢ini zminka
v dal$im, je nezbytné jeho zatazeni do systému tfidéni. Jeho analytické stanoveni
je jednoduché, coZ je kladnym znakem tohoto tfidéni.

5. Huminova kyselina volni, humatova a humin se kvalitativaé i funkéné
podstatné 1i§i od jinych sloZek ustrojné hmoty. Funkce kazdé z nich odpovida
v padotvorném procesu jejich chemickému i fyzikalné-chemickému stavu. Ve svych
funkcich nejsou nahraditelné jinymi slozkami dstrojné hmoty. Jejich latkova pod-
stata a zdrodnujici ucinky zdavodiiuji téz jejich sumarni oznaleni. Jako vhodny
nazev se navrhuje humus vlastni. V chemické analytice a v riznych jinych ptipa-
dech neni poviechny nizev humus vlastni vzdy vystizny. Mluvime-li na pfiklad
o veskerych huminovych kyselinach, pak oznafeni huminové kyseliny se zpra-
vidla jevi jako vhodnéjsi nez humus vlastni.

6. Druholu poskupinou v latkové skupiné trvaly humus jsou ligninové a jiné
nehydrolyzovatelné latky. Lignin je spolu s hemicelulozami a pektinem velmi
roziiten v rostlinné hmoté zejména bunéénych sténach. Zapliuje meziprostory
a tvoii mezi buiikami izotropni a amorfni tmel. M4 tast na tvofeni vnitiné
disperznich humusovych latek s velkou povrchovou plochou. Pfi pfeménach rostlin-
nych zbytkt v puadé podléha taktéz jistym zménam. Zpusobuje rozmnoZeni karbo-
xylovych skupin, ¢imz se zvétsuje hydrofylie a vnitfni disperze ligninovitho kom-
plexu. Je znamo, ze vice nebo méné zménéné ligninové latky se hromadi v komplexu
humifikované hmoty. Jsou humusotvornym materidlem a podle okolnosti i mate-
ridlem zivaoym. V kazdém ptipadé jsou ligninové latky zasobnim materidlem,
ktery miZe mit oboji uplatnéni. V praci z roku 1952 bylo uvedeno, Ze za vlastni
humus nelze poklddat humusové latky, které nenabyly typickych koloidnich vlast-
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nosti (7). Vlastnosti ligninového komplexu a jeho dvoji funkce zdivodfuji jeho
misto v tabule tfidéni.

7. Rozbory ustrojné hmoty nejruznéjsich pud potvrzuji, Ze latkova skupina
zivny humus se sklddd ze dvou podskupin zcela rozdilnych vlastnosti. Jsou to
jednak snadno oxydovatelné a hydrolyzovatelné casti rostlinnych zbytku, které
lze obecné pokladat za slozku nejvice atakovatelnou pudnimi mikroorganismy,
jednak vedlejsi nebo doprovodné produkty humifikaéniho pochodu, které jsou
téZ snadno hydrolyzovatelné.

Mnozstvi a kvalita prvé slozky se kazdoroéné méni podle druhu plodin v osev-
nimu postupu (poskliziiové zbytky); mnoZntvi druhé slozky zivisi na podminkach
humifika¢niho pochodu. Jejich pivod a vlastnosti dovoluji délit Zivny humus na
podskupinu primarniho a na skupinu sekundarniho ptvodu. Sekundarni sloZka
zivného humusu obsahuje kromé jinych latek organické kyseliny méné koloidnich
vlastnosti s vys§im obsahem dusiku, pro které se v naSem i zahraniénim puado-
znalstvi vzil nazev fulvokyseliny. Vyskytuji se v kazdé piadé, v niZ je obsaZena
kyselina huminova. Kromé této hlavni funkce se uplatfiuji i jinak; na nékterych
pudnich typech se pozoruje jejich zjevna ucast na podzolisaci. Jestlize v ptidé neni
dostatek bazickych kationl, které by je otupovaly a fulvokyseliny jsou v pfevaze
oproti kyseliné humindvé, zvySujici silné aciditu pidniho roztoku a sesxluu vylu-
hovaci proces.

Huminovou kyselinu lze v pidach kyselych i zasaditych pokliadat vesmés za
aktivniho a kladného (¢initele v pudotvorném pochodu, kdezto fulvokyseliny za
slozku, kterd na pidu nemi vzdy efektivniho zirodiovaciho uéinku. Naopak
v padach uréitych genetickych vlastnosti pisobi proti ptidni trodnosti a pak muiZe
mit funkci &initele zaporného vyznamu. Potvrzuji to poznatky ze studia silné pod-
zolovanych pud, podzolovanych pid oglejenych a nékterych ptd lesnich.

8. Humin (huminy) je podle naseho pozorovani nejstar§i a do jisté miry
pozménéna humivova kyselina. Neni pfimym produktem huminifikaéniho pochodu,
nybrZz produktem zmén, kterymi prochazi kyselina huminova i v pevném upoutani
v pudé. V mineralnich pidach existuje humin v upoutini na jilové minerily, v pu-
dach (nebo horizontech) organogennich, velmi chudych bazickymi prvky, ve volné
formé, V prvni formé je humin zejména odolny proti mineralizaci, a proto se radi
k humusu stabilnimu.

Starnutim (hysterezi) se chemicka skladba huminu méni, ubytkem kysliku roste
obsah uhliku v jeho hmoté. Zménu humusové hmoty tohoto druhu lze oznalit
jeho uhelnaténi (karbonizaci). Zvlasté ji podléhd humin obsaZeny v pokryvném
humusu lesnich pid. Uhelnaténi volného huminu je provizeno postupnym zani-
kem koloidnich vlastnosti.

Spojenim volné huminové kyseliny s jilem vznikd humusojilovity komplex,
v némz si ob¢ slozky (minerdlni i organickd) udrZuji koloidni aktivitu a tim je
podminéna jeho sorpéni a hydratadni schopnost. Humusojilovity komplex je cen-
trem fyzikidlné-chemickych a vyménnych reakci. Jeho vlastnosti jsou ukazatelem
pfirozenéhd vyvoje pud, jejich zirodnéni i degradace. V pidach silné pis¢itych,
sorpéné nedosycenych, zlistdvd vétsi nebo mensi mnoZstvi huminovié kyseliny ve
volném (nedosyceném) stavu, casem ztraci koloidni vlastnosti a karbonizuje.

9. Pfi rozplavovani- zemin vodnim stfikem a tfidéni kofenové a jiné orga-
nické hmoty sity riizné hustoty se v jemnych i hrubsich frakcich zjistuje pfitom-
nost karbomzovanych Castic. ]sou tmavého zbarveni, rizného! tvaru, rizné veli-
kosti i poreznostl, vzhledem pfipominaji drt &erného, nekdy hnédého uhli. V mnd-
hych pudach je pfitomno humusové uhli ve velmi jemnych ¢astioich az mikro-
skopické velikosti. N
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Humusové uhli vzdoruje hydrolyze silnymi kyselinami i peptizaci alkalickymi
¢inidly. Jsou to vlastnosti, kterych nabyvd humusovd hmota zménami zpiisobe-
nymi karbonizaci. Obsah mineralnich latek v humusovém uhli je nestejny a vesmés
akcesorického razu. Dusik a hlavni biogenni prvky jsou v ném obsaZeny ve vysokém,
ale kolisavém mnoZstvi. Humusové uhli podle naseho pozorovani nema uZzsiho kon-
taktu s mineralni pidni hmotou, jako napf. huminova kyselina a humin. Nema
pfimé tucasti na pudotvorném pochodu, a proto ho nelze fadit k vlastnimu humusu,
ktery ma vyhranéné funkce. Neptfima Géast humusového uhli na pidotvorném pro-
cesu spoliva v pozvolné mineralizaci jeho hmoty a pfechdzeni uvolnéného kysliéniku
uhli¢itého a amoniaku do ptudniho roztoku. Uvedena charakteristika humusového
uhli je shodna s nazory, které byly uvedeny v publikaci z roku 1952 (7).

Nutno podotknout, Ze v zahraniéni literatufe se nazory na humusové uhli nékdy
rozchézeji; neni vzdy ujasnén rozdil ve sloZeni a funkci huminu a humusového uhli.
Jsou znaAmy piipady, Ze se tyto latky ztotoZiluji. Pfipisuje se mu i pfedhistoricky pu-
vod (F. Scheffer 1956).

Poznat vlastnosti humusového uhli dovolilo posouzeni velkého mnoZstvi jeho
vzorki a velkého mnozZstvi vzorkd i z jednotlivych pud. Pfi rozplavovani ptdnich
blokt je mnohdy ziskdno aZ piekvapivé mnoZstvi karbonizujici a karbonizované
hmoty, které dovoluje studium jejich vlastnosti.

10. Nejobtiznéjsi ¢asti laboratorni metodiky, o niZ se téidéni opird, je troji alka-
licka extrakce pro stanoveni tii slozek vlastniho humusu (HC, HS1, HS>).

V pfipadech, kde specifikace vlastniho humusu je postradatelnd, moZno pouZit
extrakce se zesilenou peptisaci po preparaci (extrakt 3), jiz se uvedou do rolztoku
veskeré huminové latky. Analytickych hodnot o veskeré huminové kyseliné a veske-
rych fulvolatkach se pouZije pro vyéisleni obsahu vlastnihot humusu, rezevniho hu-
musu a specifikaci humusu Zivného (viz osnovu).

Pti kontrole ptid sorpdné nenasycenych a kyselych, kde humatova slozka je
zpravilda pfitomna v nepatrném mnoZstvi, lze obecné pduZivat tohoto zjednoduse-
ného postupu.

11. Sledovani a stanoveni dusiku v latkovych skupinich a slozkich neni ob-
tiZné a postup je velmi podobny postupu pro stanofveni uhliku. Stanoveni dusiku
v hydrolyzovatelné a nehydrolyzovatelné skupiné je velmi jednoduché a skytd pro
jejich posuzovani charakteristické hodnoty.

Souhrn

PfedloZena prace je vysledkem soustavného srovnavaciho studia organické hmo-
ty v genetickych pudnich typech. M4 pét oddila. V prvnich se pojednava o vyznamu
tfidéni organické pudni hmoty pro} praktické ucely, o potfebé vhodného systému,
o vlastnostech latkovych skupin, podskupin a sloZek a jejich funkci v pidotvorném
a zurodiiovacim pochodu podle vlastnich pozorovani.

Ve tfeti stati se velmi stru¢nou formou charakterizuje vyvoj téidéni organické
pidni hmoty ve svétovém ptidoznalstvi od nejstar$i do soudasné doby.

V dal§im se zdivodiuji principy, jichZ bylo pouZito pfi vypracovani navrhované
soustavy, na lehké ornici ¢ernozemniho vidu je pfedveden pfiklad tfidéni do latko-
vych skupin, podskupin, sloZzek a vypocet rozborovych hodnot. Na profilech &tyf
genetickych padnich typi stfedoevropské hnédozemi, sekundarni slinovatce (borok
vina), nivni pdé a lesni podzolované pidé je predveden systém tfidéni a doloZena
jeho Sirok4 pouzitelnost.

686



V posledni stati je diskutovan navrhowvany systém tiidéni v tom smyslu, Ze
se jim a navrzenou metodikou tfidi veskera ustrojnd hmota pid ve dvé zikladni
funkéné a kvalitativné rozdilné latkové skupiny, Ze tyto latkové skupiny se &leni
v Sest slozek, z nichZ tfi lze posuzovat jako heterogenni latkové podskupiny a dalsi
tii jako specifické slozky vlastniho humusu. Kromé dvou zikladnich latkovych sku-
pin se jedna o tfi podskupiny a tfi sloZky, které po biolokgické, chemické a fyzikalné-
chemické strance maji dualezité funkce v pudotvorném a zturodiovacim pochodu
a skytaji kvalitativni obraz vlastnosti veskeré piadni tistrojné hmoty.

Jedna se o systém tfidéni, ktery se pojetim a praktickou pouzitelnosti lisi od
dosavadnich systémi. T¥idéni se opird o jednoduchou analytickou metodiku, ktera
dovoluje stanovit beze zbytku vSechny latkové skupiny, podskupiny a slozky pojaté
do soustavy.

Na rozdil od jinych, netiplnych zplisobt tfidéni a posuzovani organické padni
hmoty, v nichZ bylo hlavné pfihlizeno k extrativnim latkam a které nebyly stanoveny
zcela jednotnou laboratdrni metodikou, pfedpisuje navrhovana soustava sledovini
latek funkéné dualeZitych podle spolehlivé metodiky.

Nase soustava tfidéni organické pidni hmoty ma nepochybnau dileZitost pro
charakteristiku piid uréenych pro piesné polni pokusy, napf. z oboru vyZivy rostlin,
zpracovam pudy atd., pro pokracéujici studium genetickych pudnich typu, pro sle-
dovani vyvoje pud zurodnovanych prirodni organickou hmotou, v typizovani pud
ve velkych akcich, jako je bonitovani pud, rayonizace rostlinné vyroby, komplexni
ptdoznalecky prozkum ptid aj. Podle dosavadnich zkusenosti jsou toto| tfidéni a me-
todika pouZitelné téZ pti posuzovani kvality statkovych a primyslovych kompokta.
Soustava tfidéni ma vyhovet hlavnim poZadavkim ptidoznalstvi a rostlinné vyroby,
které se vyskytuji v praxi.
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Cucrema Kaaccu(PUKaANUHE OPraHMYECKOM MacChl NOUBBI

Hacrosmiag paboTa SBIACTCA PE3yJbTAaTOM CUCTEMATUYECKOI'0 CPaBHUTENBLHOIO
M3Y4YEeHUT OPTraHMYEeCKO MacChl B 'eHETHYECKUX ITOYBEHHBIX THUIlaxX. PaboTa comepRuUT
TATH Pa3fesoB. B mepsbIX ABYX pa3fellaX pacCMaTPHUBAETCS Ha OCHOBAHMM COOCTBEHHBIX
HaOJIIOZEHUI aBTOpa 3HAYEHUE, KOTOPOoe KiaccudMKALUsa OPraHMYIEecKOM MAacChl VMMeeT
[JIS1 IIPAKTUYECKUX Liesielt, ¥ Jajlee — HeoDXO0AVIMOCTE Lesiecoobpa3Hoil CUCTEMBI KJIacCh-
c¢huramyMu CBOMCTBA IPYINI, IIOATPYIII ¥ KOMIIOHEHTOB BEHIECTB M HX (DYHKIMM B IIpO-
Ijecce II04YBOOOpPa30BaHUY ¥ IIOBBILIEHHA IUJIOAOPOAMA TIOYBBI.

B TperbeM paszese OUYéHb KPaTKO xapax'repmye'rcx\pasnwme KJIacCUMR AL A
OPTraHMYECKOTO BEIeCTBA [IOYBLI B MMPOBOM IIOYBOBEJIEHMH OT CAMbIX CTapbIX BPEMEH
B 0 HAaCTOSILEr0 BPEMEHU. d

Hanee pnaercsa OOOCHOBaHME IIPMHIUIIOB, NPMMEHEHHBIX TIPM pa3paboTke mpen-
JlaraemMoit cucreMbl. IIpUMeHUTENBLHO K I1aX0Te YePHO3EMHOTO BUAA IIPUBOJUTCH KJacCCu-
durkanusa Ha TPYNIBI, TOATPYIILI ¥ KOMIIOHEHTBHI BEIUECTB M PacyeT aHAIUTUYECKUX
renuyuH. Ha npuMepe npoduieil 9eThbIpeX TeHeTUYEeCKUX I10YBEHHBIX TUIIOB — CPEJHEe-
eBpomerickoro Oyposema, CeKyHJapHOM PEHA3WHBI, AJJIOBMAJBLHOM IIOYBBI M JIECHOMU
OIIOA30JIEHHOJ ITOYBBI M3JIaraeTcad CHCTeMa KJACCU(PUKALMM M HaeTcd oDOCHOBaHHMe ee
LU POKOM ITPYUMEHUMOCTHA.

B mocnenHeM pasfenie IpepjiaraeMasi CUCTeMa KJIACCH(MMKAIIUM PaCcCMaTPUBAETCI
B TOM acIIEKTe, YTO NPU IIOMOIIX 9TOM CUMCTEMBI M NPEJIOIKEHHOM J1ab60paTOPHO MeTO-
OUKY, BCA OPraHMYecKas Macca I10YB pa3fesIseTcd Ha JBe OCHOBHBIE, (DYHKIMOHAJILHO
¥ Ka4yeCTBEHHO OTJMYHBIE TPYIINLI BEIEeCTB; 9TU IPYINLI B CBOIO O4YepeAb Pa3lelIAIoTCA
Ha LIECTh COCTABHBLIX YACTEH, M3 KOTOPHIX TPU YACTH, MOXKHO paccMaTpMBAThL KakK reTe-
POreHHbIE IOATPYIITHI BEILECTB, a TPH JaJbHelne — Kak cnenu@uyecKue KOMIIOHEHThI
cobCTBEHHO TyMyca. !

KpomMme JByX OCHOBHBLIX rpyrm BEIL[eCTB MMEIOTCHA TP NOATPYNILI ¥ TPU KOMIIO-
HEHTa, KOTOphIe B GMOJIOTMYECKOM, XHMMUYECKOM M €DU3HUKO-XVMHYECKOM OTHOILIEHV
VIMEIOT BazKHble (DyHKUHM B ITPOI[ecCe II0YBOOOPA30BAHUA U MOBBILICHMUS IIJIOLOPOAUS
II0YBBI ¥ JAIOT KBAJUTATUBHYIO KapTUHY CBOJVICTB BCEJi OpPraHUYECKO)M MacCChbl ITOYBHI.

OTo cmcreMa KiacCHU(pHKaLyDM, KOTOpas II0 CBOEMY OCHOBHOMY WIPHMHIIMIIY ¥ II0
IIPAKTUYECKOM TIPUMMEHUMOCTH OTJMYAETCA OT CYLIECTBOBABILIMX A0 CUX IIOP CHUCTEM.
KnaccudyKamsa OCHOBLIBAETCSI HA IIPOCTOH AHAJIUTHYECKON METOAMKe, KOTODAs II0J-
HOCTBIO ITO3BOJIAET yCTAHABJIHBATHL BCE I'PYIIIBI, [TOATPYNNIBLI ¥ KOMIIOHEHTBI BEIECTB,
BRJIIOYEHHBIE B CHUCTEMY. B OTIHuYHe OT APYTUX, HEIOJHBLIX CIOoCOoGOB KJacCHUKALINA
M OLIEHKM OPTaHMYeCKO} Macchl IIOYBBI, KOTOpEIe oOOpalnany TiaBHOe BHHUMaHMe HAa
9KCTparMpyeMsle BelecTBa M He 00yCJIaBIMBAJVMCh COBEPIIEHHO LIEJIOCTHOM JaboparTop-
HOJ MEeTOAMKOM, TpejjaraeMas CHCTEMa YCTAHaBJIMBAEeT pas3fiejieHue cbyum.monanbno
BarXHBLIX BEIECTB COINIACHO HANECIKHOM METOAMKE.
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Hama cucrema KiaccuURanymy OPTaHMYECKOM MacChl IOYBBI MMEET HECOMHEHHYIO
BazKHOCTL JJIA XapaKTEPMCTHKH IIOYB, NPENHA3HAYAEMBIX JUIA TOYHBLIX ITOJIEBBIX OIIbI-
TOB, HaIlpUMep TI0 IIIMTAHMIO PACTEHMIA, 110 06paboTKe MOYBLI 3 T. II., JJIS IIPOLOJIKAOLIe-
TOCA M3YYEHMS IeHeTUHECKUX IOYBEHHBIX THUIIOB, JJIA U3YYEHUA Pa3BUTUA II0YB, IIJI0J0-
pOAYe KOTOPBLIX TGBBILIAETCA €CTECTBEHHOM OPTaHMYECKCH MaCccoi, JJIA TUIIU3AIUM JI0YB
Opyu NPOBEJEHMM KPYITHBIX MEPONPUATHI, TaKMX Kak GOHMTHDPOBKA IIOYB, PaiiOHMpPOBA-
HUe PaCTEeHMEBOJACTBA, KOMIIJIEKCHOE ITI0YBOBEAYECKOe oOcaenoBaHue 3 T. A4. COriacHo
MOJYyYeHHOMy JO CHX TIOP OIBITY 9Ta KiIacCHM(MKAIMA ¥ METOAVKA NPMMEHUMBI U IIPH
OLIEHKE Ka4yeCTBAd MECTHBIX ¥ NPOMBILLJIEHHBIX KOMIIOCTOB. Cucrema kiaccuduKaliu
ZOJIZKHA YJZIOBJIETBOPATHL IJIaBHBIM TPEOOBAHMAM noqaoseuenux ¥ DACTEeHMEBOJCTBa, KO-
TOpbl€ BO3HMKAIOT B IPaKTHKE.

Systematische Klassifikation der organischen Bodenmasse

Die vorliegende Arbeit ist ein Ergebnis eines systematischen Vergleichsstu-
diums der organischen Masse in genetischen Bodentypeﬁ. Die Arbeit besteht aus
fiinf Abschnitten. In den ersten Abschnitten wird die Bedeutung der Klassifikation
der organischen Bodenmasse fiir praktische Zwecke, die Notwendigkeit eines ge-
eigneten Systems, die Eigenschaften der Stoffgruppen, Untergruppen und Kompo-
nenten und ihre Funktion in dem bodenbildenden Prozef3 und bei der Urbarmachung
laut eigener Beobachtungen behandelt.

Der dritte sehr kurzgefaite Abschnitt charakterisiert die Entwicklung der Klas-
sifikation der organischen Bodenmasse in der Bodenkunde der Welt von den &ltes-
ten Zeiten bis zur Gegenwart. '

Weiters werden die bei der Ausarbeitung des vorgeschlagenen Systems ange-
wandten Prinzipe begriindet; als Beispiel der Klassifikation in Stoffgruppen, Unter-
gruppen, Komponenten und zur Berechnung der Analysenwerte dient ein leichter
schwarzerdeartiger Mutterboden.

Das Klassifikationssystem und seine brelte Anwendbarkeit wird auf vier ge-
netischen Bodentypen der mitteleuropidischen Braunerde, des sekundidren Rendsine-
bodens, desAuenbodens und des podsolierten Waldbodens vorgefiihrt.

Im letzten Kapietl wird das vorgeschlagene Klassifizierungssystem von dem
Gesichtspunkt behandelt, da durch dasselbe und durch die vorgeschlagene Me-
thodik die gesamte organische Bodenmasse in zwei in ihrer Funktion und qualitativ
unterschiedliche Stoffgruppen aufgeteilt wird, da diese Stoffgruppen sich in sechs
Komponenten gliedern, von denen drei als heterogene Untergruppen und weitere
drei als spezifische Komponenten des eigentlichen Humus zu beurteilen sind. AuBler
den grundlegenden Stoffgruppen handelt es sich um drei Untergruppen und drei
Komponenten, welche von biologischer, chemischer und physikalisch-chemischer
Hinsicht wichtige Funktionen in dem bodenbildenden Prozef und bei der Urbar-
machung haben und ein qualitatives Bild der Eigenschaften der gesamten organi-
schen Bodenmasse darstellen.

Es handelt sich hiebei um ein Klassifizierungssystem, dessen Auffasung und
praktische Anwendbarkeit sich von den bisherigen Systemen unterscheidet. Die
Klassifizierung stiitzt sich auf eine einfache analytlische Methodik, welche die Be-
stimmung aller in das System inbegriffenen Stoffgruppen, Untergruppen und Kom-~
ponenten restlos erlaubt.

Zum TUnterschied von anderen Klassifizierungs- und Bewertungsmethoden der
organischen Bodenmasse, bei welchen vor allem die Extraktivstoffe beriicksichtigt
wurden und welche nicht mittels einer einheitlichen Labormethodik bestimmt wur-
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den, wird durch das in Vorschlag gebrachte System die Beobachtung der funktions-
wichtigen Stoffe nach einer verldBlichen Methodik vorgeschrieben.

Unser Klassifizierungssystem der organischen Bodenmasse ist ohne Zweifel
' fiir die Charakteristik der fiir genaue Feldversuche bestimmten Boden von Wichtig-
keit, zB. fir die Pflanzenernihrung, Bodenbearbeitung usw., fiur das fortschreitende
Studium genetischer Bodentypen, fiir die Beobachtung der mittels natlirlicher or-
ganischer Masse verbesserten Boden, bei der Bodentypisierung in groBen Aktionen,
wie zB. Bodenbonitation, Rayonisierung der Pflanzenproduktion, komplexe boden-
kundliche Forschung usw. Nach den bisherigen Erfahrungen eignet sich diese Klas-
sifizierung und Methodik auch fiir die Qualitdtsbewertung wirtschaftseigener Kom-
poste und Industriekomposte. Das Klassifizierungssystem soll den grundlegenden
Forderungen der Bodenkunde und der Pflanzenpreduktion, die in der Praxis vor-
kommen, entsprechen.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 4 (XXXI)-1958 - CISLO 6—7

Vliv reliéfu a zrnitostniho sloZeni na zvétravaci a pudotvorny
proces v degradované Cernozemi

Biauanve penseda M MEXaHHYECKOro COCTaBa IOYBBI HA X0 mpoiecca
' . BBIBETPHMBAHHMA M INOYBOOOPA30BAHUA B JAerpagipoBaHHOM 4YE€pHO3eMe

Effect of Relief and Mechanical Composition on the Course of Weathering
and Soil-Fon_nation Process in Degraded Chernozem Soils

Der EinfluB des Reliefs und der mechanischen Zusammensetzung auf den Verwitte-
rungsverlauf und den BodungestaltungsprozeB in der degradierten Schwarzerde

Inz. Vladimir SIROVY
Vizkumny tstav rostlinné vijjroby CSAZV, pudoznalecké oddéleni, Praha — Ruzyné

Predlozil dopisujici ¢led CSAZV  dr. inz. Stanislav Najmr

Uvod

 Pti ptidoznaleckém prizkumu pozemki §lechtitelské stanice v Uhfeticich u Chru-
dimi byly vymezeny dva ptdni komplexy, a to degradované ernozemé a luZni ptdy.
Cernozemé byly dale rozdéleny podle mocnosti humézniho horizontu a hloubky,
v niz byl nalezen mateény substrat, nedotéeny ptidotvornym procesem. ProtoZe pouze:
rozdilné plsobeni pudotvornych ¢initeld muze byt pfi¢inou rozliéného pudniho vy-
voje, bylo nutno nalézt ty faktory, které ovlivnily rozdilny vyvoj pud uvniti ¢erno-
zemniho ptidniho komplexu. Témito faktory byly shledany reliéf terénu a mateéna
zemina, presnéji fefeno jeji zrnitostni sloZeni. Jejich puasobeni se AeodradZi pouze
v soutasném vyvoji pudniho profilu, ale i v dynamice pudnich procesi. Ponévadz ne-
byla moznost bliz§iho sledovani pidni dynamiky, které by potvrdilo zivéry o pid-
nich procesech v jednotlivych ptidnich odriidich sledované degradované éernozemé,
byly hledany pii dalsi experimentalni praci navazujici na vlastni terénni prizkum,
kvalitativni, pfipadné i kvantivativni znaky, analyticky zjistitelné, potvrzujici a cha-
rakterizujici rozdily ptdnich proicest. Na nedostateéné pouzivani analytickych metod
pro rozdélovani pid na nizii taxonomické jednotky neZ je pudni typ poukazuje ve
své praci A. A. Rode (13), ktery zdiraziiuje nutnost diagnostiky pid na zakladé
srovnatelné, objektivni, podle moZnosti kvalitativni charakteristiky piud podle pfi-
sluinych znaki. Skuteéné také byly v této praci nalezeny nékteré znaky, potvrzujici
nejen zavéry o pidnich procesech, ale i pfispivajici k posouzeni nékterych agronomic-
kych vlastnosti sledovanych pud.
Na vyznam reliéfu v padotvorném procesu ukazal jiz V. V.Dokudajev (2).
Reliéf ovliviiuje hydrotermicky rezim pidy tim, Ze ma vliv na rychlost odtoku sraz-
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kové vody a spolurozhoduje o turovni hladiny podzemni vody, o mnozstvi dopa-
dajiciho slune¢niho zareni a vyparu. RovnéZ i erozivni procesy, silné zasahujici do
vlastniho vyvoje ptdy, jsou ve znaéné mife podminény utvafenim reliéfu.

Podobné i zrnitostni sloZeni se uplatiiuje svym vlivem na vodni a Zivinny reZim
pudy jako ¢initel, avliviujici rychlost pidotvorného procesu a tim i vyvoj pudy.
O konkrétnich moznostech ovlivnéni zvétravaciho a ptidotvorného procesu v danych
podminkach bude podrobnéji pojednino v nasledujici ¢asti.

Podminky pidotvorného procesuv

V této stati se blize zminim pouze o téch podminkich pudotvorného procesu,
které rozhodovaly v okruhu pid stanice o vyvoji rozdilnych padnich typu a jejich

TNy,

niz$ich taxonomickych jednotek.

Jak jiz bylo uvedeno, zaujimaji pozemky uvedené slechtitelské stanice dva pudni
komplexy: luZzni pidy a ¢ernozemé. Témto dvéma pidnim komplexiim odpovidaji
rizné podminky prosttedi jejich vzniku. LuZni pidy se vyvinuly na holocennich
naplavech v rovinich podél fek Chrudimky a Novohradky, ¢ernozemé naproti tomu
asi 0 20 7z vyse v mirné zvlnéném Gzemi s mocnymi pokryvy typické sprase.

Pudotvorny substrat luZznich pud, z velké ¢asti pfeplavené sprasové hliny, byl
jiz pfi svém nahromadéni, tj. naplaveni, silné ovlivnén pusobenim vody, pfi némzZ
doslo odplavenim nejjemnéjSich ¢astic ke zvyseni piscitého podilu. 'Ovlivnéni vodou,
pfedevsim podzemni, pokracovalo pak dale i pii samotném vyvoji téchto pud.
V soucasné dobé je ovlivnéni zdejsich luZznich pid vodcju jiz mnohem mensi v da-
sledku silného poklesu hladiny podzemni vody, zptisobeného regulaci vodnich toku
a jejich zafiznutim hluboko (az i 3 72) pod uroven okolnich pozemki.

Vyvoj Cernozemi byl ovlivnén pfedev§im zasakujici vodou, jejiZ mnoZstvi se
zvétiilo pfi zméné suchého stepniho klimatu v klima humidnéjsi, pfic¢emz doslo k de-
gradaci, ktera pokrocila az k vytvofeni rizné modného illuvialniho horizontu. O roz-
sahu této degradace rozhodovalo nejen samotné mnoZstvi srdzkové vody, ale piede-
v§im jeji rozdéleni mezi zdsak a povrchovy odtok. Toto rozdéleni je ovlivnéno,
kromé jinych faktorti, pfedeviim reliéfem a texturou zemin v pidnim profilu.

Na silné ovlivnéni pidotvorného procesu pusobenim mikroreliéfu poukazal
ve své praci z roku 1949 S. Najmr (11), ktery také zjistil, Ze spras je velmi
reaktivni mateény substrat, reagujici jiz na jemné zmény intenzity ptdotvorného
. pocchodu. V roviné je vétsi mnozstvi zasakujici vody neZ na svazich a navrsich, toto
mnoZstvi se jeité zvétiuje v terénnich depresich, kde se kromé toho udrzuje vétsi
trvald vlhkost v disledku pfitoku povrchové vody a sniZzeného vyparu. S relié¢fem
jsou tésné spojeny i erozivni ulinky vody. Nejvétsi naruseni pidniho vyvoje erozi
je na uzkych, dosti pfikrych hibetech mezi jednotlivymi depresemi, odkud je usta-
viéné snaseni zemina do depresi, kde dochdzi k akumulaci humoéznihe horizontu.

Podobné i textura spolurozhoduje o podilu zasiklé srazkové vody. Cim vétsi
je podil jemnych &astic (tj. ¢im je zemina téZsi), tim vice je sniZen zasak a pro-
myvani padniho profilu, ale soufasné je trvale zvySena celkova provlhlost pud-
niho profilu (vy$§i vodni kapacita, vyssi podil hygroskopické vody).

S ohledem na utvafeni reliéfu pozemkl cernozemniho komplexu pad zmi-
néné stanice miZeme ocekavat vyvoj étyf odrid Eernozemi, odpovidajicich polo-
him v terénu, tj. v roviné, na mirnych svazich a navr$ich, v terénnich depresich
a na ostrych hibetech mezi jednotlivymi depresemi. Tento vyvoj muze byt jesté
déale komplikovan rozdilnym zrnitostnim sloZenim matecného substratu — sprase.
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V nasem pﬂpadé lze 7iistit pouze rozdil v zrnitostnim sloZeni sprase u pid v ro-
viné, kde ma spra§ mens{ podil ¢astic 1. kategorie podle Kopeckého (asi 35 %)
proti sprasi, na niZ se utvofily ostatni dernclzemni pudy (asi 42 %p).

Charakteristika jednotlivych odrid degradované
édernozemé

Sledované éernozemé jsou hlinité pudy (34—44 9, castic 1. kategotie podle
Kopeckého) s obsahem humusu kolem 2,3 %,. Jejich degradace se projevuje morfo-
logicky roz¢lenénim humézniho horizontu v subhorizonty A" a A”, hlavné viak vy-
tvofenim ruzné mocného illuvidlniho horizontu B, svétle hnédé barvy s rezivym
odstinem, kostkovitou strukturou a hojnymi humusovymi zateky. Piechod do hori-
zontu C, slinité spraSe, je velmi ostry.

a) Cernozemé smyté (erodované) zaujimaji malé plochy na hibetech mezi te-
rénnimi depresemi na jihovychodnim svahu a polohami na hornich okrajich
svaht, oddélujicich cernozemé od nivni polohy. Plo$na eroze zde brani vytvofeni
mocnéj§iho humézniho horizontu, ktery zpravidla nepfevy$uje mocnost ornice (kolem
30 ¢m), je slabé humozni, s obsahem CaCOs do 10 9. Textura odpowvida textufe
sprase, kterd nasleduje bezprostiedné pod horizontem A, ktery do ni zasahuje
kratkymi humusovymi zateky.

b) Degradované &ernozemé mélké zaujimaji znaénou rozlohu na nizkém na-
vrsi a pfilehlych mirnych svazich. Mocnost horizontu A se pohybuje kolem 60 c7.
na severozapadnim aZ severovychodnim svahu se jesté ponékud zvétiuje, aviak ho-
rizont C (spras nedotéena ptidotvornym pochodem) neni hloubéji jak 100 ¢z, ¢imz
tyto ¢ernozemé se li§i od nasledujici skupiny, kde soucasné s hloubkou horizontu A
roste i mocnost horizontu B a v disledku toho klesa horizont C hloubéji neZz 100 c7z.
Na jiznim svahu se proti tomu zmen$uje mocnost horizontu A, horizont C je v mensi
hloubce. Humézni horizont je &lenén v subhorizonty A" a A", pfi¢em? diferenciace
obou subhorizontli se zvétSuje s mocnosti celého humozniho hor1zontu. Pod humoz-
nim herizontem je illuvidlni horizont B asi 20 ¢z mocny, hnédé barvy, s humu-
sovymi zateky, zfetelné téZzsi, kostkovité struktury. Ostfe nasedd na silnou spra§

¢) Degradované &ernozemé stiedné hluboké se rozkladan na roviné pod mir-
nym svahem, spadajicim k vychodu ]ellch humézni horizont je 60—80 7 mocny
a je na rozdil od predchoz1ch Eernozemi vdy zietelné rozdélen v subhorizonty A’
a A". Horizont C le#i vesmés ve véts{ hloubce jak 100 ¢7. Mocnost illuvialniho
horizontu se pohybuje kolem 50 c7z. Obsahuje vét$i mnoZstvi jilovych Gastic nez
horizont A, aviak toto zvyseni je relativné niZ3i neZ u mélkych cernozemi.

d) Degradované cernozemé hluboké (akumulované) pokryvaji dna depresi na
jiznim svahu mezi smytymi a mélkymi degradovanymi éernozemémi, odkud je sem
Casteéné snasena ornice, a to jak transportem vodou, tak i pfi obdéldvacich
zakrocich. Humézni horizont je hlubdi jak 100 ¢z, vétiinou az 150—160 cz. Je

viv v

rovn& &eném v subhorizonty A" a A", horizont B ma mocnest kolem 50 c.

Cast experimentalni

Pfi studiu zvétravaciho a pidotvorného pochodu se vychazelo z pfedpokladu,
Ze rozdily v jejich pribéhu musi ovlivnit pfcdcvéim koloidni a jim blizké padni
slozky, tj. humus a jilovy podil, ¢ jinak feleno, se odraZeji ve vystavbé organo-
minerilniho koloidniho komplexu.
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Pfedeviim byly vykonany zrnitostni rozbory (pipetovaci metodou podle Kacin-
ského) a ve frakci ¢astic mensich nez 0,001 7, ktera byla izolovana podle metor
diky N. I. Gorbunova (6), byl stanoven obsah kaloidniho jilu (odpipetova-
nim ze suspenze Castic mensich nez 0,001 »272 z hloubky 5 ¢7z po 17,5 dnech stano-
veno mnozstvi ¢astic mensich nez 0,0002 7z27z2). Vysledky téchto stanoveni jsou uve-
deny v tabulce I. V ni vidime, Ze obsah jilovych castic je nejmensi v profilu
sttedné hluboké degradované cernozemé (profil ¢ 1), vys§i je u mélkych degrak
vanych Cernozemi (profily ¢ 5 a 18), z nich profil & 5, tvofeny téz$imi zeminami
nez profil & 18, je daleko méléi. Pritom také roste relativni nahromadéni jilu
v illuvidlnim horizontu mélké degradované dernozemé. Porovname-li obsah ko-
loidniho jilu v jednotlivych horizontech, shledavame, Ze obsah koloidnich ¢&astic
v subhorizontu A" je priblizné stejny jako v horizontu C (po&ftino na zeminu bez
CaCOs3), zatim co v ornici je jejich obsah niZsi, v illuvidlnim horizontu vyssi. Na-
proti tomu mnozstvi pfedkoloidni frakce jilu se celkem malo méni uvnitt jed-
notlivych profilt s vyjimkou horizontu C. V horizontu C je jeji obsah nejniZsi, stejné
tak jako obsah &astic vétsich nez 0,25 wwm.

Pro kvalitativni charakteristiku jilové frakce (Castic mensich nez 0,001 #z72)
bylo pouZito chemickych rozbori, stanoveni sorpénich vlastnosti (viménné sorpéni
kapacity pro kationty, sorpéni kapacity pro anionty, selektivni sorpce pro ionty
vapniku a amonia), diferenéni termické analyzy a tepelné dehydratace.

Diferenéni termické kfivky viech vzorkd jilové frakce poskytly tfi zietelné
endotermni vychylky, a to pii 100° C, 515° C a tfeti, daleko méné zfetelnou,
pii 856° C a jednu exotermni vychylku s vrcholem p#i 920° C. Tyto kfivky
stejné jako krivky tepelné dehydratace se shoduji s kfivkami uvadénymi N. I
Gorbunovem (7) pro jilovy minerdl jim oznacovany jako beidellit, fazeny do
skupiny montmorillonoidd. Stejné tak i hodnoty vyménné sorpéni kapacity pro
kationty (kolem 60 7wval na 100 g) a poméru SOz : R;03 se shoduji s udaji pro
tento minerdl. Avsak individualita tohoto minerilu je stile sporna, patrné se zde
jedna o mineral se smiSenymi strukturami. Tento nazor je v posledni dobé zastavan
stale vice a vice (R. E. Grim 8, M. F. Vikulova 21, B. B. Zvjagin, cit
I. D. Zchus 23). V naSem pfipadé lze vyslovit pfedpoklad vzhledem k velikosti
vyménné sorpéni kapacity, obsahu drasliku a selektivni sorpci, Ze v jilové frakci
uvedenych éernozemi pievlddid minedal se smisenymi strukturami illitu a montmo-
rillointu. Tento pfedpoklad je podporovéan i nalezy D. Schroedera (18), ktery
zjistil v jilové frakci pud, vyvinutych na spra$i, minerdly se smiSenymi strukturami
illitu a montmorillonitu.

V mensi mife je zastoupen v jilové frakci kfemen (jak bylo dokizino rent-
genografickymi rozbory) a volné (nesilikatové) hydraty sesquioxydi.

V tabulce II. jsou uvedeny vysledky chemickych rozbori jilové frakce z pro-
filu stfedné hluboké degradované cernozemé (profil &. 1) a mélké degradované Cerno-
zemé (profil ¢ 18). Pro srovnani jsou zde jeité uvedeny vysledky rozbori jilové
frakce z luznich pid (profil & 7 a 14). Nejvys§i molekularni pomér SiO2 : R0
je v ornicich, coz lze pfilist zvvSenému mnoZstvi kfemene v nich vzhledem k ostat-
nim horizontim. Toto mnoZstvi je pak vy$si u Cernozemi neZ u luznich pud, jak
bylo také rentgenograficky prokdzano. Tento pomérné vysoky pomér v ornicich
luZznich pid vzhledem k niZ$imu obsahu kiemene neZ vi lernozemich lze do ur-
¢ité miry zdavodnit zvySenym mnoZstvim montmorillonitickych struktur v luZnich
ptidach. Jinak se pomérné maloj méni uvnitt profild molekularni pomér SiOz : R20s.
Obsah vapniku je v obou ptfipadech nejvyssi v horizontu C, jeho zmény v ostat-
nich horizontech jsou nepatrné. Podle U. Schoena (17) svéddi tato okolnost
o tom, Ze v profilu zvétrdvaci proces probihd v horizontech A a B s pfiblizné

696



L69

I. Zrnitostni sloZeni.

(Pipetovaci' metodou podle Kaéinského)

[ Hloubka | i 1 \
Ztritapii | >0,25 | 0,25—0,01 | 0,01—0,005 | 0,005— 0,001 |0,001.0,0002| <0,0002 <0,001 ;
Profil ' vzorku ‘ promyvani mm mm mm | mm . mm mm mm Horizont
|
‘ —10 ! 1,22 2,62 60,25 5,68 ’ 7,11 13,55 9,57 23,12 A or
60 70 | 0,91 2,00 60,64 4,67 | 8,33 11,96 11,49 23,45 A’
| 100—110 1,32 1,61 61,63 3,06 ‘ 5,75 10,50 16,13 26,63 B
! 140~150 | 17,38 0,21 55,59 3,85 4,71 7,89 10,37 18,26 C
J 1,21 0,25 66,50 4,60 \ 5,64 9,40 12,40 | 21,80
5 0—10 | 2,25 4,66 47,57 552 { 8,18 - — 31,82 A or
10—-20 | 1,94 5,18 47,26 5,12 ; 8,58 - - 31,92 A or
25—-35 E 2,46 5,24 41,22 6,16 | 8,30 -~ = 36,62 A’
| 40-50 | 5,86 5,29 35,14 5,09 1 7,87 - =y 40,75 B
[ | \
18 0—10 | 2,85 5,03 53,25 ‘ 5,65 ‘ 8,24 14,76 10,22 24,98 A’ or
60—70 1,73 3,44 48,90 | 552 | 8,73 15,00 16,68 31,68 A"
80—90 1,85 3,68 43,65 '{ 4,78 ‘ 7,76 14,23 24,05 38,28 B
130—150 24,79 1,78 41,81 l 3,61 ‘ 6,35 8,38 13,28 21,66 C
3,82 2,28 53,45 | 4,62 ; 8,12 10,73 16,98 27,71
i |
Pozn.: Cisla v druhé f4dce u horizonti C jsou hodnoty pfepoltené na zeminu bez obsahu karbonati
II. Chemicky rozbor frakce men3i nez 0,001 mm
Procent vyzihané hmoty
Hloubka . Sredta Si0, : Molek. .
Sonda vzorku | Horizont $ihéni A0+ R.O. | POomér Si0y:
cm HAmm | §i0, | Ry0y | Fe,0y |“2p}y | CaO | MgO | K0 | NaO 18 R;0,
2l )
1 0-10 A or 19,45 64,80 30,67 10,24 20,43 0,08 1,38 2,41 E 0,34 2,11 4,07
60—70 A" |- 21,28 59,82 32,37 10,00 22,37 0,09 1,41 2,43 | 0,59 1,85 3,53
100—110 B | 18,73 61,30 | 33,82 | 11,19 | 22,63 0,07 1,29 2,50 | 044 1,81 3,50
140—150 C | 16,66 62,60 32,70 10,04 22,66 0,18 0,53 2,61 | 0,79 1,92 3,66
18 0—-10 A’ or 19,15 64,30 31,82 8,73 23,09 0,14 0,51 2,24 Y 0,44 2,02 3,82
60—70 A 19,65 61,18 34,34 8,60 25,74 0,13 1,54 2,22 0,52 1,78 3,31
80—90 B 18,52 61,40 33,42 9,07 24,35 0,16 1,20 2,64 0,72 1,84 3,47
130—150 C 15,59 62,80 31,64 8,34 23,30 0,29 1,27 2,71 0,72 1,99 3,72
7 0—10 Aor 19,45 60,45 31,80 8,77 23,03 0,05 0,69 1,80 | 0,63 2,02 3,81
120--140 CG 18,60 60,70 34,70 8,71 25,99 0,19 0,79 1,92 ‘ 0,85 ' 1,75 3,26
| |
14 0-10 A or 18,18 61,60 32,52 9,52 23,00 0,23 0,83 2,05 I 0,74 ‘ 1,90 3,60




stejnou intensitou, v horizontu C je pak tatoi intensita daleko mens$#. Tato zjisténi
. podporuji i rozdily v obsahu drasliku, ktery vzristd smérem do hloubky, nej-
vy$si je rovnéz v horizontu C. Pfedpoklidame-li, Ze je zde draslik vazan v illi-
tickych strukturach, lze uvazovat, 7e téchto) struktur pfibyva smérem do hloubky.
Naproti tomu pii srovnani s obsahem drasliku v jilové frakci z luznich pid lze
fici, Ze v luznich ptdach je téchto struktur méné nez v Cernozemich.

1I1. Obsah koloidniho jilu v jilové frakci a jeji sorpéni vlastnosti

2 T Berobic Sorpce vmval na 100 g .
Hloubka | 9 frakce p jilu po oxydaci Cax 100 [NH, % 100
Sonda po OXy- POy | —2= i I —_—
cm <02 u A5 : Ca—- T T
aci  |nmoalf100g| ©g | NH, 'NH b
| 47
[ | I
1 0—10 | 41,5 59,20 6,13 | 349 | 22,4 | 57,3 60,8 39,2
60—70 49,0 65,15 7,07 | 38,2 | 25,6 | 63,8 59,8 40,2
100—110 60,5 69,05 7,50 40,3 | 28,2 l 68,5 58,9 41,1
140—150| 56,9 62,65 6,48 35,2 | 26,2 | 61,4 57,4 42,6
18 0—10 41,0 56,08 5,81 | 32,8 | 23,0 | 55,8 58,8 41,2
60—70 52,6 64,30 6,92 37,1 | 25,9 | 63,0 58,9 41,1
80—90 62,8 72,27 7,76 41,0 | 30,5 | 71,5 57,3 42,7
130—150 61,3 61,10 6,10 33,4 | 27,1 ‘ 60,5 55,2 44,8
7 0—-10 37,7 59,60 6,88 36,8 | 22,4 | 59,2 62,2 37,8
120—140 55,9 84,40 9,86 = - l - — -
14 0—-10 36,9 62,80 6,92 37,8 | 24,2 ! 62,0 | 61,0 39,0
| i

Tabulka IIT. uvadi nékteré sorpéni vlastnosti jilové frakce a procenta koloid-
nich c¢astic v ni obsaZenych. Sorpéni kapacita jilové frakce zbavené humusu se
pohybuje, jak jiz bylo uvedeno, v rozmezi 60— 70 »zval na 100 g. Velikost sorpéni
kapacity roste v profilech smérem do hloubky, v horizontu C opét klesi. Zvétseni
sorpéni kapacity lze ptiéist jednak zvyseni disperzity jilové frakce, jednak jejim kvali-
tativnim zménam, nebot se zvySenim disperzity klesa pravdépodobné i obsah kiemene,
¢imz se zvysuje podil vlastnich aktivnich jilovych minerald. Pomérné nizkd sorpéni
kapacita jilové frakce z horizontu C v porovnani se sorp¢ni kapacitou jilu z ostat-
nich horizontd a s obsahem koloidnich éastic v jilu miZe mit nékolik pfi¢in. Jednak
to mize byt nezoxydovany humus pfitomny v jilu izolovaném ze svrchnich hori-
zonty, ktery zvySuje silné sorpéni kapacitu, dal§i pfi¢inou muZe byt jiz zminény
vy$si obsah illitickych struktur v horizontu C a koneéné i mensi tvorba jilovych
minerald ve spradi, takika nedotlené zvétravacim procesem. Tak se muze v ji-
lové frakci objevit vétsi mnoistvi primarnich minerala, které byly mechanicky
rozmélnény a maji malou povrchovou aktivitu. Porovname-li sorpéni kapacitu ji-
lové frakce navzajem u obou uvedenych &ernozemnich profili s ohledem na obsah
koloidni frakce, zjistime, ze u profilu mélké degradované éernozemé (profil ¢ 18)
je sorpéni kapacita relativné niZ$i nez u profilu stfedné hiuboké degradované
cernozemé (profil & 1), coz lze pfidist vysiimu obsahu illitickych struktur, pro coz
svédéi i hodnoty selektivni sorpce. Podle P. Schachtschabela (15) sor-
buji slidnaté minerdly z roztokd obsahujicjch ekvivalentni mnoZstvi iontd vapniku
a amonia selektivné ionty amonia, zatim co montmorillonitické mineraly sorbuji
predeviim ionty vapniku. Skutedné také je sorbovan vétsi podil iontdt HNa
u vzorki z profilu & 18 nez u profilu & 1, kde je zase vétsi nez u vzorku z luz-
niho profilu ¢&. 7.
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Pro charakteristiku organické &asti sorpéniho komplexu bylo pouzito kromé
stanoveni obsahu veskerého uhliku a dusiku I. V. Tjurinova (20) schematu
tfidéni humusu ve slozky a stanoveni velikosti sorpéni kapacity huminovych ky-
selin. V Tjurinové schematu bylo vynechano stanoveni 3. frakce huminovych latek,
ncbot fada vzorki obsahovala uhli¢itan vapenaty, takze bylo tieba pouzit de-
kalcinace kyselinou, po niZz se huminové latky této frakce z velké ¢asti vyextrahuji
jiz s frakci druhou. Zde se projevilo, Ze humus je citlivym indikdtorem rozdila
v dynamice pudnich procest a Ze muZe na tyto rozdily pomérné rychle reagovat,
zatim co mineralni sloZky (s vyjimkou rozpustnych soli a vyménnych kationti)
zistavaji jesté témito zménami takika nedotfené. Nejzietelnéjsi a také nejpru-
kaznéjsi nejsou zmény v celkovém obsahu humusu, ale hlavné ve vzijemném po-
méru jeho jednotlivych slozek, pfedeviim huminovych kyselin a fulvolatek. Vy-
sledky stanoveni frakéniho slozeni humusu jsou uvedeny v tabulce IV.

Zietelné zvyseni obsahu veskerého uhliku mtZeme pozorovat v ernozemnim
profilu ¢ 5. Lze je nejpravdépodobnéji pficist porostu, totiz vojtéskotravni smésce,
nebot stejny zjev vidime i v luZnich pidach u profilu ¢ 7 rovnéz s vojtéikotravni
sméskou a zvlasté pak u sondy & 15 s nékolikaletym travnim porostem. Vy-
sledky rozborid z nékolika vzorkd luznich ptd stejné jako, vzorkd z hnédozemé
z Benateck nad Jizerou a mirné degradované &ernozemé z Libeznice jsou pro
srovnani uvedeny v tabulce IV. Je viak také mozné, Ze se u sondy ¢. 5 kromé po-
rostu uplatnilo i zvySené mnoZstvi jilovych &astic, které umozZnuji pevné poutdni
humusu ptidou a zabrafuji tak jeho ztratam.

Ve viech uvedenych profilech vidime v prvni frakci huminovych latek (tj.
frakce uvolnéna extrakci 0,1 » NaOH bez dckalcinace) silnou pievahu fulvo-
latek nad huminovymi kyselinami. Rozdily v obsahu huminovych latek 1. frakce
mezi jednotlivymi profily a uvnitf téchto profilt nejevi zfetelnou zikonitost. Pouze
pomérné vysoky obsah této frakce v luZnim profilu & 15 svédé o silném hro-
madéni mladé humusové hmoity s pomérné malym stupném kondenzace a slabé pou-
tanych minerdlni hmotou, to znamena snadno peptizovatelnych.

Mnohem zietelnéji vystupuji zakonité rozdily v obsahu huminovych latek
uvolnénych po dekalcinaci. Podil uhliku huminovych kyselin, uvolnénych po dekal-
cinaci, na celkdvém obsahu uhliku stoupa v profilech sméream do hloubky, ponékud
se snizuje v horizontu B. Pfi vzijemném srovnani jednotlivych profila vidime,
%e v Cernozemich je nejniZ$i obsah huminovych kyselin v ornici hluboké degrado-
vané Cernozemé. Jeitd niZéi je v ornicich luZnich pud a uveden¢ho srovnavaného
hnédozemniho profilu. Nejcharakteristi¢téjdi je viak pomér obou hlavnich extrak-
tivnich skupin huminovych latek, huminovych kyselin a fulvolatek.

Porovname-li pomér uhliku veskerych extrahovanych huminovych kyselin
k uhliku fulvolatek, vidime, Ze v ornicich mélké a stfedné hluboké degradované
¢ernozemé se pohybuje tento pomér kolem jedné, pfidem? je niZsi v profilu mélké
degradované &ernozemé ¢&. 18, vyssi v profilu stfedné hluboké degradované Cerno-
zemé ¢ 1 a mélké degradované &ernozemé na jiznim svahu ¢ 5. U hluboké de-
gradované Cernozemé klesa aZ na asi 0,8, ¢imz se blizi poméru v blizkych luz-
nich ptidach, kde je je$té ponékud nizsi. Pfiblizné stejny pomér byl nalezen ve
srovnavaci hnédozemi z Benatek nad Jizerou. Tyto rozdily zfejmé souvisi s roz-
dilnymi podminkami pro kondenzaci huminovych kyselin v jednotlivych profilech,
uréovanymi predeviim jejich hydrotermickym reZimem. V subhorizontech A" de-
gradované ernozemé pomér uhliku huminovych kyselin k uhliku fulvolatek silné
stoupa a jeho velikost pfiblizné odpovida tomu, jak je tento horizont morfologicky
zietelny. Nejvyssi je u hluboké degradované Cernozemé, kde ¢ » subhorizont A” vy-
znatuje $edolernou barvou, nejniZii je v profilu z Libeznice, pouZitém pro srov-
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IV. Frakéni 'sloZzeni humusu

Hloubka BX g eexta:
Sonda — Horizont | Ct HK|FK |hovatelny
I, II.4-III. | suma Ia 1. II.4+III. | suma podil
|
1 0—10 A’ or 1,40 4,2 24,0 28,2 i 3,2 6,9 16,4 26,5 1,06 45,3
10—20 A or 1,26 3,2 25,6 28,8 | 3,2 73 17,1 27,6 1,04 43,6 degradovani
20—-30 A 0,92 3,9 34,8 38,7 | 3,4 16,0 17,3 30,7 1,26 30,6 ernozem
60—70 A 0,91 2 44,0 46,7 | 3,0 7,3 20,5 30,8 1,51 225 ,stiedné
100—110| B = 0,39 2,9 42,2 45,1 : 3,5 6,6 18,3 28,4 1,59 26,5 hluboka
4 0—10 | A’or | 1,28 | 4,0 21,9 | 259 | 38 | 7,6 19,8 | 31,2 | 0,83 42,9 | degradovana
1 20—30 A 1,18 2,6 22,3 24,9 1,4 3,8 28,4 33,6 |- 0,74 41,5 &ernozem
130—-140| A” 0,97 7,1 | 37,3 44,4 2,8 6,1 15,4 24,3 1,83 31,3 hluboka
. ! 3
5 0--10 Aor | 1,77 2,0 | . 23,7 25,7 | 3,0 6,9 15,3 25,2 1,02 49,1 degradovani
5 25—-35 A’ | 1,21 2,1 | 34,2 36,3 | 3,1 7,7 18,6 29,4 1,23 | 34,3 ernozem
; 40—-50 B | 0,98 1,7 33,4 351 | 3,1 6,8 24,0 33,9 1,04 31,0 mélka
|
18 . 0--10 A or | 1,23 2,8 27,9 30,7 2,9 6,2 23,3 32,4 0,95 36,9
10—-20 A’ or 1,33 3.7 25,6 29,3 2,9 6,3 21,8 31,0 0,95 39,7 degradovand
60—70 A7 1,08 1,9 44,9 46,8 3,0 6,6 25,1 34,7 1,35 18,5 ¢ernozem
80—90 B | 0,57 21 ‘ 43,1 45,2 3,0 6,4 23,8 33,2 1,36 21,6 mélka
7 0—-10 A or 1,52 3,1 15,4 18,5 4,5 6,2 13,5 24,2 0,76 57,3 luzni
10—20 A or 1,18 2,8 15,7 18,5 4,5 7,1 15,6 27,2 0,68 54,3 puda
|
14 0-—-10 A or | 1,22 2,7 18,6 21,3 3,8 7,0 17,3 28,1 0,76 50,6 luznf
20—-30 A | 1,09 2.2 19,0 21,2 3,5 4,7 20,5 28,7 0,74 50,1 puda
! luZni puda
15 0—10 A 3,19 57 11,3 17,8 5,3 10,2 12,6 28,1 0,61 54,9 I Tl
10-20 | A4 2,44 | 48 9,9 | 147 | 51 | 125! 139 | 31,5 | 047 53,8 ;g‘(’)‘s’tg =
Libeznice | 5-—15 A or 1,58 4,7 19,5 24,2 2,1 3,0 19,9 25,0 0,97 50,8 &ernozem mirné
A 30—40 A 1,41 4,8 207 325 2.2 3,0 22,1 27,3 1,18 40,2 degradovana
Benatky 0—5 A or ' 1,69 3,8 14,3 18,1 2.4 2,6 16,3 21,3 0,85 60,6 hnédozem
10—-20 A or I 1,15 3,9 13,5 17,4 2,4 2,7 18,2 23,3 0,75 59,3
| |




nani, kde je tento subhorizont sotva rozpoznatelny. Pomér huminovych kyselin
k fulvolatkam nepatrné stoupa v horizontech B degradovanych éernozemi.

Dale je v tabulce IV. uveden rozdil zbyvajici do 100 %, po odeéteni procent
uhliku standvenych extraktivnich skupin humusu. Tento rozdil odpovidi jednak
velmi pevné poutanym huminovym latkam (mensi ¢ast 3. frakce podle Tjurina
a ,huminy®), jednak se zde mohou uplatiiovat i nehumifikované organické latky,
ptitomné ve vzorku. Ve viech uvedenych cernozemnich profilech se zmensuje tento
rozdil v hdrizontu A smérem do hloubky, coz lze pficist predevsim poklesu ob-
sahu nehumifikované organické hmoty, ktery je nejvyssi v nejsvechnéjsi ¢asti hori-
zontu A, pfedevsim v ornici. Tento pfedpoklad podporuje i zjidténi, Ze rozdil do
100 % je nejvyssi v ornicich sond ¢. 1, 4 a 5, kde vzorky byly odebirdny na
podzim, a to u sondy ¢. 1 po zaorani strniska pSenice, stejné jako u sondy ¢. 4,
u sondy ¢. 5 po sklizni vojtéskotravni smésky. Proti tomu vzorky ze sondy ¢. 18
byly odebirany na jafe, to znamen4, Ze zde bylo jiz dostateéné dlouhé obdobi, kdy
mohl byt jiz uskute¢nén rozklad vétsi ¢asti nejjemnéjSich organickych zbytku, které
se mohou nejvice uplatiovat na téchto stanovenich (k rozborim byla pouzita
jemnozem pfipravena na sité 0,25 ). RovnéZz u profild z Libeznice a Benatek
nad Jizerou se muZe uplatfiovat na zvySeni neextraktivniho, podilu nahromadéni
jemnych nerozlozenych rostlinnych zbytkd travnim porostem. Kromé toho muze
zde byt ovlivnén tento rozdil zvy$enym prosychianim profilu (odkryv cihelny), které
napomaha pevnému upoutdni humusu minerdlni padni hmotou a snizeni jeho
peptizovatelnosti.

Rovnéz u ostatnich profili muZe byt owlivnéna velikost neextraktivniho po-
dilu vlhkostnimi poméry, nebot proschnuti pady je vétsi na podzim nez na jafe.
Rovnéz i exposice pozemki se muze zde uplatiiovat znaénou meérou.

Zvyseny obsah neextraktivnich organickych latek ve vétsiné horizontt B Cerno-
zemi (ve srovnani se subhorizofitem A”) je zptisoben pfedeviim pevnéjii vazbou
organické hmoty s minerdlnim plidnim podilem. Tyto vazby jsou ovlivnény kromé
hydrotermickych podminek i vysokym obsahem koloidnich &astic (pod 0,0002 c#z)
a obsahem sesquioxydil. Pro tento predpoklad svédéi i zjistény pokles neextraktiv-
niho podilu v horizontu B u sondy ¢ 5, kde je znaény obsah karbonatd, takze zde
mohou byt zastoupeny huminové latky ve formé humati ve vétii mife ne v hori-
zontech B ostatnich éernozemnich profild.

Rozdilné podminky humusotvorného procesu v jednotlivych odriadach sledo-
vanych ernozemi i dstatnich pid se odraZeji nejen ve vzijemném poméru hlav-
nich sloZzek humusu, ale i v jejich kvalité. Jednou takovou kvalitativni vlastnosti
je velikost sorpéni kapacity, ktera byla stanovena u huminovych kyselin vyextra-
hovanych 0,1 » NaOH po dekalcinaci zeminy kyselinou a oddéleni od fulvolatek
srazenim kyselinou. Zbytky kyseliny byly odstranény dialyzou. Sorpéni kapacita byla
stanovena konduktometrickou titraci roztokem hydroxydu barnatého podle H.
Sandhoffa (14). Reakce s hydroxydem barnatym se zucastiiuji jak karbo-
xylové skupiny huminovych kyselin, tak i skupiny fenolické. Vysledky stanoveni
byly vyjadieny v »zval na 100 g huminovych kyselin, dale »zval na 100 g uhliku
huminovych kyselin, v 7val na 100 g zeminy, z niz byly vyextrahovany, a v pro-
centech celkové vyménné sorpéni kapacity zeminy. Hodnoty sorpéni kapacity humino-
vych kyselin z horizonti A jsou uvedeny v tabulce V., kde jsou pro porovnani i hod-
noty pro huminové kyseliny z luznich pid sledovaného objektu a nékolika dalsich
srovnavanych pud.

Sorpéni kapacita na 100 g extrahovanych huminovych kyselin se pphybuje
v ornicich thtetickych Eernozemi asi od 460 do 490 7val, v subhorizoltech A” vystu-
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V. Sorp¢ni kapacita huminovych kyselin

Hloub- a b S d
Sanda ka Hori-| T HK T HK T HK T HK e
ol zont | na 100 na 100 na 100 v%T |b:a
gHK | gCHK | gzem. ‘celkem
1 ‘ 0-10 | A’ or 456 845 3:55 20,9 1,85 | degradovana
| 10-20 | A’ or 478 890 3,21 18,3 1,86 | Cernozem
| 60-70 | A~ 578 1013 4,31 21,2 1,75 | stied. hluboka
| |
4 0-10 ’ A or j 459 908 2,96 14,6 1,98 | degradovana
20-30 | A” | 345 638 1,88 11,6 1,85 | &ernozem
130-150| A" i 521 968 4,20 20,3 1,85 | hluboka
5 0-10 | A’ or 493 870 | 3,48 ' 10,6 1,77 | degradovana
25-35 | A” 541 | 932 2,66 6,5 1,72 | Cernozem
40-50 | B 452 ' 715 1,79 4,4 1,58 | mélka
18 0-10 | A" or 476 888 3,32 16,3 1,86 | degradovana
10-20 | A’ or 475 912 3,55 18,1 1,92 | Cernozem
| 60-70 | A” 511 984 4,98 19,2 1,92 | mélka
7 | 0-10 | Aor 340 727 2,03 9,9 2,14 | luzni
10-20 | Aor 345 698 1,53 72 2,03 | puda
13 0-10 | Aor 332 675 1,58 9,2 2,04
14 0-10 | Aor 329 696 1,56 8,8 2,12 | luzni
15 0-10 | Aor 352 766 3,36 9,9 2,16 | pudy
10-20 | A or 333 762 2,34 7,7 2,29
Benatky 0-5 Aor 340 684 2,10 10,1 2,01 | hnédozem
5 ; ¢ernozem
Libeznice 5-15 | A" or 462 986 3,41 17,0 2,14 | mirng
A 30-40 | A” 482 973 4,44 16,9 | 2,02 | degradovani
Libeznice | 0-10 | A" or | 427 860 4,21 = 2,02 f;i‘r‘;‘?em
B 20-30 | A4 423 857 3,16 — 2,03 degradovand
drnopod-
Slapy 0-10 344 725 2,11 16,2 2,11 1 zolové puda

puje vesmés nad hodnotou 510 7zval. Rozdily mezi sorpéni kapacitou huminovych
kyselin v ornicich a subhorizontu A" jsou tim vétsi, ¢im je tento subhorizent mor-
fologicky zfetelnéjsi. Proto také u profilu ¢ernozemé z Libeznice, kde byl subhori-
zont A" sotva patrny, je rozdil hodnot sorpéni kapacity huminovych kyselin z orni-
ce a tohoto subhorizontu pomérné maly (20 #wal proti 40—120 mwal u vzorki
z Uhfetic). Je zde zfejma souvislost se stupném kondenzace huminovych kyselin,
ktery je vy3si v subhorizontu A” nez ve vrstvach vyssich. Stupném kondenzace Ize
si vysvétlit silny pokles (asi o 100 #zval) sorpéhi kapacity huminovych kyselin v pod-
orni¢i profilu ¢ 4 (hlubok4d degradovani &ernozem), kde se uplatfiuje zvySeni
provlhéeni, branici kondenzaénim reakcim. Naproti tomu huminové kyseliny z or-
nice tohoto profilu se nelisi po této strance od huminovych kyselin z ornic ostat-
nich ¢ernozemnich profild. To lze pficitat tomu, Ze tato ornice je sem jednak spla-
vovana vodou, jednak snasena pii obdélavacich zikrocich s okolnich svaZitych &asti
pozemki a proto stav jejiho humusu neodpovida uplné podminkdm v ostatnim pro-
filu. ; 3

Podobné lze vysvétlit i rozdilnou sorpéni kapacitu huminovych kyselin u uve-
denych dvou profild Zernozemé z Libeznice, v nichZ mlZe byt ponékud odlisny
hydrotermicky reZzim ovliviiujici kondezaéni reakce organickych latek. Profil B
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lezi totiz v mirn€ém upadu, takZe se zde uplatiiuje, podobné jako i u tuhfetického
profilu ¢. 4, zvysené provlhéeni, branici kondenzaci sloZitéjsich huminovych kyselin
s vyssi sorpéni kapacitou (u obou libeznickych profila byl porost stejny, totiZ
traviny na neobdélavanych okrajich hlini$té).

Sorpéni kapacita huminovych kyselin v ornicich luZnich pad je zhruba o 100
moval nizsi nez v ornicich ¢ernozemi. Pfiblizné stejné vysoké hodnoty byly zjistény
i pro huminové kyseliny z ornice hnédozemé. Pfitom sorpéni kapacita huminovych
kyselin z ornic pozemki s travnimi nebo vojtékotravnimi porosty (sondy & 7
a 15) je ponékud vys§i nez z ornice pid, na nichz byly péstovany obilniny (sonda
¢. 13) nebo okopaniny (sonda ¢. 14). Soucasné je doy jisté miry velikost sorpéni
kapacity v profilu smérem do hloubky, coZ svédéi o zménach jejich kvalitativnich
bylo u¢inéno i u sledovanych éernozemi, v jejichZ ornicich je nejvyssi sorpéni kapa-
cita huminovych kyselin u sondy €. 5, kde byl dvoulety porost vojtéikotravni smésky
a soucasné i nejvyssi obsah humusu.

V dalsim sloupci tabulky V. isou uvedeny pfepocty sorpéni kapacity humi-
novych kyselin na 100 g uhliku (stanoveného oxydimetricky). I zde vidime stejnié
zékonitosti v jeji velikosti, i kdyZ huminové kyseliny z Ceriiozemi jsou uhlikem
relativné bohatsi nez z luznich pid a v ¢ernozemich opét huminové kyseliny ze sub-
horizontu A” maji vyssi obsah uhliku neZ z ornice. Avsak relativni pFirtstek
sorpéni kapacity huminovych kyselin je nizsi nez pfirtistek obsahu uhliku, o ¢emz
svéddi pomér velikosti sorpéni kapacity pocitané na obsah uhliku k velikosti sorpcni
kapacity prepoétené na vahové mnozZstvi huminovych kyselin. Tento pomér je
niz§i u &ernozemnich profila v subhorizontech A” a u profilu ¢ 5 i horizontu B
a v ornicich ¢ernozemi niZi nez napi v ornicich luZnich pad, hnédozemé a drno-
podzolové pudy.

VI. Stanoveni sorp¢ni kapacity fulvolatek v horizontu A profilu & 1

T FK1na100 g T FKnal00g TFKvY% T
Hloubka vzorku v cm zeminy CFK cclkouE
0—10 0,96 259 5,65
1020 0,94 270 5.35
60—70 0,86 306 4,23

Z uvedenych &isel vidime, Ze sorpéni kapacita fulvokyselin je mnohem niZzsi
nez huminovych kyselin, poditino na 100 g uhliku ¢ini zhruba jednu tfetinu sorpéni
kapacity huminovych kyselin. Pfi pfepolteni na vahoivé mnozZstvi fulvokyselin byl
by tento rozdil sorpénich kapacit patrné jeité ponékud vétsi, vzhledem k procen-
tickému obsahu uhliku ve fulvokyselinach, ktery je niz§i nez u huminovych kyselin.
Podobné jako u hllminOV'}"Ch kyselin se zvy§ujc i u fulvokyselin velikost sorpéni
kapacity v profilu smérem do hloubky, coz svédéi o zménach jejich kvalitativnich
vlastnosti.

Pokud se tyka podllu sorpéni kapacity hummovych kyselin na celkove vyménné
sorpéni kapacité zeminy, se pohybu;e v ornicich ¢ernozemi mezi 10 % a 20 %,
v ornicich luZnich pad zhruba mezi 8 %,—10 9%, podobné i v ornici uvedené
hnédozemé. Tento podil se méni kromé podle vlastni velikosti sorpcni kapacity
huminovych kyselin a jejich obsahu v zeminé i podle velikosti sorpéni kapacity
mineralni ¢asti, tj. podle obsahu jilovych ¢astic a jejich kvality. Nejnizsi je pravé
v profilu & 5, kde je také nejvétii obsah &astic pod 0,001 zzz2. Podobné i v ramci
jednoho profilu se tyto vlivy silné uplatfiuji, a¢ zde nejsou v horizontu A pfilis
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velké rozdily v obsahu jilové frakce. Piesto viak zistava u &ernozemnich proffila
(s vyjimkou profilu & 5) ztetelné zvyseni podilu sorpémi kapacity humirovych
kyselin na celkové sorpéni kapacité v subhorizontu A" vzhledem k ornici, a¢ je
zde absolutni mndZstvi huminovych kyselin niZ$i nez v ornici. U profilu & 5 se
silné uplatiiuje jak vétsi pokles absolutniho obsahu huminovych kyselin v sub-
horizontu A" vzhledem k ornici, tak i pomérné zna¢né vysoky obsah jilovych
¢astic, ktery silné stoupa do hloubky. Kromé toho je zde daleko mensi rozdil ve
velikosti vlastni sorpéni kapacity huminovych kyselin v subhotizontu A" oproti
ornici.

Jako tfeti slozka sorpéniho komplexu byl stanoven obsah jednotlivych vy-
ménnych kationtd a hodnota celkové sorpéni kapacity pro kationty. Vyménné kati-
onty jsou velmi citlivd slozka sorpéniho komplexu, reagujiciho na fadu zmén
v prubéhu pudnich procest daleko dfive, nez ostatni slozky, takze jejich slozeni
muze byt ovlivnéno zasahy ¢lovéka v daleko vétsi mife, nez ostatni slozky. Proto
také nékdy neodpovida v kulturnich pidach stav vyménnych kationti skuteénému
pribéhu pidotvorného procesu (napi. zvyseni sorpéni dosycenosti podzolovanych
pud vapnénim, zvySeni obsahu jednomocnych kationtd pfi pouZiti strojenych
hnojiv). Pfesto vSak zjisfujeme v naSem ptipadé uréité zakonitosti v obsahu vy-
ménnych kationtl, jak lze pozorovat z tabulky VII. Nipadny je pfedeviim vysoky
obsah vyménného sodiku v horizontu C (ve sprasi), jehaz podil na celkovém obsahu
vyménnych kationtd zde stoupa z cca 39, v ostatnich horizontech na vice jak
6 9. Naproti tomu zde silné klesa obsah vyménného drasliku. Tuto okolnost lze
pri¢ist tomu, ze sodik, jako kation velmi slabé poutany sorpénim komplexem je
nejdiive odnasen vodou do' hlubSich vrstev, zatim co draslik je méné pohyblivy
a muze byt i ¢astecné fixovan v nevyménné formé minerdlnimi koloidy. Relativni
mnozstvi drasliku se zvétsuje v ornicich, coz lze pfi¢ist pouziti strojenych drasel-
nych hnojiv, nebot toto zvySeni neni pozorovano v ornici profilu & 5 s porostem
vojtéskotravni smésky, kde nebylo pouzito hnojeni. Rovnéz i v ornicich srovnava-
- nych luznich pid je pedil drasliku na obsahu vyménnych kationtd niZsi, neZ ve
vét§iné vzorka z cernozemi.

Velmi cennym tdajem muze byt pomér dvoumocnych vyménnych kationtt
k jednomocnym. Jeho velikost zavisi (pfi jinak stejnych podminkach) na velikosti
vyménné sorpéni kapacity koloidi a na intenzité promyvani. Se zvySenim sorpéni
kapacity koloida dochazi k vétsi diferenciaci jednomocnych a dvoumocnych ka-
tiontd, nebot dvoumocné kationty jsou v tomto piipadé relativné vice sorbovany
v duasledku silnégjsihe snizeni aktivitnich koeficientl po jejich sorpci. S touto okol-
nosti souvisi vy$e zminény zjev selektivni sorpce, nebof napf. montmorillonitické
mineraly (podobné jako huminové kyseliny) selektivné sorbuji vapnik pfedeviim
v disledku svi2 vysoké sorpéni kapacity, zatim co slidnaté mineraly s mnohem niZsi
sorpcni kapacitou sorbuji sclektivné ionty amonia nebo drasliku, tedy jednomocné
kationty (v tomto pfipadé se uplatiiuji i vhodné rozméry uvedenych iontd, které
mchou také vystupovat do krystalové miizky jilovych minerald typu illitu). Dale
je pomér dvoumocnych vyménnych kationti k jednomocnym ovliviiovan intenzi-
tou vymyvani, nebot pfi zfedovani pudniho roztcku dochizi v duasledku nerovno-
mérného rozdéleni iontl podle Donnanovych rovnovaznych stava k vétSimu uvol-
néni sorbovanych jednomocnych kationtd nez dvoumocnych, takZe se pomér dvou-
mocnych vyménnych kationti k jednomocnym zvysuje s intenzitou vymyvani, jak
to takl* experimentalné potvrdili J. M. Rible a T. F. Davis (12).

Srovnavame-li uvedené profily podle velikosti poméru dvoumocnych kationtt
k jednomocnym a vezmeme-li soucasné v Gvahu velikost vyménné sorpéni kapa-
city, mizeme tyto profily sefadit v fadu podle pfibyvajici intenzity vymyvani.

704



S0L

VII. Vyménné Kkationty a vyménna sorpéni; kapacita

I
Hloubka

|

Vyménné kationty v mwval na 100 g

Sonda g Horizont , S T gﬂ;"
J Ca | Mg Na | K H Na+K |
' | | ' ‘
1 0—-10 | A or 15,21 1,08 043 | 049 0,00 | 17,21 172 | 17,7
10—20 A’ or 15,90 0,92 0,52 0,49 0,45 | 17,82 18,3 16,8 | degradovani ¢ernozem
60--70 | A” 18,21 1,20 0,52 0,31 0,41 20,24 20,6 | 23,4 | stfedné& hlubokéa
1100—110| B 17,40 | 1,80 0,43 038 | 0,36 20,01 20,4 237 |
1140 -150| © 10,25 3,22 1,08 0,25 0,00 14,80 14,8 10,1 |
| ' < ‘
3 | 0-10| Aor 17,73 1,80 | 0,69 0,52 | 0,00 | 20,74 20,7 16,1
10—20 | A’or 16,81 144 | 069 | 052 | 0,00 19,46 195 | 151 | degradovand Eernozem
30-40 | A’ 17,05 2,94 | 043 0,40 0,00 20,82 20,8 24,1 | mélké
50—-60 | A” 18,85 | 2,04 | 052 | 0,40 0,00 21,78 21,8 22,7 |
| 65—75 | B | 22,90 ] 1,74 | 1,04 0,53 0,25 26,21 26,5 157 |
| 78—88 | B | 2604 | 2,15 | 0,78 0,42 0,00 29,39 29,4 235 |
| 90—100| C | 11,94 | 3,76 | 1,30 0,28 ’ 0,00 17,28 17,3 9,95
‘ ‘ \
5 | 0-15 | A'or 30,17 1,80 | 0,61 052 | 0,51 33,10 33,6 28,3 i
l 10—20 A'or | 3247 2,10 1,08 0,52 | 0,40 36,17 36,6 21,6 degradovand ¢ernozem
| 25-35 | 4”7 | 37,26 2,16 | 1,08 0,40 | 0,00 40,90 40,9 26,6 | mélka
| 40—-50 | B | 3849 | 144 | L13 0,25 0,00 | 41,31 41,3 289 |
18 0—10 | A’or | 1734 | 3,06 | 0,43 0,64 0,00 | 21,47 21,5 | 19,1 | .
10-20 | A’or | 16,86 1,56 043 | 0,64 0,00 | 1949 195 | 161 | degradovans Eernozem
60—-70 | A4” | 21,85 3,78 0,43 | 0,38 0,42 26,44 268 | 31,7 mélka
| 80-90 | B L2470 2,04 | 043 | 0,51 0,44 27,68 28,1 28,4
1130-150, C | 1241 | 388 | 1,08 0,31 0,00 | 1768 17,7 | 1,7 |
| { | | |
7 0—10 | Aor | 1848 | 1,70 | 043 0,31 0,00 | 20,92 20,9 25,9
10-20 | Aor | 1863 | 274 | 043 0,31 0,00 | 2211 22,1 | 289 | lusnipada
20—30 | A 19,87 1,70 | 043 | 025 | 0,00 | 22,25 222 | 31,7 |
10 | 0-10| Aor | 3880 2,16 0,52 031 | 032 41,79 42,1 493 | Iutnipada
| ! | P
22-32 | 4 30,90 1,74 0,43 0,25 0,27 | 33,32 336 | 48,0 | -
" b ‘ 5 >; > 3 3 3 3 ‘
15  0-10 | 4 ] 27,84 | 3,28 | 0,69 0,38 | 2,01 ' 32,19 34,2 ! 29,1 |
| 10-20 | 4 2520 | 2,10 | 0,52 0,31 \ 2,28 } 28,13 30,4 32,9 l lufni piida
. 60-70 | Cg 1 1624 | 1,08 | 0,34 025 | 7271 | 1791 25,2 29,3
| | ! | | ! ! |




Pfitom vidime, Ze v mnohych pfipadech je pomér _IC\IIa -i-*—-Aég mensi u vzorkd z pro-
fili méné vymyvanych i v tom piipadé, kdy je jejich sorpcni kapacita podstatné
vy$8i nez u srovnavanych vzorkd z profilu vice vymyvaného. Vyse uvedena fada
profild podle vzristajiai intenzity vymyvani je nasledujici: profil ¢ 5, 3, 18 a 1,
coz je v souladu s jiz uvedenymi pfedpoklady o intenzité vymyvani, ucinénymi na
zékladé utvareni reliéfu. RovnéZ uvnitt jednotlivych profild ukazuje velikost po-

.. Ca+ Mg N " o .
meru - P ——, ~ Nha neymenst intenzitu vymyvam A% hO[‘lZOI’ltU C

Diskuse

Na zakladé terénniho pruzkumu byly na pozemach §lechtitelské stanice
v Uhfeticich vymezeny ¢tyfi odridy degradované cernozemé, jejichz vznik byl
spojen s utvafenim reliéfu terénu a texturou mateéné zeminy. Ucelem vykonané
experimentalni prace bylo potvrzeni zavérli o vyvoji téchto odriad a jeho pfic¢inach.
Prvnim tkolem vibec bylo zjisténi zpsobu degradace uvedenych cernozemi pro-
jevujici se hlavné vznikem illuvialniho horizontu B a subhorizontu A”. Zrnitost-
nimi rozbory bylo prokazano, Ze v horizontu B dochazi k nahromadéni ptedeviim
éastic mensich nez 0,0002 7, zatim co obsah dastic 0,001 —0,0002 2 se
v profilu aZ na horizont C téméi neméni. Nejmensi mnozstvi ¢astic 0,001 —0,0002
mm v horizontu C je ziejmé spojeno s nejmensi intenzitou zvétravaciho procesu,
ktery ptsobi ve sméru zvy$ovani dizperzity mineralnich dastic. Zvyseni obsahu ko-
loidnich &astic v horizontu B muZe byt zpusobeno jednak mechanickym proplavo-
vanim téchto c¢astic zasakujici vodou, aniZz by pfitom dochazelo k rozpadu jilovych
¢astic na jednotlivé slozky. Tento proces muZeme oznalit jako degradaci. Dale
miiZze dochdzet k rozruSeni jilu ve svrchnich c¢astech profilu a samostatnému po-
sunu jednotlivych sloZzek rtznou rychlosti, tj. podzolisace. Koneéné miZe dojit
k nahromadéni jilu v diasledku zvétravani, pficemz se viak v daném hotrizontu
neméni pomér SiO: : R2O3 vzhledem k ostatnim horizontim. Tento posledni proces
miZeme v nafem prlpade pifedem vyloudit z podstatnre ucasti na vytvareni horizontt
A" a B, nebot pomér SiO: : R2O3 se v nich zmenS$uje zvla§té vzhledem! k ornici,
jak ukazuu ¢isla uvedena v.tabulce VIIL

VIII.
Si0, : R,O; v horizontech
Profil &islo .
A A" B C
1 6,92 5,40 5,36 5,49
18 5,40 4,62 4,04 4,67

K rozliSeni prvych dvou pochodd, tj. degradace a podzolizace, miZe piispét
chemicky rozbor jilové frakce, nebot pfi podzolizaci dochéazi v profilu v dasledku
nestejné pohyblivosti uvolnénych sesquioxydi a kyseliny kiemicité k jejich ruz-
nému rozloZeni. V nasem pf:ipadé se pomér S$i02 : R203 v jilové frakci z ]ednoth—
vyd‘l horizontd téhoZ profilu méni celkem mélo, nejvétsi rozdil je mezi timto
pomérem v ornici a ostatnich horizontech. Z]lstene malé rozdily lze pfi¢ist tomu,
%e se v profilu pohybuji piedev§im éastice mensi nez 0,0002 27, zatim co roz-
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bory byly koniny u frakce mensi nez 0,001 7, nebok ziskani takového mnoz-
stvi frakce mensi nez 0,0002 mm, které by dostalovalo pro chemické rozbory,
bylo by za souc¢asného vybaveni, které bylo k dispozici, velmi zdlouhavé. J. Gee -
ring (cit. W. Laatsch 10) pouZiva pro charakteristiku posunu mineralnich koloidi
podilu z poméri kyseliny kiemiéité k sesquioxydim v koloidni frakci z A a B ho-
rizontu (die Profilcharakterzahl). Tento pomér se blizi u pid, kde neprobihd pod-
zolizace, jedné, zatim co u podzolovanych pid se pohybuje mezi 2,5-5 (napf. podle
L. Smolika [19] v podzolu od Slavkovic je tento pomér 3,30 —4,25). V nasem
ptipadé je podil poméri SOz : R20s3 ve frakci mensi nez 0,001 777 z ornice a ho-
rizontu B mezi 1,10—1,15, tj. silné se blizi jedné. U vlastni koloidni reakce by
byl tento podil zajisté mensi, nebot lze pfedpoklidat, Ze tato frakce je bohatsi
sesquixydy nez pfedkoloidni frakce jilu, takZe jeji riizhé mnozstvi v jilu ovliviiuje
pomér SiO:2 : R203. Pti porovnani poméru SiO; : R:03 v jilové frakci (tab. II.)
a obsahu koloidni frakce v jilu (tab. IIL) v profilech ¢ 1 a 18 miZeme usoudit, Ze
v profilu & 1 je vétsi rozdil ve sloZeni koloidni a pfedkoloidni frakde jilu, nebot
pfi men$im rozdilu v obsahu koloidni frakce je zde vétsi rozdil mezi poméry
Si0z : R203. To lze pfidist zvySenému mnoZstvi druhotného kfemene v pied-
koloidni frakci. Tato okolnost svéd& podle V. M. Fridlanda (4) o vétsi
intenzité zvétrani v tomto profilu.

Z vyse uvedenych poznatku lze uéinit zavér, Ze degradace sledovanych &erno-
zemi projevujici se vznikem horizontd A” a B, je zptsobena posunem koloidnich
¢astic (mensich nez 0,0002 ) v profilu, aniz pfitom dochizi v patrné mife
k rozpadu jilovych minerald v jednotlivé slozky. Tento proces navrhuje V. M.
Fridland (5) nazgvat na rozdil od podzolizace “illimerisace”, od latinského
slova illimare, tj. pfidavat jil. V naSem pfipadé jsou kolofidy ze svrchnich hori-
zontl splavovany do horizontu B, ‘1ch tbytek v subhorizontu A" je z vétsi
dasti kompenzovidn pfinosem z honzzontu A', nebot mnoZstvi koloidni frakce je
zde ptiblizné stejné jako v horizontu C (pfepoiteno na zeminy bez CaCO3).
V horizontu A" je zatim toto mnoZstvi zietelné nizsi, nebof pokud je zde ponékud
intenzivnéj$i pribéh zvétravani v disledku biologickych procestd, nestadi kryt tby-
tek, zplsobeny posunem.

Posun koloidnich dastic je ovliviiovian jednak mnoZstvim zasakujici vody,
jednak zrnitostnim sloZenim zemin. V lehéich zeminach, kde je v nafem pfipadé
soudasné i vét§i mnoZstvi zasakujici vody v disledku polohy na roviné, zasahuje zde
splavovani do vét§i hloubky a nahromadéni neni takového stupné jako v pro-
filech s tézsimi zeminami, kde se splavovani zastavi v mens$i hloubce a v du-
sledku toho je nahromadéni jilu v horizontu B vétsi, tj. rozdil v obsahu koloid-
nich ¢astic v ornici a horizontu B je vétsi.

O vétsi intenzité promyvani ve stfedné hlubokych degradovanych Cernoze-
mich svéddi i pomer dvoumocnych vymermych kationtd k jednomocnym. S inten-
zitou vymyvani, ktera uréuje, jak rychle jsou z profilu odvadény produkty zvétra-
vani, souvisi i stupeil zvétrani minerdlniho podilu. Posuzujeme-li tento stupeii
podle obsahu vapniku v jilové frakci, vidime, %e bylo dosaZeno vyssiho stupné
zvétrani ve stfedné hlubokych degradovanych éernozemich nez v mélkych, kde je
obsah CaO vyssi. S intenzitou vymyvani a s ni spojenou intenzitou zvétravani sou-
visi i kvantitativni rozdily v mineralogickém sloZeni jilové frakce. Ve stfedné
hlubokych degradovanych éernozemich pfibyva v horizontu A montmorillonitickych
struktur, jak potvrzuji hodnoty vyménné sorpéni kapacity pro kationty,, které jsou
u uvedeného profilu vy3$i nez v profilu mélké degradované &ernozemé, zvlastd
pak, pfihlédneme-li k obsahu koloidnich &astic. Ke stejnym zavérim vede i stano-
veni selektivni sorpce. Je$té vétsi mnoZstvi montmorillonitickych struktur je ve
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srovnavanych vzorcich z luZnich piad. Tyto zmény odpovidaji ndzorim na vznik
a piemény jilovych minerald ( R. E. Grim 8, Scheffera a P. Schacht-
schabel 16, J. L. White 22, . I. Ginzburg, cit. I. D. Zchus 23 aj.).
Podle nich ptsobenim vody vniklé mezi illitové trojvrstvi dochazi k hydrataci
draslikovych iontd, mfizka minerdlu se uvoliluje a ionty drasliku, leZici na po-
vrchu vrstev, jsou vytésiovany vodikovymi ionty. Tak dochdzi v souhlase s po-
kracujicim zvétravanim ke tvorbd montmorillonitu, pfipadné muZe dojit i k od-
$tépeni kyseliny kfemidité a tak ke vzniku kaolinitu.

Podobné jako u minerdlniho podilu puadniho lze pozorovat i u organické
hmoty pldni urlité zakonité rozdily podminéné rozdilnym pribéhem nékterych
ptidnich procesi v dasledku ponékud odlisného hydrotermickitho rezimu sledo-
vanych odrid degradované cernozemé. Divame-li se na huminové latky jako
systém vysokomolekularnich polymernich sloucenin (I. N. Aleksandrova 1,
Thicle a Kettner, cit. H. Freytag 3), pfi jejichz vzniku maji znacnou
tlohu kondenzac¢ni reakce, doprovazené predevsim odstépenim vody (M. M. Ko -
nonova 9), lze piedpokladat, ze v pidach s trvale vétsi vlhkosti budou vzni-
kat latky jednodussi, s mensi molekulou, tj. fulvolatky a huminové kyseliny s men-
§im stupném kondenzace. Proto také pomér huminovych kyselin k fulvolatkam
muze nam charakterizovat, jaké jsou podminky pro kondenzaci kvalitnich, vysoko-
molekularnich huminovych kyselin. V uvedenych ¢ernozemnich profilech stoupa
pomér huminovych kyselin k fulvolatkim od profilu hluboké degradované cerno-
zemé ¢. 4 pies profily mélké degradované cernozemé ¢&. 18 a ¢ 5 k stiiedné hlu-
boké degradované éernozemi, profil ¢. 1, kde je nejvyssi. U hluboké degradované
cernozemé se blizi tento pomér poméru v luZnich pidach, pfipadné ve srovni-
vané hnédozemi z Benatek nad Jizerou. To znamend, Ze jsou zde v disledku
vétsiho provlhéeni zptsobeného polohou v upadu, ztizeny kondenzaéni reakce, ve-
douci ke vzniku kvalitnich huminovych kyselin. Tato poloha zpusobuje vétsi pritok
srazkové vody, stékajici z okolnich svahii a jeji delsi zadrZeni v téchto polo-
hach. Rovnéz je mozmo predpokladat, Ze vypar vody je zde ponékud sniZzen. Vyssi
pomér uhliku huminovych kyseliin k uhliku fulvolatek v ornici profilu ¢. 4 lze pfi-
éist tomu, Ze tato ornice je sem z veétsi Casti snesena z okolnich svahu, takze
stav jejiho humusu jesté zcela neodpovidd podminkdam, panujicim v tomto profilu.
Dale nasleduji podle velikosti poméru uhliku huminovych kyselin k uhliku fulvo-
litek profily mélké degradované cernozemé. Rozdily mezi nimi lze pfidist rov-
néz rozdilnym hydrotermickym podminkdm v dasledku opaéné expozice svahu.
Profil ¢. 18 lezi na severnim svahu, zatim co profil ¢. 5 na svahu jiznim, takZze
jej mozno v priméru oznadit za susdi a tedy i priznivéjsi kondenzaénim reakcim.
Nejvyssi pomér uhliku huminovych kyselin k uhliku fulvolitek je ve stfedné hlu-
boké degradované cernozemi, kterou lze pokladat za sussi nez predchazejici od-
rady, i kdyz mnozstvi zasakujici vody je vétsi. Tato voda v disledku mensiho
obsahu jilovych &astic je méné zadrZolvdna a jeji ztraty zdsakem a vyparem jsou
veétsi. Soucasné mohou byt jednodussi humusové slozky vice odniseny do hlubsich
vrstev profilu, kde pak samy prochazeji kendenzaénimi reakcemi a pfispivaji k pro-
hlubovani humusového horizontu.

K podobnym zavérim o podminkach pro kondenzaci huminovych kyselin vede
i stanoveni jejich sorpéni kapacity, nebot tato se zvétiuje se stupném kondenzace.
Pro srovnani je nejlépe pouzit ¢isel ze subhorizontd A", kde jsou podminky vice
stabilizovany a odpovidaji 1épe celkové dynamice padniho profilu, ne? jak je tomu
v ornici, kde se miiZze uplatiovat fada kratkodobych vlivi (plodiny, hnojeni atd.).
Z téchto disel opét vidime, Ze lepsi podminky pro kondenzaci jsou ve stfedn& hlu-
boké degradované éernozemi nez v mélké, ale s vét§im obsahem jilovych ¢astic, kde
se hodnoty v profilu & 18 (na severnim svahu) jiz bliz ihodnotdm z profilu hluboké
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degradované cernozemé. O profilu hlubok'¢ degradované éernozemé lze také Ffici, ze
se nepfiznivy vliv zvySené vlhkosti na kondenzaci humusu projevuje pfedeviim
v podornidi, zfejmé jako dusledek vy3siho stavu jilovych ¢astic, zatim co hloubéji
se zeminy v profilu ponékud vylehcuji.

Podobné i rozdily v sorpéni kapacité huminovych kyselin ze dvou éernozem-
nich profila z Libeznice lze vysvétlit rozdilnymi vlhkostnimi poméry v disledku
konfigurace terénu. Profil A je na roviné, zatim co profil B byl odkryt v terénnim
tpadu, kde je vE€tsi moZnost zadrzovani vody.

Souhrn

Pfi pidoznaleckém prizkumu pozemki slechtitelské stanice v Uhfeticich byly
shledany zna¢né rozdily v hloubce cernozemnich profilt a mocnosti jejich humuso-
vych horizontl. Tento rlzny vyvoj byl ziejmé zpisoben rozdilnou konfiguraci te-
rénu a rozdily v textufe mateéné zeminy (sprase), kterézto faktory ovlivnily hydro-
termicky rezim téchto pud.

Degradace ¢ernozemi se projevuje rozélenénim humozniho horizontu A v sub-
horizonty A" a A” a vytvofenim illuvialniho horizontu B. Tento horizont vznikl
posunem koloidnich ¢astic z horizontu A, aniz pfitom doslo k patrné destrukei jilo-
vého podilu a samostatnému posunu jednotlivych jeho slozek.

Vyvoj ¢ernozemnich pid a stupen jejich degradace byl silné ovlivnén reliéfem
terénu a mechanickym sloZenim pidotvorného substratu. Morfologicky se projevuje
tato rozdilnost v rizné mocnosti humodzniho horizontu a hloubce, v niz lezi substrat,
nedotéeny pudotvornym procesem.

Na navrsich a prihlehlych svazich jsou pudni profily celkové mélci s méléim
huméznim horizontem, nebot migrace elementi v téchto profilech je snizena v di-
sledku vétsiho povrchového odtoku vody, zptisobeného jednak utvarenim povrchu,
jednak snizenou propustnosti, zplsobenou vétsim obsahem jilovych éastic. Pfitom
je v8ak nahromadéni jilu v horizontu B, ktery ma mensi mocnost, vétsi nez u stied-
né hlubokych degradovanych dernozemi, kde je posun jilovych castic do hloubky
snazs$i v dusledku lehéiho zrnitostniho sloZeni. Nejhlubsi profily jsou v terénnich
depresich, kde dochazi k akumulaci humusového horizontu.

Rozdilnost hydrotermického reZimu zplsobend reliéfem a zrnitostnim sloZenim
je také pfi¢inou zmén v nékterych vnitfnich vlastnostech pady, predevsim ve vy-
stavbé organomineralniho sorpéniho komplexu.

Vykonané rozbory nasvédcuji tomu, ze se v jilové frakci sledovanych degra-
dovanych ¢ernozemi zvys$uje podil illitickych struktur na tkor montmorillonitickych
od hlubokych degradovanych éernozemi k mélkym, kde v dusledku mensiho pro-
myvani jsou i mensi ztraty drasliku z mezivrstevnich prostor krystalové mrizky ji-
lovych minerala. Se zvy$enym promyvanim ve stfedné hluboké degradokané cerno-
zemi (vzhledem k mélkym) je spojena i vétsi migrace jednotlivych chemickych ele-
menti v profilu a tim i vétsi stupefi zvétravani, Pro tuto okolnost svéd¢i i zjisténa
diferenciace ve slozeni predkoloidni a koloidni frakce jilu, ktera je vyssi praveé
u stiedné hluboké degradované ernozemé, a obsah vapniku v jilové frakei, ktery
je zde nasledkem silnéjiiho zvétravani nizsi. Zde také dochazi ke zvySeni poméru
dvoumocnych vyménnych kationtd k jednomocnym, nebot jednomocné kationty se
pfi promyvani uvolfiuji ve vétsi mife nez dvoumokcné.

Pokud se tyka slozeni humusu, zvysuje se podil fulvolatek na obsahu humusu
od stiedné hlubokych degradovanych ¢ernozemi pies mélké k hlubokym (akumulo-
vanym), kde se pomér uhliku huminovych kyselin k uhliku fulvolatek blizi poméru
v luznich piudach. Tyto rozdily souvisi se stupném trvalého provlhéeni, které brani
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kondenzaénim reakcim, p¥i nichZ vznikaji kvalitni, vysokomolekularni huminové ky-
seliny. Nejmensi je toto provlhéeni u stfedn& hlubokych degradovanych cernozemi,
kde se v dusledku mensiho obsahu jilu sniZuje i mnoZstvi vlahy trvale zadrZované
pidou. U mélkych degradovanych ernozemi lze je§té pozorovat rozdilyv poméru
uhliku huminovych kyselin k uhliku fulvolatek mezi profilem na jiznim svahu a na
upati severniho svahu, kde je tento pomér niZ§i. I zde je zfejma souvislost s hydro-
termickym rezimem pidy, podminénym v tomto pfipadé reli¢fem a expozici svahi.
Uvedenym velikostem poméru uhliku huminovych kyselin k uhliku fulvolatek zhruba
odpovida kvalita huminovych kyselin, posuzovana podle velikosti jefich sorpéni -
kapacity. Nejnizsi je v podorni¢i akumulované degradované Cernozemé, nejvyssi
v subhorizontu A" stfedné hluboké degradované &ernozemé.
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Bauanue penseda M MEXaHUIECKOTO COCTaBa MOYBEI HA Xoa mpouecca
BBIBETPUBAHUA M NOYBOOOPA30OBAHUA B JierpaJMpPOBaHHOM YepHo3eMme

IIpu moyeoBeUEeCKOM 00CIEeI0BAHMM 3EMENbHBIX yYaCTKOB CEeJICKIMOHHOM CTAHIMH
B YrpzxeTuax Oblin oOHapy:KeHbl 3HAYUTCNLHBIE Pa3Juyusag Kak B IJyOuHe 4YepHo-
3eMHBIX TIPOMUIIel, TaK U B MOIIHOCTH MX I'yMYyCHBIX TOPHU30HTOB. DTV Pa3JINYUdA B pa3-
BUTMM HECOMHEHHO OblLIIM BbI3BAHBI PA3JMUMAMM B KOHMUIYPAIUM MECTHOCTHM M pas-
JUYUAMM B TEKCType MaTEepPUHCKOM TOPHOM ITOPOABI (Jyecc); oba atm dhakTopa oxaszaiu
BJIMAHUE Ha TUJAPOTCPMHUUYECKMII PEKUM 9THUX IIOYE.

Jerpazaips 4epHO3eMOB IIPOABJIACTCA B pasfieJIecHMM TIyMyCHOIrO ropM30HTA A Ha
cybropu3onTer A' 1 A" ¥ B 0Opa3oBaHuy HJJIIOBMAIBHOIO TOPU30HTA B. DTOT rOpM30HT
BO3HMK MEpPEMeILeHNEeM KOJJIOMAHLIX YaCTHI[ M3 TOPH30HTA A, HE CONPOBOKAABIINMCH
3aMETHLIM Pa3pyLIeHMEM OOJIM TUIMHBI ¥ CAMOCTOSTENbLHLIM I1epeMeIleHHeM OTACIbHbIX
ee, CJIaraeMbIx.

Pa3suTie YePHO3EMHBIX [M0YB U CTENCHb MX Jerpajariy HaXOMUINCE 10 CHIbHLIM
BIIMAHMEM pelibedda MEeCTHOCTH M MEeXaHWYECKOIo COCTaBa I104YBOOOpasyolero cyberpara.
Mopd0JTOTMYECKH 9TO Pa3NMYUe NPOABIAETCA B PA3HOM MOIIHOCTM I'yMYCHOTO IOPM30HTA
W B riIyOoMHe 3ajeranma cyberparta, He3aTPOHYTOI'0 TPOLIECCOM ITIOYBOOOPA30BaHUA.

Ha BO3BBIIEHHOCTAX M IIPMJIETAIOILIMX K HMM CKJOHAX IIOYBEHHBbIE IIPOHUIIH
B 00ILeM IpeACTaBIAIT co00i Gosiee MEJKMI TOPU30HT, TAK KaK MEpEeMelleHlMe 9JIEMEH-
TOB B 9THUX Npohmiasax ocaabjeHo BCIencTByMe OOJIBIIETO ITOBEPXHOCTHOIO CTOKA BOJEI,
KOTOPBII 00yCIaBIMBAEeTCsI KaK (DOPMOJI ITOBEPXHOCTH, TAK ¥ MEHLIIIEH BOJOIIPOHMIIAE-
MOCTBIO, BBI3LIBAEMOI OOJBIIMM COEPIKAHMEM TJIHHUCTBIX dacTuil. IIpm 3ToM, 0JHAKO,
HaKOIJIEHWEe TJIMHLI B TOPU30HTE B, MOLIHOCTL KOTOPOTO MEHBIIE, FABJSETCS OOJBILIV
YCM Yy CPeRHeryiyDOKMX JerpajypOBaHHBIX YEPHO3EMOB, IJe IIepPeMeIleHMe TJIMHHCTBIX
YacTHUI[ B TVIyOMHY IIPOMCXOJMT JIerde, BCJEACTBHE OoJiee JIETKOTO MEeXaHHMYEeCKOro Co-
craBa, HaubGosee riyboxue mpodmit obpa3yoTca B HM3MEHHBIX MeCTaX, IJle IPOUCXO0-
JUT HaKOMJIEHWE IyMYCHOTO TOPM30HTA.

Pazmmune B I'MAPOTEPMUYECKOM PEIKUME, BLI3BAHHOE penbeddOM M MEeXaHMNYEeCKUM
COCTaBOM TIOYBBI, SBJAETCA TAKiKe MPUYMUHON U3IMEHEHMS HEKOTOPBLIX BHYTPEHHUX
CBOJICTB IIOUBBI, IIpEKJe BCEro B CTPYKTYpPe OPraHOMMHEPAJLHOTO TIOTJIOLAIOILETO
KOMILJIEKCA.

IIpou3BejieHHbIe aHAJM3bI CBUETEJLCTBYIOT O TOM, YTO B IJIMHMCTON dparumumn
JICCJIEIOBAHHBIX JErpPajiipPOBaHEBIX YEPHO3EMOB JONHA HIIIMTUYECCKUX CTPYKTYD IOBBI-
LIaeTCA 3a CYET MOHTMOPMIIJIOHUTHYECKUX OT IMVIYOOKHUX JerpajMpoBaHHBLIX YEPHO3CMOB
K MEJKMM, I'/ie BCJIEJCTBME MEHBIIEr0 BLIMBLIBAHMA MUMEIOT MECTO M MeHBIINe ITOTEePH XKa-
JMA M3 MEXIAYCIOMHBIX IIPOCTPAHCTE KPUCTANIUYECKON pelleTKH IIMHMCTBIX MUHepa-
nos. C 6osee CUIBHBIM BLIMBIBAHUEM B CPEHE INIyOOKMX AerpajipOBaHHBIX YepHOo3eMax
(110 CPaBHEHHIO C MEJIKHMi) CBA3AHO U (OJbILEe mepeMelieHne OTAENIbHLIX XMMMYECKUX
9JIEMEHTOB B Ipochuie, a TeM CaMbIM 1 HOJIbIIAA CTeNIeHb BhIBeTpuBaHua. O6 aToM cBuje-
TEJILCTBYET M YCTAHOBJIEHHAs Oonbiuas gudpdiepeHIanyusa B COCTaBe TIPEeRKOJIJIOUIAHON
U KOJJOMJHOM (hpaKLyu IVIMHBI, KOTOpasd 0oJsiee BBICOKA, KAK pa3 y cpejHe IiyboKOTo
JerpaAMpPoOBaHHOr0 YEpPHO3eMa, a TaKiKe COJepiKaHHe KalbIUd B INIMHUCTOM (paKIMU,
KOTOpOe 37eCh HUIKE, BCJIEACTBME 00Jiee CHJILHOTO BBLIBETPMBAHMSA. 37eCh TakzKe IIpo-
MCXOAUT IIOBBIIIEHHE OTHOLUECHUS ABYXBAJEHTHBLIX KATMOHOB K OJHOBAJEHTHBIM, TaK
KagK IIPM BbIMBbIBAaHMHM OJHOBAJICHTHBIE KATMOHBI OCBOOOKAAITCA B DONbIEH Mepe 4YeM
ABYXBaJICHTHBIE.

Yro KacaercA CoCTaBa IyMyca, TO JOJA (PyJbBOKHCJIOT IOBBIIIAETCA, HAaYMHAA OT
cpenHe rayOOKUX JerpajgHpoBaHHBIX YEPHO3EMOB, 4Yepe3 MeJIKUe 4YepHO3eMbl K Ooxee
riIy00KMM (aKKyMyJIMPOBAaHHBLIM), IZle OTHOLUEHMEe yIilepoAa IyMHUHOBBIX KMCJIOT K yrIJie-
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poxy GyNbLBOKHUCIOT HPUOAMIKAETCs K OTHOLUEHMIO B JYTOBBIX NOYBax. OTH paz-
JUYUA CBA3ZAHBI CO CTEIIEHBIO TIOCTOAHHOM BJIAKHOCTH, IIPETIATCTBYIOIIE) KOHEHCAI[VIOH-
HBIM DEaKI[UAM, TIPY KOTOPLIX BO3HMKAIOT KAYECTBEHHBbIE BbICOROMOJIEKYISAPHBIE IYMH-
HOBBIE KHCJIOThI, 3Ta HAJIUYHAA BJIAXKHOCThH ABJIAETCA HaVMEHBIIEH y cpefHe riyboKux
JderpagupoOBaHHBLIX YEPHO3EMOB, TIZ€ BCJEACTBME MEHBIUETO COJAEPIXaHMUA TIJIMHbI CHHU-
JKAeTCa ¥ KOJMYECTBO BJIATH, ITOCTOAHHO yAEPZKMBAEMOi B IouBe. ¥ MEJKUX Jerpaaupo-
BaHHBIX YEPHO3EMOB MOIKHO ellle HaGIIOZaTh pasjuyusg B OTHOLUIEHUM YIJEpoja TyMH-
HOBBIX KMCJIOT K yIMNIEOpAy (yJIbBOKMCIOT, 2 MMEHHO, MeXK[y TPOMUIEM Ha IOKHOM
CKJIOHE U TIpohuieM Ha IONHOXKbM CEBEPHOr0 CKJOHA, TJe 9TO0 OTHOLIeHWe Hamuboic®
HU3Koe. M 37lech ACHO BMUAHA CBA3L C IMAPOTEPMMUYECKHM DPEXKMMOM IIOYBEI, KOTODBINA
B JIaHHOM cJiiy4ae o0yciioBJeH penbehoM ¥ 9KCrO3ULHeil CKIoHA. IIpUBeNeHHBIM BEIU-
YUHAM OTHOLUEHUA YIJIepoJa IyMHHOBBIX KMCJIOT K YIJIepoAy (hbyabBOKUCIOT B 0OO0lIeM
OTBeYaeT Ka4yeCTBO IYMMHOBBIX KMCJIOT, OLIEHHBaeMoOe II0 BeJudiHe COpOIMOHHOI cIio-
cobHocTH. OHa ABJIAETCHA CAaMO HU3KOM B TOANAXOTHOM CJIO€ aKKyMYJMPOBAHHOTO Je-
TPaJlMPOBAHHOI0 YepHo3eMa ¥ HaufoJiee BbICOKOM B cybropu3oHTe A" cpeamHe riybokoro
JErpajgupoOBaHHOr0 YEepHO3eMa.

Effect of Relief and Mechanical Composition on the Course of Weathering
and Soil-Formation Process in Degraded Chernozem Soils

During scientific soil research on the plots of the experimental station in Uhfetice,
there were found to be marked differences in the depth of chernozem profiles and in
the strength of their humus horizons. This difference in development was obviously caused
by different configuration of the ‘terrain and differences in the texture of the parent
earth (loess), factors which affect the hydrothermic regime of these soils.

The degradation of chernozem is shown in the division of the humus horizon A
into sub-horizons A' and A", and by the formation of the illuvial horizon B. This horizon
originated because of the shift of colloidal particles from horizon A, without any appa-
rent destruction of the clay part, or of the independent shifting of the individual
components.

The development of chernozem soils and their level of degradation was strongly
influenced by the relief of the terrain and by the mechanical composition of the soil-
forming substratum. This difference appears morphologically in the different strength of
the humus horizon and deeper, where the substratum lies, unaffected by the soil-
formation process. ;

On ridges and adjoining slopes the soil profiles have generally a more shallow
horizon, since the migration of elements in' these profiles is reduced as a result of the
greater surface run-off of water, caused on the one hand by the shape of the surface,
on the other by lower capacity to absorb because of the larger content of clay particles.
But at the same time there is an accumulation of clay in horizon B (which has a smaller
amount), which is greater than in the’ medium depth degraded chernozem soils, where
the shift of clay particles downward is easier because of the lighter grainy composition.
The deepest prafiles are those of the depressions in terrain, where there is an accumu-
lation of the humus horizon.

The difference in the hydrothermic regime caused by the relief and grainy com-
position is also the reason for changes in some internal properties of the soil, primarily
in the building up of an organo-mineral absorption complex. ‘

The analyses which had been carried out show that in the clay fraction of the
observed degraded chernozem soil the proportion of illitic structures increases at the
expense of the montmorillonitic ones from deep degraded chernozen soils to shallow ones,
where, as a result of lesser washing there are also lower losses in potassium from the
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inter-layer spaces of the crystal lattices of the clay minerals. Connected with the
greater washing in the medium depth deraded chernozem soils (as compared with the
shallow) there is also greater migration of the different chemical elements in. the profile
and thereby a higher level of weathering. This circumstance is also testified to by
the differentiation found to be in the composition of the pre-colloidal fraction of the
clay which is greater in the medium depth degraded chernozem soils, and by the calcium
content in the clay fraction, which is lower here because of the stronger weathering.
Here there also occurs an increase in the ratio of bivalent exchange cations to the
monovalent ones, for the monovalent cations are released to greater degree during
washing than are the bivalent ones.

In regard to the humus composition, the proportion of fulvic acids in the humus
content increases from the medium depth degraded chernozems through the shallow
to the deep (accumulated), where the ratio of carbon of humic acids to the carbon of
fulvic acides approaches the ratio in shifting soils. These differences are related to
the degree of constant moisture which prevents a condensation reaction during which
high-quality, highly molecular humic acids appear. This moistness is least in the medium
deep degraded chernozem soils, where as a result of the lower content of clay the
amount of moisture maintained constantly by the soil is also lower. Here also is apparent
the relation to” the hydrothermic regime of the scil, caused in this case by the relief
and exposed position of the slope. The quality of the humic acids, judged by the amount
of their absorption capacity, roughly corresponds to the ratio of the carbon of humic
acids to the carbon af fulvic acids. The lowest is found in the subsoil of the accumu-
lated degraded chernozem, the highest in sub-horizon A" of medium depth degraded
chernozem soil.

Der Einfluff des Reliefs und der mechanischen Zusammensetzung auf den Verwitte-
rungsverlauf und den Bodungestalfungsprozefl in der degradierten Schwarzerde

Bei der bodenkundlichen Aufkldrung der Grundstiicke der Veredelungsstation in
Uhfetice wurden bedeutende Differenzen in der Tiefe der Schwarzerdenprofile und deren
Humushorizontsméachtigkeit festgestellt. Dieser verschiedenartige Werdegang wurde
offensichtlich durch die verschiedenartige Konfiguration des Terrains und der Differen-
zen in der Mutterbodentextur (Loess) verursacht, welche Faktoren das hydrothermische
Regime dieser Boden beeinflufit haben.

Die Degradation der Schwarzerden erweist sich durch die Zergliederung des Humus-
horizontes Al in die Subhorizonte A’ und A” und durch die Herstellung des Illuvialhorizon-
tes B. Dieser Horizont ist durch die Verschiebung der Kolloidteilen aus dem Horizont A
entstanden, ohne dal3 es dabei zu einer sichtbaren Destruktion des Tonanteiles und der
selbstdndigen Verschiebung seiner einzelnen Bestandteile ankam.

Der Werdegang der Schwarzerden und ihr Degradatinosgrad wurde stark durch den
Terrainrelief und die mechanische Struktur des Bodengestaltungssubtrates beeinflu3t.
Morphologisch @uBert sich diese Verschiedenheit in unterschiedlicher Maichtigkeit des
Humushorizonts und in der Tiefe, in welcher sich der Substrat, unberiihrt durch den
Bodengestaltungsprozel3, befindet.

Auf den Anhohen! und den anliegenden Abhéngen bilden die Bodenprofile einen seichte-
ren Horizont, denn die Elementenmigration in diesen Profilen wurde infolge des gro-
Beren, die Oberfliche betreffenden, Wasserablaufs erniedrigt. Dieser Wasserablauf entsteht
erstens durch die Bildung der Oberfldche, zweitens durch die erméBigte Durchldssigkeit,
welche dem grofBeren Inhalt der Tonteilchen zu verdanken hat. Dabei ist jedoch die An-
hdufung des Tones im Horizont B, welcher eine kleinere Michtigkeit besitzt, eine

713



groBere, als bei den mittelméBig tiefen degradierten Schwarzerden, wo die Verschiebung
der Tonteilchen in die Tiefe infolge der leichteren mechanischen Zusammensetzung leich-
ter ist. Die tiefsten Profile sind in den Terraindepressionen, wo es zu' einer Akkumulation
des Humushorizontes kommt.

Die Verschiedenheit des hydrothermischen Regimes, welches durch den Relief und
mechanische Zusammensetzung entsteht, ist auch die Ursache verschiedener Anderungen
in den Inneneigenschaften der Boden, vor allem im Aufbau eines organomineralischen
Sorptionskomplexes.

Die vollgezogenen Analysen deuten an, daf3 der  Anteil der illitischen Strukturen sich
zum Nachteil der montmorillonitischen in der Tonfraktion degradierten Schwarzerden
erhoht von den tiefen degradierten Schwarzerden zu den seichten, wo auf Grund des ge-
ringeren Durchwaschens auch geringere Verluste an Kalium aus den zwischenschicht-
lichen Raumen der Kristallgitter der Tonmineralien sind. Mit dem erhdhten Durchi
waschen in der Mitteltiefen degradierten Schwarzerde (im bezug auf die seichten) ist auch
die groBere Migration der einzelnen chemischen Elemente im Profil und damit auch
der groBere Verwitterungsgrad verbunden. Diese Tatsache beweist auch die festgestellte
Differenziation in der Zusammensetzung der prékolloidischen und kolloidischen Ton-
fraktion, welche eben bei der mitteltiefen degradierten Schwarzerde hoher ist und ferner
der Kalziumgehalt in der Tonfraktion, welcher hier infolge der groBeren Verwitterung
nidriger ist. Hier entsteht eben die Erhchung des Verhdltnisses der bivalenten austausch-
baren Kationen zu den monovalenten, denn diese werden beim Durchwaschen im gro-
Beren AusmaBle freigegeben, als die bivalenten.

Was die Humusstruktur anbelangt, erhoht sich der Anteil der Fulvosduren auf dem
Humusanteil von den mitteltiefen degradierten Schwarzerden Uber die seichten zu den
tiefen (akkumulierten), wo sich das Kohlenstoffverhéltnis der Huminsduren zum Kohlen-
stoff deri Fulvosduren dem Verhdltnisse in den Auenboden ndhert. Diese Differenzen hin-
gen mit dem Dauerfeuchtigkeitsgrad zusammen, welcher die Kondensationsreaktionen be-
- kdmpft, bei welchen die qualitativen hochmolekularen Huminsduren entstehen. Das kleinste
Durchfeuchten ist in den mitteltiefen degradierten Schwarzerden, wo sich infolge des
kleineren Tongehaltes auch die durch den Boden dauernde aufgehaltene Feuchtigkeits-
menge herabsetzt. Bei den seichten degradierten Schwarzerden bemerkt man noch Unter-
schiede im Verhéltnis des Huminsdurenkohlenstoffes zum Kohlenstoff der Fulvosduren
zwischen dem Proifl auf dem Studabhang und auf deém FuBl des Nordabhanges, wo dieses
Verhldtnis geringer ist. Auch hier ist der Zusammenhang mit dem hydrothermischen
Bodenregime deutlich, welcher in diesem Falle vom Relief und von der Abhangsexposi-
tion abhdngng ist. Den angefiihrten GréBen der Verhdltnisse des Huminsdurenkohlen-
stoffes zum Kohlenstoffes zum Kohlenstoff der Fulvosduren entpsricht im| groen gan-
zen die Qualitdt der Huminsduren, die der Grofle ihrer Sorptionskapazitdt nach beurteilt
werden. Die niedrigste befindet sich in dem Untergrund der akkumulierten, degradierten
Schwarzerde, die hochste im Subhorizont A” der mitteltiefen degradierten Schwarzerde.
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Poznatky ze sledovani strukturotvorného pochodu v osevnich
postupech na Cernozemni a mirné podzolované pudé

K Bonpocy M3yyeHHsA CTPYKTYPOOOpPa3yOILero npouecca Npu ceBoodoporax
HA YyepHo3eMe U CJIa00-0MO0J30JCHHOM NoYBe

Die Erfahrungen aus der Verfolgung des strukturbildenen Prozefies
in den Saatfolgen auf der Schwarzerde und auf dem mifBig podsolierten Boden

Dr. inz. G. TJAGLO
Vizkumng udstav rostlinné vjroby CSAZV, pudoznalecké oddéleni, Praha-Ruzyné

Ptedlozil dopisujici ¢len CSAZV dr. inz. Stanislav Najmr

Uvod

Ucelem ptdoznaleckého feseni vyzkumného tkolu, kratce nazvaného ,,Osevni
sledy”, bylo studium zmén strukturotvorného procesu, jak se vyvijel pod vlivem spe-
cifickych uéinka plodin zafazenych do osevniho postupu. Zejména se jednalo o zjis-
téni, které ze zkoudenych plodin zanechavaji pidu v dobrém strukturnim stavu
a které ve zhorSeném ve srovnani se stavem vychozim. Kromé toho se ukladalo
feSitelim zkoumat, do jaké miry se mohla struktura pidy kromé jinych ristovych
¢initel uplatnit svym vlivem na vysi vynosu sledovanych plodin. Dale ukladala
metodika zkoumat, jaky vliv maji na strukturu pudy plodiny dvakrat az teikrat
po sobé seté.

K fteseni téchto, u nds i v zahrani¢i méné znamych otazek, byly zvoleny dvé
zcela rozdilné pokusné pudy. Prvni pokus se konal po étyfi roky na dernozemni
pidé v Liblicich u Ceského Brodu, druhy pokus byl uskuteénén ve stejnou dobu
a soubézné na mirné podzolované pudé ve Valetové u Havlickova Brodu. V lib-
lickém pokusu bylo sledovano osm zakladnich plodin: ozima psenice, jarni jeCmen,
ozima fepka, bob, cukrovka, brambory, vojtéskotravni sméska, cerveny jetel. Tyto
plodiny byly sety v roce 1950 jednak po jarnim jeémeni (pfedplodina z roku 1949)
a jednak po riznych piedplodinach setych v roce 1950. Do pokusu bylo zarazeno
osm plodin (skupin) v 86 raznych kombinacich. Ze zminénych osmi skupin byla
vytvofena skupina IX. a X., které byly podrobeny zvlastnimu sledo'vani.

Do IX. skupiny byly zatazeny rizné plodiny, z nichZz kazdé pfedchazela tataz
predplodina. Kromé toho byla sledovana X. skupina plodin, v miZ byl zkouman
strukturotvorny uéinek ozimé psenice, set¢ dvakrat az tfikrat po tychz pfedplodi-
nach.
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Struéna charakteristika pokusného pole v Liblicich

Pokusny pozemek je rovina nepatrné zvlnéna v oteviené poloze. Pudni profil
je hluboky a mateéni zemina (hornina) se objevuje v hloubce asi 120 ¢z Humoézni
horizont zasahuje do hloubky aZz 45 cm, nalez nastava ubytek humusu, zesvétleni
horizontu a pozvolny ptfechod do minerilni spodiny. Podle mechanickych rozboru

{ . I

Hloubka 2 ¢cm Hloubka 17 ¢m
kategorie zrna kategorie zrna
I n | v I 1 S I v
0,01 | 0,01—0,05 | 0,05—0,1 0,1—-2,1 0,01 | 0,01—-0,05 | 0,05—0,1 0,1—2,0
49,0 40,0 8,0 3,0 46,0 39,0 12,0 3,0 '

pudnich vzorkt z riznjych hloubek lze cely pudni profil charakterizovat tak, Ze je
texturné vyrovnany a sestava ze zeminy jilovitohlinité.

Vyzkumu byla podrobena svrchni pidni vrstva do hloubky 30 ¢z, pfi¢emZ pii
sledovani strukturotvorného procesu bylo pfihlizeno k vrstvam ze 2, 17 a 30 cm.
Primérna hodnota mechanické skladby téchto vrstev byla stanovena vypoctem z vel-
kého poétu mechanickych rozbori. Podkladem pro tuto charakteristiku byla velmi
hustd sondazni si¢ a velmi éetné pidni vzorky. Praimérnou hodnotu zrnitosti téchto
tfi vrstev uvadi tabulka I

Z rozborovych udajt vyplyva, Ze texturni rozdily zminénych vrstev jsou ne-
patrné, Z toho lze vyvodit, Ze textura pudy nemohla nepfiznivé ovlivnit strukturo-
tvorny proces a ze dosazené vysledky byly ziskdny z orni¢niho profilu vyrovnanych
vlastnosti.

Piechodny horizont A/C ptipada na vrstvu z hloubky 40—80 c¢7z. Hokizont C
je svétle zbarveny a sklada se ze zvétraliny permské slinité bfidly.

Vychozi strukturni stav ornice pokusného pole byl stanoven ve velkém poctu
pudnich vzorkl, vyjmutych na éetnych mistech. Pravé tak, jako byla stanovena pri~
mérna zrnitost, byl stanoven i primérny stav pudni struktury ve zminénych tfech
vestvach. Prumérné rozborové hodnoty udava tabulka II.

II.

Z hloubky 2 ¢m | Z hloubky 17 ¢m I Z hloubky 30 cm
kategorie agregata v %,
0,25 0,5 0,25 0,5 0,25 0,5
0,25—0,5 —1 1mm 0,25—0,5 —1 1mm 0,25—-0,5 —1 1mm
46,0 24,0 16,0 14,0 43,0 22,0 16,0 19,0 34,0 15,0 17,0 34,0

Z tabulky II. vyplyva, ze mnozstvi vodopevnych agregata velikosti nad 0,25 7
stoupa smérem od povrchu ornice do: hloubky. Souéty téchto tii velikostnich skupin
¢inily v praméru 54 %, 57 % a 66 %, vodostalych makroagregatd, taktéz veli-
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kostni skupina priméru nad 1 7 stoupa smérem do hloubky a ¢inila 14 %, 19 %
a 34 %, vodopevnych agregiti. Tento’ vychozi stav (z roku 1949) lze oznadit jako
dobry strukturni stupei.

V celém profilu bylo zjisfovano uspokojivé mnozstvi uhliditanu vapenatého,
takZe pokusnou pidu lze oznalit jako sorpéné nasycenou. Humézni horizont obsa-
hoval do hloubky 40 ¢ kolem 3 Y/ veskeré dstrojné hmoty a kolem 0,2 %, veske-
rého dusiku. Pidni aktivni reakce koli-
sala v ornici mezi 7,5 az 8,0 pH. Re-

Hioubka 30 om akce polovyménna (KCI /10 se po-
hybovalo kolem 7,0—7,5 pH. Spodina
z hloubky pfes 80 c¢# obsahovala aZ
1 II III v 18 9y CaCOs.

Hloubka, zvrstveni, texturni a dal-
§i zminéné vlastnosti dovolovaly tuto
pudu hodnotit jako vhodnou pro sledo-
48,0 39,0 10,0 3,0 vani strukturotvorného pochodu v osev-

kategorie zrna

0,01 | 0,01—0,05 | 0,05—0,1 0,1-2,0

| nim postupu.

Plodiny (v roce 1950) seté po jarnim jec¢meni
(v roce 1949)

1II. MnoZstvi vodopevnych makroagregatt a agregdti 1 mm v procentech podle Gyganova,
analyzy vzdy ¢étyfikrat opakovany u vSech pokust. Zatazeny pramérné hodnoty

Rok 1949 | Rok 1950
Polni plodiny z hloubky cm
2 | w7 | 30 | 2 | 17 | 30

1. Vojtéskotravni sméska 44/ 9 46/14 56/26 7429 73/30 75/32
2. Jetel Cerveny - 48/12 49/16 59/29 64/22 73/29 76/44
3. Ozima fepka 52/15 56/20 61/26 66/18 75/33 75/32
4. Jarni jeémen 57/15 57/21 68/38 67/21 72/32 | 79/46
5. Brambory 52/13 55/18 71/42 69/23 64/29 73/39
6. Ozim4 pSenice 60/11 64/18 69/29 70/25 l 66/26 79/45
7. Cukrovka 58/16 63/23 74/41 68/14 | 68/20 76/35
|KS. Bob | 53/14 58/22 68/38 57/12 | 62/21 66/31
Prumér 53/13 56/19 66/34 67/20 69/27 75/38

Jarni je¢men byl vychozi plodinou (1949) a by set po cukrovce (1948). Na
liblické ptidé se projevil jako plodina dobrého vyrovnavaciho uc¢inku na pidu po
okopaniné. Uvedl rdzptylenou ornici pokusného pole do stejnomérného strukturniho
stavu s pramérnym obsahem 58 9/ vodopevnych makroagregati a z tohd bylo 22 %,
agregati velikosti nad 1 7. Vodopevné agregaty se jevily v jednotlivych vrstach
ornice takto: v povrchové vrstvé do 2! ¢zz se jejich mno#stvi pohybovalo od 44 %,
do 609, z toho 139, agregati velikosti nad 1 7. V hloubce 17 cm bylo
46 9%, az 64 9%, s 19 Y, agregatt nad 1 . V hloubce 30 ¢z 56 Yy az 74 %, z &e-
hoZ ptfipadalo na vétsi agregity primérné 34 Y.

V prvnich dvou vrstvach ornice bylo vice agregata velikosti 0,25—0,5 72z a
0,5— 1 mm. Ve tteti hloubce makroagregaty velikosti nad 1 7z tvofily asi polo-
vinu veSkerych makroagregatd. Ornice ve vrstvé do 17 ¢z byla v méné pfiznivém
strukturnim stavu. PHi malém obsahu agregati vétsich nez 1 zz (13 % a 19 %)
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mize puda snadno prejit do rozptylené¢ho stavu, svrchni orni¢ni vrstva je vysta-

vena mnohem vétsim rusivym vliviim neZ vrstva ve hloubce 17— 30 ¢z, ktera méla
dostatek vodopevnych agregati velikosti nad 1 mzm. Vysledek zmény strukturo-
tvorného procesu se jevil v prirastku vodopevnych agregati smérem do spodiny
ornice.

Vyvoj struktury na pokusn)'lch plochich u osmi naslednych plodin, péstovan}'rch
v roce 1950 po jarnim jeé¢meni, mél podobny raz jako na plose jarniho ]ecmcne
V prvni hloubce se mnozstvi vodopevnych agregati pohybovalo od 57 %y dc 74 9,

a z toho velikostni skupina nad 1 zz cinila 20 %), v druhé hloubce stano.vcno
62 % az 73%. Z toho prlpadalo na agregaty praméru nad 1 mm 27 9. Ve tieti
vrstvé stanoveno 66 % az 79 9/, agregata nad 1 »z bylo 38 Y.

Primér ze tiech hloubek ornice &nil 70 9y vodopevnych agregati s obsahem
28 /) agregati vétsich nez 1 zm. Primérny obsah vodostalych agregati pod nasled-
nymi plodinami byl o 12 9, vy$$i nez u jarniho je¢mene.

Voijtéskotravni sméska a jetel ¢erveny se projevily jako plodiny s velmi klad-
nou funkci ve strukturotvorném procesu, nebot velmi zlepsily padni strukturu pd
jarnim jeémcni Voijté&skotrava zlepsila strukturni stav v prﬁméru o 259, jetel ¢er-
veny o 19 %, vodopevnych makroagregatti. Ostatni plodiny, i kdyz zlepsily pﬁdm’
strukturu o 2 9% az 16 9/, vodostalych agregattli, pfece po nich struktura nema ta-
kové stability jako struktura po motylokvétych rostlinach, péstovanych bud v mono-
kulturdch nebo ve smési s mnoholetymi travami.

Ozima psenice, setd v roce 1951 po riznych piedplodinach (1950), strukturni
stav vesmés snizila.

1V. Strukturotvorny proces po ozimé pSenici v porovnani s predchozimi plodinami

Rok 1950 | Rok 1951
Piedplodiny ! z hloubky cm

| 2 17 | 30 | 2 | 17 30

1. Cerveny jetel 64/22 73/29 76/44 '58/22 56/29 79/57
2. Jarni je¢men 67/21 72/32 79/46 69/15 54/12 66/31
3. Vojtégkotravni sméska 74/29 73/20 75/32 45/15 54/16 | 85/30
4. Brambory 69/23 64/29 73/29 50/23 l 53/25 | 66/37
5. Bob 57/12 62/21 | 66/31 ' 44/11 45/14 54/19
6. Cukrovka 68/14 68/20 76/35 | 54/16 | 41/ 8 68/36
7. Ozimé fepka | 66/18 75/33 75/32 42/12 | 48/14 58/18
8. Ozima penice 2 x | 70/25 66/26 | 79/45 52/15 | 47/16 42/26
Pramér 67)20 69/27 75/38 52/16 ‘ 49/17 65/32

Strukturotvorny proces pod ozimou psenici ve svrchni ¢asti se projevil mirnou
nevyrovnatosti. Ve spodni vrstvé ornice byla struktura lepsi nez ve vrstvé svrchni.
Mnozstvi vodopevnych makroagregatii se v povrchové vrstvé pohybovalo v mezich
42 9/ az 69 %, s 16 % agregatia nad 1 mm. Ve druhé hloubce stanoveno 41 9, az
56 9 a frakce nad 1 mm 17 /), ve tieti hloubce 42 %, az 79 9 se 32 9/, agre-
gatd nad 1 mm.

Maly obsah agregata nad 1 mm v prvnich dvou hloubkach ornice svédci o malé
trvanlivosti slohu pady, ktery je podminén nejen vys$im obsahem makroagregatd,
nybrz i mnoZstvim agregati vétSich 1 szm. Piitomnost téchto agregitli ovliviluje
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kladné fyzikalné chemické a biologické pudni pochody. Kromé toho ovliviiuje
kladné zmény humusotvorné hmoty.

Ozima psenice jako druha nasledna plodina pusobila regresivné na strukturo-
tvorny proces, coz se jevilo v tbytku vodoktalych agregati o 15 %, 20 % a 10 %,
pramérné o 15 %. Po erveném jeteli a vojtéskotravé v hloubce 30 c#z zpusobila
zlepseni vodopevnych agregati az o 10 %, k ¢emuz mohl piispét obsah humuso-
tvorné hmoty v této vrstvé. Silny pokles strukturniho stavu byl zpisoben ozimou
pSenici setou dvakrat po sobé. Ubytek vodostalych agregati ¢inil 18 9, 19 9
a 37 %, v praméru o 28 9. Vodopevng agregity byly i zde v hloubce 30 ¢ za-
stoupeny ve vét§im mnozstvi nez v prvnich dvou vrstvach ornice. Bylo pozorovano,
7e jemné kofani ozimé psenice v hloubce do 17 ¢ rychle mineralizuje, kdeZto
ve vétsi hloubce (30 ¢2) probihaji humusotvorné pochody (anaerobni), coZ piisobilo
na zpeviiovani pudnich agregatu. )

Jarni jeémen, sety v roce 1951 jako druhd naslednd plodina po riznych pted-
plodinach v roce 1950, strukturni stav ornice taktéZ snizil. Jehec téinek na strukturo-
tvorny proces je zhruba stejny s tcinkem ozimé pSenice.

V.
Rok 1950 | Rok 1951
Predplodiny z hloubky cm AR
2 ] 17 l 30 | 2 ‘ 17 | 30
1. Bob 57/12 62/21 66/31 | 47/10 | 5314 l 61/16
2. Cerveny jetel 64/22 73/29 76/44 | 57/28 63/20 56/19
3. Ozima pienice | 70/25 66/26 | 79/45 | 43] 8 60/15 61/18
4. Jarni jeémen 2 x 67/21 72/32 79/46 | 47/ 8 | 52/15 69/29
5. Vojtéikotravni sméska 74/29 73/30 75/32 | 53/15 54/16 60/15
6. Ozima fepka 66/18 75/33 75/32 44/12 57/18 60/13
7. Brambory 69/23 64/20 | 73/39 29/ 2 52/14 69/23
8. Cukrovka 68/14 68/20 76/35 48/11 56/15 40/ 5
Primér 67/20 69/27 75/38 46/12 56/16 60/17

Prumérna hodnota poklesu strukturniho stavu pidy po jarnim jedmeni dinila
16 %, vodopevnych makroagregatii. Po: jednotlivych piedplodinich kolisal struk-
turni stav v rozpéti 4 %, az 22 %,. V povrchové vrstvé ornice se strukturni stav
pohyboval od 29 %, do 57 %, s pramérnym obsahem 12 9/, agregati velikosti
nad 1 zzm. Ve druhé vrtsvé ornice bylo mnozZstvi agregati vice méné viyrovnané
a pohybovalo se v mezich 52 9,—63°%; z toho bylo primérn& 16 9/, agregatt
nad 1 mm. Ve tieti hloubce (30 ¢72) byl stav vodoodolnych agregiti téz vyrov-
nany, kolisal v rozpéti 56 %y az 69 % a jeho' podil velikosti nad 1 722 ¢inil 17 9.

Primérny pokles obsahu vodé odolnych agregati v orniénich vrtsvach cinil
21 %, 139, a 159,. Nejhorsi strukturni stav vyvolal jarni je¢men sety po cu-
krovce. Bylo zjisténo, Ze nastal pokles o 20 %, 129, a 36 Y, pficemZ obsah
agregatt velikosti nad 1 #zz byl jen 11 %, 15%, a 5 9.

Jarni jeémen po predplodinich zanechal pidu ve slabém strukturnim stavu;
bylo stanoveno jen 12 9%, 16 %5 a 17 %y hrubych agregiti. Jejich ubytek odpovidal
asi poloviné mnozstvi po predplodinich z roku 1950.

Jarni je¢men po bramborach zanechal v hloubce 30 ¢z velmi dobry struktur-
ni stav, ktery ¢inil 69 %, vodopevnych agregati. Rozdil v mnoZstvi stalych agre-
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gatd mezi cukrovkou a bramborami lze vystvétlit riznou formou kotenovych
systémi téchto plodin, Bramboly jako mélce kofenici plodina zanechdvaji ne-
poruenou spodinu ornice v hloubce 30 ¢z, proto v této vrstvé je také vice vodo-
pevaych agregati. Naproti tomu cukrovka, jako hluboko kofenici rostlina, zane-
chava v této hloubce nejmensi mnoZstvi ve vodé stalych agregati. Vyoravanim
cukrovky struktura se naruluje do vét$i hloubky neZ u bramboru.

Ozima fepka roku 1951 setd po tychz predplodinich jako; jarni je¢men (1950)
strukturni stav taktéz zniZila, ale jeji redukujici uéinek strukturového procesu je
mensi neZ ozimé pienice a jarniho jeémene. Zména strukturniho stavu je uvedena
v tabulce VI.

VI
Rok 1950 | Rok 1951
Predplodiny ' z hloubky cm
2 17 30 2 17 30

1. Bob 57/12 62/21 66/31 46/ 8 58/16 69/23
2. Cerveny jetel 64/22 73/29 76/44 60/ 9 68/17 67/13
3. Brambory 69/23 64/29 73/39 65/ 8 65/19 60/27
4. Vojt&skotravni sméska 74/29 73/36 75/32 62/ 9 57/ 9 65/20
5. Cukrovka 68/14 68/20 76/35 51/10 55/ 9 64/13
6. Ozim4 fepka 2 x 66/18 75/33 75)32 66/11 53/ 8 54/16
7. Jarni je¢men 67/21 72/32 79/46 45/ .7 59/10 58/10
8. Ozima psenice 70/25 66/26 79/45 49/10 41/11 60/27

Pramér 67/20 69/27 75/38 55/ 9 57/12 63/20

Strukturotvorny proces ozimé fepky po osmi pfedplodinich se projevil takto:
ve svrchni orniéni vrstvé mnoZstvi vodopevnych agregati se pohybovalo od 45 Y%
do 66 % a z toho bylo agregata velikosti nad 1 7z v praméru jen 9 %, v druhé
vrstvé (houbka 17 ¢2) od 419, do 68 %, a v tom bylo jenom 12 9%, agregati
velikosti nad 1 mm, a ve tieti vrstvé od 54 9y do 69 9y s pramérnym obsahem
20 % agregatt vétsich 1 mm. V praméru &inila strukturnost v povrchové vrstvé
ornice 55 %, z toho bylo 99, agregath vétSich 1 »wn, ve druhé vrstvé 57 9
s 12 9y agregati nad 1 mm a ve tfeti vrstvé 63 % s obsahem 20 9, makroagre-
gath vétsich 1 mm.

Primérna hodnota poklesu strukturniho stavu ¢inila — 12 9 vodopevnych
makroagregatl a projevila se v jednotlivych vrtsvach ornice takto: u prvni hloubky
o — 12, u druhé téZ o — 129, a u tieti hloubky o — 139,. Rozdily ve
zménach strukturniho stavu kolisaly od 3 %, aZz do 21 9.

Ubytek vodopevnych agregati vétsich nez 1 mm &nil: 11 9%, 159, a 18 ¥, t.
primérné 14 %, coZ &ini tbytek asi 50 9y téchto agregati ve srovnani s rokem
1950.

Sloh ornice v hloubce 30 ¢z byl nejvyrovnanéjsi a byl o 12 % niz$i nex
¢inil pramér po pfedplodinach v téze hloubce. Podle obsahu vodopevnych agregati
vétS§ich 1 mm byl redukujici Géinek ozimé fepky vétif nez ucinek ozimé psenice
a jarniho jemene. Pidni struktura byla tudiz méné& trvanlivého razu.

Bob, v rdce 1951 péstovany po riznych predplodinich (1950) se projevil
té% jako plodina narusujici strukturni stav. Primérnd hodnota nharufeni struktut-
niho stavu byla stejna a Cinila 16 % jako u jarniho jeémene. Zména strukturniho
stavu pudy po riznych pfedplodinich je uvedena v tabulce VII.:
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VII. MnoZstvi vodopevnych makroagregétli a agregdti v&t$ich 1 mm po riznych pied-

plodinach
Rok 1950 [ Rok 1951
Piedplodiny z hloubky cm
2 | 17 | 30 | 2 | 17 | 30
1. Bob 57/12 62/21 66/31 34/ 5 57/10 64/17
2. Brambory 68/18 70/21 78/45 50/10 59/11 65/20
3. Cerveny jetel 64/22 73/29 76/44 56/19 55/12 61/22
4. Jarni jeémen 67/21 72/33 79/46 52/10 55/15 65/19
5. Ozima pienice 70/25 66/26 79/45 46] 7 51/10 65/18
6. Ozima fepka 66/18 75/33 73/32 45/10 60/12 48/ 7
7. Vojtéskotravni sméska . 74)29 73/30 75)32 46/ 7 52/15 56/25
8. Cukrovka 68/14 68/20 76/35 36/ 6 41/11 65/20
Pramér 67/20 69/27 75/38 48/ 9 54/12 61/18

Zména strukturniho stavu po bobu se v povrchové vrstvé ocnice jevila ve
znaéném ubytku vodopevnych makroagregatli s nepatrnym obsahem agregatli vét-
$ich 1 7m. Mnozstvi pevaych agregati v této vrstvé se pohybovalo v mezich 34 %,
az 56 % a 59 az 19 %, agregata nad 1 mm. Piedchozi plodiny bob a cukrovka
pusobily velmi nepiiznivé na strukturnost této vrstvy ornice. Bylo stanoveno jen
34 9, a 36 %y vodopevnych makroagregati s mizivym obsahem agregita velikosti
nad 1 mm (59, a 6 9).

Strukturni stav v druhé vrstvé ornice byl po viech pfedplodinich kromé
cukrovky mnohem vyrovnanéjsi. Bylo stanoveno nad 50 % pevnych agregitu,
ale s pomérné malym obsahem agregita vétiich 1 mm, ktery &inil 10 % az 15 %.
Ve tfeti hloubce ornice byl strukturni stav (kromé stavu vyvolaného ozimou fepkou
jako predplodinou) nejpfiznivéjsi a vyznadoval se obsahem 51 %, az 69 %, vodo-
stalych makroagregatd, v nichz bylo 17 % az 25 9, agregata velikosti nad 1 2.
Po ozimé fepce bob zanechal jen stfedni stav s obsahem 48 9/, pevnych agregati
a s nepatrnym obsahem agregata vétsich 1 mm, ktery &inil 7 9. Tento nalez
nasvédéuje tomu, Ze ozima fepka neni vhodnou piedplodinou pro bob, ktery
silné narusuje odolnost slohu ornice.

Pordvnanim stavu vodopevnych makroagregati po bobu s mnoZstvim agre-
gatu po predplodinach vidime, Ze ve v§ech vrstvach ornice byl tento dbytek velmi
znaény a &nil — 199%, — 15% a — 14 9,. Soudasny Ubytek agregata vétsich
1 mm &nil — 119, — 159, a — 20 %,. Ubytek téchto agregatt charakterisuje
vliv bobii na strukturotvorny proces.

Bob je z motylokvétych rostlin, které maji kritky a silny kialovy kofen s po-
mérné slabym rozvétvenim jemného kofani. Jeho uplatnéni ve strukturotvorném
pochodu je nepatrné.

Cukrovka v roce 1951 setd po riznych pfedplodinach (1950) poskodila struk-
turotvorny proces ze zkouSenych plodin relativné nejvic. Jeji Glinek byl vsak podle
predplodin velmi rozdilny. Primérnd hodnota poklesu strukturniho stavu dinila
— 199, vodopevnych makroagregati. Zde byl pokles nejvétsi z parcel viech
zkou$enych plodin

Cukrovka péstovania po ozimé pienici zachovala ze viech ostatnich pfedplo-
din nejvyrovnanéjdi stav, ktery byl ve viech tfech orni¢nich vrstvach pfiblizné
stejny. Rozbory udaly 62 %, 59 %, a 64 9, vodopevnych makroagregitii s obsa-
hem 159, 209, a 309, agregatd vétiich 1 zm. Stoupajici stabilita agregati
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VIIL. Strukturni stav zjiStény po cukrovce

Rok 1950 l Rok 1951
Predplodiny - z hloubky cm

2 [ 17 | 30 | 2 | 17 | 30
1. Ozima pienice 70/25 66/26 79/45 ] 62/15 : 59/20 f 64/30
2. Bob 57/12 62/21 66/31 | 46/ 6 | 47/9 | 56/15
3. Cukrovka 2 x 68/14 68/20 76/35 | 77/ 8 | 36/ 9 | 54/14
4. Ozim4 fepka 68/18 75/33 75/32 | 50/ 7 | 55/11 | 61/11
5. Cerveny jetel 64/22 73/29 76/44 | 43/14 | 52/16 | 60/18
6. Jarni jeémen 67/21 72/32 79/46 | 43] 9 | 54/13 57/24
7. Vojtéskotravni sméska 74/29 7336 | 75/32 | 46/10 . 38/ 8 | 53/14
8. Brambory 69/23 64/29 73/39 | 32/ 4 44/ 9 43/11

| | ; |

Pramér 67/20 69/27 75/38 50/ 9 ‘ 48/12 56/17

smérem do hloubky je zjevna. Po ostatnich pfedplodinach byl strukturni stav velmi
rozdilny. Velmi nepfiznivy byl stav struktury u cukrovky po bramborach, a to ve
viech tfech vrstvach ornice (32 9, 44 % a 43 %), pficemz mnozstvi vodopevnych
agregata velikosti nad 1 »zz ¢inilo jen 4 %, 9% a 11 %,

V povrchové vrstvé ornice bylo kolisani strukturnosti silné a pohybovalo se
od 32 9%, do 77 %/y. Primérna hodnota makroagregata zde ¢inila 50 %y a z toho
9 9/y pripadalo na agregaty vétsi 1 mm. V druhé orniéni vrtsvé strukturnost sc
pohybovala od 36 %/ do 59 %/, vodostalych agregatii. Jeji pramérna hodnota cinila
48 %/, ¢emuz odpdvidalo 12 9/ agregatu nad 1 mmz. Nejslabsi ucinnost strukturo-
tvorného procesu byla zjisténa na parcele s cukrovkou. Strukturni stav vykazoval
36 9% a 38 %, vodostalych agregati s obsahem 99 a 8 %y o priméru nad 1 .
Ve tieti vrstvé strukturni stav byl vyrovnany. Kolisani bylo v mezich od 53 %,
do 64 %,. Praimérna hovlnota strukturnosti ¢inila v této hloubce jen 56 % vodo-
stalych agregati s obsahem 17 %/, agregata nad 1 .

Cukrovka, jako okopaninova kultura, narusila nejvice strukturni stav pudy.
Zjistény stav cinil 51 9 agregati a mnozstvi agregatd nad 1 mm cinilo 13 9.

Brambory (1951) péstované po rhznych ptedplodiniach (1950) se jevi téz
jako plodina strukturni stav redukujici, nebot primérna hodnota této redukce
¢inila 16 %y vodopevnych makroagregati. Na okopaninovych plochach (cukrovka
a brambory) je snizeni strukturotvorné¢ho procesu zesilovano jednak agrotechnicky-
mi ukony pii vyvoji plodin, zejména v povrchové vrstvé ornice. V dobé sklizné
nastava sildé naruSeni v hlubsich vrstvach ornice, zvlasté na nepfiznivych vlhkost-
nich pomért. Okopaninové kultury v dobé vzriastu nevyvijeji takové mnozstvi
jemnych kofenu, ktedé by bylo schopno silnéji ovliviovat strukturotvorny proces.

V povrchové vrstvé ornice byla struktura vyrovnanéjsi nez u cukrovky a mnoz-
stvi pevnych agregati se pohybovalo od 40 %, do 53 %,. V tomto mnoZstvi bylo
obsazeno od 59 do 14 %, agregata vétsich 1 mm, tedy téméf stejné mnoZstvi
jako u cukrovky. Pramérna hodnota strukturnosti v této hloubce cinila 48 9/ se
7 % agregati velikosti nad 1 mm. Druha vrstva ornice se vyznhlovala vy$sim
stupném strukturnosti nez tdz vrstva u cukrovky, a to primérné o 8 9. Mno%stvi
pevnych agregati po jednotlivych pfedplodinach v této vrstvé v rozpéti 46 %,
az 71 %,. Pramérnia hodnota strukturnosti v t'e-to hloubce éinila 56 %, a z toho
piipadalo na agregaty vétsi nez 1 mm 139/. Treti hloubka ornidge obsahovala
pramérné 58 ¥ se 17 9, vodopevnych agregétﬁ velikosti nad 1 7z72. Po jednotli-
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IX. Strukturni stav zji§tény po bramborach

I Rok 1950 | Rok 1951
Predplodiny i z hloubky gm - i
o2 | o | 30 | 2z | 1 | 3
1. Ozima pienice 7025 | 6626 | o5 | 535 | 620 - s8/18
2. Bob 57/12 62/21 66/31 | 41/ 5 | 41/ 9 | 61/19
3. Jarni je¢men 67/21 72/32 | 79/46 46/ 6 | 58/10 | 70/39
4. Brambory 2 % 69/23 64/29 73/39 50/ 8 | 57/ 8 56/ 7
5. Vojtétkotravni sméska 74/29 73/30 75/32 52/14 71/11 53/14
6. Jetel Cerveny 64/22 73/29 76/44 51/ 8 62/27 53/13
7. Ozima fepka 66/18 75/33 75/32 49/ 7 46/13 58/14
8. Cukrovka 68/14 68/20 76/35 40/ 6 | 50/15 57/16
Primér 67/20 69/27 75/38 48/ 7 56/13 58/17

vych predplodinich se stav ornice ménil v rozmezi 53 %, az 70 9y vodostalych
agregata s obsahem 7 9y az 39 9/, agregati nad 1 mm. V této vrstvé ornice zane-
chaly brambory po jarnim je¢meni 39 %, pevnych agregati vétsich 1 sz, kdeito
po- ostatnich pfedplodinach jejich mnozstvi ¢inilo jen 7 % az 199, v praméru
12 9/, coz odpovidalo slohu po cukrovce (13 9).

Strukturni stav plochy pod bramborami, setymi po jarnim je¢meni, byl v tfeti
vrstvé ornice nejvy$si ze viech piedplodin. Vyznacoval se obsahem 70 9 vodo-
pevnych agregatt s 39 9/, agregatd vétiich 1 mwn. Pro tento vyvoj struktury nelze
nalézt vysvétleni podle sledovanych faktoru.

Primérny pokles strukturnosti v jednotlivych hloubkach ornice ¢inil: 19 %,
139, a 17 9%, vodopevnych agregat.

Osm plodin v roce 1951 setych po ozimé psenici (1950) narusilo strukturu
pudy primérné o 16 9. Pokles struktury ornice byl az na jednu plodinu (sildZni
kukufici) celkem stejnomérny a vykazoval v praméru dobry stav s obsahem 54 9/,
vodopevnych agregata. Silazni kukufice jako jedina plodina v této skupiné snizila
dobry strukturni stav na stfedni stupen. Ozima p$enice jako predplodina pusobila
na nasledné plodiny velmi rozdilné. Ciselné hddnoty jsou uvedeny v tabulce “X.

X,
Rok 1950 | Rok 1951
Predplodina = —= o T =
(ozim4 pSenice) b B Zhloubk}ff”i_ — I
| 2 | 30 | 2 | a7 | 30
| | | |
1. Oves 70/25 i 66/26 79/45 ! 58/10 | 51/11 | 65/15
2. Hrach 70/25 66/26 79/45 52/ 9 | 55/ 9 | 66/29
3. Mrkev 70/25 | 66/26 | 79/45 51/ 9 | 50/14 | 68/25
4. M4k 70/25 } 66/26 79/45 36/ 5 | 50/15 | 67/15
5. Jarni pienice | 7025 | 66/26 79/45 51/20 | 49/15 | 56/19
6. Ozimé4 sméska | 70/25 66/26 79/45 | 49/ 9 51/10 | 62/23
7. Len olejnoptadny | 7025 | 66/26 | 79/45 | 42/ 8 63/33 | 58/17
8. SilaZni kukufice | 70/25 | 66/26 79/45 | 44/ 8 | 50/11 | 48/ 9
! .
Primér i 70/25 | 66/26 79/45 I 48/10 ] 52/15 ‘ 61/19

723



Strukturnost v povrchove vrstvé kolisala v sirokém rozmezi, jez Einilo 36 0/0
az 58 % pevnych agregati s pomérné nizkym obsahem agregatd 1 mmz (5 0/0 az
20 %). Pod ovsem zjiiténo nejvétsi mnoZstvi makroagregatd (58 %), nejmensi

pod makem (36 9%). Len, silaZni kukufice a ozima sméska byly sklizeny za stavu
stredm strukturnosti (40 0/0 az 50 %).

V druhé vrstvé byla struktura vvrovnanem a kolisala mezi 49 9, az 639,
pfi¢emz hrubé agregaty ¢inily 9 % aZ 33 9. Nejlepsi strukturotvorny ucinek byl
pozorovan u olejnopradneho Inu (63 %, pevnych agregatt), nejnizsi byl zjistén po
psenici (49 %y). Mnozstvi agregata velikosti nad 1 s &inilo v této hloubce

u plodin kromé Inu jen 99, az 15 9. Len vykazoval 339, tj. néco pfes 50 9.

Ornice v hloubce 30 ¢z vykazovala téz znaéné kolisini pevnych agregitd,
jez ¢inilo 48 9y az 68 9. Vsechny pokusné plochy mimo silazni kukufici se vyz-
nacovaly dobrym strukturnim stavem, ktery odpovidal 56 %y — 68 % pevnych agre-
gatu, aviak hrubsich agregati bylo i v této vrstvé pomérné malo, 9 % az 29 9. Po
silazni kukufici bylo zjiiténo v této hloubce jen 48 % pevnych agregati.

Pramérny pokles strukturnosti lze vyjadfit hodnotami 22 9, 14 9, a 18 9
vodopevnych makroagregati. Z toho pfipadalo na agregaty vétsi nex 1 mmz 15 9/,
11 %, a 26 %,.

Devét plodin v roce 1951 setych po tychz predplodinach (1950) narusilo
strukturu pudy o néco vice nez u plodin setych po ozimé psenici (VIIL skupina
1951). V této skupiné plodm nebyly predplodiny z roku 1950 sledowvany. Nejlepsi
strukturni stav byl zjistén u jarni pSenice, mrkve, ozimého Zita, ovsa a maku, kde
struktura pudy byla vyjadiena 59 0/0 az 51 0/0 vodopevnych makroagregatu
U ostatnich plodin ptida vykazovala jen stfedné strukturni stav se 49 0/0 az 429,
vodostalych agregati.

XI.
Roku 1951
~ Zzhloubk
Nasledné plodiny il
2 [ 17 30
procent
1. Jarni pSenice po jarni pSenici 60 ‘ 54 I 62
2. Mrkev po mrkvi 46 [ 46 1 85
3. Ozimé Zito po ozimém Zitu 53 ‘ 54 1 52
4. Oves po ovsu 45 ; 60 i 49
5. M4k po maku 64 ; 37 52
6. Len po lnu a2 | a3 | 63
7. Ozima sméska po ozimé smésce 42 41 | 57
8. Silazni kukurice po silazni kukufici 35 53 ‘ 54
9. Hréch po hrachu 34 43 ; 49
|
Pramér 48 48 ' 58

Struktura v povrchové vrstvé kolisa v $irokém rozmezi, jez Cinilo 34 9y a%
60 %, vodopevnych agregati s pomérné nizkym (mimo mak) obsahem agregata
vétsich 1 mm (59 az 17 %)). Struktura z hloubky 17 ¢z kolisala v rozpéti 37 %
az 60 %, s obsahem agregiti vétsich nez 1 mm od 7% do 20 %,. V hloubce
30 cm kolisani ¢inilo 49 %, az 85 %/, a bylo provizeno pomérné nizkym obsahem
agregatl velikosti nad 1 772 (10 % az 32 ).

724



Primérna strukturnost u prvnich dvou orniénich vrstev (2 a 17 cm) se vyzna-
¢ovala stejnou hodnotou (48 /). Tteti vrstva ornice obsahovala primérné 58 9/
s 18 9y agregata vétsich 1 mm.

Ozima psenice v roce 1952 jako tfeti nislednd plodina, péstovana po plodi-
nach setych dvakrate aZ tfikrate po sobé, vykazuje zmény strukturnich stavi, jak
jsou uvedeny v tabulce XII.

Xil.
Rok 1950 Rok 1951 Rok 1952
Predplodiny plglég_:;*) z hloubky c¢m |

do 30 cm 2 17 30 2 17 30
1. Bob 2 x 62/21 34/5 55/10 64/17 62/27 44/8 62/23
2.Len 42/6 43/6 63/14 32/5 41/7 50/17
3. Brambory 2 x 69/30 50/8 57/8 577 32/8 31/11 57/19
4. Ozima pienice 3 X 72/32 52/15 | 47/16 | 42/26 | 38/12 | 33/8 44/23
5. Ozim4 fepka 2 X 72/28 66/11 53/8 56/16 30/8 35/5 42/14
6. Mak ' 75/37 36/7 52/10 29/5 34/4 44/26
7. SilaZni kukufice | 35/9 53/19 54/14 41/18 29/14 36/18
8. Jarni je¢men 3 x 73/33 47/8 52/15 69/29 277 36/15 39/17
9. Hrich 34/5 437 49/17 | 278 39/13 | 38/18
10. Oves 56/7 60/11 47/15 31/8 26/9 35/13

11. Mrkev 46/8 46/13 | 85/25 | 27/12 | 35/10 | 28/7

12. Cukrovka 2 x { 71/23 77/8 35/5 54/14 | 30/7 21/5 30/8
Prumér 70/28 51/12 46/12 58/26 34/16 34/14 42/16

*) Prameér ze tfi orni¢nich vrstev (2, 17 a 30 cm).

Strukturotvorny proces pod ozimou psenici lze s pouzitim vysledkt charak-
terizovat takto:

Naru$eny strukturni stav po dvakrat setém bobu se zlepiil o 5 %, aviak ne-
dospél na vy$i z roku 1950 (62/219,). Po brambolach péstovanych po sobé
strukturnost pudy klesla o 29/13 %,. Po ozimé psenici tfikrat po sobé seté klesla
0 34/149%,, po ozimé fepce dvakrit seté o 36/9 %, po jarnim jedmeni tfikrat
setém o 39713 9. Ozima psenice, ktera prisla po dvakrat seté cukrovce, zptisobila
mezi rokem 1950—1952 velké sniZeni strukturniho stavu ornice, az o 43/7 %,
vodopevnych makroagregati. Po ostatnich pfedplodinach byl strukturotvorny uci-
nek ozimé psenice kolisavy; byl zjistén men$i nebo vétsi wbytek vodopevnych
makroagregatu.

Ozim4 pienice seta po Inu snizila struktuinost pady v praméru o — 8/10 %,
po maku o — 18/12 9%, po silazni kukufici o — 12/16 %, po hrachu o — 8/13 9,
po ovsu 0 — 23/10 %, a pcdt mrkvi o — 29/10 %, pevnych makroagregati. Stav
po poslednich dvou predplodinach (ovsu a mrkvi) lze klasifikovat jako velmi
silnou redukci.

Vysledky stanoveni strukturnich zmén pldy, uvedené v tabulce XI, celkem
jasné ukazuji, jaky vyznam ma stiidani plodin v osevnich postupech, a to nejen
ve smyslu zachovani strukturniho stavu pidy, nybrz i pro udrZeni vyssich hekta-
rovych vynost polnich plodin.

Celkovy ptehled zmén strukturniho stavu pidy vlivem plodin v osevnich
postupech uvadi tabulka XIII a diagram 1.
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XIII. Prehled zmény strukturniho stavu pudy vlivem plodin v osevnich

I. skupina II. skupina III. skupina IV. skupina
v Jarni 5 S 3
. s nisledné ozimi jarni ozima
Flodina 1e1é5m4;n plodiny psenice je¢men fepka
| 1950 1951 1051 1951
mnozstvi vodopevnych agregati
1. Vojtéskotrava 49/16 | 74/31 |+25/31| 61/20 |—13/20| 56/15 |—18/15| 61/13 |—13/13
2. Jetel &erveny 52/19 | 71/32 |+19/32| 64/36 |— 7/36|59/22 |—12/22| 65/13 |— 6/13
3. Ozim4 fepka 2 x 56/20 | 72/28 |1+16/28 | 49/14 | —23/14| 54/14 |—18/14| 58/12 | —14/12
4. Jarni je¢men 3 x 60/24 | 72/33 |+12/33| 63/19 |— 9/19| 56/17 |—16/17 | 54/9 |—18/9
5. Brambory 2 X 59/24 | 69/30 |+10/30| 56/28 —13/28 | 50/13 |—19/13 | 63/18 |— 6/18
6. Ozim4 psenice 3 X | 64/19 | 71/33 |+ 7/33 | 47/19 |—24/19| 54/14 |—17/14| 50/16 |—21/16
7. Cukrovka 2 x 65/27 | 70/23 |+ 5/23| 54/20 |—16/20| 48/10 |—22/10| 57/11 |—13/11
8. Bob 2 x 60/24 | 61/21 |+ 1/21|48/14 |—13/14|54/13 |— 7/13 | 58/16 |— 3/16
Primér 58/22 | 70/29 |+12/28| 55/22 |—15/22| 54/25 |—16/15| 58/13 | —12/13
Q
9. Oves 71/33 ) 8
10. Hrach 71/33 | &
11. Mrkev 7133 | o
12. Mk 71/33 ‘é &
13. Jarni pSenice 71/33 ( 9 &
14, Ozim4 sméska 71/33 | &
15. Len olejnopiadny 71/33 | 8
16. Silazni kukufice 71/33 | ‘R
(=]
Poznamka k rozborovym €islim: prvni ¢islo ze zlomku uddvd mnoZstvi makro-
%
2
1 Segoing shecoonjeh podin:
§ 50{ — [ pbodin 0 7950
Qs =4 Uzina pserice v r. 7257
¥OT Sore pecmen o r 551
NE2 el oiong repka o r 1957
R R R Gy il NN OIS S TR RTINSl I PN TN e i e t Bob or 1957
Pa PR e ey e SNl | U T e N e RO B DN s il it e SR e H. Cukrovka vr 7951
£ wt = W Bram v 195
TE a5 ~---” W‘ o957
i ’; 0 ,,,,,‘4%:;‘”
§\”0 zimdpsemce o r H52
S 4t
N

il

L Sed plodin o roce 8 pojarnin jecnen B, [ vroce/S57 o M v roce 7957
HEEHE I REE
T TS ?‘g?vgf}.}
§§$'-§§°%““§&§§§@§

1. Strukturni stav puady po ruznych plodindch na pdkusnych polich v L1b11c1ch u Ceského
Brodu
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sledech v roce 1949 az 1952 na pokusném poli v Liblicich u Ceského Brodu

V. skupina VI. skupina VII. skupina | VIII. skupina | IX. skupina X. skupina

Ruzné plodiny | Plodiny po | Ozima p3enice

Bob Cukrovka Brambory po 0zimé stejnych pred-| po rtiznych
pSenici plodinach plodinach
1951 1951 1951 1951 1951 1952

do hloubky 30 cm + —-.

51/16 |—23/16| 46/11 |—28/11| 58/13 | —16/11
57/18 |—14/18| 51/16 |—20/16| 55/16 | —16/16

51/10 |—21/10{ 55/9 |—17/9 |51/11 |—21/11 36/9 |—36/9 ]
57/14 |—15/14| 51/15 |—21/15| 58/18 | —14/18 34/13 | —38/13
58/10 |—11/10| 40/8 |—29/8 |54/7 |—15/7 40/13 | —29/13
54/12 |—17/12| 61/21 |—10/21| 58/11 |—13/11 38/14 |—33/14
47/12 |—23/12| 56/10 | —14/10| 49/12 | —21/12 277 |—43]7

51/11 |—10/11| 49/10 | —12/10]| 48/11 |—13/11 56/19 |— 5/19

53/13 |—17/13| 51/12 | —19/12 | 54/12 |—16/12 | '

58/12 | —13/12| 51 — | 31/10 |—-27/10
58/16 |—13/16| 42 — | 34/13 | —24/13
56/16 |—15/16| 59 — | 30/9 |—26/9
51/8 |—20/8 51 — |36/12 |—15/12

52/18 | —19/18| 59 o=
54/14 | —17/14| 47 .
54/19 | —17/19| 49 — |a1/9 |—-13/9
47/9 |—24/9 | 47 — |35/16 |—12/16
|

agregétu v procentech, druhé &islo mnoZstvi agregatu velikosti nad 1 mm (@ > 1 mm).

Prehled vysledki, dosaZenych na ¢ernozemni padé

Strucéna charakteristika plodin z hlediska jejich vlivu na strukturnost piady

Jarni je¢men sety po cukrovce strukturni stav zietelné zlepsil (58/22 % vo-
dopevnych makroagregati).

Osm plodin setych po jarnim jeCmenu pusobilo progresivné na strukturotvorny
proces. V praméru se zlepsil padni sloh o 12/28 9y pevnych agregati. Vojtéikor
travni sméska a Cerveny jetel vytvofily relativné nejlepsi strukturni stav. Pfiras-
tek ¢inil 25/20 9.

Ozima psenice setad po prcdch07|ch plodinach (rok 1950) ptsobila regresivné
na strukturnost pidy a snizila ji v priméru o 15/22 9%, pevnych agregatii. Nej-
vetsi pokles strukturnosti se projevil u ozimé pienice po. sobé seté (— 24/19 %),
po ozimé fepce (— 23/149) a po cukrovce (— 24/20 9/,) vodopevnych agre-
gati. Nejmensi naruseni bylo zjiiténo po éerveném jeteli (— 7/36 %) a po jarnim
je¢menu (— 9/19 9).

Jarni jeémen v roce 1951 snizil strukturnost pudy pramérné o 16/15 9,
pevnych agregat, Naru$eni strukturnosti pidy predstavovalo ubytek od 12/22 9/,
do 22/10%,. Po bobu byl ibytek nejmensi a ¢inil jen — 7/13 9.

Ozima fepka seta v roce 1951 po osmi ruznych predplodinach strukturni stav
taktéz snizila, ale jeji redukujici uéinek v praméru pozorowani osmi plodin byl
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nejmensi — 12/139%,. Ozima fepka vykazovala znaéné naruSeni slohu po ozimé
psenici o — 21/16 %, a po jarnim je¢meni o — 18/9 %, nejmensi rozdil byl
zjistén po bobu — 3/16 %, pevnych agregati. Po ostatnich piedplodinich jejich
bytek se pohyboval od 6 %, do 14 .

Bob v roce 1951 jako druhi nasledna plodina strukturni stav silné narusil,
a to o — 16/139),. Nejvétsi ubytek vodopevnych agregatii byl zjiitén pod bobem
setym po vojtéskotravni smésce (— 23/16 %), po cukrovece (— 23/12 %) a po
ozimé fepce (—21/10 %,). Po ostatnich predplodinach byl zjistén tbytek od 10 %,
do 17 %, pevnych makroagregatu.

Cukrovka jako okdpaninova kultura plsobila velmi nepfiznivé na udrZeni
slohu pady. Pramérnia hodnota poklesu strukturnosti Cinila — 19/12 9/ a byla
pod cukrovkou nejvétsi ze viech zkousenych plodin. Velmi silny pokles byl zjistén
u cukrovky seté po bramborach (— 29/8 %), po vojtéskotravni smésce (— 28/
/18 %), po jarnim jeémenu setém dvakrat po sobé (— 21/159%,) a po cerve-
ném jeteli (— 20/16 %) pevnych agregati. Po ostatnich plodinach ubytek pev-
nych agregata &inil 10 %y az 17 9.

Brambory (1951) jako druhi okopaninova kultura pusobily téZz redukéné na
strukturotvorny proces. Redukujici u¢inek brambor byl o 3 9%, mensi nez cukrovky
a &nil v praméru pozorovani osmi piedplodin — 16/12 %,. Rozdily v rozborot
vych ¢islech podle piedplodin byly mensi nez po cukrovece (17 %)) a ¢inily jen
8 9. Nejvétsi ubytek pevnych agregati byl zjistén pod kulturou brambor, jimz
piedchazela ozima fepka (— 21/11 %) a cukrovka (— 21/12%). Po ostatnich
piedplodinach byl ubytek mensi a ¢inil 13 %, az 16 %, pevnych agregati.

Osm plodin setych po ozimé pSenici zmenS$ilo mnozstvi vodopevnych agre-
gatd o — 16/14 %,. Plodiny az na silazni kukufici udrzely v$ak pudni strukturu
v dobrém stavu, nebof bylo stanoveno primérné 54/15 9%, pevnych agregati.
Silazni kukufice snizila dobry strukturni stav na stfedni stav s obsahem 47/9 9/
pevnych makroagregata.

‘Ozima ps$enice v roce 1952 jako tfeti nasledna plodina, péstovani po plo-
dinach setych dva az tfikrdt po sobé, se projevila ve smyslu strukturotvorném
takto: po dvakrat po sobé seté ozimé fepce strukturni stav snizila o 36/9 %, po
jarnim je¢menu tfikrat po sobé setém o 38/13 9, po bramborich dvakrat size-
nych o 29/13 9%, po ozimé pienici tiikrat seté o 33/14 %, po cukrovce dvakrat
seté zpusobila mezi rokem 1950 a 1952 nejvétsi sniZeni strukturniho stavu, které
dosahlo az 43/7 %, po ovsu o 27/10 %, po hrachu o 24/139%, a po mrkvi
0 26/9 9%, atd. Po ostatnich plodinach odpovidal pokles 15 9%,—12 9, pevnych
agregatd, Ozima psenice jako tfeti nasledni plodina zredukovala dobry struktur-
ni stav na stav uplné nestrukturnosti.

Struény popis pokusné plochy ve Valecové

Pokusny pozemek ve vyméfe 2,03 bz je rovina s velmi mirnym svahem od
severu k jihu. Mateéni substrat pidy a pokusného pole vznikl zvétranim ruly.
Tato mate¢ni hornina zde zvétrava na zeminy leh&i (pis¢ité). chudé jilovitym po-
dilem. Puda je stfedné hluboka, misty hlubsi.

Pramérna zrnitost tfech svrchnich vrstev pudy pokusné plochy je uvedena
v tabulce XIV.

Z pramérné hodnoty mechanického rozboru je ziejmé, Ze jilnatého podilu
(I. kat.) je zde malé mnozstvi (30 %), proti tomu pis¢itého podilu (IV. kat.)
je nejvice (439 a¥ 459). Orni¢ni vrstva ma mocnost nejvyie 25 ¢ Pod-
orni¢ni vrstva ma znaky mirného vyluhovani.
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§ XIV.

Hloubka 2 cm : Hloubka 17 cm | Hloubka 30 cm
{
g M 8| X t 8| x

2 Qe 25 o | 2 9 | S E |5 il &
ol S| ¥s | Sg S| gs 2|2 S P go“ =
0 w B )

=Rl I FURE N O GO VTR B - - TR - T O IO - ol O HLA O SV

S| €| 82 | e B |8 | €2 | g | E2 [ 82| B2 | e
= Qo Qo Qo = Qo o Qo =o o 2.0 o

procent
32,0 | 17,0 8,0 430 30,0 17,0 | 80 | 450 31,0 | 16,0 | 8,0 | 450

Fyzikalni vlastnosti: porovitost je zna¢na, ve vétsiné pripadi dosahuje 40 %.
Absolutni vodni kapacita se pohybuje ponejvice kolem 30 Y%,. Absolutni vzdusna
kapacita ve svrchni pudni vrstvé (10 cm2) je vesmés piizniva, piesahuje 10 9.
V hlubsich vrstvach klesa az na 1,75 %.

Hrubsi zrnitost a hrub$i porovitost dovoluji polnim polrostim rychlé zakofe-
néni do hloubky.

Struktura pudy se vyznacuje znaénou pievahou hrubych makroelementd ve-
likosti 10—50 7z (40 %9—50 %) a makroelementd velikosti 2,0— 10,0 7
(25 9% —29 Y%,) nad mikroelementy, jejichz obsah ¢inil pouze 5—7 %. Silna pie-
vaha makroelementi nad mikroelementy je charakteristickym znakem této pudy.

Cela vegetalni vrstva se vyznacuje velmi nizkym obsahem vapniku, pomérné
malym obsahem drasliku a ve svrchni vrstvé vegetaéniho profilu uspokojivym
mnozZstvim hoféiku. Uhliditan vapenaty chybi uplné, ornice je mirné kyseld (6,5—6,0
pH), spodina silné kyseld (6,0—4,8 pH).

Humoézni horizont je mélky, obsah veskeré ustrojné hmoty do hloubky asi
25 cm &ini asi 2,5 9%, poté nastiva pokles jejiho obsahu asi na 19, a spodiha
z hloubky pod 60 ¢z ma kolem 0,2 9, veskeré wstrojné hmoty. Obsah veske-
rého dusiku se zmens$uje smérem do spodiny rovnomérné s obsahem tstrojnlé hmo-
ty; ve svrchni orni¢ni vrstvé &ini jeho obsah kolem 0,17 %/,. Obsah veskeré kyse-
liny fosforecné se vyznaluje v této pudé neobyCejnou vyrovnatosti; do hloubky
1 72 kolisa mezi 0,22 %, a% 0,18 9y P,Os. Na zakladé vykonanych rozbori se pida
jevi jako mineralné chuda.

Nadmoiska vyska tzemi je 467 »2, pramér rocnich srazek 600 72772, pramérna
roéni teplota 7,1° C, pramérna teplota ¢ervencova 17,3° C, destovy faktor 78,4.
Podle pozorovani zvrstveni a morfologickych znakt pudniho profilu na vice zku-
$ebnich jamach a s pfihlédnutim k zakladnim primérnym meteorologickym datim
a nadmoiské vySce uzemi lze valeCovské tzemi fadit geneticky k puidam mirné
podzolovanym.

Ve valelovském pokusu bylo sledovano v letech 1949 az 1952 celkem 84 kom-
binaci polnich plodin, v nichZ byly zastoupeny: ozimé Zito, oves, brambory, krmna
fepa, Cerveny jetel, jetelotrava, jarni sméska a len. Byly sety stejnym zpusobem
jako u prvniho pokusu. Oves v roce 1952 po pfedplodiné dvakrat po sobé sety,
jarni jemen jako vychozi pfedplodina z roku 1949, zanechal pidu pokusného po-
zemku v nestrukturnim stavu, ktery vykazoval jen 22 9y vodopevnych agregati.

Puda valecovského pokusného pole, jak je zfejmo z pudoznaleckéhoi popisu,
se fadi k pidam lehkym. Obsahuje asi 43 % pisku a asi 30 % jilnatych é&astic.
Kromé zminéného obsahu hrubsiho pisku chova nestejnou, ale znaénou p¥imés hrubsi
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rulové drti. Pidam téchto druhovych vlastnosti chybi hlavni pfedpoklad pro tvorbu
pevnych agregatl, zejména makroagregatl, jichZ se pouZivd proi hodnoceni druhu
a kvality struktury. Pies to vSak sledované plodiny pfi malém stupni pudni
strukturnosti, pfechazejicim aZ do uplného rozptyleni, skytaly podprimérné i nad-
prumérné vynosy.

Jarni jeémen v roce 1949, sety po bramborach (1948), jako ptedplodina, za-
nechal padu v nestrukturnim stavu. Bylo stanoveno jen 22 9y vodopevnych makro-
agregiti. MnoZstvi agregatd vétiich nez 1 mm nebylo lze ve zdejsi pudé stano-
vit, nebot ornice kromé jemného texturniho podilu obsahuje 43 0/0—45 %, pisku
IV. kategorie. Nasledné plodiny v roce 1950, seté po jarnim je¢menu, strukturni
stav zlepsily v priméru o + 6 % vodopevnych makroagregatu.

XV.
Rok 1949 | Rok 1950
Pfedplodina
nasledné plodiny z hloubky em

17 30 | 2 17 30
1. jetelotrava 25 17 40 41 33
2. krmni fepa 17 11 33 35 26
3. erveny jetel 16 10 19 38 32
4., brambory 22 20 34 35 31
5. oves 34 25 31 33 23
6. jarni sméska 25 20 27 26 25
7. ozimé Zito 35 30 27 27 14
8. len 20 24 | 13 10 9
primér " 24 20 28 31 24

Jetelotravni sméska, jetel Cerveny a krmna fepa strukturni stav zlepsily
o 17 %,. Nékteré strukturu narusily, zejména len o 11 %) a ozimé Zito o 10 .
Ve valetovské pudé bylo pozorovano v orni¢nich vrstvach jiné seskupeni
vodopevnych makroagtegati nez v pudé liblické. Ve vétsiné pfipadi v druhé
orniéni hloubce (17 ¢#2) bylo vice pevnych agregath nez v hloubce 30 ¢z Tento

XVI.
Rok 1950 | Rok 1951
Predplodiny -
a nasledna plodina z hloubky cm

2 17 30 | 2 17 30

1.1en 13 10 9 32 31 21
2. krmn4 fepa 33 35 26 15 35 - 58
3. jarni sméska 27 26 25 36 35 12
4. Cerveny jetel 19 38 32 34 31 26
5. ozimé Zito 27 i 27 14 23 27 17
6. oves 31 | 33 23 29 26 26
7. brambory 34 35 31 34 33 19
8. jetelotravni sméska 40 41 l 33 24 28 27

|
pramér 28 31 24 28 " 31 26
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zjev si vysvétlujeme vétsim obsahem ustrojnié humusotvorné hmoty v druhé hloubce
ornice.

Ozimé zito (1951) po osmi rGznych pfedplodinich v priiméru pozorovani
strukturni stav udrzelo, jak uvadi tabulka XVI.

Zito po lnu, krmné fepé a jarni smésce strukturni stav zlepsilo o 2—17 9/,
Po ostatnich plodindch strukturnost poklesla o 1—12 9,. Sloh pidy kromé pti-
padu Zita po zité, jez zanechalo pidu v rozptyleném stavu (22 9, pevnych agregati),
se pohyboval v mezich slabé aZ stfedni strukturnosti.

Oves (1951) po riznych ptfedplodinach (1950) primérny strukturni stav ne-
zménil, jak udava tabulka XVII.

XVII.
, ' Rok 1950 Rok 1951
Predplodiny r o -
a plodiny o ___ wmger 0

2 17 | 30 2 17 30

| I ‘
1.len |13 | 10 ‘ 9 30 24 28
2. brambory ' 34 35 | 31 39 | 41 29
3. oves | 31 33 23 30 | 25 36
4. krmna fepa 33 35 26 26 29 39
5. jarni sméska 27 | 26 25 28 29 20
6. Cerveny jetel 19 38 32 23 33 22
7. ozimé Zito 27 27 14 23 19 [ 16
8.j etelotravni sméska | 40 41 33 37 27 28

| |

prumér 28 31 24 29 27 27

V téta skupin¢ plodin jen oves po Inu zlepsil piadni strukturu o 16 %, vodo-
;()evr(l)?c)h agregdti a uvedl nestrukturni stav (11 %) do stavu malo strukturniho
27 9/p).

Len péstovany (1951) po rznych predplodindch (1950) pisobil na strukturo-
tvorny proces redukéné a zanechal pidu ve stavu pramérné o 6 % niZiim neZ &-
nila primérnd hodnota v roce 1950. ZlepSeni struktury se neobjevilo po Zadné
pfedploding.

XVIII. Vliv Inu na pudni strukturnost

l Rok 1950 | Rok 1951
Piedplodiny S
a plodina ] - ] ?,@bky il o
| 2 | 17 | 30 | 2 17 30
| | |
1. Eerveny jetel e | s o | 23 |2 35
2. jarni sméska : 27 | 26 | 25 35 21 20
3, ozimé Zito o2 |2 | 14 | 23 >3 11
4. krmna fepa 33 35 | 26 | 25 28 29
5. jetelotravni sméska 40 41 f 33 35 21 31
6. brambory , 34 35 | 31 | 28 9 24
7. oves 31 33 | 23 | 16 | 8 14
8.len | 13 [ 10 | 9 g -
‘ | | |
' |
primér | 28 | 31 24 { 26 20 23
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Bylo zji§téno, Ze strukturni stav po viech plodinach, kromé derveného je-
tele (29 %), jetelotravy (29 9/) a krmné fepy (27 %), piechazel do stavu roz-
ptyleného (méné nez 25 9/, vodopevnych agregatii).

Jarni sméska péstovana (1951) po osmi riznych piedplodinich (1950) pu-
sobila velmi nepfiznivé na pldni strukturnatost. Zanechala pidu v rozptyleném
stavu s 19 9%, vodopevnych makroagregati.

XIX.
Rok 1950 | Rok 1951
Pifedplodiny :
a plodina z hloubky cm

2 17 30 | 2 17 30

1. po ovsu 31 33 23 31 24 22
2. po ozimém Zité 27 27 14 18 20 13
3. po krmné repé 33 35 26 23 23 23
4. po bramborich 34 35 31 29 30 9
5. po jarni smésce 27 26 25 13 19 16
6. po Cerveném jeteli 19 38 32 21 17 16
7. po jetelotravé 40 41 33 27 28 23
8. po Inu 13 10 9 9 9 15
prameér 28 31 24 21 21 17

Jarni sméska pusobila na pudni strukturnatost redukujicim zptisobem a sni-
zila ji v priméru o 99, vodopevnych agregati. Nejvétsi naruSeni pudni struk-
tury bylo vyvolano jarni sméskou setou po ¢erveném jeteli a jetelotravé (— 12 9%).
Nejmensi narufeni bylo zji§téno po ovsu (— 19%) a ozimém #ité¢ (— 59%).

Krmna fepa v roce 1951, setd po tychZz pfedplodinach, zanechala pudu ve
strukturnim stavu podobném po jarni smésce. Primérné mnozstvi pevnych makro-
agregati po krmné fepé ¢inilo 22 % a bylo o 6 % nizi nez u piedplodin z roku
1950.

Krmni fepa vytvofila po jetelotravé a éerveném jeteli stav, ktery odpovidal
34 9/, a 29 9, vodopevnych agregiti. Po ostatnich ptedplodinich byl zjistén stav

XX.
Rok 1950 | Rok 1951
Predplodiny z hloubky cm

2 17 30 2 | 17 30

1.len 13 10 9 20 15 10
2. Cerveny jetel 19 38 32 22 28 37
3. jetelotrava 40 41 33 28 39 34
4. oves 31 33 23 21 — 26
5. ozimé Zito 27 27 14 23 — 11
6. jarni sméska 27 26 25 20 15 18
7. brambory 34 35 31 21 26 21
8. krmnd fepa 33 35 26 21 24 10
prumér 28 31 24 22 24 21
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¢ 16 % az 23 9, vodopevnych agregati. Silné naruseni struktury zpusobila krmnd
tepa, jiz ptedchazela taz predplodina, a to o — 139 a brambory o 10 %,. Nej-
mensi narueni bylo po krmné fepé, seté po Cerveném jeteli. Cinilo asi o — 1 %,.
Prehled stanovenych vysledki je uveden v tabulce XX.

Brambory péstované po riznych predplodinach sniZily v praméru strukturni
stav nepatrné, a to z 28 % na 259,. Brambory sazené¢ po lnu zlepsily padni
strukturu o 12 %, tj. z 11 % na 23 %, vodopevnych agregati. Po ¢erveném jeteli
bylo pozorovano zlepseni o 4 %. Nejvice poklesla struktura po bramborach pésto-
vanych po bramborach a po jetelotravni smésce. Pokles ¢inil — 109%, a — 99,
vodopevnych agregatu.

XXI.
Rok 1950 { Rok 1951
Predplodiny o
a nasledné plodiny z hloubky em - ——

2 17 30 | 2 | 17 | 30

1. len 13 10 9 31 20 ! 18
2. Cerveny jetel 19 38 32 27 37 | 38
3. krmna fepa 33 35 26 23 29 | 24
4. oves 31 33 23 35 13 | 21
5. jarni sméska 27 26 25 9 Y 28 { 20
6. ozimé Zzito 27 27 14 21 21 | 30
7. jetelotrava 40 41 33 33 23 | 32
8. brambory 34 35 31 23 22 | 25

|
prumeér 28 31 24 25 24 26

Brambory po cerveném jeteli a jetelotravni smésce udrzely pudu v nizkém
strukturnim stavu s obsahem 34 %/, a 29 %, vodopevnych makroagregati. Po ostat-
nich piedplodinach byl zjistén znaény pokles.

Razné plodiny (1951), péstované po ozimém zité (1950), zanechaly ptidu
v rozptyleném stavu s pramérnym obsahem 21 %, vodopevnych agregati. Z nich
ozimé Zzito, dvakrat po sobé péstované, vytvofilo stav s 29 %, vodopevnych agre-

XXII.
Rok 1950 | Rok 1951

Predplodina T S =

a nasledné plodiny z hloubky om .
2 17 30 2 17 30
1. ozimé zito 2 X pést. 27 27 14 31 29 28
2. jarni pSenice , 27 27 14 22 28 24
3. mak 27 27 { 14 28 24 20
4. hrach 27 27 14 22 24 25
5. jarni jeémen 27 27 14 24 22 23
6. silazni kukufice 27 27 14 27 15 20
7. jarni fepka 27 27 14 10 24 21
8. bob ' H 27 27 14 19 9 19
9. tufin 27 27 14 19 | 6 17
prumér 27 27 , 14 22 20 22

L
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gath. M4k, hrich a jarni je¢men udrZely pidu v témz stavu, ktery byl vytvoien
Zitem v roce 1950. ,

)Nésledné plodiny, seté po ozimém Zité, jim vytvofeny stav udrZely (tab.
XXI).

Ozimé Zito seté dvakrat po sobé a jarni psenice zlepsily pudni strukturu
0 7% a 39, vodopevnych agregatu.

Skupina riznych plodin, setych v roce 1951 po stejnych piedplodinich z roku
1950, zanechala v jednom pfipadé stav malo strukturmi, v ostatnich nestrukturni.
V této skupiné plodin pfedplodiny z roku 1950 nebyly sledovany. Kazdi z plo-
din po sobé& péstovanych zredukovala stav pevnych makroagregati pod 25 %. Tim
malostrukturni stav piesel do stavu rozptyleni. Mnozstvi pevanych makroagre-
gatid, stanovenych po kaZdé ze sledovanych plodin v sestupném pofadi podle je-
jich redukujiciho' vlivu na plidu, podava tabulka XXIII.

XX,
Rok 1951
Nisledné plodiny z hloubky cm

2 17 | 30

1. jarni pSenice po jarni pSenici - 26 22 28
2. jarni je¢men po jarnim je¢meni 21 21 29
3. méak po maku ¥ 28 21 18
4. jarni fepka po jarni fepce 17 25 14
5. hrach po hrachu 18 ; 17 23
6. silazni kukufice po sil. kukufici 19 17 17
7. tufin po tufinu 13 22 18
8. bob po bobu 19 17 13
primér 20 20 17

XXIV. Zména strukturniho- stavu pudyl vliveml ovsa po riznych predplodindch pé&stovanych
dvakrat aZ tfikrat po sobé

Rok 1950 Rok 1951 Rok 1952
Predplodiny- * (m&i&lﬁ(‘imw z hloubky cm

do 30 cm*) 2 17 30 2 17 30
1. mak — 28 21 19 9 35 14
2. bob ' — 19 | 9 19 18 8 15
3.1len 11 - — — 11 12 7
4. krmn4 fepa 31 21 24 10 10 8 13
5. ozimé Zito 22 23 27 17 14 153 5
6. jarni pSenice - 22 28 24 1 — 11
7. oves 29 30 25 36 8 1 9
8. jarni repka - 10 24 21 — 2 3
9. hrich —_ 22 24 25 1 — 4
10. brambory 33 23 22 25 i 2= 2 3
prumér 25 22 23 21 9 9 8

. * Priméy ze t¥i orniénich vrstev (2, 17 a 30 cm).
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Bob, tufin a silazni kukufice silné narusily pudni strukturu. V této skupiné
plodin bylo zjisténo, Ze ozima pSenice po ozimé pSenici zanechala ptidu v malo-
strukturnim stavu. Zména strukturniho stavu pidy, vyvolani plodinami po sobé
péstovanymi, je shodna s pasobenim plodin VIIIL. skupiny.

Oves (1952) sety po piedplodinach, jdoucich dvakrat po sobé&, zanechal padu
ve stavu silné rozptylenosti; bylo stanoveno v priméru jen 8 9, vodopevnych
makroagregitd. Vliv ovsa se projevil silnym sniZenim strukturniho stavu po viech
deseti plodinach, jak patrno z tabulky XXIV.

Po vsech piedplodinach byl zjistén rozptyleny stav pidy s obsahem 39, az
19 % vodopevnych agregati. Uplna rozptylenost ornice byla vyvolana ovsem,
jemuz piedchazely tyto plodiny: len 10 %, oves 6 9, jarni fepka 3 %, hrach 4 9,
a brambory 39, vodopevnych agregatd. Po ostatnich piedplodinich strukturni
stav nepfesahoval 10 % az 19 %, vodostalych agregati.

Z uvedenych piedplodin ovsu nejlépe vyhovovaly mak a bob.

Vysledek tohoto obsahlého pokusu ukazuje, Ze v nevhodnych osevnich sle-
dech, pfi nevhodném zafazeni plodin po sobé miZe na pudach valedovského razu
dojit k uplnému rozruseni strukturniho stavu pidy. Piehled o téchto zménach,
sledovanych na pokusném poli ve Valecové, podava tabulka XXIV. a diagram 2.

Ffehled vysledkd dosaZenych na podzolované pidé

Valedovskou piidu lze posuzovat podle druhovych vlastnosti jako pidu méné
dobrych strukturnich vlastnosti. Posuzovat zmény strukturotvorného procesu pud
— s nepfiznivou texturni skladbou — je obtizné. Zaporné faktory tvorby struk-
tury ptevladaji nad faktory kladnymi (pisc¢itost a §térkovitost, maly obsah zrna I. ka-
tegorie atd.}). Kromé toho u téchto piid nelze brat v tvahu agregaty velikosti nad
1 mm, protoze je nelze kontrolovat béznymi metodami agregitové analyzy. Proto
pidy z valeovského pokusného pole posuzujeme jen orientaéné, podle mnoZzstvi
makroagregati z jednotlivych hloubek ornice.

Jarni je¢men jako pifedplodina osmi jinych plodin strukturni stav v pru-
méru nezlepsil, vykazoval jen 22 %, pevnych agregati a neuvedl pudu ani do
nejniziiho stupné strukturnosti (nad 25 ).

Osm naslednych plodin (1950) strukturni stav v praméru zlepsilo o 6 %, pev-
nych agregati. Z plodin, které podstatné zlepsily pidni sloh, byly: jetelotrava
-0 4179, krmna fepa o 179, jetel &erveny o -+ 179, a brambory
o + 129, pevnych agregati. Oves a jarni sméska zlepSily nepatrné, a to maxi-
malné o 4 %. Naproti tomu len a zimé Zito sniZily strukturnost pudy asi o 10 Y.

Ve valecovskych ptidach bylo pozorovano jiné seskupeni pevnych agregati niez
u pidy pokusu liblického. Zde ve vétsiné pfipadi bylo v orniéni vrstvé z hloubky
17 cm vice pevnych agregath nez ve hloubce 30 c7z. Tento zjev vysvétlujeme vétsim
obsahem humusotvorné hmoty v orniéni vrstvé ze 17 ¢ hloubky.

Ozimé Zito po osmi raznych predplodinich v priiméru pozorovani struk-
turni stav udrzelo. Zito po Inu, krmné fepé a jarni smésce strukturni stav zlepsilo
0 29, az 17 9,. Po ostatnich plodinach strukturnost poklesla az o 12 9. Vétsi
strukturnost byla v hloubce 17 cm.

Oves primérny strukturni stav po osmi predplodinach nezménil. Jeho vliv
na pudni strukturu byl velmi podobny plisobeni ozimého Zita. Oves po Ilnu zlep-
§il padni strukturu o 16 9%,. Po bramborach a ovsu bylo zjiiténo nepatrné zlepSeni
maximalné o 3 9.

Len, péstovany po riznych predplodinach (1950), zanechal pudu ve struktur-
nim stavu pramérné o 7 % niZim neZ ¢&inila primérna hodnota v roce 1950.
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XXV. Prehled zmén strukturniho stavu ptdy vlivem plodin v osevnich sledech

I.skupina | II. skupina | III. skupina |
e - - " f w f
Jarni | i | s ) ;
jeémen | nasledné | ozimé P |
; i lodin ‘ Zito
Plodiny 1 p y ; : :
|
1949 | 1950 | 1951 1951 |
Mnozstvi vodopevnych |
1. jetelotrava 21 38 +17 ’ 26 —12 31 — T}
2. krmna repa 2 x 14 31 +17 | 36 + 5 31 ‘
3. &erveny jetel 13 30 | +17 | 30 26 | — 4|
4. brambory 2 x 21 33 | 112 ’ 20 | — 4| 36 | + 3|
5. oves 3 x 28 29 + 1 27 — 9 30 + 1
6. jarni sméska 2 x 22 26 +~ 4| 28 + 2 26 }
7. 0zimé Zito 2 x 32 22 —10 ' 22 19 - 3
8.len 2 22 11 —11. | 28 +17 27 +16 |
9. jarni pSenice 22 o | |
10. mék 2 [1e |
11. hrach 22 s t ‘
12. jarni je¢men 22 o | !
13. silazni kukufice 2 [(82 | |
14. jarni repa 22 0| i
15. bob 2 || & |
16. tufin 22 || 8 | g

Zlepseni struktury sc neobjevilo po Zzadné predplodiné. Lepsi stav byl pozorovan
v orniéni vrstvé. Rozdil ¢inil az 6 % proti ostatnim orniénim vrstvam.

Jarni sméska, péstovana po osmi piedplodinach v roce 1950, zanechala pudu
ve stavu s 19 %, pevnych agregati. Jarni sméska vytvorila po jetclotravé stav
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2. Strukturni stav pidy po ruznych plodinach na pokusném poli ve ValeCové u Havlickova
Brodu
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v letech 1949 az 1952 na pokusném poli ve Valefové u Havli¢kova Brodu

IV. skupina | V.skupina | VI.skupina |VII. skupina | VIII. skup. IIX. skup.l X. skup.
g rizné I plodiny |
jarni | krmna plodiny po o tychz
len sméska fepa brambory | POt RO | B dplo. | OVes
Zitu | dinach |
1951 1951 | 1951 1951 1951 | 1951 | 1952
makroagregati do hloubky 30 ¢m v procentech, rozdily + — 9%,
25 | —13| 26 | —12| 33 | -5 | 29 | — 9
27 — 4 23 — 8 18 —13 25 — 6 10 |—21
29 — 1 18 —12 29 — 1 34 + 4
20 —13 | 23 —10 | 23 —10| 23 —10 3 |{—30
I 13 —16 25 — 4 23 — 6 23 — 6 6 |—23
| 25 -1 16 | —10 18 — 8 19 — 17
| 19 — 3 17 — 5 17 — 5 15 — 17 29 + 7 7\|—19
11 15 + 41 23 +12 10 |—12
25 + 3 25 6 |—5
1 24 |+ 2| 22 |19|-3
24 + 2 19 3 [—19
23 1 23
20 -2 18
18 — 4 19 31—19
16 — 6 16 14 |— 8
14 — 8 18

0 26 9% a po ovsu o 259 vodopevnych makroagregati. Po ostatnich pfedplo-
dinach byl zjistén stav, jehoz hodnota se pohybovala od 11 %, do 23 %/ pevnych
agregati. Vétsi strukturnost vykazovaly prvni dvé ornmiéni vrstvy o + 4 % pev-
nych agregatu. »

Krmn4 fepa, setd v roce 1951 po tychz pfedplodinach, zanechala strukturni
stav podobny stavu po jarni smésce. Primérné mnozstvi pevnych makroagregati
po krmné fepé ¢inilo 22 %5 a bylo o 9 9 niZi nez v roce 1950. Krmna fepa vy-
tvofila po jetelotravé a cerveném jeteli strukturni stav, ktery odpovidal 33 Y
a 29 %, vodopevnych makroagregati. Po ostatnich pfeplodinach byl zjitén stav
s 16 % a 23 %, pevnych agregati. Mnozstvi pevnych agregatii bylo vétsi i zde
v druhé orni¢ni vrstvé a 2 % a 39,

Brambory, péstované (1951) po rizoych piedplodinach, sniZily strukturni stav
z 28 %y na 259/ Brambory péstované po Inu jej zlepsily o 12 % Po cerveném
jeteli byl zjistén prirtstek + 4 %, po ostatnich pfedplodinach ubytek 7 % az 10 9,
pevnych agregatu.

Rizné plodiny (1951), péstované po ozimém zité (1950), zanechaly piudu ve
stavu s pramérnym obsahem 21 9/, vodopevnych makroagregati. Z nich jen ozimé
zito (dvakrat po sobé péstované) vytvofilo lepdi strukturni stav s obsahem 29 9,
pevnych agregat. Nasledné plodiny setié po ozimém zité v priméru stav udrzely.
Obsah pevnych agregath byl stejny v prvni a tieti orniéni vrstvé, ve druhé orni¢ni
vrstvé byl o 2 %, mensi.

Plodiny, seté (1951) po stejnych predplodindch (1950), zanechaly piidu v pri-
méru pozorovani v nestrukturnim stavu s 19 9/, vodopevnych agregati. Z ostat-
nich plodin jen jarni pSenice po jarni pSenici a jarni jeCmen po jarnim jecmeni
zanechaly strukturu s obsahem 259, a 24 9, pevnych agregati. U téchto plodin

Vv

byla vy$si strukturnost zjiSténa ve tfeti orniéni vrstvé.
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Oves (1952), sety po pfedplodinach jdoucich dvakrat po sobé, zanechal pidu
ve stavu silné rozptylenosti; v priméru bylo stanoveno pouze 8 9y vodopevnych
makroagregati. Po Sesti plodinach byl zjistén stav tplné rozptyledosti, ktery byl
charakterizovan 3 9—7 9%, vodé odolnych agregati. Po ¢&tyfech plodinach byl
stav ponékud lepsi, zde bylo stanoveno od 10 %, do 19 %, pevnych agregati.

Z uvedeného rozboru zmén strukturniho stavu po jednotlivych plodinach osev-
nich sledd, zkoumanych na ptdé éernozemni a lehké mirné podzolovanié, nelze
§ jistotou fici, zda ta nebo ona plodina je utéité plodiné vZdy dobrou nebo $patnou
pfedplodinou. Z plidoznaleckého hlediska to zivisi na pidné klimatickych pod-
minkach, z hlediska péstitelského to zavisi na odridé, dobé a zpisobu seti, o3etfo-
vani v prubéhu vyvoje a na mnoha jinych okolnostech. JelikoZ ptdni struktura
povrchové orniéni vrstvy je vystavena neustilému naruSovani zasahy mechanic-
kymi, chemickymi, biologickymi, atmosférickymi a agrotechnickymi, proto nelze
v nékterych piipadech spolehlivé vysvétlit vzniklé nesrovnalosti ve strukturnosti
pudy.

Dynamika strukturotvorného procesu je velmi slozitd a jeji presné sledo-
vani vyzaduje odbér pudnich vzork nejen pied sklizni a po ni, nybrZ pied a po
kazdém agrotechnickém tkonu a po kazdé zméné atmosférickych vlivii atd. Sprav-
nym sledovanim zmén strukturniho stavu plidy vznika tolik laboratornich praci,
ze je lze tézko zdolat. Na§ vyzkum zmén strukturniho stavu pidy se musel ome-
zit jen na zjisténi hlavnich stavi.

Diskuse

I kdyz se pfi feseni ukolu ,,Osevni sledy* vyskytly uréité nesrovnalosti ve
strukturnosti pudy, které nebyly vysvétleny podrobnéji, hodnotime v¥-
sledky kladné. Na zavadu byl zejména nedostatek piesnych dat o agro-
technickych tkonech, o srdzkovych pomérech, o biologické ¢innosti pidy, cistoté
porostli, jakosti osiva a-sddé, zpusobu sklizné plodin atd. Pfesto vsak vysledky
naseho vyzkumu jsou natolik prikazné, Ze na jejich zaklad€ je moZno sestavit
vhodny sled plodin, pfedplodin a naslednych plodin.

Lze konstatovat duleZity poznatek, ktery timto pokusem byl ziskan: agregacni
schopnosti mirné podzolované piséité pidy pod vlivem riznych plodin a t&zsi
pady Zernozemniho razu.

K nazornéjSimu posouzeni strukturnich zmén v osevnim postupu uvadime
vysledky podrobného pokusu na piadé &ernozemni v Krasnodaru v Kubafiské ob-
lasti a na padé drnopodzolové ve Stépankové v Moskevské oblasti SSSR.*¥) Po-
rovnavana puida — dernozem v Krasnodaru — se vyznaduje mocnym tmavym
horizontem A, ktery zasahuje do hloubky 120 ¢z, kdeZto v Liblicich hotizont A za-
sahuje jen do hloubky 45 ¢ a obsahuje 3 9/ veskeré tistrojné hmoty. Svrchni orniéni
vrstva krasnodarské cernozemé obsahuje 4,37 9/ veskerdé tustrojné hmoty, vrstva
ze 20— 40 ¢z 4,09 9. Podle mechanického sloZeni je v této ptidé 67,4 % jilnatych
¢astic (I. kategorie), tj. o 19 9/ vice neZ v pudé liblické.

Porovnavanim naSich vysledkti agregatovych analyz, vykonanych sovétskymi
vyzkumniky na pidé krasnodarské metodou podle Savinova, vidime az pifekva-

*) Vysledky pokusu krasnodarského byly uverejnény M. CeZevskim a V. Ko-
sinskim v Pogvové&denije €. 2 z roku 1953, a o pokusu ve Stepankové byly uvefejnény
I.I. Paramzinem, V. . Rumjancevem a A. P. Suryginem v Poévovédénije
¢. 4, r. 1952.
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pivou shodu. Vyvojové stavy pudy po jednotlivych plodinich na pokusném poli
v Liblicich koresponduji s agregacnimi stavy pole krasnodarského. Jevi se i jista
shoda v agregacnich stavech sledovanych ve vertikdlnim sméru. Vys$i obsah pev-
nych makroagregati ve vrstvé ze 30 ¢z liblické koresponduje s vy$sim obsahem
pevnych makroagregati pidy krasnodarské.

Vyssi stupen strukturnosti, zejména pokud se jednid o pevnost a vodoodol-
nost agregatl, je nepochybné ovliviiovan vy$si humoznosti (4,37 %) a vysokou
sorpéni dosycenosti pudy.

V desetihonném osevanim postupu z roku 1948 byla sledovina pevnost puad-
nich makroagregati po vojtéSkotravé druhého uzitkového roku, sluneénici, ozimé
pSenici a Cerném uwhoru. Strukturni stav' v orniéni vrstvé z hloubky do 20 cm
vykazoval po uvedenych plodinach tyto hodnoty: 73,3 %, 63,0 %, 54,8 %, 53,4 %
vodopevnych agregati, kdefto z hloubky 20—40 c7 82,8 %, 79,5 %, 80,7 %,
a 82,2 9.

Pokud se jedna o strukturu svrchni vrstvy ornice do 20 ¢z, lze konstatovat,
ze na pokusném poli krasnodarském zanechala jen vojtéSkotravni sméska velmi
dobry strukturni stav (73,3 %). Po ostatnich plodinach byl strukturni stav niZsi,
zejména po ozimé psenici a Cerném uhoru.

Podobné vysledky -byly ziskany i na pokusném poli liblickém, kde bylo sle-
dovano Sestnact plodin v 86 kombinacich.

K nézornéjiimu posouzeni strukturnich zmén v osevaim postupu na lehkié
mirné podzolované pidé uvadime porovnani vysledkt z Valedova s vysledky po-
dobného pokusu na drnopodzolové padé, zhruba stejné zrnitosti, s humodznim
horizontem hloubky 21—23 ¢# a s obsahem veikeré ustrojné hmoty 2,4 9% aZ
—2,8 9%, ktery byl uskuteénén na pokusném poli ve Stepankové.

Sledovani vliva plodin na pevnost struktury se zde konalo po tfi roky
(1938—1940) v devitihonném osevnim postupu. Byly sledovany agregaini stavy
ornice na téZe pokusné plose po tiech plodinich, v rizném stiéidani (oves, krmna
fepa a hrach). Oproti tomu ve Valeové v roce 1949 az 1952 bylo sledovano
Sestnict plodin v 84 riznych kombinacich.

Poznatky, ziskané sovétskymi vyzkumniky ve Stepankové, ve vétsiné piipadi
plné souhlasi s vysledky pokusu valecovského. Jejich vysledky lze struéné shrnout
do téchto bodu:

1. Z4adna ze sledovanych plodin, kromé travnich smések a plodin s podsevem
trav, neuvedla pudu do vyssiho stupné strukturnosti.

2. Kulturni travy zde zvysily obsah pevnych agregati az nad 60 9.

3. Hraniéni stav makroagregati po krmné fepé, hrachu, ovsu neptesahl
30 %.

4. Pocet sledovanych plodin (fepa, hrach a oves) je ve srovnani s nasimi po-
kusy skrovny, ale vysledky jsou pro srovnini a ovefeni metodiky velmi cenné.

Z vale¢ovského pokusu ie téz ziejmé, ze jetelotravni smésky jsou vynikaji-
cim ztirodiiovacim ¢initelem i na velmi lehkych pudach. Zarodnéni se jevi hlavné
ve zlepieni strukturniho stavu, rozmnoZeni humusotvorného materidlu a rozmno-
zeni zasob ptdnfho dusiku.

Toto porovnani jsme vykonali proto, abychom poukazali na metodiku, které
ke stejnym tcelim bylo pouzito v SSSR i u nds, a v jakém rozsahu se na tomto
vyzkumu u nds pracovalo. Porovnani téZ dokazuje, Ze i pfes urcité vyhrady maji
docilené vysledky prakticky vyznam a jsou pro zavadéni travopolni soustavy ze-
médélstvi prvou pomiickou tohoto druhu v CSR.
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Souhrn

Ve vyzkumném tkolu ,,Osevni sledy“, vlivu stfidani plodin na zmény struk-
turotvorného procesu bylo uéinéno nékolik zakladnich poznatka.

1. Byly zjistény plodiny, kteté zanechavaji padu v dobrém strukturnim stavu
a rozliSeny od plodin, které tuto schopnost nemaji.

2. Ve strukturotvorném procesu pudy cernozemni (Liblice) se jevil pfirastek
vodopevnych agregati vizdy smétem do spodiny ornice.

3. Ve strukturotvorném procesu piséitohlinité pidy mirné podzolovanc (Va-
le¢ov) seskupeni vodopevnych agregati bylo ve vétsiné pfipadu vétsi nez v druhé

v v

orniéni vrstvé, tf. ze 17 c¢m. Tento stav byl podminén vétsim obsahem humuso-
tvorné hmoty v této druhé hloubce ornice.

4. Plodiny dvakrat nebo tiikrat po sobé péstované nejvice naruSuji struk-
turni stav pudy.

5. Okopaninové kultury (cukrovka a brambory) narusuji pidni strukturu
vice nez obiloviny.

6. Vojtéskotravni, jetelotravni smésky a jetel éerven}'r se jevily jako plodiny
s velmi kladnou funkci ve strukturotvormém procesu, tj. nejvice zlepsovaly pudni
strukturu co do mnoZstvi a jakosti.

7. Daéle byl ziskan dulezity poznatek o agregaéni schopnosti piscité piady
pod vlivem ruznych plodin.

8. Byla zji$téna jakost pudnich agregati. Agregaty velikosti nad 1 mwmn za-
jistuji deldi trvanlivost dobrého strukturniho stavu pudy.

9. Vysledky nascho vyzkumu jsou natolik prikazné, ze se na jejich zikladé
da sestavit vhodny sled plodin, pfedplodin a néslednych plodin.
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K BOonpocy M3yueHMs CTPYKTYDPOOODaA3YIOUIEro npouecca npu cesoodoporax
Ha yepHoO3eMe U ¢1a560-0Mox30JEHHON NoYBe

B pamMkax BBIIOJIHEHUA HAYYHO-UCCJIEN0BATENIbCKOTO 3alaHua «YepenoBanue KyJab-
Typ B ceBoobopoTax», BJIUAHUA 4YepeNOBaHUA KYJbTYDP Ha H3MEHEHUA CprKTyp006pa’
3yIOLIero mapoiecca, ObIJI0 YCTAHOBJIEHO HECKOJIBLKO OCHOBHBIX JaHHBIX:

1. BbINHU yCTAHOBJIEHBbI KYJIbTYDbI, IIOCJE KOTOPBIX IIOYBA B CTPYKTYPHOM OTHCILIE-
HHUU OCTAETCA B XOPOLIEeM COCTOAHUM.

2. B cTpyKTypoo6pas3yIoleM IIpoiecce B YepHO3eMHOM mouse (JImbauie) npossBiis-
JIOCh yBeJIUYE€HMe KOJIMYeCTBa BOJOYIIOPHLIX arperaroB, BCErjja B HAIpaBJIE€HUU K HUIK-
HEMY TIaXOTHOMY CJIOIO.

3. B noyB000OpasyolleM rpoiecce necyYaHo-Cy rIIMHMCTON c1ab0-0110/A30JI€HHOM IT0YBbI
(BasewyoB) BOAOYMNOPHLIE arperaThl B OONMBIIMHCTBE CAYYacB TPYNIMPOBATUCHL PEHMY-
LI.I(,CTBQHHO BO BTOPOM IIaXOTHOM CJIo¢, T. €. Ha riayouHe 17 cMm. DTo cocToaHMe ObLIIO
00yCaIOBIIeHO GOJIBIIMM COJIePKaHUEeM TyMycooGpasyroiei *vraccm B 9TOM BTOpO\’I naxor-
HOM CcJIoe.

4. KyneTypbl, BbIpall[HBaeMble ABa MJAM TPU pasa NOAPAJM, DOJbILEe BCEro pa3py-
H1al0T CTPYKTYPHOE COCTOAHUE IIOYBHI.

5. KopHerayOHernIoas! (caxapHasi CBekJa, KapTodeab) pa3pylLIaloT CTPYKTYPY
MOYBLI OOJIbIIIE, YeM 3€pPHOBEIE KYJbTYDBI.

6. JIIOLEPHOBBIE TPABOCMECH, KJIEBEPHBIC TPABOCMECHU M KPAacCHbBIM KJEBEp OKa3aluch
KYJIbTypaMu € OYE€Hb TIOJIOKMTEJbHON (DyHKIMEN B CTPYKTypooOpa3ylolleM Iporiecce,
Tak KakK OHM 0OJIbllle BCEro yJy4dllaju CTPYKTYPY IOYBBI, KaK B KOJMYECTBEHHOM TakKk
M B KAa4YEeCTBCHHOM OTHOIIEHUH.

7. Janee GbLIM TIOJy4YeHLI BazKHbIE JAaHHEBIE 0 CIIOCOOHOCTM IIECHAHON moYBbl 0Opa-
30BBIBATh arperaTbl IO BJIUSHMEM Pa3JIMUHBIX KYJIbTYp.

8. BhIJIO yCTaHOBJICHO KAYeCTBO INOYBCHHBIX arperaros. ArperaTtbl BeJHYHHO 6o-
aee 1 MM obecrieduBaroT HoJiee NPOAOIKUTENIBHYIQ YCTONYMBCOCTE XOPOILIEH CTPYKTYPhI
[10YBBI.

9. Pe3synbTaThkl Hallero obcjefoBaHUsS HACTOJIBLKO JIOCTOBEPHBI, YTO Ha OCHOBAHWMA
MX MOIKHO COCTAaBUTh I[€JIECOODOPA3HYIO CHUCTEMY 4YePEeJOBAHUA KYyJbLTYD, IPeAILIeCTBEH-
HUKOB ¥ MNOCJCAYIOIIMX KyJIbTYD.

Die Erfahrungen aus der Verfolgung des strukturbildenen ProzeBes
in den Saatfolgen auf der Schwarzerde und auf dem migig podsolierten Boden |

_In der Forschungsaufgabe ,Die Fruchtfolgen®, d. i. der Einflul der Fruchtfolge auf
die Anderungen des strukturbildenden Prozesses, wurden einige Grundkenntnisse gemacht.

1. Es wurden Friichte festgestellt, welche den Boden in einem guten Struktur-
zustande hinterlassen und von Pflanzen, die diese Fidhigkeit nicht besitzen, unter-
schieden.
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2. In einem strukturbildenden ProzeBe der Schwarzerde (Liblice) erscheint ein
Zuwachs der wasserfesten Aggregate in der Richtung zum Ackeruntergrund.

3. In einem strukturbildenden ProzeBe der sand-tonigen m#éBig podsolierten Erde
(Valeéov) wurde die Gruppierung der wasserfesten Agregate in meisten Féllen in der
zweiten Ackergrundschichte gréBer, d. i. aus der Tiefe von 17 cm. Dieser Zustand wurde
durch eine groflere humushidende Substanz bedingt und zwar in dieser zweiten Tiefe des
Ackerbodens.

4. Die zweimal oder dreimal hintereinander gepflegten Friichte zerstdren den Struk-
turzustand des Bodens am meisten.

5. Die Hackfruchtkulturen (Zuckerriiben und Kartoffeln) zerstéren die Bodenstruk-
tur mehr als die Halmfriichte. y

6. Die Luzerngras-Gemenge, Kleegrasmischung und der Rotklee erscheinen als
Friichte mit einer sehr positiven Funktion im strukturbildenden ProzeBe, d. i. sie haben
am meisten die Bodenstruktur, was die Menge und Qualitdt anbelangt, verbessert.

7. Ferner wurde eine wichtige Erkenntnis liber die Aggregationsfdhigkeit des Sand-
bodens unter der Wirkung verschiedener Friichte gewonnen.

8. Es wurde: die Qualitdt der Bodenaggregate festgestellt. Die Aggregate in der
GroBe von iiber 1 mm sichern eine ldngere Haltbarkeit eines guten Bodenstrukturzustan-
des. s

9. Die Ergebnisse unserer Forschung sind co weit nachweishar, da man auf deren
Grund eine geeinete Folge von Friichten, Vorvfruchten und Nachfriichten zusammen)-
stellen kanfn, )
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 4 (XXXI)-1958 -CISLO 6-17

Pudoznalecké vyzkumy v oboru travopolni soustavy

zemédélstvi
3. Zpriva o studiu koFenovych systémi monokultur semennych trav
IIO‘!BOBCJI‘!BCKM& HCCJHIEN0OBAHNSA B paMKaxX M3Y4YECHHA 'rpanono.nbnoﬁ
CHCTEMEI CeJILCKOro Xo3saiicTBa

3. Coolmenve 00 M2y4YeHUM KODHEBBIX CHMCTEM MHOTOJIETHMX Monoxym,'ryp
CEeMEHHBIX TpaB

Pedological Researches in the Line of the Travopolye agricultural System
3. Report of a Study of Root Systems of perennial Monocultures of Seed-Grasses

Die bodenkundigen Forschungen im Studiumgebiet von Futtergrasanbausystem
der Bodenkultur

3. Der dritte Bericht iiber das Studium der Wurzelsysteme der vieljahrigen
Monokulturen der Samengriser

D,. Grigorij TJAGLO
Vijzkumny tstav rostlinné vjroby CSAZV, pudoznalecké oddéleni, Praha — Ruzyné

Piedlozil dopisujici ¢len CSAZV dr. inz. Stanislav Najmr

Uvod /

Zvysovani trodnosti pudy je soubornou otazkou spadajici hlavné do pudo-
znalstvi a rostlinné vyroby. Podstatou zurodnovani ptidy je komplex opatfeni,
ktery vyplyva z mistnich poméri. Spad4 sem na pifiklad podryvani, prohlubovani,
zhutfiovani pudy, zvySovani obsahu humusu, vytvafeni a zpeviiovani drobtovité
struktury, zajisfovani pidni vody, atd. V pfirodnim zvy$ovani tGrodnosti pidy ve
smyslu uéeni Dokulajeva, Kostydeva a Viljamse ma nepochybny vyznam trivo-
polni soustava zemédélstvi.

Viljamsova travopolni soustava zemédélstvi ma byt uzplisobena podnebnim,
pudnim a vyrobnim pomérim. Podstatnym z jejich ¢lankt je dvoji osevni postup:
hlavni a picnindfsky. Vhodné jetelovinottavni smésky ovliviiuji samovolné struk-
turotvorny a humusotvorny proces a jestlize jejich sloZeni odpovida krajovym
pomérim, jsou vydatnym pomocnikem zemédélce.

Soudasna problematika tohoto ¢lanku TSZ u nas spoiva zejména ve vyieSeni
tii zakladnich otdzek. Jsou to:

1. volba vhodnych komponenti trav ve smési s motylokvétymi rostlinami,
jez by dobie vyhovovaly mistnim pudné- kllmatxckym poméram,

2 pocetnost komponentu,

3. jejich vzajemny procenticky pomér ve smésce.

Uspésné feseni zminénych otazek tésné souvisi se zlepSenim dvou zikladnich
faktortt ovliviiujicich pidni trodnost. Je to rozmnoZeni humusotvorného mate-
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ridlu a vytvofeni a udrZovani drobtovité struktury pudy. Proto je tfeba studovat
nejen vliv travnich smések s motylokvétymi rostlinami, nybrz i vliv monokultur
mnoholetych trav a vliv monokultur jetelovin na zirodfiovani pudy, a to na vy-
robné dilezitych genetickych piadnich typech.

Z pudoznaleckého hlediska ma sledovani vyvoje a mnozstvi kofenové hmoty,
zanechavané v pidé kulturnimi travami a jejich sméskami, dalsi interesy. Tak se
na piiklad studuje:

1. vliv procentick¢ho zastoupeni komponentd v travni smésce na mnoZstvi
poskliziiovych zbytku,

2. mohutnost kofenového systému ruznych motylokvétych rostlin a trav ve
smési na ruznych padach,

3. hloubka zakofefiovani komponenti travni smésky a jejich uéinek na pu-
dotvorny proces,

4. zpusob zapojeni kofani hlavniho, bo¢niho a vlasecného v jednotlivych ho-
rizontech pudniho profilu a jeho uéinky na drobeni pudni hmoty,

5. odolnost odumielého kotfenového systému ve smyslu jeho rozloZitelnosti
(mineralizace),

6. mnozstvi za vegetacni doby odumrelé kofenové hmoty a jeji pomér k cel-
kovému mnozstvi kofenové hmoty,

vvvvvv

dusiku,

8. vliv jetelovinotravnich smések na zvySeni vynosu prvni nasledné plodiny.

Znalost hlavnich vlastnosti kofenovych systému jetelovin a trav usnadiuje a
dava pokyny pro spravné hodnoceni zurodnovacich uéinka jetelovinotravnich
smések.

Prace uvadi vysledky studia nékolika leguminéz a polnich kulturnich trav, jimiZ
se po fadu let zabyval §lechtitel inZ. J. Kolaf na vyzkumné a $lechtitelské stanici
v Mésicich u Tabora i jinych mistech taborského okresu. Vedouci oddéleni dr. Sta-
nislav Najmr védom toho, 7¢ v Kolafové sortimentu trav a picnin je cenny a po
leta sledovany materidl, zorganizoval a zajistil v letech 1953 a 1954 mimo plan
prazkum pokusnych ploch a odbér kofenovych systéma nejdaleZitéjsich legumindz
a trav méSického pésténi. Byly vyiaty cetné monolity, na tstavni vyplavovaci sta-
nici byly podle nasi metody izolovany kofenové systémy véetné pravodnich slo-
zek kofenové hmoty, Cistény, preparovany a rozborovany.

Hlavni z vysledka jsou predmétem tohoto sdéleni. Vzhledem k tomu, Ze se
jedna o picniny sledované mésickou stanici po vice let, z nichZ nékteré po strance
kofenovié hmoty byly aZ doposud neznamé. pokladime tuto praci za dalsi uzitecny
prispévek k otdzce zurodiiovani pid pfirodnimi cestami.

Struéna pudoznalecka charakteristika pokusnych
pozemkid v MéSicich u Tabora

a) Klimatické pomeéry

Uzemi katastru obce Mésice spadéd do oblasti s pramérnou roéni teplotou
7—8° C. Lednova primérna teplota ¢ini 0° C, pramér letnich teplot je nad
15° C. Ovzduiné rocni srazky ¢ini podle dlouhodobého praméru 600— 700 . Ve
vegetacnim obdobi obilovin, tj. v dubnu az &ervenci, spadne zde 263 #z2 vody, ve
vegetalni dobé okopanin (duben az zati) 396 m vody. Pii normalnim pribéhu po-
vétrnosti se dostdva polnim plodindm dostatek vldhy. Vegetaéni doba zde trva
prumérné 200 dnt.
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b) Terénni poméry

Pozemky byvalé vyzkumné stanice zemédélské lezi v nadmoiské vysce 420
az 430 . Maji mirny spad na vychod, vyskytuji se zde mirné prolakliny. Od
severu jsou ohrani¢eny lesem ponékud vyse polozenym.

¢) Geologické poméry

Podkladovou horninou zdejsich pid jsou vrstvy krystalickych bfidlic, v nichz
prevlada biotiticka pararula. Rozpadla se a zvétrala do pomérné velké hloubky.
Neni na ni mélkych pud. Vyskytuji se zde téZ nejmladsi uloZeniny holocenové.
Pribéh zvétravaciho procesu nebyl dokoncen, a proto se v pudnim profilu na-
chazeji stérkovitgé zbytky mateéni horniny.

d) Pudni poméry

Pokusna plocha spada k starym ornym ptdam, které jsou po dlouhou dobu
pouzivany, a proto doznaly urcitych vyvojovych zmén. Pivodem se jedna o puady
mirné podzolované. Znaky podzolizace vlivem kultivace a prohlubovani orby po-
zvolna zanikaji. Ornice ma hloubku nad 25 c.

Na pokusném pozemku bylo vyhloubeno S$est hlavnich kopanych sond do
hloubky 100 c¢7z, odebrany pudni vzorky pro zrnitostni a agregatové rozbory a po-
souzeni hlavnich vlastnosti pokusného pozemku.

I. ¢

Hloubka Kategorie zrna v procentech | Texturni podil
odbéru _ b vetsi 2 mm
om f I. 1L 111 Iv. %
0—10 39,61 21,22 10,93 28,24 2,86
10—20 36,71 20,89 12,51 29,89 1,97
2030 43,59 18,37 9,85 28,19 2,59
30—40 52,79 17,90 7,65 21,66 4,19
primér 43,18 19,60 10,23 26,99 2,90

V rozborové tabulce I. jsou uvedeny primérné hodnoty zrnitostniho sloZeni
pidni vrstvy do 40 ¢z a primérny obsah texturniho podilu velikosti nad 2 7.

Podle téchto rozborovych &isel se ornice jevi jako zemina hlinita, kdezto spo-
dina jako zemina jilovito-hlinitd (iluvialni horizont), ktera zasahuje do hloubky
60 az 80 cm. Vrchni pidni vrstva do hloubky 40 ¢z obsahuje jilovitého poditu
(ztno mensi nez 0,01 ) pramérnls 43 9y a texturniho podilu nad 2 mm pri-
mérné 2,9 %,. Podle morfologického posouzeni piidniho profilu do hloubky 100 ¢
a posouzeni pudotvornych ¢initelti Ize pudu pokusnych ploch v Mésicich charakte-
rizovat stale jesté jako pidu mirné podzolovanou.

e) Struktura pudy

Pfi vyjimani kofenovych systémt sledovanych porosti byl zjistovan soucasny
strukturni stav pidy do hloubky 40 c¢72. Na plose po osmiletych porostech voj-
tésky seté a hybridni bylo stanoveno 30 %/, vodostalych makroagregatt. Po pétiletych
porostech vicence a §tirovniku bylo stanoveno 25 % az 29 %, vodostalych agregatu.
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Pétileté porosty ov51ku vyvyseného a kostravy luéni vytvofily strukturni stav,
ktery odpovidal v dobé pted jejich zaoranim 22 9/ az 27 %/ vodostalych makro-
agregati. V lep$im strukturmm stavu zanechal pudu pétilety porost bojinku lué-
niho; bylo stanoveno 42 % vodoodolnych makroagregati (primérna hodnota do
hloubky 40 cm). Ostatni monokultury semennych trav vykazovaly po strukturo-
tvorné strance velmi podobny ucinek jako bojinek luéni.

Cast vieobecna

Kulturni travy délime na vytrvalé a na kratkodobé. Vytrvalé dospivaji do
plné produktivity teptve ve druhém, nékdy i tfetim roce, udrzuji si pak svou pro-
dukéni schopnost podle stanoviité po vice let. Kratkodobé travy skytaji vysoké
vynosy jiZz v prvanim roce, pak jejich vynos klesa, odumiraji a z porostli mizi. Podle-
vzristu délime travy na vysoké a nizké a co do plosného rozloZzeni na pidé na.
trsovité a vybézkaté.

K travam vysokym ndlezi:

srha lalo¢nata svefep bezbranny
ovsik vyvyseny svefep vzpfimeny
ovsik Zlutavy : jilek italsky

kostfava luéni psarka luéni

bojinek luéni lesknice rakosovita atd.

K travam nizkym nélezi:

psinecek bily lipnice obecna
kostrava cervena pohanka hfebenita
jilek anglicky lipnice luéni aj.

lipnice trodna

Vybézkaté druhy mohou vytvorlt bud vybézky podzemni, jako hpmce lucm,
kostfava cervena nebo nadzemni, jako ]1pmce obecna.”Jediné prvni skupina je v po-
rostu vitana, nebot nadzemni vybezky zavmu]n zplstnéni porosti a tim utladeni
jinych druha.

Tyto jednoduché charakterxstlky uvadime proto, Ze jmenované travy jsou pied-
métem naseho studia. Sledovali jsme zpusob zakofefiovani, vlastnosti a znaky koie-
nového systému, mnozstvi kofenové hmoty v riznych hloubkach ptidniho profilu,
mnozstvi poskliziiovych zbytkt atd.

Vyzkum zakofefiovani byl konan v letech 1953 a 1954 na pokushém poli
v MéSicich u téchto legumindz a trav:

1. vojtéska hybridni — 8leta 4. vicenec sety — 5lety
2. vojtéska setd — 8leta 5. stirovnik obecny — 5lety
3. vojtéska chmelova — 2leta

Mnoholeté travy:

6. kosttava cervena — 5Sletd 11. kostrava lu¢ni — 5leta

7. srha lalo¢natd — 5letd 12. bojinek luéni —5lety -
8. ovsik zlutavy — b5lety 13. svefep bezbranny — 5lety
9. jilek anglicky — 5lety : 14. lipnice urodnia — 5leta
10. ovsik vyvySeny — 5lety 15. psinecek bily — 5lety

K agrotechnice péstovani monokultur semennych trav budtez uvedeny jen
hlavini udaje.’
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Ptedplodinou vojtésky hybridni a vojtésky seté v roce 1946 byla ozima sméska
sestavajici z ozimého Zita a ozimé vikve. Zakladni davky umélych hnojiv pied
setim: N 40 kg/ha, P:Os 100 kg/ha, K20 120 kg/ha. Zpisob seti: vojtéska seta
do fadka na 50 cm bez kryci plodiny. Hnojeni na sedm vegeta¢nich obdobi ¢inilo:
140 kg/ha, N 700 kg/ha P:0s, 830 kg/ha K20.

Vojtéika chmelova ze Slap u Tébora

Zakladni davka hnojiva v roce 1953: superfosfatu 250 kg/ha, draselné soli
40 9% 200 kg/ha. Zpisob seti: vojtéska chmelova seta do tadka na 40 e

Vicenec sety

Zakladni davka hnojiva v roce 1949: 40 kg/bha N, 70 kg/ha P2Os, 200 kg/
bha K30. Zpusob seti: vi¢enec set do fadkt na 50 ¢z bez kryci plodiny. Hnojeni
po dobu ¢&tyf vegetacnich obdobi: 20 kg/ha N, 280 kg/ha P a 360 kg/ha K.

Stirovaik obecny

Zakladni hnojeni: 40 kg/ha N, 70 kg/ba P:0s, 80 kg/ha K:0. Stirovnik
set do fadka na 40 ¢z bez kryci plodiny. Hnojeni po dobu &tyt rdstovych obdobi:
20 kg/ha N, 240 kg P20s, 280 kg K:O.

Mnoholeté travy

Zakladni hriojeni v roce seti (1948): 40 kg/ha N, 80 kg/ha P:0s, 120 kg/
ha K>O. Zplsob seti: travy sety do fadkd na 40 cm bez kryci plodiny.

Srha lalo¢nata byla seta do fadkd na 50 ¢z a kostfava Cervend vybézkata
na 75 cm. Hnojeni v dobé vyvojovych let: 180 kg/ha N, 440 kg/ha K20, 280 kg/
ha P10s.

Cast experimentalni

Voijtéska hybridni osmiletd (‘Medicago media) byla vyslechténa kfiZzenim (pfi-
rozenym nebo umélym) s vojtéskou modrou (Medicago sativa) a se Zlutou, di-
vode rostouci (Medicago falcata).

Pro studium zplsobu zakofefiovani hybridni vojtésky a vyzkum obohaceni
pidy kofenovou hmotou jsme vyjmuli v roce 1954 ¢tyfi padni monolity velikosti
40 X 40 X 100 cm. Odbér pidnich monoliti byl vykonan osmnéact dni po prvni
senoseci. Ze zminéného poctu monoliti byl jeden odebran i s nadzemnimi Castmi
vojtésky, ktera v té dobé méla jiz vysku 35—40 cm. Vojtéska hybridni jako se-
menna monokultura byla péstovana v fadcich na 50 c#. Jednotlivé krcky voj-
tésky byly v fadcich od sebe vzdaleny 3—5 ¢z Pidni monolit obsahoval rostliny
jen jednoho fadku, v némZ bylo pramémé po 11 kilovych kotenech (11, 11, 15
a 6 kofent).
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Vyplavovani kofenového systému z monolitu (obsahujiciho i nadzemni casti
vojtésky) trvalo 10—11 hodin. U ostatnich monoliti trvalo vyplavovani pramérné
osm hodin. Vyvoj kofent vojtésky hybridni na mirné podzolované hlinité az jilovito-
hlinit¢ padé nebyl normalni. Pada v hlubsich vrstvach (40—50 ¢72) byla prostou-
pena hrubSim stmelenym piskem, $térkem a vét§imi kameny. Vyvoj vojtésky byl
v suchych letech (1947 —1954), coz zpusobilo, Ze jeji hlavni kofeny nebyly vy-
vinué stejnomérné. Nékteré ¢asti byly zpola odumfelé a nastiavalo prosvétlovani
kotfenového systému. Pfi¢inu pomérné slabého a nestejnomérného vyvoje kofeni
vojtekky hybridni lze téZko vysvétlit,

Voijtéska hybridni vyviji mnoho boéniho kofani druhého fadu pifimo v ot-
ni¢ni vrstvé, které se rozprostira ve vodorovném sméru. Dale vyviji znatné mnoz-
stvi jemniého vlaseéného kofani jak v ornici (do 30 ¢22), tak i ve spodiné z 80 c
az 100 ¢z i vice. Vyvoj vétiiho mnozstvi vlase¢ného kofani v orni¢ni vrstvé byl
asi podminén malym mnoZstvim de$tovych sraZek za vegetace. Pfeschlé podorniéi
zabranilo proniknuti kofent do hloubky nad 30 c¢#. Zatim co v hloubce 80 az
100 a2, kde padni profil mél vétsi vlhkost, bylo v této vrstvé i vice jemného ko-
fani nez v sussi vrstvé mezi 40—80 ¢, kde jich bylo pomérné nejméné.

Neptiznivé vlhkostni poméry se projevily u této vojtésky slabé vyvinutym
a nestejnomérnym kulovym kotfanim, malou hloubkou zakofefiovani a jeho pred-
Casnym odumiranim. Nékteré kilové kofeny mély v kréku pramér 2,5 az 3 cm,
zatimco ostatni kilové kofeny byly pomérné vyvinuty slabé (obr. 1).

Hloubka zakofefiovani rostlin zavisi na pudnich vlastnostech, tj. na uloZeni
a prostupnosti pudnich vrstev, jejich reakci, obsahu Zivin atd. V naSem ptipadé
kulové kotani vojtésky hybridni téZce pronikalo suchymi a stmelenymi spodinami
pudniho profilu. Jemné kofani pronikalo puklinami az do jednoho metru a tam
i v nepatrnych trhlinadch spodiny vyvijelo splet témét bezbarvého, velmi jemného
vlaknitého kotani, podobného vlaknim mycelia hub. Kulové kofeny vojtésky rok
do roku tloustnou, mohutni a tvoii pak mohutny kréek, ktery se zvétSenim ob-
jemu kulového a boéniho kofani je vtahovan do ornice asi na 5 ¢#. V tomto krcku
jsou spici pupeny, ze kterych se vyvijeji nové vyhonky, které podnécuji vyvoj no-
vého kofani. Proto ¢fm vice je kréek vtahovan do pudy, tim je vojtéska odol-
néj$i viéi mrazim a mechanickému poskozeni.

Mnozstvi kotfenové hmoty bylo vypoéindno v poméru ke ¢tyfem pidnim mo-
nolitim, pak pfepocitano na 1 72* a na plochu jednoho hektaru a stanoven pramér
do hloubky jednoho metru. Zastoupeni jednotlivych slozek kofenové hmoty v ¢/ ha
a v procentech udava tabulka IL

Pramérné zastoupeni jednotlivych slozek:

1. strniskova a nadzemni ¢ast ¢ini . . . . 34,12 q/ha 19,90 9,
2. ktlové kofeny vojtésky . . . , . 114,54 g/ha 61,48 9/,
3. dlomky jemného kofani . . . . . 4,10 q/ba 2,36 Y,
4. jemné zbytky ustrojné hmoty kofani . . . 30,31 ¢/ha 16,26 9/,

celkem 183,07 q/ha 160,00 %

Z prehledu vyplyva, ze pidni monclity obsahovaly velmi rozdilné mnozstvi
organické hmoty. Jeji mnozstvi se pohybovalo v mezich 138 az 251 ¢/ha. Je
ztejmé, Ze Ctvero opakovani bylo Zadouci a vysledky zpfesnilo. Odvozeny pru-

Pri vyjiméni korenovych systému vojtésky hybridni a mnoholetych trav a jejich
vyplavovdni byly natofeny Ceskdslovenskym statnim filmem zédbéry pro védecko-popu-
larni film pod nazvem ,Tajemstvi pidniho monolitu®.
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II.

Korfenova hmota obsaZena v monolitech

&1 &2 &3 &4

q/ha % glha % g/ha % glha %

Frakce kofenové
hmoty

1. strniskova a
nadzem. hmota

2. kulové kofeny 169,90 | 67,60 | 97,26 | 62,55 | 118,35 | 63,08 | 72,65 | 52,71

25,78 10,25 | 31,05 | 19,77 | 42,76 | 22,79 | 36,91 | 26,78

3. ulomky jemného kordni| 4,69 1,87 3,52 2,56 4,68 2,49 3,51 2,55

4. jemné zbytky

Ystrojné hmoty 50,97 | 20,28 | 23,67 | 15,22 | 21,84 | 11,64 | 24,76 | 17,96

celkem 251,34 | 100,00 | 155,50 |100,00 |187,63 |100,00 |137,83 | 100,00

mér (bezvodé) kotenové hmoty ¢inil 183 ¢/ha. Piilisna rozdilnost v mnozZstvi ko-
fenové hmoty v jednotlivych plidnich monolitech svédéi o nestejnomérném vyvoji
hybridni vojtésky. Napadna shoda byla v mnozstvi tlomkd jemného kofani, a to
u monolitu 1 a 3 a u monolitu 2 a 4. Ulomkd bylo pomérné malo, coz svédd
o peclivém postupu pfi vyplavovani kofenovych systému.

Bylo stanoveno malé mnoZstvi humifikujicich zbytki kofenové hmoty
(16,26 9). Tato jemna kofenova hmota ma velky vyznam pro zvyseni hektarovych
vynost prvni nasledné plodiny, nebot obsahuje vice biogennich prvkd — hlavné
dusiku — nez sama puda. Rychle se rozklada a poskytuje pohotové Ziviny na-
sledné plodiné. Humifikujici organickd hmota zlepSuje vodni reZim pudy, zejména
zasakovani, vzlindni a udrzovani vhodného stupné vlihy.

Jelikoz v kofenové hmoté vojtésky hybridni je malo humifikujici hmoty, nelze
ocekavat jeji podstatny vliv na prvni naslednou plodinu. Rozklad hlavniho kulo-
vého kofani ma i za pitznivych biclogickych podminek pomalej$i pribéh neZ jem-
nych zbytkd ustrojné hmoty kofenové. Proto se jeho vliv projevi teprve pfi druhé
nasledné plodiné.

Osmileta hybridni vojtéska obohatila pidu o 0,46 9, kofenovou hmotou.
Zvyiila obsah veskeré ustrojné hmoty v ornici asi na 2,5 9. Kofenova hmota ob-
sahuje i znadné mnozstvi Zivin v organické formé.

Chemicka skladba kotenové hmoty vojtésky hybridni:

uhlik C — 43,16 0,_"(, vapnik CaO — 0,490 %,
dusik N — 1,428 9, hotéik MgO — 0,589 9/,
Zelezo Fe203 — 0,092 %/, draslik K:O — 0,679 %,
hlinik ALOs — 0,359 9, sodik Na2O — 0,343 %,
Jemn¢ zbytky kotfenové hmoty {mlad4a humifikujici hmota) obsahuji:
uhlik C — 28,75 Y. dusik N — 2,439,

Mnozstvi hlavnich Zivin v ¢/ha: N v kotani 164 kg, v jemné hmotd 74 kg,
celkem 238 kg, CaO 56 kg, MgO 67 kg, K:0 78 kg, P2Os 52 kg. Vojtéska
hybridni zanechala v kofenové hmoté 88,42 ¢g/ha, v jemnych zbytcich dstrojné
hmoty 15,04 ¢/ha, celkem asi 103,46 q/ha humusotvorné hmoty.

Obohaceni pudy dusikem bylo sice vydatné, je vSak otdzkou, zda je umérné
poltu vegetacnich period ve srovnani s jecho mnozstvim v materidlech puvodem
z jinych ptd. Je ziejmé v souvislosti s chemizmem této podzolované pady a jejim
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nedostateénym vapnénim. Drasliku a kyseliny fosforeéné bylo stanoveno nepatrné
mnozstvi. Mnozstvi Zivin obsazenych v kofenové hmoté svédéi o nepfiznivych
stanovistnich i vyvojovych podminkach pro vojtésku. Je zfejmé, Ze hybridni md-
§ick4 vojtéska je velmi pfizplsobiva pidnim pomérim. Po této strdnce vynika nad
ostatnimi odridami.

III. Vynosy suché hmoty (sena) pfepolitané na q/ha

1047 ‘ 1948 [ 1949 | 1950 ‘ 1951 \ 1052 | 1953 | 1954 ‘Souéet] o

qlha
1. set - 70,2 73,6 81,7 | 102,0 | 112,2 79,6 76,0 | 595,3 | 85,0}
II. se¢ 148,0 39,3 37,9 42,5 36,6 42,0 38,6 — 285,0 40,7

soucet 48,0 | 109,5 | 111,5 | 124,2 | 138,6 | 154,2 | 118,2 76,0 | 880,3 |125,7

Vojtéska hybridni dala nejvétsi mnozstvi sena v Sestém ristovém roce, a to
154,2 g/ha. V dalsich letech vynosy klesaly. Jiz pramérnou sklizni suché pice
(126 q/ha sena) byla odnasena z pidy znaéna kvanta Zivin. Pokles produkce niad-
zemni hmoty v sedmém a_osmém ristovém roce nastal pravdépodobnd téz vy-
Cerpanim a biologickou unavou pudy. Ziviny, které byly pfidavany ve formé mine-
ralnich hnojiv, byly nejen zplna spotfebovany, nybrz i dopliiovany i z mineralnich
zasob pudy. Nutno viak podotknout, Ze hnojivé davky koncentrovanych hnojiv,
jichz bylo pouzivano pfi osmiletém rastu hybridni vojtésky, nebyly sestavovany
v harmonickém poméru, nybtz podle hrubého odhadu.

Vojtéska setd osmileta (Medicago sativa)

Vojtéika setd byla péstovana na téze pidé (honu) jako vojtéska hybridni. Po-
kusné plochy téchto vojtések sousedily. Kromé toho byla vyseta pozorovaci plo-
cha, na niZ se v fadcich stfidaly obé vojtésky. Kromé porovnavani vyvoje a vynosu
obou téchto vojtések na mirné podzolované ptidé byla zjisténa hloubka zakofefiovani
a obohaceni ptidy kofenovou hmotou (poskliziovymi zbytky). Pro tento ucel
byly vyjmuty tfi pidni monolity velikosti 40 X 40 X 100 cz2. Odbér byl vykonan
v srpnu 1954. .

Vojtéska seta byla jako semenna monokultura péstovana v fadcich na 50 ¢z
Vzdalenost rostliny v fadcich byla asi 2—3 ¢z Pudni monolity obsahovaly fadu
rostlin v fddku a bylo v nich 15—18 kulovych kofent.

Voijtéska setd jako rostlina hluboko kofenici ma poZadavky nejen na svrchni
vrstvy pidy, nybrz i na spodinu. Spodina ma byt dobfe prostupna a nezamokfend.
Mladé rostliny se vyvijeji a dobfe zakotefuji pii pudni vlhkosti asi 70—80 %
absolutni vodni jimavosti. Dafi se na pudach téZsich a lehéich, obsahujicich do-
statek vapniku a netrpicich podmacenim. Na podnebi je vojtéska nenarocna,
snasi dobfe i dlouhotrvajici zimu i velké mrazy (starii kultury).

Vojtéska setd se ma sit na jatfe, nejlépe do kryci plodiny, nikoliv soudasné
s kryci plodinou. Sejeme-li vojtésku soudasné s kryci plodinou, vyvoj kofenového
systému se zpozduje a zistiva v zakrnélém stavu az do sklizné kryci plodiny.
Za pnzmvych vlhkostnich pomeru vojtéska dohani ztraceny cas. ]sou -li vlhkostni
pomgry po Znich nepfiznivé, opozduje se ve vyvoji, coZ se vyrovna aZ ve druhém
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rustoviém roce. Vojtésku je téz vhodno sit na jafe do mezifddka zaseté jafiny. Pri
tomto zpusobu seti ma vétsi prostor pro vyvoj svych nadzemnich a podzemnich’
casti pfi dostatecném osvétleni kli¢ici rostlinky. Nesnasi kryci plodinu tak jako
jetel éerveny nebo videnec.

Prvni vegetacni rok vojtéky ovliviiuje jeji vyvoj v dalsich letech. Na dobrych
pudach hluboko zpracovanych, dobie zasobenych Zivinami a pfi dostateéné vlhkosti
v prvnim vegeta¢nim obdobi hluboko zakofefiuje a vyviji dobfe rozvétveny ko-
fenovy systém. Na takovych piudach produkuje vojtéska mnohem vice sena a votsi
mnozstvi kofenové hmoty nez vojtéska v méné ptiznivych pidnich a klimatickych
pomérech. Hlavni kilovy kofen ma velky primér, dosahuje do velké hloubky, jeho
kréek byva ulozen 2—6 ¢z pod povrchem ornice. V periodach suchych let se
vojtésce 1épe dafi v kopcovitych krajich na pidach sorpéné dosyccn}'rch, jsou-li
hluboké a provzdusné. :

Vyvoj kofenové soustavy osmileté vojtésky seté byl mohutny. Kilové kofeny
byly vyvinuty stejnomérnéji nez u vojtésky hybridni. Boéni vétveni hlavnich ko-
fent bylo téméf stejné jako u vojtésky hybridni. Jemného vliseéného kofani méla
jak v orni¢ni vrstvé, tak i v ostatnim pidnim profilu méné nez vojtéska hybridni.
Ve stejnych puadnich a klimatickych pomérech méla vojtéska setd vétsi pocet
kalovych kofeni (o sedm kusi v monolitu), stejnomérnéji vyvinutych. Pocet
odumfelych kilovych kofenti byl pfiblizné stejny jako u vojtésky hybridni.

Neobvykly zptisob vodorovného vétveni kalovych kofentt v orniéni vrstvé
mozZno vysvétlit nepfiznivymi srazkovymi poméry ve vyvojovém obdobi a jako
nasledek kfiZzeni s vojtéskou hybridni. Forma kofenového systému vojtésky seté
je patrna z obr. 2.

IV. Vynosy sena (suché hmoty) pfepoéitany na q/ha u vojtésky seté

1947 | 1948 | 1949 [ 1950 | 1951 [ 1952 | 1953 | 1954 ! Souéet | @
qlha : P
I. sed - 72,1 70,5 87,0 | 106,7 | 113,1 78,0 80,5 | 607,9 | 87,0
II. seé 49,5 40,0 38,0 41,3 35,6 40,2 41,0 — 236,1 33,7
- ‘ "
soucet 49,5 | 112,1 | 108,5 | 128,3 | 142,3 | 153,3 ) 119,0 : 80,5 | 844,0 |120,7
|
V. Zastdupeni jednotlivych slozek poskliziiovych zbytkt v monolitech
, Korenové systémy v pudnich monolitech
Frakce kofenové hmoty é 1 .2 é.3
q/ha % (q/ha % g/ha %
1. strniskova a nadzemni hmota 28,12 8,81 25,19 9,34 29,87 10,92
2. kulové kotfeny 190,40 60,00 | 181,62 67,35 | 175,76 64,26
3. ulomky jemného korani 2,92 0,91 3,52 1,30 2,34 0,86
4. jemné zbytky ustrojné
hmoty pad 96,46 30,30 59,34 22,01 65,54 23,96
celkem 317,90 100,00 | 269,66 |100,00 | 273,51 (100,00
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Z uvedenych skliziovych udaji a ve srovnani se skliznémi sena u vojtéiky
hybridni je zfejmé, Ze vojtéska setd dala nejvyééi mnozstvi sena rovnéz v Sestém
vegeta¢nim obdobi. V dalsich letech i u ni vynosy sena klesaly Ze srovnani vy-
plyva, Ze vojtéska seta dala rocné o 5 g/ha méné sena nez vojtéska hybridni
(125,7 a 120,7 gq/ba).

Mnozstvi kofenové hmoty bylo vypocitano z hodnot stanovenych monolity
obdobnym zptsobem jako u vojtésky hybridni, tj. pro 1 7* a pro jeden hektar do
hloubky jednoho metru.

Primérné zastoupeni jednotlivych sloZzek poskliziiovych zbytkd na plose jed-
noho hektaru do hloubky jednoho metru:

1. strniskova hmota . . . . . . . 27,72 q/ha 9,69 %,
2. kalové koteny . . . . . . . . 182,59 g/ha 63,87 Y,
3. tlomky jemného kofdni . . . . . . 2,92 q/ba 1,02 %,
4. jemné zbytky ustrojné hmoty . . . . 73,78 q/ha 25,42 9/,

souéet . . . . 287,01 g/ba 100,00 %,

Z tabulky V vyplyva, Ze mnoZstvi kofenové hmoty v jednotlivych monoli-
tech nebylo tak rozdilné jako u vojtésky hybridni. Rozdily v mnoZstvi celkové
kotenové hmoty se zde pohybovaly v mezich 44—48 ¢/ha. Odvozeny primér
bezvodé kofenové hmoty je zde 287 q/ha, kdezto u hybridni vojt&ky byl o 104
g/ha mensi. Strniskovych zbytka bylo po vojtéce seté pomérné malo.

Podle prumérné hustoty zapojeni porosti méla strniskova hmota ¢init asi
259/, veskerych posklizinovych zbytki. Zastoupeni hlavnich kofent vojtésky seté
se percentualné nelisi d jeho mnozstvi u vojtésky hybridni (jen o 2,39 %). Avsak
vahovy rozdil je znaény (114,5 q/ba proti 182,5 g/ha). Ulomki jemného kofani
bylo zde méné (1,18 g/ha). Jemnych zbytkd tstrojné hmoty zjisténo o 9 9/ vice
a podle vahy o 43 g/ha vice. Hromadéni humifikujicich zbytki kofenové hmoty
bylo zde podle stafi vojtésky pomérné slabé.

Vojtéska seta pfes nepfiznivié vyvojové podminky obohatila padu ustrojnou
hmotou o 0,7 %,. Celkovy obsah veskeré¢ dstrojné hmoty vzrostl v padé asi na
2,7 %, coz je piiblizné vice o 259, neZ po vojtéice hybridni.

Porovnani hospodatské vyhody obou soret vojtések nelze vykonat zcela spo-
lehlivé, nebot vojtésky péstované jako semenné kultury se lidi od vojtések pésto-
vanych v travopolnich osevnich postupech. Rozdil spociva hlavné v obsahu nejdiile-
zitéjsich b10genmch prvka v nadzemni a podzemni hmoté. Krmna hodnota sena se-
mennych kultur je zpravidla hor$i neZ kultur péstovanych pro pici. Bylo proto Za-
doucno vyzkouset péstovani hybridni vojtésky ve smésce s mnohaletymi travami
v polnich osevnich postupech pfi soubéZném péstovani vojtésky seté s tymiZz tra-
vami a ve stejnych pudnich podminkach.

Podle zptisobu zakofenovani vojtésky hybridni se zda, Ze ve smési s mnoha-
letymi travami obohati vice orni¢ni vrstvu (do hloubky 25 ¢72) kofenovou hmotou
neZ sméska vojtésky seté.

Vojtéska chmelova neboli tolice dételova (Medicago lupulina)

Byla pivodem z vyzkumné a Slechtitelské stanice zemédélské ve Slapech
u Tabora a sledovana ve druhém ristovém roce. Byla seta v roce 1953 do fadku
na 40 ¢z a péstovana na semeno. Se¢ byla v dobé semenné zralosti. Sklizefi suché
hmoty pfi prvni seéi ve druhém vegetaénim roce (Cervenec 1954) byla pomérné
nizka a ¢inila asi 30 g/ba.
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Po prvni se¢i byl odebran pidni monolit (s kofenovou hmotou) velikosti
40 X 40 X 60 cm. Po isolovani kofenového systému bylo zjisténo, Ze jeden fadek
této kultury obsahoval devatenact kusi pomérné slabych korenti. Hlavni kofeny
vojté§ky chmelové pronikaji do hloubky 100 ¢z i vice; jejich barva je tmavohnéda.
Vojtéska chmelova, sledovand na pokusném poli ve Slapech, obohatila tamni hli-
nitou aZ jilovitohlinitou pidu asi o 73 g/ha ustrojné hmoty. Forma a vnéjsi znaky
kofenového systému vojtésky chmelové jsou zachyceny na obrazku 3.

Zastoupeni jednotlivych slozek poskliziiovych zbytkd na plose jednoho hek-
taru do hloubky 60 c¢»2 bylo nasledujici:

1. strniskova hmota . . . . . . . 2211 q/ha 30,30 %,
2. hlavni koteny . . . . . . . . 13,38 g/ha 18,36 %,
3. tlomky jemného kofani . . . . . . 2,91 q/ha 3,99 %,
4. jemné zbytky tustrojné hmoty . . . . 34,49 g/ha 47,32 %,

celkem . . . . 72,89 g/bha 100,00 %,

Z frakci poskliziové zbytkové hmoty prvni misto zaujimaji jemné zbytky
(47,32 %), druhé misto strniskova hmota (30,30 %) a teprve ve tieti fadé ko-
fenovy systém vojtésky (18,36 9/,). Velké mnozstvi dtvrté frakce nasvédéuje tomu,
ze kofenova soustava i piesto, Ze neni objemna, vytvaii mnoho jemného vlaseé-
ného kofani, které rozmnoZuje odumirdnim a novym narlstanim ¢&tvrtou frakci
kofenové hmoty. Tato vlastnost vojtésky chmelové miZe byt vyznamnou z hlediska
zGrodnovani pud pfi jejim pouZiti ve smési s vojtéSkou setou, kterd v ornici do
30 ¢m vytvaii pomérné malo jemného kofani.

Vojtéska chmelova roste divoce téméf v celé Evropé. Jako picnina je otuzila
a mrazy netrpi. V mokrych padach snadno vyhyne. Pro rychly vyvoj lze ji téz
sit na zelené hnojeni jako strniskovou plodinu.

Vicenec sety (Onobrychis sativa) pétilety

Monokultura vicence (odriida Visnovsky) byla zaloZzena v roce 1949. Pred-
plodinou byla mrkev. Se¢ byla v dobd semenné ztalosti.

Pro ziskani dokladovych ¢&isel o zakofenovani vicence a o obohaceni pudy
jeho kofenovou hmotou byly vyjmuty na podzim roku 1953 tii pidni monolity
s kofeny této picniny. Porost byl v patém vegeta¢nim obdobi. Jako semenna kul-
tura byl péstovan v fadcich na 50 c¢»2. V fadcich byly kalové kotfeny vzdaleny asi
2,5—3 ¢z Pidni monolit 40 X40 ¢ obsahoval po jednom fadku, ve kterém
bylo primérné po osmnacti kilovych kotfenech.

Vicéenec sety vyviji mohutny kofenovy systém. Kofeny zasahuji do hloubky
3 s, 1 hloubéji. Kulovy kofen vietenovitého tvaru ma jednoduché vétveni. Hlavni
cast jemnc¢ho kotani se vyviji v orni¢ni vrstvé a jde do hloubky asi 40 c72. V dalsi
vestvé fidne a jeho mnozstvi pozvolna ubyva. Na srazky reaguje zpravidla tim,
ze v provlhlé ornici rychle vyviji dal§i jemné kofani. Nékteré jeho kalové kofeny
vysilaji v ornici kofeny vodorovné¢ho vétveni.

Bylo zji$téno, ze v pribéhu pétiletého ristu nékteré kialové kotfeny odumfely
a tak nastalo samovolné prosvétlovani kofenového systému. Zpiasob vétveni ko-
fenu kulovych ve vétsich hloubkach je odvisly od povahy pudniho profilu. V pu-
déach $térkovitych a kamenitych ma vicenec vlnité koteny, které nepronikaji do vel-
kych hloubek. Forma kofenového systému visence je zachycena na obrazku 4 a forma
kotenu jedné rostliny na obrazku 5. Barva kilovych kofenu je nadervenala, kdezto
vlaseéné Kotrani prechazi do hnédého zabarveni.
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Videnec neni naroény na ptdu. Roste zvlasté dobfe na pudach bohatych vap-
nikem, mnohdy i na takovych, na kterych se vojtéce a jetelu Cervenému Spatné
dati. Nesnasi silné kyselé pidy s vysokou hladinou podzemni vody. Ma dobré
upotiebeni na mélkych pidach, kde je spodinou hruby rozpad vapence nebo opuky
Nevhodnymi pro néj jsou pidy tézké, studené, malo vzdusné a malo propustné
pro vodu. Vytrvalost vidence je znaéna a zavisi na pidé. Na pudach kamenitych
a vapnitych se udrzi az dvacet let. Na dobrych ornych pidach lze jej ponechat jen
nekolik let.

Seje se bez kryci plodiny. Hnojeni vyZzaduje hlavné v prvnim roce, aby dobfe
zakotenil.

VI. Vynosy sena v q/ha

1949 | 1950 | 1951 | 1952 | 1953 |Soutet | Primér
g/ha

|
I. sec — l 14,0 92,5 i 84,0 65,3 | 255,8 63,7
|

|

Druhy uzitkovy rok dal nejvétsi sklizen suché hmoty: 92,5 g/ha. Primér
vynosii sena za CtyFi vegetadni obdobi ¢inil 64 g/ha. Mnozstvi steniskové hmoty
a hmoty kofenové bylo vypoéitino obvyklym zplisobem, a to do hloubky 40
a 60 cm. I

VII. Zastoupeni jednotlivych sloZek koFenové hmoty v g/ha a procentech

Poskliziiové zbytky v padnich monolitech

¢.1 ¢.2 .3

Poskliziiové zbytky -
40 < 40 % 40 ¢cm

40 x 40 < 40 cm 40 <40 x 60 cm

q/ha % q/ha Yo q/ha %o
1. strniskova hmota 38,42 24,17 37,84 32,82 24,45 17,00
2. kalové kofeny 69,28 43,58 47,15 40,89 65,20 45,24
3. ulomky jemného kotfani 5,23 3,29 4,66 4,04 6,40 4,44

4. jemné zbytky

Satrofna hmoby 46,04 28,96 25,65 22,25 48,01 33,32
celkem . 158,97 100,00 115,30 100,00 144,06 100,00

Kofenova hmota vicence obsahovala pfimés cizich kofentt (vojtésky, preslicky
aj.), které bylo nutno odstranit.
Primérné zastoupeni slozek poskliziiovych zbytki v prvnich dvou monolitech

do hloubky 40 cm:

1. strniskova hmota . . . . . . . 3813 ¢g/ha 28,50 Y,
2. kalové koteny . . . . . . . . 5822 q/ha 42,24 9,
3. dlomky jemného kofani . . . . . . 494 g/ha 3,66 %,
4. jemné zbytky ustrojné hmoty . . . . 33,85 ¢q/ha 25,60 %

celkem . . . . . 137,14 q/ba 100,00 %
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Jemnych humifikujicich zbytk bylo po vicenci zjisténo pomérné malo, pfesto,
ze bylo zjisténo dostatetné mnozstvi jemného kofdni. Poskliziiové zbytky péti-
letého 3i/grusu zvysily celkovy obsah veskeré tstrojné hmoty v pudé priblizné
0 0,37 Y.

ProtoZe chemicka skladba kofene vidence neni dobfe znama, byl vykonan
chemicky rozbor popelu zbylého po spaleni Cisté kofenové hmoty. Kromé mineralii
stanoven uhlik a dusik v primérnych vzorcich kofenové hmoty. Podil; nazvany
jemné zbytky ustrojné hmoty, byl podroben jen é&asteéné analyze a stanoven jen
uhlik a dusik. Rozbor (analyzu vykonal M. Cikanek):

uhlik C — 41,80 %, hot¢ik MgO — 0,876 Y,

dusik N — 1,826 9%, draslik K.O — 1,066 %,

zelezo Fea03 — 0,109 %), sodik Na2O — 0,188 Y%,

hlinik AOs — 0,339 9, kyselina fosfore¢na P.Os — 0,697 9,
vapnik CaO — 0,721 9, kyselina sirova SO3 — 0,588 9/
Ctvrta frakce poskliziiovych - zbytkd obsahovala:

uhliku C — 28,26 Y, -dusiku N — 1,131 9%,

Podle chemického rozboru kofenové hmoty se vratilo piidé v organické hmoté
toto mnozstvi Zivin: P2O0s 44 kg/ha, K:© 67 kg/ha, CaO 46 kg/bha, MgO 53
kg/ba. Dusiku v kotfenech a v mladé humifikujici hmoté 115 + 40, celkem 155
N kg/ba. Podle obsahu uhliku ve 2., 3. a 4. frakci kofenové hmoty zistalo jej
v pidé asi 63 ¢/bha. K tomu se druzi 155 kg dusiku.

Vicenec posuzovan podle mnozstvi a kvality poskliziovych zbytki ma velky
zirodiiovaci tcinek a po této strance lze jej fadit mezi vojtésku a Cerveny jetel.

Stirovnik obeeny (Lotus corniculatus) pétilety

Monokultura $tirovniku obecného (odrida Taborsky) byla vyseta v roce 1949
do tadku na 40 ¢z kryci plodiny.

Stirovnik obecny vnikajici kilovym kofenem hluboko do pudy, dovede si
opatfit vlahu ze spodiny i v dobé tporného sucha, kdy trivy a jiné jeteloviny
zasychaji. V tomto sméru se mu vyrovnaji jen vojtéska a vicenec. Stirovnik se
vyznacéuje vzdornosti, proto v nékterych oblastech muZe nahrazovat jiné jeteloviny.
Pro suché svahy, které chceme mit zatravnéné, je nenahraditelny.

Stirovnik je svétomilna rostlina, proto v husté zapojenych travnich poros-
tech vzhledem k svému pomérné nizkému vzristu nemutZe byt plné uspokojen. Je
velmi otuzily, snadi i drsné klima a tuhé, nepfiznivié zimy. Dobfe odolavid nad-
mérnému ‘mokru (nevymokava). Neni niroény na pidu ani na teplo, dobie roste
i na pudach, kde se nedafi vojtéika a jetel derveny. Pfi holomrazech vymrza tepr-
ve pti — 20°C; je velmi odolny proti houbovym chorobdm a zevnim 3kédcim.
Uvedené vlastnosti vybizeji k tomu, aby mu byla vénovana pozornost, zejména
na pudach chudych.

VIII. Vynosy sena prepolitané na q/ha

1049 [ 1950 ' 1951 ‘ 1952 } 1953 Soutet | Pramér
qlha
L. set 60,40 61,9 58,5 54,1 2349 | 5872
I1. se& =i 29.7 26,8 250 ‘| 815 | 2037
celkem 60,40 91,6 85,3 79,1 3164 | 79,00
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Maximalni sklizefi sena byla v druhém uZitkovém roce (91,6 g/ha). Vynosy
suché hmoty v dalsich letech klesaly. Primérné vynosy sena byly vétsi o 15,5 ¢/ha
nez u vicence seté¢ho, ‘

Vliv $tirovniku obecného na ztrodnéni pidy kofenovou hmotou byl sledovan
odebranim tfi ptdnich monoliti na podzim roku 1953. Dva byly velikosti 40 X
X 40 X 40 ¢ a jeden 40 >< 40 X 60 cm. Kazdy monolit obsahoval po jednom
#adku Stiroviniku.

Stirovnik obecny vyviji méné objemny koifenovy systém nez vicenec. Kilové
kofani v orni¢éni vrstvé byva obycejné zmohutnélé, zatim co v hlubSich padnich
vrstvach byva slabsi. V orniéni vrstvé do hloubky 20 ¢z vytvaii mnoho jemného
kofani. Za ptiznivych pidnich pomérd miZe zakofefiovat do znaénych hloubek.
Ve vétsich hloubkich kulové kofani pfechdzi do jemné& rozvétveného vlaseéného
kotani. Barva kuilového kotani je 3edd, 3pinava, zatimco vlaseéné kofani ma
barvu spise hnédou. V symbiéze se Stirovnikem Zilo na mésické pidé vice hliz-
kovych bakterii nez s viencem, ¢emuZ nasvédlovala mnoZstvi. hlizek. Zpisob za-
kotefiovani $tirovniku je uveden na obrizku 6 a 7. Mno#stvi kofenové hmoty
bylo vypocitino obvyklym zpisobem, a to do hloubky 40 a 60 c7.

IX. Zastdupeni jednotlivych sloZek kofenovych systém( v q/ha a v procentech

Kofenové systémy z pidnich monoliti
¢ 1 &2 &3
Poskliziiové zbytky z :
40 %< 40 % 40 cm 40 X 40 X 40 cm 40 x 40 X 60 cm
q/ha % glha % g/ha %
1. strniskova &ast 13,47 14,00 14,65 18,05 9,96 13,00
2. kulové kofeny 49,78 51,57 44,51 54,83 41,58 54,40
3. tlomky jemného kofani 7,62 7,88 3,51 4,32 3,51 4,60
4. jemné zbytky
fistrojné hmoty 25,66 26,57 18,51 22,80 21,45 28,00
celkem 96,65 100,00 81,18 100,0 76,50 100,00

Mensi mnozstvi kofenové hmoty v pudnim monolitu ¢ 3 bylo zpisobeno
znaénym obsahem jemného kofani nezjisténého plevele, jehoZ  mnozstvi Ccinilo
kolem 14 0/0 celkové vahy kofenové hmoty stirovniku. Tento plevel znemoznil
normdlni vyvoj kofani $tirovaniku.

Primérné zastoupeni sloZek organické hmoty -prvnich dvou systémi:

1. strniskové hmoty . . . . . . . 14,06 g/ha 16,02 %,
2. kulovych kotent © . . . . . . . 47,14 g/ha 53,20 %
3. tlomkd jemného kofani . . . . . 5,56 gq/ha 6,10 9%,
4. jemné humifikujici rezky . . . . . 22,09 g/ba 24,68 %

celkem . . . . 8885 g/ba 100,00 %,

Jemnych humifikujicich zbytkt ustrojné hmoty bylo v této kultufe pomérné
malo. Pridiny jsou podobné jak u viéence setého.

Kofenova hmota $tirovaiku pétiletého zvysila celkovy obsah veskeré ustrojné
hmoty v pidé asi o 22 9. Chemické zirodnéni riznymi biogennimi prvky uvadi
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tabulka chemickych analyz. Strniskovad nadzemni hmota nebyla analyzovana, nybrz
jen 2. a 3. frakce kofenové hmoty. U 4. frakce byly stanoveny pouze C a N.

Druha a tfeti frakce kofenové hmoty obsahovala:

uhlik C — 42,36 9. hoi¢ik MgO — 0,552 9,

dusik N — 2,737 9%, draslik K:O — 1,062 Y,

zelezo Fe:O3 — 0,109 Y, sodik Na:O — 0,018 9,

hlinik A,O3 — 0,416 %, kyselina fosfore¢na P.0Os —- 0,911 9,
vapnik CaO — 0,818 Y/, kyselina sirova SO3 -~ 0,894 Y/
Ctvrta frakce vykazovala obsah:

uhlik C — 35,25 % dusik N — 1,573 %

Podle nasich rozborli kofenova hmota zanhechala v ptidé toto mnozZstvi hlav-
nich biogennich prvki: CaO 43 kg/bha, MgO 29 kg/bha, K:O 56 kg/ha, P,Os 48
kg/ha, N v hlavnim kotani 144 kg a v humifikujicich zbytcich 35 kg, celkem
179 kg/ha. Hruba kotfenova hmota (2. a 3. frakce) stirovniku obecného obsahuje
o 0,911 % a jemna humifikujici hmota o 0,442 % vice dusiku nez taz frakce
u vicence. Zvyseny obsah dusiku ¢inil 24 kg/ha. Podle mnoZstvi uhliku ve 2.,
3. a 4. frakci kofenové hmoty obsahovala by celkem 52 4/ha organické hmoty
s obsahem 3,44 9/, dusiku.

Stirovnik podle schopnosti rozmnoZovat organicky padni dusik se fadi mezi
vojtésku setou a vicenec.

Monokultury semennych trav (pétiletych)

KostFava &ervena (Festuca rubra)

Vyskytuje se ve dviou formach, jako kostfava &ervena trsnata a jako kostfava
vybézkata, ktera vytvafi podzemni vybézky. Kostfava trsnata je suchomilnéjsi,
vybézkata je naro¢néjsi na vlahu, proto je ast&jsi ve vyisich polohach.

Kostfava cervena vybézkata je vytrvald trava nizkého vzristu. Jeji podzemni
vybézky se rovnomérné rozriistaji pod povrchem ornice. Z vybézkl vyristaji jemné
kofinky hnédé zbarvené, které pronikaiji u starSich kultur do hloubky 100 ¢z i vice
Kosttava cervena vybézkata se ze vsech nasich trav vyskytuje nejhojnéji. Na pudu
neni narocna, roste na pudach kyselych, vapenitych i zasolenvch. Vyborné odolava
mrazim, zejména po vytvoreni husté drniny. Snasi dobfe i drsné horské podnebi.
V semennych monokulturdch dava nejvétsi sklizen sena ve druhém vegetaénim roce.

X. Vynosy suché hmoty prepoCitané na q/ha

1948 1949 | 1950 | 1951 | 1952 | Soutet | Pramér
-  gha - ]
‘ ; T [
50,5 l 60,5 i 53,0 | 50,0 ! 41,0 | 255,0 ) 51,0
‘ ! ' E z I

Kostrava cervena jako rostlina vybézkatd je méné vhodna do travnich smések
s motylokvétymi rostlinami. Velmi snadno pfemaha a potlacuje ostatni kompo-
nenty smésky. Zptsob a hloubka zakofenovani byly v roce 1952 zjistény monolitovou

* metodou.

Kofenovy systém kostfavy cervené vytvafi v povrchu ornice hustou a pevnou
splet vybézkli a vlaknitého kofani. Z této kofenové spleti vyplavovanim je velmi
tézko oddélit zemity podil tak, aby nebyla narusena struktura kofent. Kofinky, pro-
nikajici do hloubky pidniho profilu, jsou hnédé az svétie hnédé. Pohled na druhou
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vrstvu shora je na obrizku 8 a obrizek 9 znizorfiuje hloubkovy pohled na vlaknité
kotani.

Chceme-li zjistit u vybézkatych rostlin hloubku a zpusob zakofefiovani, je tfeba
odebirat velmi uzké, aviak do hloubky jdouci piidni monolity, na pfiklad 10X40X
60 cm az 100 czz. Lze také vyjmout normalni pidni monolit (40 X 40 X 100 c¢m)
s kofanim vybézkatych rostlin, od néhoz se po celé hloubce a §ifce odfizne uzka ¢ast,
ktera se pak-samostatné vyplavi. Timto zpisobem ziskdme vystizny obraz zakofe-
fiovani vyb&katych rostlin.

Kostfava éervena obohatila pudu tstrojnou hmotou za pétileté vegetaéni ob-
dobi celkem o 140 g/ha do hloubky 40 cm. Zastoupeni jednotlivych slozek koie-
nové hmoty bylo pfiblizné toto :

1. strniskova &st . . . . . . . 24,69 gq/ha 17,58 9,
2. kotinky trdvy . . . . . . . . 6937 q/ba 49,399,
3. tlomky jemného kofani . . . . . 13,25 q/ha 9,44 9,
4. jemné zbytky ustrojné hmoty . . . . 33,12 g/ha 23,59 9,

celkem 140,43 g/ba 100,00 %,

Srha laloénata (Dactylis glomerata)

Patii k fidkotrsym vzrostnym travam. Rychle roste, zabira velkou plochu a utla-
¢uje sousedni druhy. Vytvaii v povrchové ¢asti ornice husté a pevné trsy nebo
kypré drniny. Ma mohutné vyvinuty, do hloubky vnikajici kofenovy systém, &imz
je mozno vysvétlit velkou vzdornost vici suchu. Roste i na vysychavych stanovistich,
neni vybirava na kvalitu pady. Vyskytuje se na lehéich i tézkych piadach. Reaguje
citlivé zejména na dusikaté hnojeni. Na pudni reakci neni choulostiva. Nejlépe se
vyviji pfi slabé kyselosti a snasi i silnou kyselost pod 4 pH. .

Kofenovy systém se vyviji na pocatku vegetace zvolna, pak rychle a v dobé
zrani semene miZe dosdhnout i metrové hloubky. Vodivé kofani sthy je pevné, vla-
secného kofani se netvofi mnoho. OdnoZovaci uzly se rozprostiraji pod povrchem
ornice, ¢imz se vysvétluje jeji mensi odolnost proti mrazim.

Srha po seéi rychle obriista, proto miZe byt dobrym komponentem ve smési
s vojtéSkou setou, péstovanou na zavlazovanych padach. Vlivem rychlého obristani
snadno potladuje v jetelovinotravnich sméskach ostatni travni komponenty.

Srha laloénatd jako semennd monokultura dala nejvétsi vynosy sena ve tietim
vegetaCnim roce.

XI. Vynosy suché hmoty pFepoditané na q/ha

1948 1949 1950 ‘ 1951 | 1952 | Souget Primér
glha
75,0 80,7 86,7 77,4 52,0 371,8 74,4

V dalsich vegeta¢nich letech vynos suché hmoty zvolna klesal. Mnozstvi ko-
fenové hmoty a zpisob zakofefiovani byly v roce 1952 sledovany monolitovou me-
todou. Monolit o velikosti 40 X 40 X 40 ¢z obsahoval jen jednu fadku husté a
pevné srostlych kotent, jak je patrno z obrazku 10.

Svrchni ¢ast kofenoviého systému byla tak pevné srostld, Zze bylo velmi tézko
vyplavovanim oddélit zemity podil. Proto je tieba odebirat nejméné tfi pidni mono-
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lity, ze kterych by alespon jeden byl rozélenén na iednotlivé kofinky, ¢ehoZ je tteba
jak pro pfesné stanoveni suché kofenové hmoty, tak i pro jeji chemické analyzy. Mé-
Sicka kultura srhy lalo¢naté obohatila plidu ustrojnou hmotou za pétileté vegetacni
obdobi delkem asi 161 g/ha do hloubky 40 ¢

V tomto mnozZstvi poskliziiovych zbytkd jsou zastoupeny tyto frakce:

1. strniskova hmota . . . . . . . 37,50 g/ha 23,26 %,
2. kofeny travy . . . . . . . . 71,87 q/ha 44,57 9,
3. tlomky jemného kofani . . . . . 7,50 q/bha 4,65 9,
4. jemné zbytky Gstrojné hmoty . . . . 44,37 q/ha 27,52 %,

celkem 161,24 ¢/bha 100,00 %,

Ctvrté frakce kofenové hmoty (humifikujici) zbylo po srze lalo¢naté malé mnoz-
stvi (27,52 %/). Celkové obohaceni piidy tustrojnou hmotou ve srovnani s jinymi
traivami bylo velmi vydatné.

Ovsik Zlutavy (Trisetum flavescens)

Ovsik Zlutavy je vytrvala polovysoka trava vytvafejici fidéi trsy. Snasi i nej-
drsnéjéi klima, dafi se stejné dobfe v polohach vysokych i nizsich. Roste na pudach
lehkych, tézsich i bezvapennych. Snasi dobfe sucho, vlhko mu neskodi. Je rostlinou
svétlomilnou, proto se znac¢né vyskytuje ve vyvySenych polohach. Je naro¢ny na
ziviny, zejména na dusik. Nesrfasi kyselé pady, dobfe roste na sorpéné dosycenych
pudach.

Ovsik Zlutavy vytvati svazcity kofenovy systém. Hustd splet tohoto kotfani
u pétiletého ovsiku Zzlutaviého zasahovala do hloubky 30 ¢z, pak fidla. Do vétsi
hloubky dosahuji jednotlivé pevné kotinky, které maji jemné vlaseéné kotani. Barva
kofani je zlutava.

Na povrchu ornice vytvofil ovsik Zlutavy zpevnénou drninu, méné mohutnou
nez u ovsiku vyvyseného. Forma kofenového systému je znizornéna na obrazku 11.

Ovsik zlutavy ma prevazné jemné kofani, a proto pfi vyplavovani z pudniho
monolitu je tfeba opatrnosti, aby velmi jemné vlaseéné kofinky nebyly poskozeny
a odtrzeny od kofinka vyssiho fadu.

Ovsik zlutavy obohacuje ornici do hloubky 30 ¢z velkym mnoZstvim jemného
kofani, které se v ni rychle rozklada (mineralizuje) a uvoliiuje obsaZené rostlinné
Ziviny. Je velmi dobrym komponentem jetelovinotravnich smések, v nichz velmi pfi-
spiva k tvorbé drobtovité struktury.

Ovsik Zlutavy v monokultute dal nejvétsi sklizen sena ve tfetim vegetacnim
roce.

Sklizné sena nebyly veliké a byly stejné jako sklizné kostfavy cervené.

Pro posouzeni zirodiovacich Gc¢inkl a zpusobu zakofefiovani byl koncem roku
1952 odebran pidni monolit s jeho kofenovym systémem. Mnozstvi kofenové
hmoty (posklizhovych zbytkd) bylo vypocitano obvyklym zpsobem a ¢inilo celke
124,86 q/ha. . ;

XII. Vynosy suché hmoty prepoCitané na q/ﬁa

1948 | 1949 | 1950 | 1951 | 1952 Soudet | Pramér
- - q,"ha
|
40,5 57,0 | 60,8 | sas | oso2 262,0 | 52,4
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Celkové mnozZstvi posklizitovych zbytki (kofenové hmoty) se skladalo z téchto
frakei:

1. strniskovd hmota . . . . . . . 26,25 q/bha 21,02 %,
2. kofeny ovsiku zlutavého . . . . . . 61,12 q/ha 48,95 9,
3. tlomky jemného kofani i e §  a @ 562 g/ba 4,50 9,
4. jemné zbytky tstrojné hmoty . . . . 31,87 gq/ha 25,539,

celkem 124,86 g/bha 100,00 9,

Ovsik zlutavy lze zafadit k travam, které zanechavaji velké mnozstvi poskliz-
novych zbytki. Podil pfipadajici na odumielou hmotu ve stavu humifikace je po-
mérné maly.

Jilek ozimy ¢ili anglicky (Lolium perenne)

Je to trsovitd trava nizkého vzristu, jejiz Zivotnost i na vhodnych pudach je
krat$i nez u jinych trav. Jilek anglicky je rostlinou mirného podnebi, dafi se i na
pudé tézsi a uléhavéjsi, téz na pudé zavlazované, aviak nesnasi spodni vodu; lehké
a vysychavé pidy mu nesvéddci. Spolu s jilkem italskym patti k nejchoulostivéjsim
travam. Dlouhotrvajici snéhovy pokryv $patné snasi, velmi trpi vymrzanim a plisni
snéznous Snasi Casté seCeni a spasani.

Kofeny jsou jemné, tmavé hnédé, svazdité, nepronikaji hluboko do pudy. Od-
nozovaci oddenky jsou kratké. Kotenovy systém jilku anglického rychle roste a jiz
v prvnim vegetacnim roce ptichdzi do plného rozvoje. Proto snadno potladuje né-
které komponenty travnich smések.

Jilek anglicky (taborsky) dal v prvnim vegetaénim roce v monokultuie v mé-
sickych pomérech nejvétsi sklizen sena a v tomto sméru ¢inil vyjimku mezi ostatnimi
sledovanymi kulturnimi travami.

XIII. Vynosy suché hmoty v g/ha

1948 1949 ‘ 1950 } 1951 ] 1952 Soutet Pramér
- o o qlha B 7 py
62,0 58,6 46,2 45,0 ' 30,7 242,5 485

Této jeho vlastnosti lze vyuzivat ve smésich péstovanych na zelené hnojeni a pfi
zlepsovani travnich honl pfisevem.

Ke studiu vlastnosti kofenového systému byl na pokusné plose koncem roku
1952 odebran pidni monolit velikosti 40 X 40 X 40 cz. Kotenovy systém, jak jej
podava obrazek 12, byl odebran v blizkosti polni cesty, coz mohlo mit nepfiznivy
vliv na jeho vyvoj.

Stanoveni celkového mnozstvi suSiny kofenové hmoty a jeji vypocet i zde byl
vykonan stejnym zpusobem jako u pfedchazejicich semennych trav. Jeji mnoZstvi
¢inilo 76,86 ¢q/ha. Slozky poskliziovych zbytkti byly zastoupeny v tomto poméru:.

1. 'setrniskovar st . .0 . . . . . . 14,37 q/ha 18,61 %,
2. kofeny travy . . . i b 20,62 g/ha 26,83 %
3. ulomky jemného kofani a plevelu g N 9,37 g/ha 12,18 9,
4. jemné zbytky ustrojné hmoty . . . . 32,50 g/ha 42,28 9%,

celkem 76,86 g/ha 100,00 %,
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V kofenové hmoté jilku anglického byla ¢étvrta slozka (humifikujici) nejvétsi,
zatimco druha byla velmi slabé zastoupena.

Jako poznatek obecnéjsiho vyznamu ziskany pii studiu zakofenovani kulturnich
trav bylo potvrzeno i u jilku anglického, Ze ¢im vice obsahuje kotenovy systém vla-
se¢ného kofani a ¢im je jemnéjsi, tim vice se vyskytuje jemnych humifikujicich zbyt-

ka (4. frakce).

Ovsik vyvySeny (Arrhenatherum elatius)

Je vysoka fidkotrsa trava bez vybézki, niarocna na pidu. Hlubokym zakofené-
nim vzdoruje suchu, takZe se dafi i na vysychavych a lehkych pidach. Nesnasi vyssi
stupefi pudni kyselosti, na mrazy, zejména bez snéhového pokryvu, je velmj citlivy.
Roste dobfe na slinovatkich a jinych vapnitych pidach. Ovsik vyvySeny vyzaduje
velmi dobré oSetfeni v porostu a hnojeni. Hnojeni dusikem podporuje tvorbu ze-
lené hmoty, sniZzuje dievnatost stébel, takZe porost poléhd; je dobrou trivou nejen
pro louky trvalé, ale i louky docasné a je vhodny pro vojté§kotravni smésky.

Ovsik vyvyseny jako semennd kultura poskytl nejvétsi vynosy suché nadzemni
hmoty ve tfetim vegetaénim roce.

XIV. Vynosy sena piepocitané v g/ha

1949 } 1950 f 1951 ! 1952 Q 1953 | Souget ! Pramér
T . "~ glha o .
| |
74,5 ! 86,0 ’ 98,0 1 72,0 l 52,5 | 383,0 76,6

Zjisténi celkového mnozstvi kofenové hmoty, vytvorené ovsikem obecnym za
dobu péti vegetaénich let, bylo vykonano na podzim roku 1953 tfemi pidnimi mono-
lity velikosti 40 X 40 X 40 ¢z a 40 X 40 X 60 cm.

XV. Zastdupeni jednotlivgch slozek posklizfiovych zbytkt v g/ha a v procentech

’ Kofenové systémy z pudnich monoliti
_ el 1 ez a3
Poskliziiové zbytky
‘ 40 %< 40 < 40 cm 40 % 40 < 40 cm 40 % 40 % 60 cm
[ ;
| glha g/ha % gha | %
1. strniskova hmota ! 29,15 20,85 22,74 15,41 33,81 20,99
2. kofeny travy 82,79 59,22 96,20 65,22 115,44 71,68
3. tlomky jemného kofani 4,66 3,33 12,82 8,70 6,42 3,98
4. jemné zbytky ; .
Gistrojné hmoty 23,20 16,60 15,74 10,67 5,39 3,35
celkem 139,80 100,00 147,50 100,00 161,06 100,00

761



Primérné zastoupeni sloZek organické hmoty v prvnich dvou monolitech:

OO et W LR e 7 HE 25,95 q/ha 18,139,
2 kotenyomatkn: 5wt AN T Wil <. 89,50 gq/ha 62,22 %,.
3. tilomky jemného kofdni . . . . . 8,74 g/ba 6,02 %,
4. jemné zbytky tstrojné hmoty . . . . 19,47 q/ha 13,63 %,

celkem 143,66 g/ba 100,00 Y,

Ulomké jemného kofani bylo zde stanoveno vice neZ je bézné mnozstvi proto,.
ze bylo tfeba pouZit silného vodniho stfiku. Jemnych zbytkd dstrojné hmoty bylo
v této kultufe relativné malo.

Ovsik vyvyseny vytvaii mohutny svazlity kofenovy systém pronikajici hlu-
boko do piidy. V hloubce 60 c7z fidne a na prostupné spodiné saha do hloubky
100 ¢ i vice. Vlaknité kofinky vytvafeji mnoho jemného vladseni, které propléta
kofenovy systém tak, Ze tvoifi nerozpojitelnou hustou splet. Mohutnost a pevnost
kofenti ovsiku vyvySeného pfispiva vydatné k drobeni pidni hmoty na hrudky,
hrudetky a drobty ptiznivé velikosti. Na povrchu pidy zanechiava pevnou drninu.

Barva kofenové ' soustavy ovsiku je Zlutd, podobna barvé ovsiku Zlutavého,
ale znacné odlisnd od barvy kofenti b&nych kulturnich trav. Kofenovy systém
ovsiku vywyseného je uveden na obrazku 13. '

I zde se jevila potieba zji§téni chemického zirodnéni ptdy, a proto byl v ko-
fenové hmoté stanoven obsah nejdilezitéjsich ptidotvornych prvkia a rostlinnych
zivin, jak je zfejmé z chemického rozboru:

~uhlik C — 42,24 9,. hotéik : MgO — 0,354 9,

-dusik N — 0,815 9, draslik K20 — 0,632 %,

Zelezo Fe O3 — 0,132 % sodik Nz:O — 0,019 %,
hlinik A03 — 0,669 % kyselina fosforena P20s —, 0,328 %
vapnik — CaO — 0,397 9%, .  kyselina sirova SO3 — 0,398 9,
Jemné humifikujici zbytky kofenové hmoty obsahovaly:
uhlik C — 32,47 % " dusik N — 0,803Y,

Stanoveni Zivin ve strniskové hmoté a v jemné humifikujici hmoté (kromé&-
C a N) nebylo zatim dokonéeno. N v kotani 80 kg/ha, N v humifikujici hmot&
16 kg, tedy celkem v jednom hektaru 96 kg N. CaO 39 kg/ba, MgO 35 kg/ha,
K0 62 kg, P:Os 38 kg/ha.

Ziviny obsaZené v poskliziiovych zbytcich a ty, které byly obsaZeny ve skhz- ‘
nich sena, byly cerpany pfevazné z koncentrovanych hnojiv, jeZz byly dodavany
ptdé pifi ristu ovsiku (N 130 kg, P2Os 180 kg a K20Q 300 kg/ha. Strniskova
a kofenova hmota této travy obohatila pidu do hloubky 40 czz*piiblizné 0,36
ustrojné hmoty.

Kostfava luéni (Festuca pratensis)

Je vytrvala fidkotrsa trava, vyznacuje se vzdornosti viéi mrazim a extrém--

nim klimatickym pomerum Zakofefiuje rychle a hluboko, proto snasi snadno sucho,

na piiklad lépe neZ bojinek luéni. Snasi i velkou kyselost pudy, vets1 nez napft.
stha laloénaté.

Zajimavé je srovnani doby, kterou potrebuji rizné druhy trav, aby pronikly
od kli¢eni do urtité hloubky, jak to zjistili nasi picninafi (2).

Ze srovnani.y tabulce XVI. vyplyva, Ze kostfava luéni je nadéna velkou za-
kofefiovaci silou a po této stridnce pieddi vSechny nafe kulturni tradvy. Vytvaii
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20 cm 40 cm 60 cm 78 cm
dni
kostfava luéni 15 ' 24 f 36 42
ovsik vyvyseny 17 23 1 37 42
srha lalo¢nata 16 26 39 63
bojinek lu¢ni [ 20 ‘ 35 63 ; 74
lipnice lu¢ni o2a | 8 | 8
| |

mohutny, pevny, tmavy a svazcity kofenovy systém. Hustd a zpevnéna splet svaz-
¢itého kotfani pronika do hloubky 50-—-60 ¢z, ve vétSich hloubkich zvolna fidne
a konc¢i v hloubce jednoho metru. Na pudnim povrchu vytvaii silnou kupovi-
tou drninu. Uspofddani kofenového systému je patrno z obrazku 14, Vyzna-
cuje se velkou druhovou silou i na tézkvch pudach. Je vhodna jako komponent
do vojtésko- a jetelotravnich smések. V monokultufe jako semenna kultura dala
nejvétsi vynosy sena ve druhém vegetacnim roce.

XVII. Vynosy suché hmoty v q/ha

1949 | 1950 ] 1051 ’ 1952 | 1953 | Souget [ Priimér
- g/ha o - M
62,0 70,6 59,2 ’ 47,8 : 38,0 277.6 I 55,5

Pramér péti vegetacnich obdobi byl piiblizné 56 ¢/ha sena a byl mensi
0 21 g/ha nez u ovsiku obecného.

Zjisténi zirodnovacich u&inki kofenovou hmotou, zpusobu a hloubky zako-
fehovani bylo vykoniano monolitovou metodou ve stejnou dobu jako u ovsiku
vyvyseného. Pocet a velikost monolith byly stejné.

XVIII. Zastoupeni jednotlivych slozek poskliziiovych zbytk( v g/ha a v procentech

Koienové systémy v ptdnich monolitech j
:_—776.1 7776.2 &3 "B
Poskliznové zbytky | — =
40 % 40 < 40 cm 40 < 40 x 40 cm 40 % 40 X 60 cm
| aha | % g/ha % g/ha %
\
1. strniskova hmota 55,97 26,94 32,65 17,90 73,46 30,58
2. kofeny trav 120,11 57,81 110,00 60,31 142,50 59,31
3. tlomky jemného kofdni 12,83 ‘ 6,18 19,23 10,54 5,25 2,18
4. jemné zbytky
ustrojné hmoty 18,84 l 9,07 20,51 11,25 19,05 7,93
celkem 207,75 100,00 182,39 100,00 240,26 100,00
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Primérné zastoupeni frakci organické hmoty ve dvou prvnich monolitech:

1. strniskovd hmota . . . . . . . 44,31 q/ba 22,42 9/,
2. kofani trav . - . . . . . . . 11560 g/ba 59,069,
3. ulomky jemného kofani . . . . . 16,03 g/ha 8,36 %,
4. jemné zbytky ustrojné hmoty . . . . 19,67 q/ba 10,16 9,

celkem . . . . 19561 ¢/ha 100,00 Y,

vy

Mnozstvi tlomku jemného kofani bylo pomérné znacéné. Pfi¢ina je v tom,
Ze pifi odluovani zemitého podilu ze srostlé drniny silnym vodnim stiikem na-
stidva narusovani kofdni a odlufovini jeho nejjemnéjSich &asti.

Jemnych humifikujicich zbytki kofenové hmoty bylo po této travé velmi malo,
jen 109/, veskeré kofenové hmoty. Piiiny jsou tytéz jako u ovsiku obecného.
Pro posouzeni stupné chemického ziutrodnéni pudy kofenovou hmotou byl v ni
stanoven obsah nejdilezitéj§ich ptdotvornych prvkl, jak udavi nasledujici che-
midky rozbor:

uhlik C — 41,20 %, hotéik MgO — 0,404 9,

dusik N — 0,5839/, draslik K.O — 0,445 Y,

Zelezo Fe203 — 0,399 %, sodik Na:O — 0,018 9%,

hlinik ALO3 — 1,254 9. kyselina fosfore¢na P.Os — 0,369 Y,
vapnik CaO — 1,103 9%, kyselina sirova SO3 — 0,368 %,
Jemné humifikujici zbytky obsahovaly:

uhlik C — 32,149, dusik N — 1,367 %,

Z vysledkl rozbort uZitych k vypoétim bylo zjiSténo, Ze kofenova hmota
kosttavy ludni (bez strniskové hmoty) zanechala v pidé na plose jednoho hek-
taru do hloubky 40 ¢z tato mnoZstvi Zivin: dusiku 77 kg (v jemnych zbytcich
16 kg), celkem 93 kg, drasliku 58 kg, kyseliny fosforeéné 49 kg, vapniku 145 kg,
‘hotéiku 53 kg.

Zaoranim podkliziovych zbytki pétileté kultury kostfavy luéni byla pida po-
kusmé plochy obohacena do hloubky 40 c»z asi o 0,48 % tstrojné hmoty.

Bojinek lucéni (Phleum pratense)

" Je trsovitd trava, kterd v Cistém porostu nezakladi souvisly a zpevnény drn.
Vytrvalost bojinku luéniho se odhaduje na étyfi az Sest let. Na pidu ani podnebi
nema zvlastni naroky. Velmi dobfe se dafi na stfednich a téZz$ich pudach, kde
dava nejvétsi skliznd,

Bojinek luéni snasi dobfe nizké teploty a snéhové pokryvy, nikoliv vsak
prisusky. V prvnim a druhém roce se vyviji zvolna, proto ve sméskach s jetelem
dervenym v prvém roce vyveje nevynikd. Ve druhém roce tvofi jiz asi polovinu
hmoty jetelotravni smésky, ve tfetim roce pievlada nad jetelem cervenym. Dobie
se vyviji i ve sttedné kyselych padach do 4,5—5,0 pH. Na silné kyselych pudach
roste $patné, vytvaii malo kofenové hmoty, s ¢imZ souvisi i nizké vynosy sena.

Bojinek lu¢ni jako fidkotrsa trdva ma svazlity kofenovy systém. Z nadzem-
nich stébelnatych kolinek cibulkovitého tvaru vyristaji svazky jemného vlaknitého
kofani, které se vzajemné prorustaji. Hlavni splet kofenovych svazki sahd do
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hloubky 20—30 ¢7z. V dalSich hloubkach pudniho profilu svazéity kofenovy sy-

stém fidne a jednotlivé vlaknité kofinky jdou do hloubky jednoho

Korani bojinku Juéniho se vyznaduje svétle hnédym zbarvenim.

voj jeho nadzemni a podzemni &Asti nastiva teprve ve tfetim nebo

metru i vice.
Mohutny vy-
étvrtiém roce.

Je vhodny do smések s jetelem. Zpisob jeho zakofefovani je znazornén na obr. 15.
Jako semennéd kultura dal bojinek luéni nejvétsi vynosy sena ve tfetim rustovém

roce.
XIX. Vynosy suché hmoty v q/ha
1950 1951 1952 ’ 1953 1954 Soucet { Prumér
g/ha
67,2 76,6 80,9 61,5 40,0 325,6 1 65,1

Zjisténé mnozstvi kofenové hmoty, zptisobu a hloubky zakofefovani bylo vy-
konano v roce 1954. Podle zavedené metodiky byly vyjmuty tfi pidni monolity
velikosti 40 X 40 X 60 cm. Izolace kofenové hmoty, jeji cisténi, suSeni a vy-
polty vykonany stejnym zpuisobem jako u pifedchozich trav.

XX. Zastoupeni frakci kofenové hmoty (bezvodé) v g/ha a v procentech

Kofenové systémy v pudnich monolitech
¢ 1 Si2 &3
Frakce kofenové hmoty
40 x40 x 60 cm 40><40?<60cm 40 x40 x 60 cm
g/ha % q/ha % g/ha %
1. strniskova hmota 47,64 31,64 52,82 35,82 62,00 37,34
2. kotinky bojinku 66,59 44,24 59,13 40,21 63,15 38,04
3. ulomky jemného kofani 5,16 3,42 4,02 2,73 2,86 1,76 »
4. jemné zbytky
fistrojné hmoty 31,16 20,70 31,09 21,15 38,00 22,90
celkem 150,55 100,00 147,06 100,00 166,01 100,00
Primérné zastoupeni poskliziiovych zbytku:
1. strniskova hmota 54,15 gq/ha 34,98 9/,
2. kotinky travy 62,96 gq/bha 40,83 %,
3. tlomky jemného kofani ; 4,01 q/ba 2,62 %,
4. jemné zbytky tstrojné hmoty . 33,41 g/ha 21,58 %,
celkem . 154,53 g/ba 100,00 %,

Mnozstvi strniskové hmoty bylo ve viech tfech piipadech vlivem zpusobu se-
Zeni znaéné. Jemnych zbytkd mladé humifikujici hmoty bylo i zde pomérné malo.
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Chemickym rozborem kofenové hmoty (bez strniskové Casti) byl stanoven obsah
nejduilezitéjsich prvka:

uhlik C — 41,48 Y. hotéik MgO — 0,341 Y,

dusik N — 0,568 9%, draslik K:O — 0,259 %,

zelezo Fe:0O3 — 0,307 %, sodik Nz:O — 0,061 %,

hlinik AI:Os — 0,960 %, kyselina fosforecna P:0Os — 0,192 %,
vapnik C2O — 0,997 %, kyselina sirova SO3 — 0,404 %,
Jemné zbytky ustrojné hmoty obsahuji:

uhlik C — 24,36 %, dusik N — 0,683 %,

V kofenové hmoté bojinku luéniho v piidé do hloubky 60 c#2 bylo obsa-
Zzeno toto mnozstvi zivin: dusiku 92 kg, drasliku 31 kg, kyseliny fosforecné
23 kg, vapniku 120 kg, hoiéiku 41 kg. Strniskova hmota podstatné zvySuje mine-
ralni silu veskerych poskliziovych zbytkda.

Svefep bezbranny (Bronus inermis)

Vytrvald trava s dlouhymi podzemnimi vybézky, jdoucimi v pidnim profilu
vodorovné i kolmo. Roste v riznych klimatickych a ekologickych podminkach, je
vzdorny vidi suchu, dobfe roste i tam, kde vétSina trav trpi nedostatkem vlahy.
Na ptdu neni naro¢ny, piscité i téz8i pudy mu svéddi stejné dobfe. Snasi dobte
velké sucho i silné mrazy bez snéhového ,pokryvu.

Nadzemni ¢&ast kofenového systému tvofi kyprou drninu. Kolmé oddenky
s jemnym kofdnim jsou spleteny v mohutnou a hustou kofenovou soustavu, kterd
prostupuje do hloubky ptdnim profilem. Mohutnost tohoto kofenového systému je
patrna z obrazku 16. Jeho hustota byla neztencena az do hloubky odbéru pud-
niho monolitu (60 ¢72). Ve vykopu zkusebni jamy bylo pozorovano, Ze hlavni ko-
finky sahaly do spodiny hloubéji nez jeden metr.

Vyvoj oddenki v prvnim vegetanim roce je pomaly, doba jejich existence
se odhaduje na 3—4 roky. Kofenové hmoty piibyva nejvice do doby kvétu a pfi-
byvani pokracuje az do pozdniho podzimu. Mohutnosti kofenového systému a
intenzitou ristu se svefepu nevyrovna zadna z naSich kulturnich trav.

Svetep bezbranny muzZe byt vhodné pouzivan jako komponent vojtéskotravnich
. smések v krajich s nizkymi ovzdusnymi srazkami (400 72m2). Nejvétsi vynosy sena
dava ve druhém a tfetim vegetaénim roce.

XXI. Vyndsy sena prepoltené v q/ha

1950 | 1951 | 1952 | 1953 | 1954 | Soutet | Promér
- gha B -
535 | 76,2 : 713 | 615 l 55,0 3175 = 63,5
! | | |

Kvalita ve srovnani se senem jinych trav je mnohem niZ$i; druha se¢ je
vétsinou mal3.

Pro stanoveni mnozstvi kofenové hmoty svefepu bezbranného byly odebrany
tfi padni monolity koncem roku 1954 na pokusném poli v MéSicich. Kofenova
hmota vyplavena z pudnich monolitd byla pfepotena obvyklym zpisobem na
plochu jednoho hektaru do hloubky 60 c7z2. Vysledky jsou uvedeny v tabulce XXIIL
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XXII. Zastoupeni jednotlivych sloZek poskliziiovych zbytkt v g/ha a v procentech

Kofenové systémy v pudnich monolitech
L &1 &2 &3
Poskliznové zbytky
40 % 40 <60 cm 40 % 40 X 60 cm 40 % 40 x 60 cm
glha | % gha | % glha %
1. strniskova hmota 26,68 12,12 22,04 11,25 35,39 14,39
2. kofeny travy 102,52 | 46,60 100,86 51,53 117,45 47,78
3. ulomky jemného kofani 4,64 2,11 6,38 3,26 6,96 2,83
4. jemné zbytky
iy o 86,18 39,17 66,48 33,96 86,00 35,00
Prumérné zastoupeni jednotlivych slozek:
1. strniskové hmoty 28,04 gq/ba 12,59 %,
2. kofeny travy 106,94 gq/ha 48,64 9,
3. tlomky jemného kofani 5,99 gq/ha 2,73%
4. jemné zbytky tustrojné hmoty . 79,55 q/ha 36,04 %,
celkem . 220,52 q/ba 100,00 %,

Poskliziiové zbytky sveiepu bezbranného a zbytky motylokvétych rostlin pfi-
spivaji k dobrému vyvoji nasledné plodiny po chemické strance méné nez zbytky
jinych sméseck, nebot obsah N, P:0s, K je v kofenech mensi neZ u jinych trav.
Proti tomu strukturotvorny ucinek je daleko vétsi.

Chemicky rozbor kofeni sveiepu bezbranného poskytl tyto vysledky:
hotéik MgO — 0,414 9,

uhlik C — 41,49 9,
dusik N — 1,319 9,

Yelezo Fe:O3 — 0,454 9,
hlinik AZOs — 1,394 9,
vapnik CaO — 0,646 %,

Humifikujici zbytky kofenové hmoty obsahovaly:
dusik N — 1,016 9%,

uhlik C — 32,32 9,

draslik K.:O — 0,173 9%,
sodik Na2O — 0,070 9/,

kyselina fosforetna P,Os — 0,130 %,
kyselina sirova SOs — 0,331 %,

Samotna kofenova hmota (bez hmoty strniskové) zanechala v padé na plose
jednoho hektaru do hloubky 60 ¢ toto mnozstvi Zivin: dusiku 270 kg, kyseliny

fosforetné 18 kg, drasliku 24 kg, vapniku 91 kg, hoidiku 58 kg.

Zaoranim poskliziiovych zbytkd svefepu bezbranného byla obohacena puda

pokusného pole do hloubky 60 ¢ tstrojnou hmotou o 0,50 9.

Lipnice trodn4i ¢ pozdni (Poa palustris)

Lipnice je vytrvald trava s malymi trsy. Kofenovy systém je swvazéity, pla-
zivé odnoZovaci oddenky se rozprostiraji v ornici pfevazné vodovornym smérem.
Nejlépe se ji dafi na stiedné tézkych pudach, pfiméfené vlhkych. Pudy tézké, ky-
selé, zamokfené a nedostate¢né vzdusné nejsou pro ni vhodné. Neskodi ji obcasné
sucho i oblasné ziplavy. Na hnojeni, zejména dusikaté, reaguje rychlym vyvojem

nadzemni hmoty.
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Lipnice tirodna v travnich sméskach v prvnim vegetaénim roce obycejnd
ustupuje rychle rostoucim komponentim, avsak na trvalych lukach a pastvinach
po ‘poseceni rychle obrusta a potlacuje ostatni travy.

Husta kofenova soustava dosahuje do hloubky 20— 30 ¢z, pak nastiva po-
zvolné fidnuti. V hloubce 50—60 ¢ se zjisfuje pievazné jen jemné vldseéné ko-
tani, které spodinou fidce prorustad a v dobrych pudach zasahuje do hloubky jed-
noho metru. Barva kofenu je svétleSeda az bila. Lipnice urodna se dobfe uplatiiuje
i ve sméskiach s motylokvétymi rostlinami, hlavné s vojtéskou. Nejvétsi vynosy
sena diavid ve druhém vegetaénim roce.

XXIIL. Vynosy sena prepoCitané v g/ha

1950 | 1051 | 1952 | 1953 | 1954 | Souet Pramér
- q/ha
47,2 57,5 f 51,3 I 45,5 35,3 236,8 413

Vyvoj kofenoviého systému byl sledovan padnimi monolity v roce 1954 do
hloubky 60 c#2. Jeho vnéjsi znaky jsou patrny z obrazku 17.

XXIV. Stanoveni mnoZstvi jednotlivych frakci kofenové hmoty v q/ha a v procentech

Korfenové systémy v pudnich monolitech
el | k2 c.3 ’
Poskliznové zbytky [ty et —

. 40 < 40 x 60 cm 40 < 40 x 60 cm 40 x 40 x 60 cm

glha % q/ha % g/ha %
1. strniskova &ast 30,31 21,76 31,48, 22,50 34,98 24,63
2. kofeny trav 72,87 52,30 74,63 53,34 83,38 58,73
3. tlomky jemného kotéani 1,16 0,83 2,33 1,66 2,91 2,05

4. jemné zbytky

fistrojné hmoty 34,98 25,11 31,48 22,50 20,71 14,59
celkem 139,32 100,00 139,92 100,00 141,98 100,00

Mnozstvi poskliziovych zbytkd ve vsech tfech pfipadech bylo téméf stejné,
coz svédéi o vyrovnanosti porostu. Primérné zastupeni jednotlivych slozek orga-
nické hmoty v g/ha a v procentech:

1. strniskova &ast e T 32,25 q/ha 22,96 9%,
2. kofeny travy . . . . . . . . 76,96 g/ha 54,79 %,
3. tlomky jemného kofani y e m % 2,13 q/ha 1,51 %,
4. jemné zbytky ustrojné hmoty . . . . 29,08 g/ha 20.74 %

celkem. . . . 140,42 g/ha 100,00 %

Podle téchto pozorovani se lipnice urodna fadi k travam, které zanechavaji
velké mnozstvi poskliziiovych zbytk(, z nichZ pfipada nejvétsi podil na vlastni ko-
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fenovy systém. Zaoranim poskliziiovych zbytkd stoupl obsah tstrojné pidni hmoty
ve vrstvé do 60 ¢ piiblizné o 0,35 %%.

Psinecek bily (Agrostis alba)

Je vytrvala trava nizsitho vzristu. Je proménlivy a vyskytuje se ve vice for-
mach, jez mozno zafadit do dvou skupin: odrida jednotrsnata, vytvarejici pod-
zemni vybézky, a odruda vybézkata s velmi dlouhymi vybézky.

Prvni odrida je dobra kulturni trava, druhd je uporny plevel. Psineéek bily je
trava vlhéiho podnebi, dobie vzdoruje jarnim mrazim, vyhledava pady tézsi, vlhké
a mirn¢ kyselé. Dobfe snasi zavlahy. Je rostlinou svétlomilnou, a proto se vy-
skytuje méné v porostech kulturnich trav. Je trdvou pozdni, kvete v poloviné cer-
vence; do doby kvétu poskytuje velmi kvalitni pici. Po odkvétu jeho stébla rychle
dfevnati a jakost pice klesa.

V prvnim vegeta¢nim roce se vyviji zvolna. Na jate se probouzi k Zivotu asi
o ¢trnact dnli pozdéji nez ostatni travy. V pokusu, v némzZ byl sledovan, dal nej-
vétsi sklizen sena ve druhém rustovém roce.

XXV. Vynosy sena prepocitané v q/ha

1950 | 1951 | 1952 | 1953 % 1954 [ Soucet i Pramér
- 7 ks o
48,5 56,5 50,7 43,6 42,0 241,2 48,2

Kofenovy systém je mohutné vyvinut ve své svrchni ¢asti. Z ornice do pod-
orni¢i nastdva jeho nahlé ziidnuti. Tato hustota se pak udrzuje ve spodiné¢ do
0,5 72 hloubky, vytvarejic po celé délce mnoho jemného vlaseéného koiani. Hloubka
zakofefiovani u pétiletého psinecku bilého byla jeden metr i vice. Barva kofent
je Sedozlutd aZ Sedohnéda. Uspofddani kofenového systému je na obrizku 18.

Mnozstvi kofenové hmoty bylo zjisténo koncem roku 1954 vyjmutim tfi
pudnich monoliti. Po vyplaveni kofenovych systému a urleni jejich susiny bylo
stanoveno zastoupeni jeddotlivych frakci kofenové hmoty (tab. XXVL.).

XXVI. Standveni mnozstvi jednotlivych frakci’ kofenové hmoty v q/ha a v procentech

j Korenové systémy v pudnich monolitech
Poskliznové zbytky é. 1 &2 &.3
| |ha % glha 0% qlha %
1. strniskova &ast 35,56 25,20 37,31 31,02 38,48 23,30
2. kofeny trav 52,47 37,17 40,81 33,92 72,87 44,14
3. ulomky jemného kotani 1,75 1,24 1,16 0,96 1,16 0,70
4. jemné zbytky -
Yisieni ot o 51,3? 36,39 41,02 34,10 52,61 31,86
celkem 141,15 100,00 120,30 100,00 165,12 100,00
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Primérné mnozstvi jednotlivych slozek:

1. strniskova hmota . . . . . . . 37,11 q/ha 26,51 9/,
2. kofeny travy . . . . . . . . 55,38 q/ba 38,41 9,
3. tlomky jemného kofani . . . . . 1,36 ¢/ha 0,97 Y,
4. jemné zbytky ustrojné hmoty . . . . 48,33 gq/ha 34,11 9,

celkem . . . . 142,18 g/ba 100,00 Y,

Strniskové nadzemni hmoty bylo zde pomérné mnoho, stejné jako jemnych
zbytkl Ustrojné hmoty, vice neZ u lipnice drodné.

Psinedek bily a lipnice trodna za dobu pétiletého ristu zanechaly v pudé
téméf stejné mnoZstvi ustrojné hmoty a zvysily jeji obsah v pidé asi o 0,35 9.
* * *

Studiem koifenovych systéml deseti nejzndméjSich mnoholetych trav vytvo-
fili jsme pfedstavu o mnoZstvi kofenovié a strniskové hmoty, o mnoZstvi jemnych
humifikujicich zbytkii a o stupni chemického zirodnéni pudy, k némuZz muZe dojit
uplnym rozkladem (mineralizaci) kofent.

Vysledky jsme sefadili do tabulky XXVII., v niZ maji trivy potfadi podle
mnoZstvi veskerych poskliziiovych zbytku, které zanechaly.

XXVIIL.
. - " Celkové
Strnisko- s Ulomky Mlada ;
vi | KOEeNY | jemncho humifikujici | MROZtYS
Kultura trav hmota r | koféni hmota =
. moty
g/ha qlha % | 4lha
svefep bezbranny pétilety 28,04 106,94 5,99 79,55 39,74 220,52
kostfava luéni pétiletd 44,31 115,60 16,03 19,67 10,16 195,61
srha lalo&naté pétiletd 37,50 71,87 7,50 44,37 27,52 161,24
bojinek luéni pétilety | 54,15 62,96 4,01 33,41 21,58 154,53
ovsik vyvyseny pétilety 25,95 89,50 8,74 19,47 13,63 | 143,66
psine&ek bily pétilety 37,11 55,38 1,36 48,33 34,11 141,98
kostrava ¢ervena pétileta 24,69 69,37 13,25 33,12 | 23,59 140,43
lipnice urodna pétileta 32,25 76,96 2,13 29,08 20,74 140,42
ovsik zlutavy pétilety 26,25 61,12 5,62 31,87 25,53 124,86
jilek anglicky pétilety | 14,37 20,62 9,37 32,50 42,28 76,86

Pti sledovani istych kultur 1 jejich smgsek je tfeba si v§imat kromé celkového
mnozstvi vytvofené ustrojné hmoty téZ mnoZstvi humifikujici hmoty, kterd ma
pivod v odumielém kofani za vegetaéni doby. Humifikujici hmota ma téZ velky
vyznam pro rist a vynos prvni nasledné plodiny, nebot ji zajistuje znacné mnoz-
stvi zivin pro prvni stidium vyvoje. Hruba kofenova hmota se rozklada zvolna,
a proto neni schopna zajistit s patfi¢nou rychlosti potiebné Ziviny.

Chemické zirodnéni kofenovou hmotou posuzujeme podle mnoZstvi vSech
hlavnich Zivin, zejména dusiku, jako hlavniho C¢initele v prvnich stadiich vyvoje
nasledné plodiny. Z tabulky XXVIIIL. je patrno, Ze svefep bezbranny zaujima prvni
misto podle mno#stvi dusiku obsazeného v humifikujici hmoté (84 kg/ha) i podle
dusiku obsa¥eného v kotenech (270 kg/ha). Nasleduje bojinek luéni s mnohem
mensim obsahem dusiku (23 kg/ha) a pak ostatni travy. Pomérné vysokym mnoZ-
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XXVIII. Chemicky rozbor Cistého kofenového systému Ctyf ze sledovanych trav

N N N
v humif, | v ostat. P;0 4| K0 | CaO MgO
Tréva hmoté | kofani | cclkem
kglha
svefep bezbranny 84 186 270 18 24 91 58
bojinek lu¢ni 23 69 92 23 31 21 41
] ovsik vyvySeny 16 80 96 49 62 39 35
kostfava lu¢ni 16 77 93 23 58 145 53

stvim ostatnich zivin (P20s5. K20) se vyznacuje ovsik vyvyseny. Na vapnik je velmi
naroéna kostfava luéni (145 kg/ha). Rozborova Eisla ukazuji, Ze v poskliziiovych
zbytcich téchto étyf trav ma dusik mezi hlavnimi biogennimi prvky hlavni misto.

Souhrn

1. Na mirné podzolované pidé vyzkumné stanice zemédélské v Mé&Sicich u T4-
bora byly vyjmuty kofenové systémy péti legumindz a deseti kulturnich trav. Tyto
kofenové systémy byly po vypreparovani fotografovany a tak ziskdn cenny do-
kladovy a obrazovy materidl. Obriazky 1—18 nés seznamuji s objemem, uspofi-
danim a morfologickymi znaky kofenu trav, které u nds z tohoto hlediska dosud
nebyly studovany. Duplikati kofenovych systémi bylo pouZito k rozborim pro
posouzeni jejich chemickié skladby.

2. Byl zjistén vyvoj kofend a hloubka zakofefiovani téchto rostlin ve stejnych
pudnich podminkach a jedné lokalité.

3. Stanoveno mnoZstvi kofenové hmoty, odlouéenych frakci a jejich humifiku-
jictho podilu za celou vegetacni dobu.

4. Zjistén zptsob uloZeni hlavniho, boéniho a vliseéného kofani v pudnich
vestvach (horizontech) a jeho vliv na tvofeni plidnich drobtu.

5. Byl uéinén pokus zjistit rychlost rozkladu a mineralizace kofenové hmoty
nékterych trav (srha laloénata).

6. S pouzitim presného stanoveni veskerych poskliziovych zbytkt bylo vy-
poéteno mnozstvi organické hmoty, které tyto picniny zanechaly na mirné podzolo-
vané piidé do hloubky jednoho metru a 60 c#2 na plose jednoho hektaru.

7. Chemickymi rozbory bylo stanoveno u tfi leguminéz a ¢&tyf trav mnoz-
stvi biogennich prvki, které bylo obsaZzeno v jejich Zivé kofenové hmoté.

8. Nase zjisténi sledujici zirodiiovani pidy lze porovnat s vysledky kaZdo-
roéniho stanoveni vynosu pice a s vysledky sledovani botanického a $lechtitelského,
které stanice pravidelné konala.

9. Znovu bylo potvrzeno, Ze nase vyplavovaci metoda dava piesné vysledky.
To umoznilo stanovit i podil kofenové hmoty, kterd za vegetalni doby odumfela
a doposud nezmineralizovala,

10. Jestlize pii volbé komponentli a sestavovani jetelovinotravnich smések
se kromé ptedpokladaného mnoZstvi a kvality pice bude téz uvazovat zdrodilovani
pudy, coz je v dnesni dobé velmi ziddouci, maji v tom pfipadé naie vysledky prak-
tickou pouZitelnost na celém tizemi mirné podzolovanych pid v CSR.
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TlouBoBeYECKNE UCCIEHOBAHKMA B paMKaxX M3Y4YeHUd TPABONOJIbLHON
CHCTEMBI CeJbCKOro Xo¢3sMcraa

3. Coobumienne 06 M3y4YEHMN KOPHEBBIX CHCTEM MHOTOJIETHHX MOHOKYJbLTYD
CEMEeHHBIX TpPaB

1. Ha yMepeHHO OII0J3CJIEHHOM IMOYBE CeJIbCKOXO03fAMCTBEHHOH MCC/IeA0BATEeNILCKOM
craHpuu B Meumuax y TabGopa m3 mouBbl ObIIM B3sITEI KOPHEBLIE CUCTEMBI 5 GOOOBBLIX
pacreHuit 1 10 KyJbTypHBIX TpaB. ITocJse npenapMpoBaHmA 9TH KOPHEBLIE CUCTEMBI OLIIHN
cchororpachupoBanbl M TakMM o00pazoM ObLI MOJNYYEeH LEHHBLIA JOKYMEHTAJbHBIA WU
UIJIOCTPAMIOHHBI MaTepuasi. POTOCHUMMKHU 3HAKOMAT HAc ¢ 00bEMOM, PACHOJIOIREHVEM
1 MOPOJOrUYeCKUMH NPU3HAKAMH KOPHEM TpaB, KOTOPbIE y HAC B 9TOM acHexTe J0
CUX IIOp He u3ydanamuch LyOamraThl KOPHEBBIX CUCTEM ObIIHU HCIIONb30BaHbI JJIA aHAJIU-
30B U YCTAHOBJEHHUS MX XMMHYECKOTO COCTaBa.

2. BpLIO yCTaHOBJIEHO Pa3BUTHE KOPHENM M TIIyBuHA 3aKOPEHEHWA OTAEJbHBIX pac-
TEHMI1 IPU OAMHAKOBBIX YCIOBMAX II0YBbI Ha OJJHOM MECTOOOMTaHUMN.

3. BBLJIO YCTaHOBJEHO KOJMYECTBO KOPHEBOM MAcCChbl, OTHEJEHHBIX (DPAKLMI U UX
TyMUMUIMPYIOWIECA J0du 32 BpeMd BEreTalMOHHOTO IepMoa.

4. BbIIO yCTAaHOBJIEHO PACIIOJNIOXKEHUE INIaBHBIX, DOKOBBIX M BOJIOCKOBHAHLIX KOP-
HElM B IIOYBEHHBIX CJIOAX U BJAMUAHNME 2TOTO PACIOJIOKEHMsT Ha 00pa30BaHMe MOYBEHHBLIX
KOMKOB, :

5. Beuia caesaHa TIONIBITKA YCTAHOBUTE OBLICTPOTY DPa3JI0KEHUSA U MUHEPAAMIALMU
KOPHEBOJ MacChl HEKOTOPBLIX TpaB (exXa oObIKHOBeHHAasd).

6. IIpy mOMOLIM YCTAHOBJIEHUS BCEX OCTATKOB IIOCJTE KOCOBUILI ObIIO BLIYHCJIEHO
KOJINYECTBO OPTaHMYECKOM MAacChl, KOTOPOE 9TM KOPMOBBIE TPABLI OCTABMJIM B YMEPEHHO
OIIOA30JIEHHOM ITo4YBe 10 raybuHbl 1 M u 60 cm Ha mmomazu 1 ra.

7. IlyTeM XMMMYEeCKMX aHaJau30B y 3 6060BbIX U 4 Tpas ObIJIO YCTAHOBIEHO KOJU-
4eCcTBO OMOTEeHHBIX 9JIEMEHTOB, COIEpPIKAaBUICeCd B UX KUBOM KOPHEBOJ Macce.

8. Hamum faHHbIE€ O IMOBBINIEHUM IJIOAOPOIAMA MOYBbLI MOXKHO CPaBHMUBATHL C PE3yJib-
TaTaMM E3KEeToJlHOTO YCTAHOBJEHMUSA ypozKasd KOPMOB M C pedyJabTaTaMu OOTaHUYECKO-
CeJIEKI[MOHHBIX MUCCJIEOBAaHUIL, KOTOphIe PeryJIgpHO IIPOBOAMIMCHL Ha CTAHIIMHU.

9. CHOBa NOATBEPANJIOCH, YTO HAIIl METOJ OTMLIBA JAeT TOYHbIE PE3YJLTATHI. DTO
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[ajio BO3MOXKHOCTE YCTAHOBUTHL M JOJII0 KOPHEBOM MacChl, OTMEpPIIIE)l B TeYEHHUE Berera-
IIMOHHOTO IePHOoAa M ellje He MHUHepaJIu3upPOBAHHOI.

10. Ecnu npu BbIGOpE KOMIOHEHTOB M COCTAaBIEHNM G0OOBO3JAKOBLIX TPAaBOCMECEH,
KpOMe YCTaHOBJICHMA IIPEAIIONAaracMoro KOJMYecTBa M KadecTBa Kopma, OyneT Takke
UMETLCA BO3MOIKHOCTH IOBBIIUATEL IIJ0JA0POAME ITOYBbI, UTO ABJAETCA OUYEHb IKEJaTelb-
HBIM B HAaCTOAIee EpPEMA — HAIIM DPe3yJbTaThbl NPEACTABAT IIPAKTHUYECKUIT HWHTEpec
AJIA BCEM MJIOLIAAM YMEPEHHO ONOJ30JIEHHBIX MOYB B YeX0CMOBaKUMA.

Pedological Researches in the Line of the Travopolye agricultural System

3. Report of a Study of Root Systems or perennial Monocultures of Seed-Grasses

1. On the slightly podsolised soil of the agricultural research station at MéSice
near Tabor the root systems of five leguminous plants and of 10 cultivated grasses was
taken out. These radical systems were photographed after preparation and therefrom
resulted a valuable documentary and picture material. The photographs show us the
volume, arrangement and morphological features of grass roots, which have not vet
been studied here from this point of view. Duplicates of radical systems were used for
analyses to judge their chemical structure.

2. The develgpment df roots and the root-depth of these plants in equal soil con-
ditions and in one locality was settled.

3. The quantity of the root bulk, of separated fractions and their humification share
during their vegetative period was fixed.

4. The way 'the principal, lateral and capillary roots are placed in soil strata and
their influence dn the forming of soil crumbs was ascertained.

5. An experiment was made to find out the speed of decomposition and minera-
lization of the root matter of certain grasses (orchards grass).

6. With an application of exact findings of all postharvest remains a cajculation
was made of the quantity of organic matter left by these grasses on a slightly podsoli-
sed soil down to the depth of 1 meter and 60 centimeters on an area of 1 ha.

y 7. Chemical analyses were used to fix the quantity of biogenous elements contai-
ned in the living root matter of three leguminous plants and four grasses.

8. Our findings concerning the fertilisation of the soil can be compared with the
results of the yearly determination of fodder yield and with the results of botanically
improving researches, which have been done regularly at the station.

9. It was again confirmed that our washing-out method offers accurate results.
This method made it possible to fix alsd the share of the root substance which died
during the vegetation period and had not yet mineralized.

10. Our results are af interest for the practice in all regions of slightly podsolised
soil in Czechdslovakia, where the choice of components in clover-and-grass mixtures will
be influenced not only be the quatity and quality of fodder desired but also by an
endeavour to fertilise the soil, as is very desirable now.

Die bodenkundigen Forschungen im Studiumgebiet von Futtergrasanbausystem
der Bodenkultur

3. Der dritte Bericht liber das Studium der Wurzelsysteme der vieljahrigen Mono-
kulturen der Samengraser

1. Auf dem miBig paodsolierten Boden der landwirtschaftlichen Forschungsstation
in MéSice bei Tabor wurden die Wurzelsysteme von fiinf Leguminosen und zehn Kultur-
grdasern herausgenommen. Diese Wurzelsysteme wurden nach der Priparierung photo-
graphiert' und auf diese Weise ein wertvolles Bild-und Belegsmaterial erworben. Die Bilder
machen uns mit dem Umfang, Gestaltung und den morphologischen Kennzeichen der
Graswurzeln bekannt, welche bei uns in dieser Hinsicht noch nicht studiert wurden. Die
Duplikate der Wurzelsysteme wurden zur Analyse flr die Beurteilung ihrer chemischen
Zusammensetzung bentitzt.

2. Es wurde die Wurzelentwicklung und die Einwurzelungstiefe dieser Pflanzen in
den gleichen Bodenbedingungen und in einer Lokalitdt bestimmt.
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3. Es wurde die Menge der, Wurzelsubstanz, der abgetrennten Fraktionen und deren
Humifizierungsante:l fiir die Dauer ihrer Vegetationszeit festgestellt.

4, Es wurde die Art der Lage der Haupt-, Seiten- und Haarwurzeln festgestellt und
auch deren EinfluB auf das Bilden der Bodenkriimmel.

5. Es wurde ein Versuch angelegt, die Schnelligkeit des Zersetzens und die Minera-
lisation der Wurzelsubstanz einiger Grédser (Knauelgras) festzustellen.

6. Unter Beniitzung der genauen Feststellung sdmtlicher Uberreste nach der Ernte
wurde die Berechnung der Menge des organischen Stoffes durchgefiihrt, welche diese
Futterpflanzen im mi#Big podsolierten Boden in der Tiefe von 1 m und 60 cm auf /der
Fldche von 1 ha hinterlassen haben.

! 7. Durch die chemischen Analysen wurde bei drei Leguminosen und vier Grisern
die Menge der Biogenelemente festgestellt, welche die lebende Wurzelsubstanz enthalten
hat.

8. Unsere Feststellung, die die Befruchtung des Bodens bezweckt, kann man auf
dem Ergebnis der alljahrlichen Futterertragsbestimmung und der Verfolgung der bota-
nischen Veredelung beobachten, welche diese Station regelmifBlig durchgefiihrt hat.

Es wurde wiederum bestédtigt, da unsere Ausschwemmungsmethode die genauen
Ergebnisse bringt. Dadurch wurde auch die' Feststellung des Anteiles der Wurzelsubstanz,
welche widhrend der Vegetationszeit abgestorben ist und bis jetzt unmineralisiert ist,
ermdglicht.

10. Wenn auch bei der Wahl der Komponenten und der Zusammensetzung der
Kleegras-Gemenge auller den vorausgesetzten Futtermengen und deren Qualitdt auch
die Moglichkeit der Bodenbefruchtung gegeben wird, was in der jetzigen Zeit sehr
wiinschenswert ist, haben auch in diesem Falle unsere Ergebnisse eine praktische Anzie-
hungskraft auf dem ganzen Gebiete der miBig podsolierten Bden in der Tschechoslo-
wakischen Republik.

7
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDBLSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 4 (XXXI)-1958 - CISLO 6-1

Vliv raznych zavlahovych davek na sklizné€ polnich a lu¢nich
plodin a na fyzikalni pudni vlastnosti

BaudaHMe Pa3jIMYHBIX 03 OPOIUEHMA HA YDOXKAM MOJEBHIX U JIYIOBBIX KYJBTYD
H Ha (H3MyYeCKHe CBOMCTBA NOYBBI

Der EinfluBS verschiedener Beregnungswassermengen auf die Ernte der Feld- und
Wiesenfriichte und auf die physikalischen Bodeneigenschaften

Inz. Alois SPICKA
Vizkumny ustav rostlinné vgroby CSAZV, Praha — Ruzyné

Uvod

Vyzkum se zavlahou postfikem byl v piedvileénych letech organizovan v ramci
zemédélské techniky poradnim sborem pfi ministerstvu zemédélstvi. Ve Slezsku
mélo toto vyzkumnictvi ziskat pfehled o vlivu stupfiovanych zavlahovych davek
vody z ndsledujicich hledisek:

a) Zjistit reaktivnost jednotlivych plodin a jejich odrid na stupfiované davky
vody ve viech vyvojovych fazich vegetaéni doby. Podle ziskanych vysledku stanovit
u uvedenych plodin potfebné davky zavlahy, jakoZ i stanoveni vegetacnich fazi, kdy
je zavlaha nejvhodnéjsi, pfipadné kdy projevi skodlivé uéinky.

b) Zjistit vliv stupfiované zavlahy na vysi a jakost vynos.

c) Zijistit vliv stupfiované zavlahy na pidni stav.

Pracovni postup a metodika

Popis pokusného mista

Pokus se stupfiovanymi davkami vody k polnim a luénim plodinam byl konan
v Opavé na pozemcich Statni vyzkumné stanice zemédélské v letech 1931/32 az
1934/35.

a) Poloha. Pokusny pozemek byl na roviné o nadmoiské vysce 267 .
Opavsky kraj je otevien proti severnim povétrnostnim vlivim, proti jiznim vlivim
je pak caste¢né ohranicen Nizkym Jesenikem. }

b) Pida. Pidy jsou pivodem mladsi deluviilni nanosy (hluboké asi do
70 c¢m) podlozené pleistocennimi vrstvami. V pudnim profilu jsou znaky mirné

vyluhovatelnosti. Pida je odvodnéna a vykazuje zrnitostni sloZeni uvedené v ta-
bulce 1.
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1% I % III % IV %
Hloubka jilnaté &astice prach praskovy pisek Pudoznalecké
vem (pod (0,01 — pisek (0,05 0,1— oznaceni
0,01 mm) —0,05 mm) —0,1 mm) |—0,20 mm

Ornice stfedné humoézni
5—10 cm 45,29 4122 5,94 356 | hnedodeds hlina
Spodina 1. mirné humozni
40—45 cm 2020 41,00 4,90 1,84 tmavos$ed4 hlina
Spodina 2. rezavozlutd
80—90 cm 50 a0 8 %78 | hlina jilnats

¢) Klima. Pro charakteristiku podnebi jsou uvedeny piehledy mési¢nich
mnozstvi srazek a primérnych teplot (tabulka IL).

II. Mésiéni mnoZstvi srdazek v mm v jednotlivych pokusnych letech v Opavé

Celkem

Rok I. | II. | IIL. | IV. | V. | VI. | VIL. |VIIL.| IX. | X. | XI. | XII. pram. C°

1931 21 22 11 62| 53| 89| 67 | 150 | 93 | 48 | 24| 24 664
1932 27 7 15 13 63| 36| 64| 62| 25| 39 17 3 371
1933 29 14 5 12| 32| 59| 79| 40.| 23| 49| 39| 24 405
1934 6| 27| 29| 44| 94| 76| 68 | 145 | 56 18 | 20 17 600
1935 20| 33| 33| 43| 85 52| 98 | 114 | 40 | 90 13 | 29 650

v v

III, M&siéni primérné teploty v C° v jednotlivych pokushych letech v Opavé

1932 |—0,6|—4,9|—0,0| 7,7 [14,2 | 14,7 | 20,3 | 19,2 | 16,8 | 9,8
1933 |-=59|—05| 3,8 55 (123 | 14,9 | 189 | 17,6 | 13,3 | 8,7 !
1934 |—0,9| 05| 55(10,8 |14,4 | 16,6 | 184 | 17,7 l 15,2 9,8{

1931 |—0,8|—1,6|—0,1| 5,4 (16,4 |17,2 | 18,6 | 16,6 l 10,6 7,0| —1,0
0,3
—552
4,1
1935 |—4,1| 03| 09| 83 (11,0 | 18,3 | 17,8 | 17,2 | 14,6 |10,0 0,4

IV. Primeérné mnozZstvi srdzek v mm v jednotlivych mésicich vi Opavé (prameéry za
: obdobi r. 1881—1900)

Mésic | I. | IL. | IIL | IV. | V. | VL. | VIL. |VIIL.| IX. | X. | XI. | XIIL. Rok

Srazky | 24| 15| 36| 46| 69| 81 | 106 | 77| 75| 54| 37| 25 645

V. Primérné mési¢ni teploty v C° v Opavé (priméry za obdobi r. 1851—1900)

Mésic I. | IL. | IIL. | IV. | V. | VL. | VIL.\VIII.| IX. | X. | XI. | XII. | Rok

Teplota |[—2,5|—1,4| 1,7 | 7,0 {12,7 [16,5 | 18,4 |17,4 |13,3 | 8,7 | 2,7 |—1,6| 7,7
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Organizace vyzkumu

Pokusné parcely vsech zkousenych plodin:

I. Nezavlazovano.

II. Zavlaha vodou v mnoZstvi proti normalu pfirozenych srazek ve vegetaénim
obdobi zvysena o 50 %,.

III. Zavlaha vodou v mnoZstvi proti normalu pfirozenych srazek ve vege-
ta¢nim obdobi zvysena o 100 %,. U luénich porostd byla zavlaha vyssi, a to ra
IL. parcele o 100 %, zvysena a u III. parcely zvysena o 200 9.

Udavanym mnozstvim zavlahy (50 % a 100 %, normalu pfirozenych srazek)
se tudiz rozumi v roce normalnich pfirozenych desti dodani rasledujiciho mnozstvi
zavlahové vody v milimetrech ve vegetaénim obdobi:

Duben| Kvéten | Cerven | Cervenec| Srpen Zari Rijen

u II. parcely (50 %): 23 35 40 53 38 37 27
u III. parc. (100 %): 46 69 81 106 77 75 54

U luénich porosti bylo toto mnozstvi dodavané vody dvojnasobné. Smér-
nici pfi zavlaze bylo, aby kaZdoroéné bylo na parcelach II. a IIL. udrZovano stejnlé
mnozstvi vlahy (soudet prirozenych srazek a dodané zavlahy). Jestlize mnozZstvi
prirozenych srazek nedosahlo v dobé vegetacni normalu, bylo nutno dodanou
zavlahu zvysit, respektive snizit dodané mnozstvi zavlahy, kdyz byly pfirozené
srazky nadnormalni. V piipadé nepiiznivé povétrnosti byla zdvlaha omezena nebo
i zastavena, kdyz by mohlo nastat poskozeni porostu (polehnuti obilovin, jarni mra-
zy apod.). V dubnu bylo zavlaZovano jen v letech nadpramérné teplych a suchych,
obvykle bylo poéato se zavlahou az v kvétnu. Podobné na podzim (asi do polo-
viny fijna) bylo u ozimi dodrZovino zavlahové mnoZstvi jen za teplého suchého
podzimu. Zavlaha byla zastavena vidy urcitou dobu pred ukonéenim vegetace,
napf. u obilnin asi dva tydny pfed pocitkem Zzloutnuti, u brambor pfed pode-
sychanim naté a podobné.

Zivlaha byla konana:

a) u obilnin od konce dubna az do konce éervna (u ovsa asi do pocatku cer-
vence, u ozimi jen ojedinéle na podzim pocditkem fijna),

b) u okopanin od poloviny kvétna do poloviny zafi (brambory do poloviny
srpna),

c) u luiténin od kvétna do pocatku cervence,

d) na lukich od dubna do zafi.

Zavlazovano bylo vzdy v denni dobé, takze je nutno poéitat s urcitymi ztratami
zpusobenymi dennim vyparem.

K zavlaze bylo pouziviano postiikovaciho zafizeni ,,Zander®. Voda, filtrovana
ti¢ni voda z feky Opavice, byla odebirand z méstského vodovodu. Vsechny tfi pat-
cely byly hnojeny stejnym zptisobem a stejnymi davkami strojenych hnojiv. Pokus
byl étyflety s nasledujicim osevnim postupem: okopaniny (hnoicrﬁé chlévskou
mrvou), ]anny, luSténiny, ozimy. Do pokusu byly zafazeny nejen vSechny hlavni
plodiny, ale i nékteré jejich odrudy. Ve viedh étyfech letech byly kaZdoroéné
zkouSeny vzdy vsechny uvedené plodiny a iejich odrudy.

777



Pokusné plodiny a jejich odrudy

1. Ozimy:
a) Zito ozimé (odrudy: Svatojanské-mistni; Kirscheho; Petkuské),
b) psenice ozima (odridy: Dregerova B I 22; Moravia; Dobrovicka).
2. Jatiny:
a) oves jarni (odridy: Svalofsky vitéz; Rozkolnik; Dregeriv Zluty),
b) je¢men jarni (odridy: Kneifliv-mistni; Hanacky).
3.0kopaniny:
a) fepy (odridy: cukrovka Kleinwanzlebenska; krmna Eckendorfka Zluta;
krmna Mamutka &ervena),
b) brambory (odridy: rané Gorsdorfské ledvinky; polopozdni Erdgold;
pozdni Parnassia).
4. Lusténiny:
a) bob korisky,
b) hrach Viktoria,
c) peluska,
d) fazole kefovita.
5. Picniny : kukufice na zelené krmeni (v osevnim posupu zafazena k ja-
finam).
6. Luc¢ni porost (jetelotravni sméska).

Rozbory vysledku

Vliv zavlahy na vyvej pledin v jednotlivych vegetacénich obdobich
Ogzimy

Pienice: Pfi vzchdzeni a v podzimnim vyvoji se zavlaha celkové ne-
uplatiiuje. Nékdy se objevi vétsi zaplevelenost na zavlazovanych parcelach. Roz-
dily ve vymrzani jsou jen v dobé silnéjSich zimnich holomrazi nebo za jarnich
mrazi, pii ¢emz silnéji vymrzaji parcely IIL., prostfedné parcely II., nejmkné par-
cely 1. Sklovité odridy vymrzaly vice nez moucnaté. Pro zlepSeni jarniho od-
nozovani se zavlaha na parcele II., IIL. piiznivé uplatiuje proti nepostfikované
parcele 1., a to vice u odrid polomoucnatych (Dregerova B I 22, Moravia) proti
sklovité pSenici Dobrovické. Zavlaha zpoZzduje metani hlavné u IIL: parcely, pro-
sttedné u II. parcely, asi o 4—10 dni proti nezavlazované parcele I. Zrani se
rovnéz zavlahou zpozduje jako metani, tj. asi 6 4 az 10 dni. Vliv odrid se
valné neuplatiuje na zpozdovani metini a zrani zavlahou, nékdy je zpozdéni vétsi
u sklovitych odrid. Vliv zavlahy na pol¢hani obili fe dost zfejmy, ale rozhodu-
jici pro poléhani je hlavné hustota porostu. Nepoléhavé odridy jsou oviem pro
zavlahu ptiznivéjsi. Polehnuti vynosy znaéné znehodnocuje a je nutno se ho vy-
varovat upravenymi davkami zavlah. Plsobeni zavlahy je nejlepsi v dobé¢ odno-
zovani a v dobé metani.

Zito: Zavlaha pisobi na Zito méné neZ na psenici. Vliv zavlahy na odno-
7ovani v podzimni dobé je nepatrny, a to jen v dobé vétiiho sucha. Vliv v&siho
vymrzani se jevil jen ojedinéle na TIL. parcele, nebot citlivost zita (na vymrzani za-
vlaZzovanych parcel) je mnohem mensi nez u pSenice. Zpozdéni metani vlivem za-
vlahy bylo patrné hlavné u III. parcely (nepatrné u II. parcely) a &inilo asi 1 az
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5 dni proti nepostfikované parcele I. O poléhani plati totéz co u pSenice; zfctel-
néji se uplatiuje vliv hustoty porostu nez zavlahy. Vliv zavlahy na zrani Zita je
mnohem mensi nez na zrani pSenice. Mistni odrida Svatojanska se pii zavlaze lépe
uplatiiovala nez jiné odridy. Vliv zavlahy na vzrist Zita byl nejzfetelnéjsi pfi me-
tani, hlavné v dobé vétsiho sucha. Pfi podzimnim odnozovani byva vliv zavlahy ve
vlhéim obdobi nizsi nez pfi jarnim odnozovani psenic,

Jafiny

Jeémen: Vliv zavlahy na II. i III. parcele na zvySeni odnoZovani byl
stejny, ale vznikalo pfitom vétsi mnozZstvi nevyvinutych odnozi. Jarni mrazy posko-
zuji vice zavlazované parcely nez nezavlazované. Hlavni vliv na vzrist se uplatiiuje
v dobé metani. Metani se zavlahou zpozduje o 1—5 dni, ztani o 1— 3 dny; pfitom
u parcely III. bylo zpozdéni vétsi nez u parcely II. Zavlaha se odli$né uplatiiovala
na vyvoj je¢mene podle odrid, a to lépe u mistni odrudy Kneiflovy, u které byla
pozorovana pro polehani lep§i vzdornost.

O ves: Utinky zavlahy u ovsi na zvysené poskozovani v dobé jarnich mraza
a na zvySené odnozovani jsou podobné jako u je¢mene. Rozdily ve vyvoji, zpliso-
bené zavlahou, jsou vétii u ovsa nez u je¢mene. Metani se zavlahou zpozduje
0 2—6 dni, zrani aZz o 7 dni. Nepatrné¢ 1épe puasobila zavlaha na vyvoj Zlutého ovsa
nez na jinou odrudu. Na polehani ma hlavni vliv hustota porostu jako u vSech pred-
chozich obilnin.

O zopaniny

Repa: Na fepu puasobi zivla“a nepriznivé v dobé jarnich mrazi nejen
omezovanim vyvoje, ale hlavné zvy$en'm poctu vykvetlic (na parcele II. a zejména
na parcele I11.). Pfiznivé se zacind zavlaha uplatiovat asi 3—4 tydny po vyjed-
noceni. Hlavni vliv zavlahy na zlep3eni vyvoje za¢ina od doby, kdy list kryje pidu
a zvySuje se az do poloviny srpna, kdy zaéind opét mirné klesat. V dobé sucha
pusobi zavlaha i na zlepSeni zdravotniho stavu. Pfiznivy vliv zavlahy proti plose
nezavlazované (I. parcela) se jevi hlavné u II. parccly. Zvysena davka zavlahové
vody na IIl. parcele se sice jesté piiznivé uplatiiuje, ale mensim rozdilem neZ se
jevi na IL. parcele proti I. parcele.

Brambory: Pfi vzchiazeni brambort je vliv zavlahy na jejich vyvoj ne-
patrny. Za jarnich mrazi puisobi zavlaha nepfiznivé a nastiva tim nestejnomérny
a omezeny vzrust. Priznivy vliv zavlahy se ievi nejvice asi dva az tfi tydny pred
kvétem a v dobé kvétu, tedy pfi nasazovani hliz a v dobé hlavniho jejich vyvoje.
Kvét na zavlazovanych parcelach se objevuje dfive asi o tii dny neZz u nepostfiko-
vané parcely. Usychani naté u zavlahy se zpozduje o ctyfi doy, za vlhké povétr-
nosti se viak tyto rozdily neprojevuji.

Lusténiny

V dobé¢ sucha vynika vliv zavlahy jako ochrana proti riznym skidcim a tim
pusobi na zlepseni zdravotniho stavu (msice u bobu, cervivost hrachu apod.).

Bob konsky: Zavlaha zadind pusobit na zlepSeni ristu hlavné pfed a
v dobé kvétu. Zavlahou se zpozduje kvét asi o dva dny, zrani o sedm dni.

Hrach a peluska: Vliv zavlahy se jevi ponckud zlepsenym vyvojem
lodyhy hlavné v dobé kvétu, ale na mnozstvi nasazenych luskt vykazuje spise zhor-
Sujici vliv.

Fazole kefovité: Vliv zavlahy se uplatiuje pouze v dobé vétiiho su-
cha (nikoli za normalnich srazek), zejména az v cervenci.
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Picniny

Kukufice na zelené krmeni: Zavlaha v poéate¢nim vyvinu kukufice mize
pusobit jen slabé. je-li ptida dostatecné tepla, jinak spiSe $kodi. Hlavni dGlinek za-
vlahy se jevi do konce éervna az do poloviny srpna. V té dobé byl vyvin u III part-
cely (zvyseni davky zavlahy) nejlepsi.

Louky : Luéni porosty zavlaZzovanych parcel davaji tfi sklizné, nezavlazované
casto jen dvé sklizné. Zavlaha v podateénim vyvoji pusobi jen v dobé vétsiho sucha.
V dobé normalnich srazek se uplatfiuje zavlaha, je-li pida dostateéné tepla jiz od
konce dubna. Zavlaha prvni a druhé otavy pisobi pfiznivé hned v pocateénim vy-
vinu porostu, ¢asto jiz v druhém tydnu po sedi. Rozdily ve zlepseném vyvoji otavy
na zavlazovanych parcelich byly ziejmé proti nepostiikované parcele. U zavlazova-
nych luénich porosti je pozorovana potteba zvy$eného povzdusovanj pudy kypfe-
nim a obnovovanim (podsévanim) lu¢niho porostu.

Vliv zavlahy na vynosy a jakost plodin

Pisobeni zavlahy na vynosy plodin je v jednotlivych letech ovladano priubéhem
povétrnostnich faktor spolu s vlastnostmi a stavem ptdy. Povsechné mozZno z vy-
nosovych tabulek a z vegetaénich pozorovani ulinit nasledujici zavéry.

Z kolisani vynost zrna obilovin v jednotlivych letech je zfejmo, Ze velmi za-
lezi na prubéhu povétrnostnich diniteld. ZvySovani a snizovani vynost zavisi na po-
vétrnosti, a to pfiblizné stejné na nepostiikovanych i zavlazovanych parcelach. Cili
vlaha sama neni rozhodujicim dinitelem, je komplexem vegetaénich i biologickych
¢initell a jejich pasobeni v duleZitych fazich, napf. pfi pfezimovani, dale vlivy "cho-
rok a pod. Proto se zavlaha u obilovin (ozimi i jafin) na zvySovani vynost valné
neuplatiiuje'a jeji vliv byva malo zietelny. Suchy rok 1953 zfejmé poukazoval svymi
dobrymi vynosy nepostfikovanych parcel na nizké vldhové pozadavky ozimych obil-
nin. Rentabilnost zavlahy moZno dosdhnout hlavné v suchych letech, a to jejimi
mirnymi davkami.

Pisobeni zavlahy na jakost zrna obilovin je pomérné malé a hektolitrova vaha
zrna po zévlaze spiSe klesd. Rozhodujidi je zde téz teplota, pfipadné jini vyvojovi
¢initelé (odriidovi, biologicti). U p3enice, je¢mene a ¢asteéné i ovsa zavlaha jakost
spiSe snizuje.

Ziejmé& ptiznivé pusobi zavlaha na vzestup vynosu slamy. Kromé toho si vli-
vem zavlahy udrzuji zvy3ené vynosy sldmy svou vyrovnatost. ZvySeni vynost slamy
¢ini u psenide kolem 20 ¢, u Zita 12 ¢, u jemene 16 ¢, u ovsa 10 g, u slamy
je viak vidét, Ze pfiznivé pocasi je ucinnéjsi nez umdla zavlaha. Rovnéz zvyiené
davky vody (na IIL parcele) nepfinaseji dalsi zvySovani vynosi, nybrZz naopak né-
kdy i pokles. Je to zpravidla zfejmé u Zita, ovsa, kdeZtc u pSenice a jeCmene to
nebyva. V pfirozeném pribéhu povétrnosti je nékdy vidét, Ze vysoké vynosy slamy
znamenaji mnohdy pokles vynosu zrna.

U okopanin je pfirozeny vliv povétrnosti rovnéZz rozhodujici na vysi vynosu.
Je to ziejmé z kolisavych kazdoroénich vynosi. Piesto viak vliv umélé zavlahy se
uplatiiuje mnohem zfetelnéji na zvySeni vynost proti obilovindm nebo lusténinam.

U cukrovky &inilo zvyieni vynost kofenu priblizné asi o 30 % (asi 110 g),
u krmné fepy pfiblizné asi o 50,%, v nékterych letech az o 100 % (napf. u Ecken-
dorfky byva zvyseni kolem 250 g). U fepy se uplatiiuje zavlaha hlavné ve stiednich
davkach (parcela IL). Zvysené davky zavlahy (na parcelach IIL) se valn® ne-
uplatiiuji hlavnd u cukrovky. U krmnych fep vysoké davky zavlahy (IIL. parcela) pt-
sobi stale jeité na zvySovani vynosl, ovSem jiz ne tak intenzivné jako u parcely IL
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Zavlaha zvysuje vynos chrastu asi o 30 % jak u cukrovky, tak i u krmné fepy.
Jeji zvysené davky bud nepusobi nebo spiSe maji snizujici vliv.

Na cukernatost ma zavlaha zpravidla vliv sniZujici nebo na ni nepisobi. Obsah
susiny se u krmnych fep nepatrné zhoriuje, coz neprichazi celkové v uvahu s ohle-
dem na zvySené vynosy. Obsah minerdlnich latek v fepé se zavlahou valné ne-
méni.

U brambora pusobi zavlaha pfiznivé na vynosy, ale jeji ucinek je ponékud
nizsi neZ u fepy, a to asi 20— 30 % (asi 50 g/ha). Zvysené davky vody na parcele
ITL. proti parcele II. mély jen nepatrny uéinek nebo mnohdy viibec neptisobily. Na
zavlazovanych parcelach byla pozorovana lep$i vyrovnanost hliz brambori. Na
Skrobnatost a na suSinu zavlaha vétSinou nepusobi. RovnéZz obsah mineralnich la-
tek se zavlahou valné neméni. Kolisani jakesti brambort i fepy bylo podminéno
v jednotlivych letech hlavné povétrnostnimi ¢initeli (napf. teplo, sluneéni svit) nebo
vlivy biologickymi.

Vliv zavlahy na luiténiny je rozdilny. Nejlépe se uplatiiuje zavlaha u bobu
v prostfednich davkach (II. parcela) a jevi se ve vynosech az pies 50 %, (asi 10 ¢
zrna). Vliv zavlahy na fazole je jen Casteény, na hrach je nepatrny, rovnéZ tak i na
pelusku, kde je nékdy spise negativni. Jakostné se vliv zavlahy jevi hlavné u bobu
zlep$enim hektolitrové vahy, ziejmé se neuplatiiuje u hrachu, fazoli a pelusky.

U picnin je vliv zavlahy velmi Gdinny, a to hlavné u luénich poroskd, kde je
dosahovano zvyseni vynosi az pres 200 % (asi 40 ¢ suchého sena), kdeZto u kuku-
fice na zeleno 409, (asi 200 g zelené pice). U picnin se také nejlépe uplatiiuji
zvy$ené davky zavlahové vody (III. parcela). U travnich porosti moZno pozorovat,
ze zavlaha svym tdcinkem pievysuje mnohdy povétrnostni Cinitele. Zavlahou lze vy-
rovndvat nepfiznivé vlivy povétrnosti na vyvoj luénich porostu.

Poviechné viak piirodni (povétrnostni, pidni) a biologické vlivy zpusbbuiji
u viech polnich plodin vétsi vykyvy ve vynosech neZ zasahy umélé zavlahy. V pod-
staté tudiz plisobeni zivlahy na vynosy tzce souvisi s témito pfirodnimi vlivy.

Naroky plodin na zavlahu vodou

Naroky plodin ma zavlahu nejsou pomérné znaéné v pudach tézkych a stied-
nich, nejsou-li péstovany na padich vysychavych. Pro vyvoj zrna jsou dileZité po-
7adavky na teplo. Zito a jeémen pro pomérné nizké naroky na vodu nevyzaduji
zavlahy v dobé normalniho rozdéleni mnozstvi prirozenych srazek. Pouze v letech
suchych se nékdy osvédéi zavlaha 5—15 mn v dobé metani a nékdy u jeCmene
v dobé odnoZovani. U psenice a ovsa jsou naroky za normalniho rozdéleni destu
cbdobné a mozno u nich v suchych letech poditat jen se slabsi zavlahou 10-—30 2,
dodanou hlavné v dobé odnoZovani a metani.

Naroky okopanin na zavlahovou vodu jsou mnohem vy$si. U fep je mozno
v dobé normalniho rozdéleni pfirozenych srazek v jednotlivych mésicich poéitat
se zavlahou, rovnajici se asi 50 %, zvyseni tohoto normalu, a to v dobé& od konce
kvétna do poloviny srpna. Krmn4a fepa vyzaduje ponékud vyssich diavek nez cuk-
rovka a mozno proto odhadnout celkovou potiebu zavlahy v uvedenych mésicich
u krmnych fep asi na 100—130 7z, u cukrovek asi 70—100 mzz. V suchych
letech se potfeba zavlahy zvySuje podle mnozstvi ovzdusnych srazek. U brambort
pii normalnim rozdéleni destu se jevi stfedni potfeba zavlahové vody (parcela IL.),
a to jen v dobé hlavniho vyvoje, za doby kvétu. U ranych brambor je to asi
30—50 mm od poloviny kvétna a pocatkem cervna, u pozdaich asi 50—80 22 od
poloviny ¢ervna a po cely dervenec.
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VI. Tabulka vynost a jakosti ozimu,

Pokus. parc. I. II1. II1. L.
vynos ha/q vilia vynos ha/q vikbia vynos ha/q ik vynos ha/q vikhia
Rok { | N O = : hl . hl/
| zrno isléma. hl/q | zrno 'slzima hl/q | zrno |slama‘ /q | zrno |slama /q
Psenice ozimd: Dregerova B 1/22
1932 8,6 51,1| 54,7| 6,5| 59,9| 55,2 6,9; 52,8| 56,5| 9,6| 57,1| 62,0
1933 30,2( 74,7| 79,4 | 34,5 (11221 79,1 | 34,3 111,3| 78,6 438 76,2| 197
1934 10’23 96,5 62,1 15,2{123,2( 61,6 12,2 ,117,4| 61,6 | 17,5 (104,2 | 56,7
1935 16,8 (112,3 | 79,4| 17,2| 98,5| 79,5| 22,2 | 97,8 | 79,4 | 28,3|118,3| 79,4
prumeér 18,7 | 83,7| 68,9 18,4 98,5! 68,8 18,9l 94,8; 69,0 | 24,8| 88,9 | 69,4
srovnani %, 100 100 [100 |98 118 [100 [102 [117 [100 100 |100 [100
| Zito ozimé: Svatojanské — mistni
1932 ‘ 21,0| 54,0| 70,0 | 23,2| 63,6 | 69,0 | 19,4 | 50,0| 69,2 25,0| 61,1| 69,8
1933 1 47,2 69,5! 71,1 | 48,2115,7| 71,3 44,8{ 96,8 | 70,8 48,0| 75,3} 70,8
1934 32,2, 70,8 | 68,3 32,2| 81,2 68,3l 32,5 79,2 | 68,3 | 33,0| 70,3 | 69,1
1935 24,5| 83,8| 70,2 | 25,2| 96,7 | 70,0 | 27,0 101,53 | 69,8 | 18,8| 79,5| 70,2
pramér 31,3| 69,5| 69,9| 32,2| 89,3| 69,7 | 30,9| 81,8| 69,5| 31.2| 71,6 | 69,9
srovnani %, 100 [100 [100 103 [128 (100 |99 118 [100 [100 [100 |100
Oves jarni: Svaldvsky vitéz
1932 24,6 | 83,6| 45,6| 20,5| 85,0 44,4| 18,7| 86,8 39,1 | 25,7 | 79,8 | 43,8
1933 32,0 49,7 49,1! 34,2| 89,2} 51,5| 35,3 86,3| 50,5| 35,5| 54,5! 47,8
1934 19,0| 81,0/ 48,1 | 16,3 (100,3 | 48,1| 19,3| 85,7| 48,0| 19,0 77,7| 50,7/
1935 24,7/114,8 | 50,1 | 30,8|115,8| 50,0 | 24,3| 95,7 50,0 | 26,2(105,5 | 50,7 !
pramér 25,1| 82,3 48,4[ 25,5| 97,6 | 48,4 | 24,4 | 88,6 47,0| 26,6 | 79,4 | 48,2
srovnani %, 100 [100 |100 [102 [119 100 |97 [108 | 97 [100 |100 [100
Feémen jarni: Kneifliv — slezsky
1932 20,8| 61,4| 67,8| 22,9 69,6 65,3| 27,3 | 61,5| 66,8| 28,3 | 60,5| 66,4
1933 33,8| 56,2} 69,1 36,8 94,8| 68,9 35,3| 83,0} 69,0| 35,0| 54,0 | 68,8
1934 31,5} 68,5| 68,1 31,0{ 75,7| 68,3 | 34,8,105,8 | 68,6 | 30,5 | 64,5 68,0i
1935 | 2823 | 71.7| 65.5| 30,0| 68.3| 65.5| 30.2| 85.8| 65.3| 32,7| 72,3 64,01
pramér 30,9| 64,4| 67,6 30,2| 77,1| 67,0] 34,2| 84,0 67,5| 31,7| 63,0] 66,8
srovnani % 100 [100 [100 |98 [120 |99 [111 [130 [100 [100 [100 [100 |
| Lusténiny: Hricn Viktoria ’ ‘
1932 | 10,8]26,3| 79.2| 53| 37,3| 74,8| 43| 53,9 732 14,7 45,5 79,2|
1933 { 11,7} 31,3 | 78,9 19,4| 51,5! 78,2 17,6 | 45,6 76,6 ! 10,2 | 40,7 80,2|
1934 i 4,8| 31,3| 72,1 4,1 35,0! 69,3 7,1| 31,8 72,5| 4,2} 42,1 | 76,4 |
1935 13,1| 44,3 | 76,4| 13,0 38,0| 76,4 | 16,7 | 46,3 | 76,2 | 18,2| 49,9 78,2;
prumeér 10,1| 33,3 | 76,7 | 10,4| 40,5 74,7' 11,4 | 44,4 | 74,6| 11,8 44,6 | 78,5
srovndni %, l100 100 [100 [103 [121 |97 [113 [133 | 97 [100 [100 [100 |
ivy"nos ha/q vynos ha/q | vynos ha/q j | vinos ha/q i
| ze- ‘ su- é zei-mj's:xr-v g ze- | su- "é\ ze- | su- é f
Bk lend | cha < | lend | cha ) 5 | lend | cha -5 | lena | cha |
T i i T | & & = <o B
pice S pice SS B pice | &= 5| pice v |
‘ Picniny: Kukutice na zeleno | Lucni porost ;
1932 7406,9 1125,8| 69,1(568,0[165,0 | 71,0(725,0 257,0i 64,0 | 51,2| 17,4| 66,0 !
1933 1263,9 | 71,3 73,0[513,9 1135,2 | 73,7 |486,1 |131,4| 73,0 80,6 | 31,3 56,6!
1934 i453,3 155,9 | 65,6 496,7 |161,9 | 67,4 636,7 |210,1 | 67,0 |268,4 {128,0 | 56,1 ;
1935 1400,0 |147,9 | 63,0 [593,3 |208,7 | 64,8 640,0 [229,3 | 64,2 338,9 | 65,9 73,3i
prumér i381,0 125,0 | 67,7 543,0'167,7 69,2 |621,9 {206,9 67,2]184,8 58,9 | 63,0
srovndni % 1100 [100 [100 |142 [13¢ [102 |163 [165 |99 [100 [100 [100
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jatin, luSténin, picnin a luénich plodin

1I1. III. 1. II. III.
vynos ha/q

viha | VYOS ha/q véiha | YYDOS ha/q vikia vynos ha/q vaha VV}"nos ha/q viha

Zrno sléﬁxa hl/q zrno]sléma hl/q | zrno slima; hl/q | zrno |sléma! hl/q zrno]sléma hl/q

Moravia Dobrovicka
8,3| 69,4 57,3 6,8| 70,9| 58,0 5,4| 45,0| 55,5| 3,5| 51,0| 53,8| 4,1| 81,0| 54,0
29,8 1128,5| 76,0 | 40,5!134,0| 77,6 | 42,3| 62,7} 80,2 | 29,7 {125,3 | 76,8 ! 49,2 |131,3! 79,3
13,8 19,5| 56,8 | 10,8(114,2| 56,7 | 18,8 91,2 | 63,1 | 16,0 |107,4| 62,4 | 29,7 165,2| 63,4
28,2 105,2 | 79,3 | 27,81110,0| 79,7 26,2 (110,5| 79,4 | 28,5|119,8 | 79,8 | 32,2106,8| 79,1

20,0 1105,6 | 67,5| 21,5(107,3| 68,0 | 23,2 | 77,3 | 69,5 19,4]100,9 68,2 | 28,8 |121,1| 69,0
81 (119 | 97 |87 |[123 | 98 |100 |100 (100 | 84 l130 98 |124 |156 99

Kirscheho Petkuské
23,3| 62,6 69,6 21,0| 62,2| 63,5| 18,8| 56,1| 70,6| 19,3 | 61,1 | 69,8 | 18,1 | 67,9 | 70,1
| 47,8102,2! 71,1 | 47,71 95,7| 70,8 45,7| 79,3 71,2| 46,31103,7| 7.,0! 47,0| 94,7 71,4
28,31 76,7| 68,81 30,0 73,3 68,8| 31,0| 74,0 69,6 | 20,0| 75,0| 69,3 | 23,3 | 73,3| 68,9
26,5| 81,7| 71,2| 27,2} 97,8| 70,2 | 19,2 | 84,2| 70,1| 31,0| 95,7| 70,5| 25,7 |107,7| 70,5

31,5| 80,8| 70,2| 31,5| 82,3| 69,6 | 28,7 | 73,4| 70,4 | 29,2 | 83.9| 70,2 | 28,5| 85,9| 70,3
101 (113 {100 101 115 99 |100 |100 100 |102 |114 (100 {100 (117 |100

Rozkolnik Dregeruv zluty
22,6 | 88,5| 46,5| 23,3|107,0| 40,3 | 29,8 | 78,5| 44,6 | 27,8 |[104,0 | 43,5| 21,5| 81,2| 39,8
32,7| 75,7! 48,0 32,5! 85,8 48,0| 50,3| 66,3 48,1 | 55,6 | 89,3 | 47,4 47,5(105,8| 47,3
18,5 89,8 51,0| 22,5| 87,5 50,8 | 30,3(105,3| 47,7| 27,5| 97,5| 47,6 | 31,5(110,2| 47,5
26,5| 96,8 | 49,1| 25,5| 91,2 | 49,8| 36,5 |111,8 | 46,7 | 39,0 [104,3 | 47,5 | 35,3 [104,7 | 44,4

[25,1 87,7| 48,6 | 26,0 | 92,9 | 47,1| 36,7 97,5‘ 46,8 | 37,5| 98,8 | 46,6 | 34,0|100,5| 44,9
f94 111 {101 98 117 98 [100 |100 |100 102 {109 |100 92 111 96

Hanacky Lusténiny: Bob konsky
18,5| 61,9| 61,0| 14,5| 49,4| 66,3 | 21,9| 35,5| 75,6 | 39,8 | 61,8| 78,6 | 38,5| 65,2| 79,8
37,8 | 92,2 69,0 38,3 85,0| 67,9 1,8 23,2| 73,8| 14,6 ! 51,9| 76,6 | 12,4| 45,0 76,2
34,2} 89,2 67,8 38,0|112,0| 68,1 | 20,2| 28,7| 79,8 | 23,5| 41,3 80,4| 23,7 | 42,0 | 83,4
30,7 | 74,3 | 62,1 | 28,8| 69,3| 61,9| 29,5| 56,6 | 78,4| 40,6 78,0 | 78,8| 36,9 | 72,4| 79,8

30,3| 79,4| 65,0] 29,9| 78,9 66,0| 18,4| 36,0| 76,9| 29,6 | 58,2| 78,6| 27,9| 56,2| 79,8
195 [126 |97 |94 125 |99 |00 [100 [100 [161 162 102 [152 (156 |104

Peluska 1 Fazole kerovité
i 89| 41,1| 77,6 6,3| 42,8| 78,6 19,9 | l 78,8 | 16,9 | 80,2| 18,5 I 81,4
i 89| 683! 78,8| 8,2( 70,6 — 8,7 ' 80,6 | 15,7 ! 82,8} 15,0 81,8
| 38| 47,1|79,7| 39| 424 76,7| 11,6 - | 10,7 | | = | 92 =
155|500 78,6 | 16,1| 54,3| 79,0| 5,7 1 42| 54| | 72,0| 4,4 72,8
I 93] 51,6 78,7\ 8,6 52,5| 78,1 | 11,5 77,9 12,2| 78,3 | 12,6 78,7
178 |116 [101 |73 118 [100 |100 100 [105 | 101|109 101
1v}’rnos ha/q vynos ha/q Poznamky:
| 2o [ sue é s | S 'é Vynosy zrna pSenice 1932, 1934 poSkozeny snéti.
| lena | cha 2 | lena l cha = V r. 1933 u II. parc. psenice Moravia a Dobrovic-
‘ (- —| .2 ké vynosy poskozeny polehnutim.
‘. pice R*E | pice s U bobu vynosy poskozeny msicemi (r. 1933).
247,1| 73,3 | 74,2 |248,8| 73,5| 76,3 Vynosy fep poSkozeny nékdy povétrnostnimi
528,9(116,0| 76,2|530,0 [117,4| 75,6  Vhivy-
1301,7 /109,5 | 63,9 298,9 |109,8 66,6 V r. 1932 je lu¢ni porost nové zalozZen.
1441,1 | 95,8 | 78,5 470,0 [103,0| 81,0
I379,7 98,7 | 72,2|386,9|100,9| 71,8
205 l168 115 (209 (171 |114

783



VII. Tabulka vynosu a jakosti okopanin
Po- 1. II. II1.
kusna | B P
b vynos ha/q cuker-| vynos ha/q cuker-| vynos ha/q cuker-
gela o sudina natost,?—— su$ina | natost Toter] <o su$ina | natost
oren 4 % | $krob. | Koren % | $krob. | Koren 4 9 §krob
Rok | hlizy chrast| /o o, | hlizy chrast| 7o o, 1 hlizy chrast| % o
Repa cukrovka Kleinwanzlebenska
1932 | 413,9( 305,5| 25,5| 18,3| 569,4| 463,9| 19,9| 17,5| 558,3| 366,6 | 22,1| 18,0
1933 | 245,6 | 249,3| 24,8| 18,7| 395,3| 325,1| 21,5| 18,91 413,8| 277,1| 24,3| 18,8
1934 | 320,6 | 162,8, 24,0| 15,3| 338,3| 155,3| 23,8 17,1| 343,1| 153,6| 24,0| 16,7
1935 | 286,7| 229,2| 23,3| 19,3| 424,2| 356,9| 23,7| 18,3| 381,1| 280,6| 23,5| 18,6
prim.| 316,7 | 236,7| 24,4 17,9( 431,8| 325,3| 22,2| 18,0 424,1| 269,5| 23,5| 18,0
srov- |
néni % 100 100 | 100 | 100 | 136 | 137 91 100 | 134 | 114 96 | 101
Krmna fepa zluta Eckendorfska
1932 | 536,5| 119,4| 11,2 7,7/1050,0| 220,8 8,7 7,4| 969,4| 163,8 9,2 6,9
1933 | 391,7| 183,3| 16,7| 13,1| 576,4| 233,3| 13,5| 10,9| 452,8 152,8 | 14,5| 10,3
1934 | 656,1 | 113,9| 10,6 6,5| 704,7| 96,6 9,7 5,7| 674,2| 100,0 8,1 5,7
1935 | 436,7 | 141,7| 11,8 8,4| 738,9| 191,7| 12,1 8,7| 791,1| 202,8| 11,9 8,3
prum.| 503,7| 139,6 | 12,6 8,9| 767,5| 185,6 | 11,0 8,2| 721,9| 154,8| 10,9 7,8
STOV-
néni %, 100 100 100 100 }152 133 88 92 143 111 87 88
Krmna fepa Cervend Mamutka
1932 | 563,8 | 166,6 | 11,1 8,8| 887,4| 263,8 9,9 6,8/1194,4 | 316,6 | 11,1 6,9
1933 | 324,7| 188,6 | 16,2| 12,2| 671,9| 285,7| 12,4| 10,4 498,6 | 211,1 11,9 9,9
1934 | 491,1| 151,8| 14,2 8,5| 400,3| 125,8| 11,9 8,3| 442,3| 116,0| 12,1 7,9
1935 | 362,2| 186,1 | 13,7 9,8| 642,2| 259,7| 14,0| 10,2| 689,7| 269,4| 12,2 8,4
prum. | 435,5| 173,3| 13,8 9,8| 650,5| 233,8| 12,0 8,9 706,2 | 228,5| 11,9 8,3
sTov-
néni % 100 100 | 100 | 100 l 149 \ 135 87 91 | 162 132 86 85
Rané brambory — Gorsdorfské ledvinky
1932 | 154,1 22,6 15,7| 241,6 20,8| 15,5 281,3 18,5| 15,5
1933 | 201,4 19,8 11,4 229,7 19,5| 12,11 224,9 20,4, 12,0
1934 | 148,9 18,3| 12,0| 172,8 20,2 12,41 167,2 19,6 | 12,0
1935 | 158,6 20,6 12,5| 208,9 20,0/ 12,8| 198,6 20,0| 12,2
pram.| 165,8 20,3| 12,9 213,2 20,1 13,2| 218,0 19,6 12,9
STOV- | [
AR %\ 100 1 100 ! 100 ! 129 99 103 . 131 97 100
Polopozdni brambory — Erdgold
1932 |236,1 21,6| 18,7| 338,9 20,41 20,0| 334,7 23,7 19,2
1933 |220,6 22,7\ 16,3| 243,9 21,3 14,4! 251,6 22,0 15,5
1934 | 225,0 19,8 12,9 213,9 21,2 | 13,2 226,4 22,9 12,9
1935 |224,4 22,4| 155 314,4 21,8| 15,6 287,5 21,8| 144
pram.| 226,5 | | 21,6] 158 277,8| 21,2| 15,8| 275,0 22,6| 155
SIOV-
néni %, 100 100 100 123 98 100 ! 121 105 98
Pozdni brambory — Parnassia |
1932 | 26,80 20,9| 16,2| 401,3 21,4 16,7 4444 19,3| 16,7
1933 | 213,9 25,6| 18,1| 246,2 25,1 18,8 | 227,4 26,6 | 18,7
1934 | 319,4 25,6 12,2| 326,4 25,8 12,7] 290,3 25,1 12,7
1935 | 347,2 23,9| 18,5| 401,4 24,6 18,3! 438,9 23,6| 18,5
prim. | 287,1 24,0| 16,2| 3438 24,2| 16,6/ 350,2 23,7 16,7
SIovV-
| 100 100 ’ 100 | 120 101 | 102 | 122 99 | 103
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U lusténin se za normalnitho mnoZstvi sraZzek jevi potfeba zavlahové vody jen
u bobu, a to od cervna az do poloviny fervence v mnozstvi asi 40—70 mumn.
U ostatnich lu$ténin za normalné rozdélenych sraZek se zavlaha neuplatiiuje. Pouze
v dobé podpramérnych srazek mozno poéitat se zavlahou asi 5—15 #zz pro hrach
a pelusku (hlavné koncem ¢ervna) a pro fazole (v ¢ervenci) se zavlahou 10— 20 72722.

Picniny a lu¢ni porosty maji velkou potfebu zavlahové vody U kukufice na ze-
lené krmeni i v dobé normalniho rozdéleni destd mozno zvysit pfirozené mnoZstvi
vedy az o 100 9 (parcela IIL.) od konce ¢ervna az do poloviny srpna, a to v cel-
kovém mnozstvi asi 150 722z, U luénich porosti se doporucuje dodat zavlahovou
vodu ve vétich davkach. Za rdormdlnich deitt tieba pocitat se 100 % zvyienim
pfirozen¢ho mnozstvi vlahy od poloviny kvétna do srpna, coz bylo by cclkové
asi 240 — 300 2m vody.

Tim, Ze opavska niZina je pfechodem mezi oblasti suchou a humidni, kde
se sucho objevuje béhem asi deseti let, nelze kazdoroéné pocitat u vsech plodin se
zavlahou a muze se uplatnit jen u né¢kterych plodin, napf. u okopanin, picnin, bobu

atd.

Vliv zivlahy na pudni stav

Z uéinka zavlahy na stav pudy se uplatiiuje $kodlivé kornaténi povrchu ornice
a zhorSovani struktury. Nejvice to vynika u parcel IIL., prostfedné u II. parcel
a nejméné u parcel I, které Casto po celou vegetacni dobu si zachovaly strukturu
hrudkovitou, drobtovitou. ZhorSovéni struktury (zejména kornaténi) vlivem zavlahy
je vidét hlavné u okopanin a lusténin, dokud list plodiny nekryje plné ptdu. U obil-
nin jsou tyto ucinky mnohem mens$i, nebot pida je u nich dfive zakryta. Kor-
naténi pudy vlivem zavlahy vyZzaduje vice okopavek sice jen ojedinéle, ale na za-
vlazovan/é pidé nutno okopavat dokonaleji, véasnéji i Castéji.

Na pokusnych polich byla ve vegetaéni dobé sledovana: pidni vldha (vdhova
procenta) po dvou az étyfech tydennich intervalech v riznych hloubkdch — 5 ¢,
30 ¢m, 60 ¢z u jednotlivych plodin na viech parcelach. Bylo zjisténb, Ze zavlaha
ovliviiuje vlhkost ptidniho profilu do hloubky 80— 100 cm, nejvice viak plsobi v po-
vrchové vrstvé do hloubky 25— 35 ¢z V ornici kolisa vlhkost na viech parcelach
nejvice, zmensuje se v 30 ¢z a nejmensi je v 60—80 c¢72. Postupem z ornice do
spodiny klesd rozdilnost mezi jednotlivymi ruzné zavlazovanymi parcelami. Roz-
dilnost procentick¢ho zvyseni vlhkosti na zavlaZovanych parcelach je pfiblizné¢ na-
sledujici:

U IL parcely je primérné zvySeni vihkosti proti I. parcele v hloubce 5 ¢z asi
06—99%: v 30 ez asi 0 4—6 %; v 60 2 asi o 3 Y.

U IIL parcely je pramérné zvyseni vlhkosti proti 1. parcele v hloubce 5 ¢z asi
08—129%; v 30 cm asi 0 6—9 Y%y: v 60 ¢z asi 0 4—6 9

Uvedené rozdily vlhkosti jsou po celou vegetacni dobu podle zavlahy a mnoz-
stvi prirozenych srazek znaéné kolisavé, zejména v ornici a v podorniéni vrstve.

Zavlahou se povécchné zhorsuji fyzikalni padni vlastnosti, jak je zfejmo z ta-
bulky VIII, porovitosti, absolutni vodni a vzdusné kapacity. Fyzikilni vlastnosti
byly urcovany v jednotlivych letech vzdy hned po sklizni, a to u obilovin v &er-
venci a% srpnu, u lu$ténin v srpnu, u okoparin v zafi az fijnu, u luénich porosti
v listopadu a v prosinci.

Tabulka fyzikalnich padnich vlastnosti uvadi, ze zvysenou zavlahou se zhor-
Suji fyzikalni vlastnosti hlavné III. parcely proti I. parcele, zatimco ma II. par-
cele (niz§i zavlaha) jsou mnohdy nezietelné rozdily. ZhorSeni fy71kalmch pudmch
vlastnosti bylo zietelné u okopanin, ozimt a jafin. Rozdily se jevi hlavné¢ v ornicni
vrstvé; v podorni¢ni vrstvé jsou lasto nezietelné. Pokles porovitosti na zavlazo-
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VIII. Tabulka fysikdlnich vlastnosti po sklizni

]

3 Absolutni Absolutni| | Absolutni ' | Absolutni | | Absolutni
= jimavost !... ‘ jimavost L_, jimavost |, ] jimavost |, | jimavost
Pokusnd [§ (& | = 1& |7 = 8 = |8 w18 | =
parcela |8 & |y |8 I8 |3 |8 g |5 |5 (g |8 E [z |8
35.8""8'.8""86“'85""318"’"’
SRRV E :>B9-n..5\°-\23\ Pl 8l B¥m g8 Bt Mt B
Ozimy ‘ l
I. 5 [54,4 (35,6 | 18,8 53,9 [37,7 | 16,2 48,2 26,6 | 21,6 (53,9 [28,3 | 25,6 52,6 (32,1 | 20,6
25 (52,5'39,3 | 13,2 47,1 (36,0 | 11,1 (48,1 [25,4 | 22,7 (52,5 |22,3 30,2‘50,3 40,8 | 19,3
1. 5 51,6 (39,7 | 11,9 54,5 37,9 | 16,6 46,5 (26,2 | 20,3 55,3 26,0 | 29,3 51,8 32,5 | 19,5
25 (55,3 38,4 | 16,9 47,9 35,9 | 12,0 44,3 |25,1 | 19,2 /56,3 (25,2 | 31,3 50,9 31,1 | 19,8
| | | | |
I1I. 5 150,1 38,8 | 11,3149,8 40,2 | 9,6 48,1 28,2 19,9 /50,3 29,3 | 21,0 49,6 34,1 | 15,5
25 |53,3 36,3 | 15,0 48,2 38,7 | 9,5 45,3 27,8 | 17,5 47,1 26,5 | 20,6 48,5 32,8 | 15,6
| |
|
) 5 (52,3138,0| 14,0 (52,7 38,6 | 14,1 [47,6 [27,0 | 20,6 [53,2 [27,9 | 25,3 51,1 (32,9 18,5
Primér | ,5 |53 7(38,7|15,0 (47,9 36,9 10,9 |45,9 (26,0 | 19,8 52,0 (24,7 | 27,3 |49,9 31,3 | 18,2
| |
Jatiny ; ! ?
I. 5 54,0 |30,1 | 23,9 57,7 45,6 | 12,1 55,2 |34,4 | 20,8 58,3 |34,6 | 23,7 56,3 [36,2 | 20,1
25 |48,8 30,5 | 18,3/56,0 43,6 | 12,4/50,0 36,3 | 13,6 51,3 33,1 | 18,2 /51,5 35,9 | 15,6
1I. 5 148,0 36,1 | 11,9|58,4 37,8 | 20,6 53,5 33,3 | 20,2 53,6 31,7 | 21,9 53,4 34,7 | 18,6
25 48,6 314 | 17,2 /55,7 40,3 | 15,4 52,4 34,0 | 18,4 (47,4 29,3 | 18,1 |51,0 33,5 | 17,3
III. 5 '48,8} — | — 55,3|36,418,9146,2 37,1 | 9,1 54,4\31,5‘23,0'51,2 34,9 (17,0
25 48,6 36,1 | 12,5 51,7|38,7 | 13,0 ;46,1 35,7 | 10,4 52,4;34,3} 18,1 49,7 |36,2 | 13,5
‘ [ |
o 5 |50,3[33,1/17,9 ]57,1 39,9\ 17,2 51,6 |34,9 16,7155,4 32,6 |22,9153,6(35,2| 18,8
Primér | 25 1487 |32,7| 16,0 |54,5 [40,9| 13,6 |49,5 35,3 | 14,1 50,4 (32,2 | 18,1 [50,7 35,2 | 15,4
LusSténiny i ! \I
I 5 |51,4 32,0 | 19,4 53,3 36,0 | 17,3 53,5 [26,0 | 27,5 50,4 [34,2 | 16,2 52,1 [32,0 | 20,1
25 149,0 (34,3 | 14,7 48,2 37,6 | 10,6 43,7 27,9 15,8 49,3 32,9 | 16,4 47,6 33,2 | 14,4
1I. 5 49,6 (37,6 | 12,0(53,9 (41,8 | 12,1 48,7 34,2 | 14,5 52,4 [34,1 18,3 51,1 [36,9 | 14,2
25 (47,9 (38,0 9,9/47,1[44,3| 2.8 :46,3 31,3 15,0 |48,9 29,6 | 19,3 |47,6 [35,8 | 11,8
III. 5 48,9 134,6 | 14,3 56,1 [38,6 | 17,5 54,4 [32,7 | 21,7 52,7 32,7 | 20,0 |53,0 |34,8 | 18,4
25 (42,7 (30,7 | 12,0 ’46,7 40,7| 6,0(44,9134,0 10,9 51,7 28,3 | 23,4 46,5 (33,4 | 13,1
L 5 50,0 (34,7 | 15,2 |54,4 |38,8 | 15,6 552,2'31,0 21,2|51,8(33,7| 18,2 52,1 [34,5 | 17,6
Primér | »5 l46.5 (34,3 12,2 47,3 i4o,9; 6,1 i45’0 31,7| 13,9 50,0 [30,3 | 19,7 |47,2 |34,4 | 13,1
Okopaniny | 1 ‘
I. 5 |54,4 32,1 22,3 52,1 43,1| 9,0 54,4139,8 | 14,6 51,4(34,6( 16,8 53,137,6 l 15,7
25 |41,8135,4| 6,448,8/39,5| 9,351,4|40,4| 11,0 49,3 36,2 | 13,1 47,8 37,9 | 10,0
1I. 5 [55,5 35,8 | 19,7/48,7 38,2 | 10,5 51,0 (38,7 | 12,3 /50,9 38,1 | 12,8 |51,5 (37,7 | 13,3
25 50,9 34,2 16,7 47,5392 | 8,3 48,7 38,1 | 10,6 47,4 37,41 10,0 43,6 37,2 | 11,4
I1I. 5 |50,1!36,0 | 14,1 48,8 /39,1 9,7 53,3 40,4 1 12,9 53,5 40,1 | 13,4 51,2 38,9 | 12,5
25 (48,4 §34,0, 14,4 i45,7'38,8; 6,9 54,0(37,2| 16,8 52,3 37,1 | 15,2 50,1 136,8 | 13,3
|
o 5 53,3 34,6} 18,7 |149,9 40,0 | 9,7(52,9(39,6 | 13,3 |51,9 37,6 | 14,3 152,0 |38,0 | 14,0
Primér | o5 1473 134,5; 12,5 (47,3 (39,2 | 8,2|51,7|38,6 | 12,8 49,7 36,9 | 12,8 (49,0 37,3 | 11,6
Louka [
I. 15 f L 53,7(38,9 | 14,8 54,5 37,4 | 17,1 |54,1 |38,2 | 16,0
1. 15 || . 48,4 39,9 | 8,5(50,2 38,4 | 11,8 49,3 39,2 10,2
III. 15 | | : 50,8 ’36,4i 14,4 49,6 36,7 | 12,9 [50,2 36,6‘ 13,6
Primér | 15 | : | l ‘51,0 38,4’ 12,6 51,4 (37,5 13,9 51,2 i38,o} 13,3
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vanych parcelach je u okopanin v priméru asi 2 %, u ozimu asi 3 %, u jafin asi
59%. Pokles absolutni vzdusné jimavosti na postiikovanych parcelach dosahuje
u okopanin a jafin v priméru asi 3 %, u lusténin a ozimu asi 5—=6 9. Rozdilnost
v absolutni vodni jimavosti je kolisava u zavla%ovan)'rch i nezavlaZovanych parcel.
U luénich pozemku klesa zavlahou pérovitost asi o 4 az 59, vzduina jimavost
a7z 0 6 %, vodni jimavost se zvysuje asi o 1 9.

Z celkovych primért fyzikalnich vlastnosti pidy pod jednotlivymi skupinami
plodin zvlasté vynikaji rozdily mezi okopaninami a ostatnimi skupinami (ozimy,
jafiny, luSténiny). V porovitosti pid neni pod jednotlivymi skupinami plodin celkem
velkych rozdila. V povrchové vrstv(. je poérovitost ponékud vySii nci v hlubsi
vrstvé ornice. Rozdil ¢ini asi 2 az 5 %, v priméru na povrchu asi 52 %, v hlubsi
vrstve asi 49 9. Absolutni vodni jimavost na povrchu ornice je ne]vyssl u okopanin
asi 38 %, u luiténin’ a jafin asi 35 % a nejnizi je u ozimu asi 32 %). Souvisi to
ziejmé s délkou doby zakryti povrchu ornice porostem a s dobou sklizné. U okopa-
nin je pozdni, ale delii zakryti povrchu ornice, kdezto u ozimu je véasnié, ale kratsi
zakryti povtchu ormlice. Stejny odstup je i ve spodni vrstvé ornice u vodni jima-
vosti, a to u okopanin 37 %, u luiténin 35 %, u ozima 31 9, tedy asi o 1 %
niz8i nez na povrchu ornice. Vlivem zavlahy a destu je povrch ormcc pomeérné
ulehly prot1 spodni vrstvé ornice. Absolutni vzdusna 11mavost je na povrchu or-
nice pomérné nizka. NejniZ$i je u okopamn asi 14 9/, vyssi je u ostatnich plodin
asi 18—199%,. V hlubsi vrstvé ornice je vzdu$na umavost viak mzm proti po-
vrchu, a to u okopanin asi 11 %, lu§ténin asi 13'%, jaiin asi 15 %, ozimt asi
18 9y .Pod luénimi porosty v hloubce 15 ¢z se porovitost celkové nelisi cd stavu
pod ostatnimi plodinami, ale vodni jimavost je vyssi (asi 38 %), obdobné jako
u okopanin, a jimavost vzdu$na je nejnizii (asi 13 %) ze viech pokusnych parcel.

Padni reakce po ctytletém trvani pokusu se zavlahou zfetelné nezménila na
parcelach zavlaZovanych a nezavlazovanych.

Na zavlazovanych parcelach byl pozorovan rychlejii rozklad organickych la-
tek (chlévské mrvy). Na zavlaZovanych parcelach vlivem ochuzovani piady o Ziviny
vysiimi skliznémi je tfeba zvysit intenzitu hnojeni, jakoZ i obdélavani pudy.

Souhrn

1. U jednotlivych polnich (luénich) plodin byl v Opavé v letech 1931— 35
zkousen na pokusnych parcelach vliv stupfiovanych zavlahovych davek vody ve srov-
nani s nezavlaZovanymi parcelami. MnoZstvi stupfiované zavlahy ve vegetacni dobé
stanoveno na 50 % a 100 % zvyseni normalniho mnoZstvi pfirozenych srazek;
u luénich porostd bylo toto stupfiované zvyseni dvojnasobné (100 %y a 200 %).

Do pokusu byly kazdoroéné zafazeny hlavni odridy ozimi (Zita, pSenice),
jafin (je¢mene, ovsa), okopanin (fepy, brambor@), lusténin (bobu, hrachu, pelusky,
fazole), z picnin kukufice na zeleno a luéni porost.

2. Ucelem pokusu bylo zjistit vliv stupfovanych davek vody na vyvojové faze
jednotlivym plodin, na vynosy a jakost plodin a téz na pudni stav.

3. Vliv zavlahy na vyvoj plodin se projevuje u obilnin ve zlep§eném odnoZzeni
a v lep$im vyvinu v dobé metani. V zavlaZované pudé se zvySuje vymrzani plodin.

U okopanin plsobi zavlaha nejvice v dobé hlaviiho vyvinu (u fep, kdy list
kryje pidu, u brambor v dobé kvétu). Skodlivé ptsobi v dobé jarnich mrazi.

U luiténin zavlaha podporuje ochranu proti skiidcim, na zlepSeni vyvidu se
viak zietelné neuplatiiuje, jediné u bobu.
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Z picnin u kukufice na zeleno zavlaha zfetelné podporuje vyvojové zrychleni
v letni dobé. Za chladného jara zavlaha spise skodi. U luénich porosti, je-li pida
jiz dostatedné tepla, pusobi zdvlaha po celou vegetacni dobu.

4. U obilnin se zavlaha na vynos a hektolitrovou vahu uplatiiuje nezfetelné,
vynosy slamy zavlahou se zfejmé zvysuji. U okopanin zavlaha zvySuje vynosy fep
i bramborl, na cukernatost a $krobnatost pusobi zfetelné, u kemnych fep slabé sni-
Zuje procento susiny. U lusténin zvySuje zavlaha ziejmé vynos a hektolitrovou vahu
u bobu, u ostatnich luiténin, hrachu, fazoli a pelusky, je tento vliv ‘nezietelny.
Vynosy picnin, kukufice, jakoZz i luénich porostt zivlaha ziejmé zvysuje.

5. U obilnin za normalnich srazek neni potfeba zavlahy. Pouze v dobé sucha
u Zita a je¢mene se odhaduje na 5—15 727, u psenice a ovsa na 10— 30 mn, po-
"dobné je tomu u lu$ténin, hrachu, peluky a fazoli, kde jen za sucha je potfebna
zavlaha 5—20 »m. Za normalnich srazek z lusténin pouze bob vyzaduje 40 — 70 mm

" zavlahy. U okopanin tieba poéitat se zavlahou. Rané brambory vyzaduji asi 30 az
50 2, pozdni brambory 50—80 7, fepa cukrovka 70—100 7, krmna fepa
100—130 zm. Z picnin zada kukufice na zeleno 150 7z zavlahy, luéni porosty
240—300 w2m.

6. Vliv zavlahy na fyzikdlni stav pudni je celkové zhorSujici; zvétSuje se
kornaténi ornice, sniZuje se porovitost, zvySuje se vodni kapacita. Vlhkost zavlaZo-
vanych parcel je proti parcelAm nezavlaZovanym po celou vegetaéni dobu vyssi
V zavlaZovanych parcelach nastiva rychlejsi rozklad organickych latek a zvySuji
se pozadavky na hnojeni.

7. Pokusné zkouseni zavlahy postfikem bylo v Opavé konano na stfedné hu-
moznich, téz§ich hlinitych ptidach a ve sttedné humidnim klimatu, za roéniho pri-
mérného mnozstvi srazek 645 mm a pramérné roéni teploty 7,7° C. Zaporny vliv
zavlahy na vyvoj nékterych plodin je nutno posuzovat z uvedenych hledisek.

BiausHHe PA3IMYHBIX /103 OPOIIEHHH HA YPOXK2¥H IOJNEBBIX U JIYIOBBIX KYJALTYD
¥ Ha (pM3HYECKHEe CBOMCTBA IOYBBI

1. B 1931—1935 rr. B OnaBe Ha ONBITHBIX YYACTKaX MCIILITLIBAJIOCH BJIUSHME BO3-
pacTaplUux [03 OPOILIEHHUA BOAOM HA OTHEJNbHBIE II0JIEBbIe M JIYTOBbIE KYyJNbTYDPbI, II0O
CPaBHEHMIO C HEOPOLIaeMbIMM YYaCTKaMU. ¥ BEJIWYEHUE OPOILLUEHMs B TedYeHMe BereTa-
IJMOHHOTO Tepuofa Ob1Io ompenesieHo B pasmepe 50 m 100 % cBepx HOPMAJbHOTO KOJM-
4ecTBa €CTECTBEHHBIX OCafIKOB. JJIA JyTOBbIX TPABOCTOEB 9TO yBeJMYEHHE OBLIO ompeje-
neHo pBoimEbM (100 % u 200 %).

B ucnobITanue ‘€XerolHO BKJKYANMCh INIaBHbIE COPTA O3MMBIX (P2KH, IILIEHUIIbI),
APOBLIX (AYMEHA, OBCA), KOPHERNYOHemnon0B (CBeKJbI, Kaprodensa) M 6060Berx (60008,
Tropoxa, II0JIEBOTO Iopoxa, hacosm), a M3 KOPMOBBIX — KYKypy3a Ha 3eJIeHblii KOpM
M JIYTOBOM TPaBOCTOWM.

2. Ilens mpoOBeNEeHMsI OIIBITA COCTOSJIA B YCTAHOBJIEHUM BIUSHUS YBEJIMYEHHBIX J103
BOABI Ha (has3bl Pa3sBUTUS OTHEIBHBIX KYJBTYD, Ha BeIWYMHY W KadecTBO ypoxKad,
a TaK»Ke Ha COCTOSHME ITOYBEI.

3. BuusHue opollleHMs Ha Pa3BUTHE KYJAbBTYD IIPOABJISECTCH ¥ 3€PHOBBLIX JIYYILLINM
KYIIEHMEM U JIYYIIYMM Pa3BUTHUEM BO BpeMA KOJOIIEHMUS. B 0opoIlaeMoil mMmoyBe IIOBbI-
LIAETCSA (I0BPEXKAEHNE KYJIbTYDP MODPO3aMH.

Y KOpHEKJIyOHENJIOZOB OpOLIEHHUE OOJIBIIIC BCErO MAEMCTBYET B INIABHOM TIEPHOJE
‘Pa3BuTHA (y CaXapHOM CBEKJbI, KOIja JUCT IIOKPBLIBAET IIOYBY, y Kaprodeynsa — BO
BpeMa 1BeTeHHA). OpolleHNMe OKa3bIBaeT BPEHOE [eJCTBHEe BO BPEMA BECEHHMX 3aMo-
PO3KOB. \

Y 6000BBIX OpOILIEHUE cnocoﬁcrnyer 3allUTe IIPOTUB BPEJHUTENEN, HO He OKa3bIBaeT
ABHOTO BJMAHHUSA Ha yJydllleHUe Pa3BHUTHUSA, KpOMe KaK y 6000B.

VI3 KOPMOBBIX y KyKypy3bI Ha 3€JIeHbII KOPM OpOLUIEHHE ABHO CIIOCOGCTBYET yCKO-
PEHUIO Da3BUTUA B JeTHeM nepuofe. IIpm XOJIOAHOI BeCHE OpOlIEHMEe CKOpPee BPEIUT.
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Y JIyrOBBIX TPaBOCTOCE OPONIEHMEe OKa3bIBAETCA MEHCTBEHHBLIM B TEYEHUE BCETr0 BereTa-
LMOHHOTO IIepHOoaa, €CIM TI0YBBLI JOCTATOYHO TETIJIbIE.

4. Y 3epHOBBIX BIMAHHE OPOILIEHUS HA YPOXKail 1 Ha TeKTOJUTPOBbIN BEC 0CTACTCSH
HEOIIPEAeJICHHBIM; YPOzKail COJIOMbI OPOILIEHHEeM SBHO IIOBLIIIAeTCA. ¥ KOpHEKJIyGie-
1I1JI0JIOB OPOILIEHWE MOBBINIAET yPOrKau pPa3HbIX COPTOB CBEKJLI M KapTodess, ero BAMSI-
HYE Ha CaXapMCTOCTh ¥ KPaxXMalaMUCTOCTh HEACHO ¥, HAKOHEIl, OPOILLUEHEe HeCKOJBbKO CHU-
KaeT IPOLEHT CyXOTO BeIecTBa y KOPMOBOM CBEKJIbl. ¥ 0000BBIX OpOULIeHHE ABHO IM0O-
BBILIAET yPOXKay 1 TCKTOJNUTPOBLIN Bec 60608, a y OCTANBHBLIX BOBOBBIX — ropoxa, noje-
BOTO ropoxa ¥ haconu — 93TO BAMAHUEC HEACHO. ¥ KOPMOBBIX — KYKYPY3bl U JIYTOBLIX
TPaBOCTOEB — OPOILIEHNME ABHO ITOBBILIAET YPO2KAH.

5. ¥V 3epHOBBLIX IPH HOPMAJLHOM BBINTAZCHUU OCAZKOB HeT moTpebHOCTH B opolle-
Huu. TonbKO IpuM 3acyxe y PKHU M AIMEHS HeoOXOAUMOCTbL OPOIICHUA ONpEaeIaeTCA
B 5—15 MM, y meHnubl 1 oBca 10—30 mm. Takce Ke IT0J0KEHUE CYIECTBYET y 6060-
BBIX — TI'OpPOXa, MOJIEBOTO ropoxa u (hacosu, rje TOJbKO IPH 3acyxe Tpebyercs opolue-
HHue B KoauyectBe 5—20 mMm. IIpu HOpMaJdbHBIX ocajkax M3 G0BOBLIX TONLKO 006 Tpe-
oyer 40—70 MM opolueHMs. Y KOPHERJIYOHENJI040B HyIKHO YyYHUThLIBATE HEOOXOAMMOCThL
opowenuda. PaHuuit kaprodens Tpedyer npumepHo 30—50 MM, mro3gHuit Kaprodenn —
50—80 MM, caxapHasa cBerjga — 70—100 MM u KopmoBas cBeksga — 100—130 mm. U3
KOPMOBBLIX, KyKypy3a Ha 3eJIeHbIi1 KOpM Tpebyer 150 MM opollIeHMdA, a JIyroBble TPAaBO-
crou — 240—300 mmM.

6. Bausanue opouieHusa Ha OU3UYECKOe COCTOSHME MOYBHLI B 00IIeM CBOAMTCA K €TI0
YXYALIEHMIO. YXyamaercsa obpa3oBanue INOYBEHHOM KOPKH Ha MaxoTe, CHUIKAETCs TI0-
PUCTOCTh, YBEJIMUYMBAETCA BJIATOEMKOCTh ITOYBBI. BJIazKHOCTH OPOLIAEMbIX YYaCTKOB II0
CPaBHEHMIO C HEOPOUIAEMBIMY, B T€UCHMUE BCTO BEreTalMOHHOTO NepUoja ABJIAETCH bosece
3HaAYUTeJNbHOM. Ha opomlaeMeix y4dacrtra: izacraer Gojiee GbICTpoe pa3JjiozKeHMe OpTraHyi-
4YeCKUX BEILEeCTB U II0BBILIAIOTCS TpeboB1HMA HaA yAobOpeHwne.

7. OmbITHOE OPOLIEHME NOXeBAHU.M MPOBOAMIIoch B Omase Ha CPEJHE-TYMYCHbIX,
TAXKEJIbIX INIMHUCTBIX ITOYBAX U B YCJIOE 1AX CPEAHE-BIAXKHOTr0 KAUMara, CO CPeJHEromo-
BbIM KOJIMYECTECM 0CaIKOB — 645 MM M 1pM CPeZHErojoBoi Temrneparype 7,7° IT.

Orpuiiarenbice BIMANKE OPOIiIEHH ! Ha HEKOTOpbIe KYJbTYPbl HYZKHO paccMatTpu-
BATh € TOYKM 3PEHUST NPUBEJEHHLIX BbIl 1€ PE3yJbLTATOB.

Der EinfluB verschiedener Beregnungswassermengen auf die Ernte der Feld- und
Wiesenfriichte und auf die physikalischen Bodeneigenschaften

1. Bei einzelnen Feld- (Wiesen-) Friichten wurde in Opava in den Jahren 1931
— 35 auf den Versuchsparzellen der Einfluff von den gesteigerten Beregnungswas-
sermengen im Vergleich mit den nichtberegneten Parzellen gepriift. Die Wasser-
menge der gesteigerten Beregnung in der Vegetationszeit wurde auf 50 % und 100 %
Erhohung der normalen natiirlichen Niederschligenmenge festgestellt, bei den Wie-
senbestdnden ist diese gesteigerte Erhohung doppelt (100 %o und 200 %).

In den Versuch wurden alljahrlich die Hauptsorten des Wintergetreides (Rog-
gen, Weizen), des Sommergetreides (Gerste, Hafer), der Hackfriichte (Ribe, Kartof-
feln), der Hiulsenfriichte (Pferdebohnen, Erbse, Peluschke, Fisolen), von den Futter-
pflanzen (Grinfutter-Mais) und der Wiesenbestand eingereiht.

2. Zweck des Versuches war die Feststellung des Einflusses der abgestuften
Wassermengen auf die Entwicklungsfasen der einzelnen Pflanzen, auf die Ertrige
und die Qualitidt der Friichte und auf den Stand des Bodens.

3. Der EinfluB der Beregnung auf die Pflanzenentwicklung zeigt sich beim
Getreide in einer besseren Bestockung und Entwicklung in der Zeit des Schossens.
In dem beregneten Boden wird die Auswinterung erhoht.

Bei den Hackfriichten macht sich die Beregnung in der Zeit der Hauptent-
wicklung (bei den Riben, sobald das Blatt den Boden bedeckt, bei den Kartoffeln
in der Blitezeit) geltend. Schidlich wirkt sie in der Zeit der Frihjahrsfrioste.

Bei den Hiilsenfrichten verbessert die Beregnung den Schutz gegen die Schéd-
linge, auf die Besserung der Entwicklung bt sie aber keinen sichtbaren Einfluf3
aus, mit Ausnahme von Pferdebohnen.

Von den Futterpflanzen unterstiitzt die Beregnung bei dem Futtermais sicht-
licht die Entwicklungsbeschleunigung in der Sommerzeit. Bei einem kalten Friithling
schadet die Beregnung eher. Bei den Wiesenbestanden wirkt die Beregnung durch
die ganze eVgetationsdauer, wenn der Boden schon genug warm ist.

789



4. Beim Getreide macht sich die Beregnung auf den Ertrag und das Hektoliter-
gewicht unbedeutlich geltend, die Strohertrige werden durch die Beregnung we-
sentlich erhoht. Bei den Hackfriichten erhoht die Beregnung wesentlich die Etridge
der Riiben und Kartoffeln. Auf den Stidrke- und Zuckergehalt wirkt sie nur wenig
sichtbar ein, schwach setzt sie das Prozent des Trockengehaltes bei den Futterrii-
ben herab. Bei den Hiilsenfriichten erhoht die Beregnung sichtilich den Ertrag und
das Hektolitergewicht bei Pferdebohnen, bei den ubrigen Hiilsenfriichtten, wie Erb-
sen, Fisolen, Peluschke ist dieser EinfluB3 gering. Die Ertrdge der Futterpflanzen, des
Griinmaises und der Wiesenbestinde erhéht die Beregnung wesentlich.

5. Ein Bedarf an Beregnung bei den Getreidepflanzen ist bei nirmalen Nieder-
schldgen nicht gegeben. Nur in der Zeit der Diirre beim Roggen und Gerste wird
die Beregnungsmenge auf 5—15 mm abgeschitzt, beim Weizen und Hafer auf 10—
30 mm. Ahnlich ist es bei den Hiilsenfriichten, Erbse, Peluschke und Fisolen, wo
nur bei Trockenheit eine Beregnung von 5—20 mm notwendig ist. Bei normalen
Niederschldgen verlangt bei den Hiilsenfriichten nur die Pferdebohne 40—70 mm
Beregnung. Bei den Hackfriichten mull mit einer Beregnung gerechnet werden. Die
Frithkartoffeln verlangen ungefahr 30—50 mm, die Spétkartoffeln 50—80 mm, die
Zuckerriibe 70—100 mm, die Futterriibe 100—130 mm .Von den Futterpfldnzen ver-
langt der Griinmais 150 mm Beregnung, die Wiesenbestdnde 240—300 mm.

6. Der EinfluB der Beregnung auf den physikalischen Zustand des Bodens ist
im allgemeinen verschlimmernd. Sie erhoht die Verkrustung des Ackerbodens, setzt
die Porositdt herab, die Wasserkapazitat wird erhoht. Die Feuchtigkeit der beregne-
ten Parzellen ist gegeniiber den nichtberegneten Parzellen durch die ganze Vege-
tationszeit wesentlich hoher. In den beregneten Parzellen entsteht rascher die Zer-
setzung der organischen Stoffe und der Diingungsbedarf wird erhoht.

7. Der Versuch mit der kiinstlichen Beregnung wurde in Opava durchgefiihrt
und zwar auf den mittelhumosen und schwereren Lehmboden und in einem mittel-
humiden Klima bei den jahrlich durchschnittlichen Niederschldgen von 645 mm und
der jihrlichen Durchschnittstemperatur von 7,7° C. Der negative Einflull der Be-
regnung auf die Entwicklung einiger Feldfrichte mufll eben nach den angefiihrten
Standpunkten beurteilt werden.
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SBORNIK CESKUSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 4 (XXXI)-1958 - CISLO 6-1

Zelené hnojeni z mikrobiologického hlediska

3eneHoe yaoOpeHne ¢ MUKPOGHONOruYEeCKON TOUKM 3pEHMHA
The Green Manure from the Microbiological Point of View

Die Griindiingung vom mikrobiologischen Standpunkte

Dr. inZ. Bohumir NOVAK
Vyzkumny ustav rostlinné vgroby CSAZV, Praha-Ruzyné

Chceme-li sledovat vliv zeleného hnojeni na pidni mikrofléru, je tieba predem
rozhodnout, jaké rostliny na zelené hnojeni budeme péstovat. Pro nase poméry
budou to patrné podsevy (ptipadné pfisevy) nékterych jetelovin a trav a strniskové
plodiny sloZené hlavné ze smések (luskovino-obilnych, luskovino-hof¢i¢nych apod.).
Nebudeme u nas uvaZovat o zeleném hnojeni jako o hlavni plodiné. i kdyZ napf.
v Madarsku je tento pfipad dosti hojny.

Vliv rostlin zeleného hnojeni na pidu a jeji biologickou slozku je dvoji. Rost-
lina pusobi na puadni mikrofléru za svého ristu a vyvoje. Tento vliv je specificky,
a proto takto vytvorena rhizesférni mikrofléra je specifickd. Kromé poméri pud-
nich je uréovan druhem péstované rostliny, zapojenim porostu, zpusobem kultivace
a samoziejmé klimatickymi vlivy. Po zaorani zeleného hnojeni je rostlina zdrojem
vyzivy mikrobim. Jeji vliv na ptdni floru je méné specificky a je dan kromé eko-
logickych faktort hlavné chemickym sloZenim a v men$i mife morfologickym uspo-
fadanim rostlin. Oba tyto vlivy je nutno uvaZovat pti mikrobidlnim studiich zele-
ného hnojeni. ‘

Jak jiz nazev sam ukazuje, rostliny jsou zaoravany jesté zelené a tedy fyziolo-
gicky mladé. Ovliviiuji tedy az do doby zaorani pidu svou bohatou rhizosférni
mikroflorou. Rhizosférni mikroflora vibec je charakterisovana pievahou bakte-
ridlnich forem mikrobt nad vSemi ostatnimi mikroby. Krasil'nikov (1939,
1940), Lochhead (1940), Starc (1943) a jini zjistili, Ze v rhizosféfe rostlin
se vyvijeji pfevainé Pseudomonady, Flavobacteria a Clostridia. V hojném poctu
se vyskytuji i mikroby nitrifikaéni a poutajici N2. Houby, aktinomycety, bacily a iim
podobné organismy jsou v rhizosféfe rostlin potlacovany. Jiz Starkey (1931)
zjistil, Ze hlavné rhizosféra legumindz je bohatd mikroflorou, a to nejen co do poctu,
ale i druhové. Rhizosférni mikroby jsou vétiinou fyziologicky aktivnéjsi nez mikroby
pudni.

Krasil'nikov (1939) zjistil, Z¢ u mladych rostlin naprosto pfevaZuje
v thizosféte flora bakterialni, v pozdéjsich fazich, hlavn® v dobé dozrivani, se
podinaji mnozit houby a aktinomycety; bakterii ubyva.

Je tedy zfejmé, Ze péstovani rostlin na zelené hnojeni jako meziplodiny vnasi
do ptdni biologie novy mnohotvarny faktor novych rostlin a tim zintenzivnéni
<innosti mikrobt. Tento vliv miZeme vétsSinou oznalit za pfiznivy. Nejmenovany
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autor (1955) dokazuje, ze piida nepokrytd rostlinnym porostem je nepfirozenym
stavem, ktery se nepiiznivé projevuje v jejim mechanickém, fyzikalnim, chemic-
kém a biologickém sloZeni. Pfirozené porosty, kde neni monokultur, ale vysky-
tuji se sukcese celych asociaci, jsou vhodnéjsi a puda pod témito porosty je
v lepsim stavu: Dnes si nemuzeme dovolit zavadéni pfirozenych porostu, ale je
nutné zajistovat stalé oZiveni pudy vegetaci. Proto ihned po sklizni obilovin je
tteba zapravit zbytky strnisté do pudy a zasit novou plodinu. Autor povazuje
toto opatfeni za nezbytné pro spravnou vyzivu pudni mikrofléry a spatfuje v téch-
to opatfenich hlavni ¢lanek hospodarcm humusem.

Ze muze zelené hnojeni pidu pfimo ozdravét, prokazal K 4 § (1952) ve svych
pracich s podkulturou, hlavné legumindznich rostlin, ve vinicich. Zde prokazal,
ze péstovani podkultury odstranilo tzv. ,unavu pidy“, a nejen to, odstrafuje
i jeji pricinu.

Jsme éasto svédky toho, Ze v jednotvarnych osevnich postupech klesaji vynosy
i pfi vydatném hnojeni. Zavedenim pestiejsiho osevniho sledu se vynosy zvysily.
K 4§ (1952) tento zjev vysvétluje tim, Ze v rhizosféfe rostlin se pomnozi specificka
mikrofléra. Toto namnozeni specifickych mikrobi vede k zjednoduseni pudni
mikrofldry, kterd pak jiz nemizZe vykonavat vsechny funkce, kterych je tfeba k nor-
malnimu Zivotu pidy, a tedy i k normalnim fyziologickym projevim rostlin.

N o v ak (1953) pozoroval, Ze ptisné specifickd symbioticka kultura Azotobac-
tera snizila vynos brambor bakterizovanych touto kulturou, pfiemZ nespecificka
kultura Azotobactera vynos zvys$ila. Podobné ptipady s rhizosfiérnimi bakteriemi
obilovin byly pozorovany jiz dfive (T epper 1947).

Unavu pudy povazu;eme za zjev, kdy druhové zuzena mikroflora vyvolava
fyziologické procesy, které nejsou v souhlase s naroky rostlin (K 4§ 1952), a na-
konec vede ke snizeni vynosu plodin. Tento nazor velmi dobfe souhlasi s praci
Sekerovou (1955), ktery piimo déli rhizosférni mikrofloru na ,,symbiotickou®
a ,parazitickou”. Tyto pojmy je tieba chipat tak, Ze symbiotickd rhizosféra je
normalni souziti mikrobt s kofeny rostlin, pficemz mikroby jsou udrZzovany na
povrchu kofenovych vlaska. V pfipadé, Ze je puda malo ¢inna, nestaéi podle S e-
k e ry pfirozena pudni mikrefléra udrzet fakultativni fytopatogenni mikroby v rov-
novaze, ty pronikaji ke kofenim a pripadné az do nich, vznika ,,parazitickd rhizo-
sféra®, ktera se zevné projevuje zjevem, kterému fikame ,dnava piady“. Tu lze
odstranit zvySenim biologické cinnosti: organickym hnojenim, zménou osevniho
postupu apod.

Krasil nikov (1951) popsal mykolytické bakterie, které se mnozi v rhizo-
sféfe nékterych plodin. Misustin (1955) udava, e ¢inna pida je podminkou
jejiho biclogického ¢idténi od choroboplodnych zarodkt. Kolaftik (1955) zpra-
coval vysledky rozborti a pokust s osevnimi sledy z hlediska vyzZivy rostlin. Pfisel
k zavéru, ze vliv stfidani (po pfipadé nestfidani) plodin je silnéjsi nez hnojeni.
ProtoZe zelen'é hnojeni pfinasi do osevniho postupu novou plodinu, vét§inou tako-
vého druhu, Ze se ji osevni postup zpestii, je nutno pfedpokladat, Ze péstovani
rostlin a zelené hnojeni bude zmensovat nebezpedi vzniku ,unavy pidy“. Dokonce
jiz samo péstovani meziplodin musi mit nutné piiznivy vliv na Zivot v pudé, tedy
na pidu v komplexnim slova smyslu. Tyto skutecnosti potvrdil experimentilné
Riuther (1955).

Lze proto ocekavat, ze plodina zeleného hnojeni, vyseta jako podsev nebo
prfimo do plodiny hlavni, bude mit tak pfiznivy vliv na biologickou slozku pudy,
Ze to vyvazi nepiiznivy uéinek konkurence o ziviny, vlahu, vzduch atd. V pokusech
ve Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby CSAZV v Ruzyni v roce 1955 jsme po-
zorovali, Ze podsev jak komonice bilé, tak jilku anglického nesniZil, naopak ne-
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patrné zvysil vynos zrna jarni pSenice. Naproti tomu jsme viak pozorovali, ze
podsev bilého jetele ve smési s jilkem anglickym snizil vynos jaraiho je¢mene
téméf o 2 g/ha. Z téchto jednoletych pokusi lze tézko ¢init zavéry. Porovname-li
je s pokusy Hansenovymi (1955), konanymi jiz od roku 1942, pfichazime
k zavéru, ze nase vysledky jsou téméf v mezich béZné¢ho kolisani, které v Holand-
sku, kde je klima pfece jen vyrovnanéjsi, ¢ini == 1 ¢/ha zrna. Rovnéz Riithet
(1955) dochazi k zavéru, e biologické plsobeni podsevil je velmi pFiznivé i v su-
chych padach a doporucuje viude nahradit strniskové plodiny podsevy.

Hlavni ucinky zeleného hnojeni na plidni Zivot se projevuji az po jeho zaorani.
Touto nejvlastnéjsi problematikou zelen¢ho hnojeni se zabyva fada védeckych
pracovnika. Vypoditat vSechny prace tohoto druhu by snad ani nebylo acelné.

Obecné je znamo, ze zelené hnojeni siln& povzbuzuje pidni mikrofléru. Vliv
pfidanych organickych latek na padni mikrofléru a zvlasté na tzv. ,,dychaci mo-
hutnost pady“ popisuje jiz Stoklasa (1926). Uvadi, Ze neni lhostejno, jaky
ustrojny materidl dodavame do pudy. Uréité ustrojné latky mély obecné mensi vliv
na zvyseni biologickych pochodi v pidé nez hmoty rtznorodé, i kdyz byly podob-
ného sloZeni. Vykonal pokus, kdy k odvaZenému mnoZstvi pudy pfidal uréité mnoz-
stvi uhliku ve formé organickych latek.

. Prumérné mnozstvi| Celkové mnoZstvi nzx af;‘{;inél;fo
Energeticky material vydychaného CO, | vydychaného CO, vydychano % C
za 24 hod. za 21 dnil ve formé CO,

| [ !
1 kg pudy } 19,7 : 413,6 —
Puda + 10g C f |
ve formé glukozy | 755,4 15863,9 | 42,14
Puda + 10g C | }
ve formé froktozy | 494,9 10393,3 | 27,22
Pada + 10g C ! ‘ ’
ve formi Setahbu i 526,1 11048,3 1 29,00
Puda + 10 g C ve formé celulozy 2952 i 4730.7 ‘ 11.77
(filtra¢ni papir) ‘ J i < ’ 2
Pada + 10g C ? | ,
ve formé dubového listi : 31 t Ll ‘_ 17,70
Pida 4 10¢C - 273,6 5746,6 | 14,54
ve formé pSeniéné slamy | ? ‘

| |
Puda + 10 g C ve formé | i
Cerstvého Cerveného jetele | 10619 ! s o o

Z vysledkt uvedenych v tabulce I je zfejmé, Ze Cerstva zelend hmota se roz-
kiada v puadé rychleji nez viechny organickié latky v ¢istém stavu, dokonce rychleji
nez glukéza. Tyto vysledky byly ziskany v laboratori, to znamend za podminek,
které alesponn co do teploty se podstatné lisi od podminek na poli. Presto je toto
pozorovani zhruba stile potvrzovano praktickymi pozorovanimi.

Na rozdil od wdaji, Ze po pfidani suchych rostlinnych zbytka do pady se
pomnozuji hlavné bakterie celulozové a piipadné denitrifikacni, pfi zeleném hno-
jeni toto nenastava. Zda se, ze zelené hnojeni nestimuluje urcité fyziologické sku-
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piny bakterii, ale celkovou pidni mikrofléru (Stoklasa a jini). Oproti tomu
bylo vsak pfece pozorovino, Ze po zeleném hnojeni se vice rozmmoZzuji bakterie
nez aktinomycety a plisné a dokonce mnohé aktinomycety jsou potlatovény bak-
teridlni mikroflorou, kterd se po zeleném hnojeni silné pomnozi (Goss 1937).

Zelené hnojeni stimuluje mnohé bakterie, které potlatuji rizné fytopatogenni
mikroby. Nékteré z nich byly 1zolovany v Cisté formé (Millard a Taylot
1927). Pro hospodafeni humusem pfinasi zelené hnojeni fadu pronikavych vlivi.
Jak iiz bylo v klasickych pracich ukdzano a stale se potvrzuje, Ze organickd hmota
zeleného hnojeni dobife rozlozitelndA (Kaila 1952, Modrow 1954, Durant
— GasselinaMeissonier 1953).

Témér vsichni autofi se shoduji v tom, Ze nejlépe rozloZitelné jsou rostliny
legumin(')zni Sto kla sa (1926) uvédi ie leoumin(')zém se téméf vyrovna repny
rial. Podle Scheffera (1941) je mozno podle smési rostlin uréenych k zele—
nému hnojeni ovlivnit i pochod rozkladu.

Vzhledem k tomu, Ze se zelené hnojeni tak rychle rozklada, vytvafi se po-
mérné malo humusu. Schef f e r (1941) ukazuje na to, Ze rostliny zeleného hnojeni
obsahuji malo ligninu, a proto se muze vytvofit tzv. ,trvaly humus” jen v malém
rozsahu. Podle némeckych a americkych autor je zelené hnojeni typickym zdrojem
»Zivného humusu®. Pfesto v8ak zelené hnojeni ocefiuji velmi pfiznivé. Haselhoff
a Blanck (1928) zjistili, Ze nadzemni ¢éasti rostlin zeleného hnojeni odpovidaji,
pokud se jedna o organickou hmotu a dusik, davce hnoje asi 200 ¢/ha. Werner
(1941) zjistil, Ze strnistni a kofenové zbytky nékterych leguminéznich rostlin, ja-
kych se pouziva na zelené hnojeni, dosahuji v orni¢nim profilu vahy suché orga-
nické hmoty az 40 q/ha. Scheffer (1941) povazuje dobré zelené hnojeni za
rovnocenné davce 300 g/ha dobré chlévské mrvy. V péstitelskych pokusech byly
vynikajici uéinky zeleného hnojeni provéfeny hlavné na piscitych ptdach. Westsik
(1955) referuje o svych dlouhodobych pokusech se zelenym hnojenim a dochazi
k zavéru, Ze na suchych pis¢itych pudich je zelené hnojeni leps$i nez hnojeni
chlévskym hnojem, protoze pudni mikrofléra, ktera rozklada zelenou hmotu, spo-
tiecbuje méné vody neZz mikroflora, kterd rozklada organické latky hnoje. Tyto
teoretické predpoklady nebyly dosud experimentalné potvrzeny, ale bylo zjisténo,
7e rostliny po zeleném hnojeni trpi méné suchem neZ po hnojeni hnojem, na coZ
pfirozené reaguji vynosy (Kortleven 1954). Podle Welteho (1955) je ze-
lené hnojeni dilezitym faktorem v hospodafeni humusem a stiva se nékdy nezbyt-
nym, jestlize by jinak bylo mnoZstvi organického materidlu piili§ nizké (nedo-
statek chlévské mrvy) k udrZeni obsahu humusu v pudé na stalé vysi. Z jeho prace
vyplyva, Ze ¢im je puda zasobene;sl humusem, tim vétSich mnoZstvi humusového
materidlu se ji musi dostat pfi stejniém mmerahzacmm koeficientu. Intenzivnéjsi
kultivaci mineralizaéni koeficient stoupa, proto musi byt vétsi mnoZstvi dodanych
organickych latek. Lehké plidy maji vétsinou vyssi mineralizaéni koeficient nez pudy
tézké. Pro udrZeni hladiny humusu v pidé je tfeba v intenzivnim okopaninovém
hospodafstvi dodat roéné pidé asi 40— 50 q/ha organickych latek. Pocitdme-li, Ze
je ro¢né k dispozici 100 ¢/ba hnoje, tj. asi 20—25 g orgamckych latek, a Ze podlc:
Hémina a Dupoise (1945) v desetihonném osevnim postupu s 60 0/y obi-
lovin, 20 % okopanin a 20 %, polnich picnin zbyva v pidé primérné 22 q orga-
nické hmoty, jevi se zelené hnojeni v mnohych pfipadech nutné k udrzeni pidni
urodnosti.

Mo drow (1954) pfichazi k zavéru, ze pii dobrém hnojeni a hlavné pouZivani
zeleného hnojeni ani intenzivni kultura brambord, pfi které se stravuje mnoho
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humus, nezpisobuje celkovy jeho ubytek. Naopak pii intenzivni kultivaci a dobrém
hnojeni vynosy stoupaly. Humbe'rt (1955) povazuje zelené hnojeni za nezbytny
predpoklad dobrého hnojeni k vykonnym odriiddm brambord, které v jiném pii-
padé nedavaji plnou urodu. Podle Kreybiga (1955) ma zelené hnojeni vyznam
pro tvorbu pudni struktury hlavné proto, Ze zlep$uje jakost humusu, nebot zelené
hnojeni obsahuje malo pentosani a pomér C : N je tzky. Druhy, neméné dulezity
fakt, je povzbuzeni biologickych procest v piidé. S i n e (1955) prohlaiuje, Ze jadrem
humusovi¢ho hospodafteni je planovita vyziva ptdnich mikroorganismi. Proto do-
dani hodnotné smisené organické hmoty do pudy je nejlepdi zarukou spravného
hospodareni humusem. \

Pro hospodafeni humusem v pidé ma pidni fauna neobyéeny vyznam. Hu-
mus, vytvoreny v zazivacim ustroji padnich cervi, hlavné destovek, predéi viechny
formy humusu pokud se jedni o strukturni ucinky. Tento humus je bohaty se-
dymi huminovymi kyselinami, kterych je v jinych formach humusu relativné malo.
Proto rozmnoZeni ptidnich éervii (desfovek) vede k zvyieni obsahu humusu v pudé,
a to humusu nejkvalitnéjsiho (Giljarov 1954). Zelené hnojeni silné povzbuzuje
rozvoj pudni fauny a hlavné cervii. V tomto sméru plsobi zvlast bilkovinami boha-
té organické latky s malym cbsahem hrubé vldkniny, tedy na prvnim misté legu-
mindzy (Franz 1943).

Z téchto praci a z praci jinych autori, ktedé ve svych zavérech jsou podobné,
muzeme vyvodit z mikrobidlniho hlediska na zelené hnojeni nékolik zikonitosti.

Rostliny zeleného hnojeni jiz tim, Ze pfinaseji do pady novy biologicky fak-
tor, podstatné zlepsuji mikrobialni slozeni ptdy, stimuluji mikrobidlni procesy
i davaji moznost zlepSeni biologické rovnovahy druhit mikrobt v ptidé. Tento dcinek
zeleného hnojeni bude tim pronikaveéisi, ¢im méné pribuznych rostlin je zastou-
peno v béZném osevnim postupu. Vliv rostlin zeleného hnojeni na biologickou
slozku pidy musi byt pronikavéjsi nez vliv plodin, které jsou sklizeny ve stadiu
fyziologicke zralosti, protoze pfi uzravani plodin se v jejich rhizosféfre intenzita
jejich mikrobniho Zivota snizuje. Toto biologické ozdravéni pidy je zvlasté dile-
zit¢ pri jednostranném osevnim postupu.

V letoinich pokusech mikrobiologické¢ho oddéleni Vyzkumného tstavu rostlin-
né vyroby CSAZV jsme pozorovali, Ze zelené hnojeni péstované jako strnickova
pledina odstranilo nepfiznivé téinky obilovin (jarni psenice, jarni je¢men) jako
piedplodiny pro ozimou péenici. Cim bohat§i byl porost zelené¢ho hnojeni a ¢im
pusobil déle na pidu, tim bylo vyraznéjsi jeho ptiznivé pisobeni.

Rhizosféra rostlin a mladych rostlin zvlasté stimuluje rozvoj bakterii na tkor
aktinomycet a plisni. Je tedy pozemek, na kterém rostou plodiny zeleného hne-
jeni, bohatsi mikroflérou viibec neZ pida neporostla; pfitom viak nastava daleko
vétsi zmnozeni bakterii nez ostatni mikroflory. Mohou dokonce nastat pfipady,
Ze jsou potlaéeny aktinomycety a houby. Zaorana zelend hmota i v tom piipadé,
kdyZ nebyla vypéstovana na pozemku, stimuluje bakterie, které potlacuji aktino-
mycety a plisné (Goss 1937). Tim spise miZeme occkavat rozvoj bakterii po
zaorani normalniho zelen¢ho hnojeni, kde jiz dfive prevlidala bakteridlni flora.

Tyto poméry jsou piicinou rychlého rozkladu zelen¢ho hnojeni, ktery postu-
puje do znaéné miry az k uplné mineralizaci. Rychly rozklad pomérné jednodu-
chych latck bohatych dusikem a vyskytujicich se z velké c¢asti v koloidnim stavu
lizce souvisi s rychlym rozvojem bakteridlni flory. Nasledkem toho jsou potlaceny
organismy, které¢ se nevyvijeji tak prekotné jako bakterie, ale naopak mohou roz-
kladat latky obtiznéji rozloZitelné nebo latky chudsi dusikem nebo jsouci
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ve fyzikalnim stavu, ktery neni tak pfiznivy biologickym pfeménim (aktinomycety,
plisng).

Proto i kdybychom pfijali ndzor vétSiny pracovniki, Ze zelené hnojeni roz-
mnozuje jen malo pudni humus, je tfeba mit na zfeteli i to, ve zelenym hnojenim
se potlacuji aktinomycety a plisné, které Waksman (1950) povazuje za hlavni
rozkladade, pidniho humusu. Jestlize tedy zelené hnojeni rozmnoZuje jen malo
zasobu humusu v pudé, pfispiva nemalou mérou k udrZeni zasob jiz vytvofenych.

Cinnosti pidni mikrofléry je zelené hnojeni rychle rozkladano, uvoliuji se
mineralni Ziviny pro rostliny a kysli¢nik uhlicity; vliv na padu a jeji Zivot, prav*
tak jako na rostlinny pohyb je mnohotvarny a velmi duleZity.

Ma-li byt tohoto kysli¢niku uhli¢itého spravné vyuZito nejen pro padu, ale
i pto rostliny, je tfeba jeho tvorbu — to znameni rozklad organickych latek —
regulovat. Kysli¢nik uhli¢ity je velmi dualeZity cinitel pfi rozpousténi zdsob mine-
ralnich Zivin a pidni zasoby. Cast tohoto rozpusténého kysli¢niku uhli¢itého Cerpa
rostlina kofeny pfimo; vyuzivd ho k asimilaci. Pfebytek unikid do vzduchu a je
asimilovan zelenymi rostlinami. Je proto Zadouci vétsi tvorba kysli¢niku uhli&tého
v dobé, kdy je piida porostla. Sche f f er (1941) doporucuje zaoravat zelené hnojeni
co nejpozdéji, aby snizené teploty zabrzdily rozvoj mikroflory. Popisuje, Ze ani
pro ptdu samu neni vyhodné, tvofi-li se pfili§ velklé mnoZstvi CO2, nebot se tim
odplavuje pfili§ mnoho vépna.

Hlavni vyznam zelen¢ho hnojeni je tieba spatfovat v tom, Ze zasobuje
plynule pidni mikrofloru hodnotnou organickou hmotou a tak umoZiiuje jeji ne-
pfetrZity rozvoj. :

Jak obrovsky vyznam ma tato intenzivni ¢innost pidni mikroflory, zatim jen
spise tusime, nez vime. Fakticky byla dokéizino, Ze pudni mikrofléra povzbuzena
zelenym hnojenim ozdravuje v tom smyslu, Ze potlacuje fadu fytopatogennich mi-
krobtt (Goss 1937, Waksman 1950, Westsik 1955 a mnoho jinych). K r a-
silnikov 1951 popsal specifické mykolitické bakterie, které pfispivaji ozdra-
véni pidy od riiznych plisni. Tyto baktérie se pomnoZuji po pfidani organickych
latek do pidy. MiSustin (1955) klade hlavni diraz pti ozdravéni pidy na
komplexni ptidni mikrofloru. Intenzivni ¢innost této mikroflory je podminéna dos-
tatenym mnoZstvim lehce rozloZitelnych organickych latek-v pudé. Intenzivni Cin-
" nost pudm mikroflory ozdravuje pidu také tim, Ze zamezuje jednostrannému ,,po-
mino¥eni“ nékolika mikrobt a tak vznikani Gnavy pidy (K4§ 1952, Sckera
1955). Vyznam mikrobti ve vyZzivé rostlin je v posledni dob& ptedmétem intenziv-

niho studia, hlavné sovétskych védeckych pracovnikii, Tento vyzkum neni jesté
~ zdaleka uzavien, ale jiz nyni je nutno vidét, Ze nevystalime s dosavadnimi hle-
disky ulohy mikrobt ve vyZivé rostlin. Ulohu mikrobii ve vyZzivé rostlin si nemi-
Yeme predstavovat omezenu na mineralizaci dstrojn§ch latek, tvorbu antibiotik,
fyzikalniho a fyzikalné chemického ovlivnéni pidy a rhizosféry, odstrafiovani or-
ganickych i mineralnich latek rostlindm $kodlivych (Krasif nikov 1953, 1955,
Berezoval955 Kononova 1954, Stankov 1952, ImsSeneckij 1955,
MiSustin 1954, Keilling 1954, Ruchsman a Pozdena 1942 a jini).

Zajimavé jsou prace Gellerovy (1955), ktery ukazuje, Ze rhizosférni mi-
kroflora piisobi silné na oxydoredukéni déje mezi kofeny rostlin a ptidou. Tim se
upravuje energeticky spad mezi témito systémy. Timto zpisobem pomiha rhizo-
sférni mikrofléra rostliné ¢erpat Ziviny. V téchto dé&jich spatfuje Geller podstatnou
funkci rhizodférni mikroflory.
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Souhrn

Rostliny, kterych je pouzivano na zelené hnojeni, maji na pidu a Zivot v ‘ni
pronikavy vliv, ktery se projevuje jiz pfi rastu téchto plodin. Po jejich zaorani
na zelené¢ hnojeni je tento vliv jeité vystupfiovan.

Vliv plodin zeleného hnojeni lze spatfovat hlavné v tom, Ze se pida vice pii-
blizi poméram v pfirozenych porostech, kde nenastivd v teplém a vlhkém obdobi
roku vegetacni klid, jako je tomu na polich po sklizni obilovin, pokud nejsou
péstovany meziplodiny. Proto je péstovani meziplodin, a to jak na zelené hnojeni,
tak i na pici, uéinnym prostfedkem proti ,fyziologickému statnuti mikrobni bio-
cendzy" a vsestranné tedy pfispiva k ozdravéni pidy v nejsir$im slova smyslu.

Zaoranim zeleného hnojeni se pida obohati lehce rozloZitelnou organickou
hmotou, coZ! se projevi zfetelnym zintenzivénim mikrobidlnich pochedd. Touto &in-
nosti mikrobd se uvoliluje znaéné mnozstvi Zivin pro rostliny. Souasn@ se roz-
mnozuji a zvy$uji svou ¢innost pidni Zivolichovié, hlavné &ervi. Jejich pisobenim
vznika velmi kvalitni humus.

Celkové lze fici, Ze zelené hnojeni podporuje rozvoj bakterialnich forem mi-
krobu; aktinomycety a plisné jsou dasto potlaceny. Organickd hmota je rychle
rozklddana, takZe se tvofi humusu jen malo, ale vytvofeny humus je vynikajici
kvalityl.
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3eneHoe ynobpeHUe ¢ MUKPOOHOJIOI'MYCCKOH TOYKM 3PEHMA

Vicmonb30BaHMe MPOU3BOAUTENBHBIX COPTOB CEILCKOXO3AMCTBEHHBIX KYJIbLTYpD 3a-
BUCUT OT MHTEHCHUBHOCTY OMOJIOrMYECKUX MPOIECCOB B IT0YBe. 3ejieHoe yaobpeHue rnpex-
craBisgeT coboit CPeACTBO, TIPY IIOMOIIM KOTOPOTO MOXKHO O4YEeHb 3HAYUTENLHO YCHJIHUTH
6uosornueckue IIPOIIECCHI B IOuBe. IIpy 9TOM 3ejleHOe yHAOOpeHMe SABISETCHA €CTECTBEH-
HO# (bOpPMOJI COXpaHEHU s MOYBLI TIO PACTUTENLHBIM [IOKPOBOM UM €CTECTBEHHOM (DOPMO
BHECEHMSA B MIOYBY OPTaHMYECKHUX BEILECTB. DTO OJArONPMATHO OTPazxKaeTcsd KaK Ha MUK-
POOHOM TIOMYJIALMK ITOYBBI, TAK M Ha yPOXKAaAX IOCHAEAYIOILIMX KYyJIbLTYD.

The Green Manure from the Microbiological Point of View

The characteristics: Use of the effective varieties of agricultural crops is dependent
upon the intensity of the biological processes in soil. The green manure is a way in
which we can step up the biological processes in soil very considerably. The green
manure is herewith a natural form af keeping soil under the plant cover and a natural
form of placing the organic matter into soil. It is favourably reflected in the micro-
biological population in soil and in yields of the subsequent crops.

Die Griindiingung vom mikrobiologischen Standpunkte

Die Charakteristik: Die Anwendung der leistungsfidhigen Abarten von landwirtschaft-
lichen Friichten ist von der Intensitdt der biologischen Vorgédnge in Boden abhingig.
Die Griindiingung ist ein Weg, auf welchem wir die biologischen Vorgdnge im Boden sehr
betrédchtlich steigern konnen. Die Griindliingung ist dabei eine natiirliche Form der Boden-
erhaltung unter der Pflanzendecke und eine natiirliche Form der Zufiihrung von orga-
nischen Stoffen in den Boden. Das spiegelt sich giinstig in der mikrobiellen Population
im Boden und in den Ertrdgen der Nachfriichten wider.

798



SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 4 (XXXI) -1958 - CISLO 6—7

Prispévek k otazce rigolovani viniénych pad
Predbéziné sdéleni

K Bonpocy pajiojIbHOM BCHAILUKM IOYBbI BMHOIrpaaHUKOB

Inz. dr. Vladimir ZVANOVEC :
Vysoka 3Skola zemédélska a lesnicka, katedra pidoznalstvi a agrometeorologie, Brno

Pfedlozil akademik Vaclav Novak

Uvod |

Kulturni zasahy clovéka do prirodnich pud jsou razného charakteru a maji
za nasledek vice méné vyrazné zmény jak ve vnitfnim chemickém sloZeni pidy,
tak i v moZnosti zmén v pedogenetickém sméru. Casto se méni morfologicky
i stratigraficky raz pudy, jindy zustavaji morfologické i stratigrafické znaky pu-
voduiho typu zachované, ale raz sorpénibo komplexu a chemizmu pidy je znaéné
zménény.

Kulturni zasahy jsou razu mechanického a v osevnim postupu i vlivem hnojeni,
tedy mirnéj$i zasahy, ale stale opétované, nebo jsou radikalniho razu technického
aped. Mozno tu odkédzat na riznlé vlivy a zasahy zkulturnéni v pojednani aka-

demika V. Novaka (4).

K radikalnim zasahim do pfirodnich typu a tedy k radikalnim zasahum zkul-
turn@ni je mozno poditat predevsim rigolovani ¢ili prevrstvovani pady, které se kona
bézné ve vinicich, chmelnicich a u nékterych zahradnickych kultur. Piemisténi
vrstev v pudnim profilu znamena silny zasah do pfirodniho téla pudy a lze oce-
kavat, ze budou znacné i zmény ve fyzikilnich i chemickych vlastnostech.

Kultivaéni zasahy mohou vést k zlepseni pudy a zvySeni jeji Grodnosti nebo
naopak mohou pisobit na urodnost nepfiznivé. Prvni piipad je pravidlem u pad
sorpéné nenasycenych, kdezto druhy je Zastéjsi u puad cernozemniho typu. U nas
se dosud nikdo touto otazkou soustavnéji nezabyval, ackoli ma nejen teoreticky,
ale i prakticky vyznam. Prvni praci, ktera se zabyva vyvojovymi zménami vli-
vem kultivace u hnédozemi a podzolovanych ptd, publikoval S. Najmr v roce
1956 (3). Na katedie pidoznalstvi Vysoké skoly zemédélskolesnické v Brné jsme
se zacali systematicky zabyvat problémem zkulturnéni pud pod vlivem nazort
akademika V. Novaka.

P#i prizkumu viniénych pid na jizni Moravé jsme zjistili ve vinaiské ob-
lasti muténické kromé dtarych kulturnich pid dlouho pouzivanych jako vinice také
pudy, u nichz na zakladé ziskanych informaci bylo zjisténo — nebo se dalo pied-
pokladat —, Ze nebyly delii dobu pouZivany jako vinice a nebyly rigolovany.
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Byla zde tedy moznost porovnat vlastnosti starych kulturnich pid s vlastnostmi
pud nedotéenych rigolovanim, respektive plid, u nichZ bylo rigolovini vykonino
pted dlouhou dobou.

U téchto vybranych pidnich profilii byl vykondn podrobnéjsi odbér pudnich
vzorkt (po 10 ¢m2) a stanoveny nékteré zakladni rozboryl. Tento prispgvek ne-
muzeme povazovat za podrobnou studii o vlivu rigolovani na pudni vlastnosti. Je
to predbézna zprava, v niz je ukdzano, ze uzitim béznych zakladnich analyz, které
" se konaji pfi kazdém pudoznaleckém priazkumu, lze do uréité miry podchytit kul-
turni zdsahy v jejich pasobeni na ptdu.

Popis zkoumanych lokalit

Lokalita ¢islo 1

Pidni typ cernozem na deluviu. Porovnany byly sonda ¢ 7 na rigolované vi-
nici, staré asi dvacet pét let, a sonda ¢ 8 s pavodmi nerigolovanou pidou. Obé
sondy byly otevieny na ¢vahu o sklonu 20°, v jeho dolni &asti, expozice JZ, nad-
moiska vyska 190 7, vzdalenost obou sond byla asi 5 .

Sonda ¢. 7. Popis profilu:

0—40 ¢, hnéda, kypra pisCitohlinitd zemina, slinitd s malo pevnou drobto-
vou strukturou, vlah4, mirné humézni;

40—150 ¢, tmavé hndda, piscitohlinita zemina, mirné, ve spodni Casti s1lnc11
ulehld, vlaha, slinitd. V hloubce pod 100 ¢z jsou dobie patrné bélavé zilky
CaCOs, cela vrstva ma stejnomérny charakter.

Sonda ¢. 8. Puda pivodni, nedotéena rigolovanim, silné zapleveleni, pfe-
vlada merlik a rizné traviny. Podle sdéleni majitele pozemku neni pamétnika, Ze
by zde byla péstovana réva vinnd, neni zemgdélsky vyuZita. Popis profilu:

0—50 ¢, hnéda pisCitohlinitd zemina, kypra, hloubé&ji ponékud ulehlejsi,
stejnomérné slinita, mirné humoézni s vyraznou drobtovou strukturou. Jsou zde
Cetnlé otvirky po jemnych kofincich, vét$i po Zizaladh. Vrstva od 30 ¢z do 50 cm
je ponékud vlhéi a tmavsi barvy;

50—150 ¢, tmavohnéda, piséitohlinitad, na spodu ponékud ulehlejdi neZ
v nadloZi, celkové viak dosti kypra, mirné slinita, vlaha, struktura je hrubsi, té-
méf kostkovitd. V hloubce kolem 100 ¢z se vyskytuji pseudomycelia.

Oba dva profily jsou si podle zevnich znaki velmi podobn, piida nerigolovana
se vyznafuje ponékud hlub§im A horizontem a mimoto se lisi str‘ukturou

Lokalita &islo 2

Typologicky patfi tyto pady k dernozemi, vytvofené na jemnych mladotfeti-
hornich piscich s pfimési sprasového materidlu. U sondy ¢ 12 bylo vykonano ri-
golovani do hloubky asi 50 ¢, v profilu ¢. 11 neni rigolovani podle zevnich znakd
patrné. Terén v okoli sond je zvlnény, obé sondy byly otevieny ve stfedni Easti
svahu, sklon 20°, expozice Z, nadmoiska vyska 230 72, vzdalenost sbnd od sebe
asi 8 m.

Sonda ¢. 12 se nachazi ve vinici se smési riznych odrud révy vinné, stafi
20—25 roku. Popis profilu:

0—50 ¢, hnéda (sviétly odstin) lehéi hlinita zemina, vlaha, kypra, na spodu
ulehlejsi, slabé slinitd s drobtovou strukturou. V této vrstvé se nachdzeji cetné
svétlej§i skvrny, obsahujici vice karbonati (rigolovani!). Pfechazi ostte do
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50—100 c¢m svétle zlutohnédé piséitohlinité zeminy, mirné& ulehlé, stiedné
slinité, s hloubkou se zvy$uje obsah karbonatd, které tvofi etnid pseudomycelia
a bélavié skveny. V hloubce pod 100 ¢ se zvysuje obsah pisku.

Sonda ¢. 11 se nachdzi na silné zapleveleném uthoru s vegetaci raznych ple-
veld (turan, merlik, pampeliska, traviny); nebyla zde jiz dlouhou dobu pésto-
vana réva vinna. Popis profilu:

0—60 c7, hnéda (s tmaviim odstinem) hlinitd zemina, do 40 o7 velmi
kypra, od 40 do 60 ¢z ulehlejsi, mirné humoéznf, slabé& slinitd s drobtovou struk-
turou;

60— 150 cz, plava pisCitohlinita zemina, mirné ulehld, stfedné slinita, v hloub-
ce kolem 100 ¢ silné slinitd s bélavymi Zilkami a skvrnami CaCOs;.

Rovnéz tyto dva profily jsou si velmi podobné, li§i se pouze tim, Ze puda ne-
rigolovand ma ponékud mocnéj§i a tmavsi A horizont.

Lokalita ¢islo 3

Pidni typ cernozem, vytvoienid na podobné mateéni horniné jako u lokality
¢. 2. Obé porovnivané sondy jsou poloZeny na pozemku Vyzkumné stanice vi-
nafské v Muténicich v mirné zvinéném terénu v horni ¢asti mirného svahu, témé&f
mna roving, expozice JV, nadmofska vyska 220 7; sondy jsou od sdebe vzdileny
10 7.

Sonda ¢. 50 se nachézi na okraji dvacetileté vinice, rigolovani do 70 ¢z je
dobie patrné. Popis profilu:

0—70 cm je vrstva rigolovana, v niz se nachéazeji tii barevné odliné pod-
vestvy: 0—30 comz svétle hnéda, 30—45 ¢ tmavsi hnéda, 45—70 cm svétla ze-
mina s tmaviimi huméznimi skvrnami. Celkové ma tento horizont hlinitopis¢ity
charakter, je kypry, stejnomérné slinity, v tmavsi vrstvé jsou cetné otvory po ko-
fincich, struktura je drobtovd, malo vyrazna;

70—100 cm2, tmavohnéda piséitohlinitdA zemina se svétlej§imi skvrnami,
sttedné humézni, slinitd, mirné ulehla, s kofeny révy vinné; je to puvodni A/C
horizont rigolovanim nedotéeny; _

100—150 ¢z, plava hlinitopisCitd zemina, silné slinitd s cetnym Zilkovanim,
bélavymi skvrnami a vapenitymi konkrecemi.

Sonda ¢. 49 je umisténa na 5 m Sirokém pasu, ktery nebyl nikdy pouZivan
jako orna puda; kdysi zde byla topolova alej, nyni je oset vojtéskotravou. Popis
profilu:

0—60 ¢, tmavii hnéd4 hlinitopis¢itd zemina, kyprd, mirné slinitd s vy-
raznou drobtovou strukturou. Vrstva 30—60 ¢z je ponékud tmavsi barvy, uleh-
lejsi, strukturu ma kostkovitou a piechazi v

60—80 ¢z do zlutohnédé zeminy s tmavsimi jazykovymi ziteky a humoz-
nimi skvrnami. ‘Obsahuje karbonaty, je prostoupena &etnym kofanim;

80—150 ¢, plava hlinitopiséitd zemina mirné ulehld s bélavymi skvrnami,
zilkovanim a prizmatickym rozpadem.

Aby bylo moZno porovnat vlastnosti rigolovanych, nerigolovanych a ornych
ptd, uvadime jesté sondu ¢. 65, kterd byla vykopana ve vzdalenosti asi 50 72 od
sond pfedeslych v obdobnych terénnich pomérech. Je to normalni orna pada typu
Lernozemé na podobném mateénim substraté.
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Sonda é. 65. Popis profilu:

0—40 cm, tmavsi hnéd4 piscéitohlinitd zemina, téméi sucha, do 15 ¢# na-
kyptena (podmitka!), hloubé&ji mirné ulehld, na HCI téméf nereaguje, s drobto-
vou strukturou;

40—60 cm, ptechodni horizont se svétlymi a tmavymi skvrnami, stejné zrni-
tosti jako nadloZi;

60—150 c72, hnédozluti piséitohlinitd zemina, ulehld, silné slinitd, mirné Zil-
kovana, misty se vyskytuji bélavé skvrny a mékké vapnité konkrece.

Vsechny popsané pudy muZzeme zafadit k ¢ernozemim, vytvofenym na lehéim
mateénim substraté, ktery s ohledem na vétsi pfimés piscitych frakci (obsah IIL.
frakce se pohybuje kolem 40 %, IV. frakce je 10—20 %) patfi k jemnym ne-
ogennim piskam.

Cast experimentalni

Jak bylo jiz dfive uvedeno, ma rigolovani za nasledek uréité zmény v puid-
nich vlastnostech, zvlasté v horni ¢asti profilu. V této praci byl porovnivan u vy-
Setfovanych tfi lokalit pouze obsah a profilové rozmisténi karbonatd, reakce pudy,
obsah humusu a pudni struktura.

V obsahu humusu a vodovzdornosti agregati byly zjistény zfetelné rozdily
mezi rigolovanymi a nerigolovanymi pudami, kdeZto rozmisténi karbonati a pru-
béh pidni reakce je nepravidelny; vyskytly se urlité nesrovdalosti, zpusobené
pravdépodobné tim, Ze nékteré profily byly ovlivnény deluvidlnimi procesy. Uva-
dime tedy jen struéné poznamky k obsahu karbonatt a pribéhu pudni reakce, po-
drobnéji si vSimneme zmén v obsahu humusu a pevnosti agregata.

Uhli¢itan vapenaty se vyskytuje ve vSech vySetfovanych profilech ve vétsim
¢i men$im mnozstvi. Jeho rozmisténi v jednotlivych profilech je néasledujici: U sond
¢. 7 a 8 byl zjistén nejvyssi obsah CaCO3 u povrchu, smérem do hloubky ho po-
stupné& ubyva. U sond ¢ 12 a ¢ 11 je tomu naopak, v A horizontu kolisd obsah
CaCO3 mezi 1—2 9, ve spodinich je zna¢né vys$si. Rigolovani pada (sonda
¢ 50) se vyznaluje v celém profilu vysok¥m obsahem karbonatd. Do hloubky
50 cm byl zjistén stejnomérny obsah C2CO3 kolem 10 9%, ve spodiné je zastoupen
jesté vice. Zcela jinak vypada rozmisténi CaCO3 v nerigolované pidé. Do hloub-
ky 60 c7z se pohybuje obsah CaCOs3; mezi jednim az dvéma procenty, v pie-
chodni vrstvé se jeho obsah zvySuje a C horizont se vyznacuje jeho vysokym ob-
sahem. Rozdil v obsahu karbonati u téchto dvou profili je velmi napadny a byl
ovlivnén u rigolované pady vynesenim piechodni vrstvy, respektive C horizontu
do horni é&asti profilu, U rigolované pidy (sonda ¢ 50) se projevuje ve vrstvé
0—50 ¢z mirné zvySovani obsahu CzCO3 s hloubkou. Tento tkaz svédéi o tom,
ze v pribéhu doby! se karbonaty zaéinaji pfesunovat do spodiny. V A horizontu
orné pudy (sonda & 65) bylo zjisténo nepatrné mnozstvi CaCOs3, jesté méné nez
u nerigolované pudy. Z toho je patrno, Ze odvapnéni A horizontu zde pokrodilo
nejdale a nepatrny obsah CaCO3 kolem 0,1 % byl pravdépodobné ovlivnén vép-
nénim.

Z uvedenych vysledki vyplyva, ze u vySetfovanych pud je profilové roz-
misténi karbonati nepravidelné, ve dvou pfipadech u nerigolovanych piad byl
zjistén niZ$i obsah karbonatd, ve tfetim pfipadé je tomu naopak.
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Pudni reakcc zjistovana ve vodnim vyluhu a v roztoku 7 KCI, vykazovala
rovnéz urdité neprav1delnost1 Souhrnné muiZeme uvést, e u lokalit ¢&. 1 a & 2
byla narnerena niz§i reakéni Cisla u rigolovanych pid, a to bud v celém profilu
(Iokalita & 1) nebo alesponi do hloubky 60 ¢ (lokalita & 2). U tieti lokality
(sonda €& 50 a & 49) byla zjisténa u rigolované pidy naopak vys§i reakénd &isla.
Orna puda vykazovala v celém profilu niZ$i hodnoty reakénich ¢&isel v porovnani
s nerigolovanou ptdou.

Déle u vSech tfi lokalit bylo zji§téno, Ze nerigolované plidy maji nejnizsi
reakéni Cislo ve své nejsvrchnéjsi vrstvé 0—10 cmz.

Zajimavy je rozdil mezi reakénim &islem, zjisténym v hydrosuspenzi a v roz-
toku # KCI, podle néhoz miZeme posuzovat pufrovaci schopnost pid. Pii po-
rovnani téchto rozdili bylo zjisténo, Ze viechny rigolované pidy do hloubky 60
az 70 ¢z maji tento rozdil vidy mensi neZ nerigolované. Z tohoto poznatku mi-

L i 3
Sonda Objemova Viaha ornice | Obsah humusu | MnoZst. humusu

&islo hloubka cm | vaha nalhavkg % vkgnal ha
T 0—10 1,66 21.248
10—20 N 1,24 15.872
20—30 1,28 1,280.000 1,22 15.616
30—40 1,03 13.184
65.920
8 0—10 b 1,70 21.250
10—20 1,42 17.750
20—30 1,25 1,250.000 1,29 16.125

30—40 1,18 _1}_750_
69.975
12 0—10 ' 1,04 14.040
10—20 0,41 5.535
20—30 1,35 1,350.000 0,76 10.260

_30—40 0,75 _1_0.12?_
39.960
11 0-10 1,17 " 15.444
10—20 1,18 15.576
20—-30 1,32 1,320.000 1,17 15.444
30—40 h 1,16 _11312
61.776
50 0—10 0,70 9.940
10—20 i 0,32 4,544
20—30 1,42 1,420.000 0,11 1.562
30—40 0,57 8.094
24.140
49 l 0—10 1,69 23.491
10—20 1,56 21.684
20—30 1,39 1,390.000 1,37 19.043

30—40 1,26 _17_5.1:1_
81.732
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zeme soudit na lep$i ustojcivost rigolovanych pad. Ve spodinach pod 70 ¢ ne-
jsou jiz poméry tak vyrovnané, u sond ¢ 7 a & 50 je rozdil u rigolovanych pad
mensi, u sondy & 12 opét vétsi.

Obsah humusu: Zmény v obsahu humusu, zjistovani jeho jednotlivych slozek,
obsah fulvokyselin a podobné jsou velmi vazné problémy, kterymi se bude tfeba
zabyvat pfi studiu zkulturnéni pad. V této praci byl sledovan pouze obsah veske-
rého humusu, uréeny Najmrovou metodou, a piesto byly zjistény uréité rozdily
mezi rigolovanymi a nerigolovanymi ptudami.

Sondy & 7 a & 8: U rigolované pidy ve vrstvé do 40 ¢z se pohybuje obsah
humusu mezi 1—1,5%, jedna se tedy o pidu mirné humézni. Nejvyssi obsah
humusu byl zji§tén v povrchové vrstvé, dospodu jeho obsah pozvolnh ubyvi. U ne-
rigolované pady byl zjistén celkové ponékud vys$si obsah humusu, jeho pokles
s hloubkou je podobny jako u puidy rigolované.

Sondy ¢. 11 a & 12: RovnéZz zde u rigolované plidy byl zjistén niZ8i obsah
humusu: Nejvice je zastoupen v povrchové vrstvé, v hloubce 10—20 ¢z jeho ob-
sah napadné klesa, pak se opét mirné zvySuje. Nerigolovanid piuda ma v celé
hloubce do 40 ¢ stejnomérny obsah humusu kolem 1%, s mirnym poklesem do
spodiny.

Sondy & 50 a &. 49: V rigolované pidé lze pozorovat velmi nepravidelné roz-
misténi humusu; nejvice je obsazen v povrchové vrstvé 0-10 c¢74, pak humdz-
nost napadne klesd a v 30—40 cm opet se ponékud zvysuje. Tato nepravidelnost
je asi zpusobena prehozenim vrstev pfi rigolovani. U srovnivaci nerigolované
pady byl zjistén podstatné vys§i obsah humusu a stejnomérny pokles s hloubkou.

Niapadnéji nez v procentech se projevi tbytek humusu u rigolovanych ptd,
jestlize vyjadfime jeho mnoZstvi vahové na plochu jednoho hektaru. V tabulce I.
je uveden kromé procenta obsahu humusu také vahovy piepolet v kg/ha v ied-
notlivych vrstvach do 40 ¢/ a celkové jeho mnoZstvi. V prvnim pfipadé (sonda & 7
a ¢ 8) dini ubytek humusu v tigolované padé 3955 kg/ha, v druhém piipadé
(sonda ¢ 12 a & 11) jiz 21.816 kg/ha a v tfetim je znadné velky pokles
o 57.592 kg. V tomto pfipadé je pokles humodznosti také do uréité miry ovlivnén
_vynesenim méné humoéznich vrstev na povrch pfi rigolovani.

Z vyse uvedeného porovnini obsahu humusu u pad rigolovanych a nerigo-
lovanych miiZeme vyvodit, Ze vlivem rigolovani viniénich pad se v nich sniZuje
obsah humusu. Tuto okolnost mtZeme vysvétlit tim, e kulturni vini¢né pady
jscu kazdoroéné prokyptfovany, coz zpiusobuje vétsi provzdusnem povtchovych vestev
a silnéj$i mineralizaci organickych latek mikrobialni ¢innosti. V nékterych pfi-
padech (u pad s mél¢im humusovym horizontem) miize byt pokles obsahu humusu
zpusoben také vynesenim spodiny na povrch.

Podobné sniZeni obsahu humusu ve vini¢nich padach v porovnani s ornymi
pidami zjistil v Madarsku J. Ebénvyi pifi kartografii viniénych pid (6). Maly
obsah humusu se v Madarsku projevil také nepfiznivé na strukturnim stavu vi-
niénych pad.

Struktura pady: Pfi sledovani vlivu rigolovani na vlastnosti ernozemnich
pid byl vzat v Gvahu také strukturni stav pudy, nebof zde je moZno oclekavat
znaéné zmény v pevnosti agregati. Agregatovy stav pidy byl vySetien agregitovou
analyzou podle Novaka, a to do hloubky 40 az 50 c¢7. 1 kdyZz vétsina agte-
gatovych analyz trpi znaénou subjektivnosti, pfece jen byly shledany napadné roz-
dily mezi vodovzdornosti agregiti u rigolovanych a nerigolovanych pad.

804



1I.

Velikost pudnich agregat
Cislo sondy
0,01— | 0,06—| 0,1— | 05— N
a hloubka <001 | 505 | 011 0’5 10 1-2 | =2 | =05 | <05
mm mm mm mm mm
mm mm mm mm
| |
7 0—10 | 11 ’ 19 53 11 4 | 1 1 | 6 94
10-20| 7 | 11 36 22 | 16 | 6 | 1 | 23 77
20-30 | 10 | 12 37 20 | 17| 3, 1| 29 79
30-40 7| 12| 4 | 21| 15, 2| 1| 18| 8
40-50| 11 l 10 41 23 | 13 2 | ol 15 85
| | | |
' | | | i
8 0-10 | 14 12 | 39 | 22 6 2 5| 13 | 87
10—20 | 24 14 | 39 | 12 6 2 3 1 11| 89
20-30 | 11 16 43 | 18 | 10 1| 1 |12 88
30—40 8 10 | 38 L3011 2 | 1| 14 86
40—50 7 1| 3 B |20 3| 1| 2 76.
i ] ‘. l
12 0—10 32 18 38 12 6 2 | 2 10 90
10—20 12 27 38 17 4 1 | 1 6 94
20—30 10 20 35 20 8 2 5 15 85
3040 11 15 38 | 27 5 2 2 | 9 91
| 40—50 19 18 30 ; 26 5 2 10 | 17 83
| ! |
11 0—10 10 15 | 40 10 7 5 | 13 25 75
10— 20 11 14 29 21 12 5 8 25 75
20—30 12 14 32 20 9 5 8 22 78
3040 11 12 36 17 11 4 9 24 76
40-50 | 9 12 26 18 15 7 13 35 65
| 1
50 0—10 9 11 48 28 2 1 1 4 96
20—30 5 7 56 29 2 1 0 3 97
30—40 11 14 47 | 24 3 1 0| 4 96
|
| | |
49 0-10| 6 10 35 | 14 10| 5| 2| 35 65
20—30 7 | 10 30 | 21 9 | 4 | 19 | 32 68
30—40 8 7 27 ' 26 13 | 10 i 9 | 32 68
| |
65 | o-10| o 5 | 32 | 2 6 | 3| o! 18| 8
20—30 8 9 30 31 2| 2 8 | 22 78
3040 9 10 34 33 9 | 2 | 3 | 14 86
|

Vysledky agregatovych analyz v tabulce II. ukazuji nasledujici obraz:

Pfi porovnani obsahu vodovzdornych agregata byl bran zretel hlavné na mnoz-
stvi makroagregati o velikosti nad 0,5 .

Sondy ¢ 7 a 8: Rigolovani pida ma v povrchové vrstvé do 10 oz nej-
niz$i obsah agregatdt > 0,5 mm, ve vrstvé 10—20 cm se jejich obsah zvysuje
a pak opét klesa. U nerigolované¢ pidy ma povrchova vrstva do 10 ¢z znadné
vys§§i obsah téchto agregati, potom vsak jejich obsah klesd, dokonce i pod mnoz-
stvi zji§téné u pudy rigolované, a teprve ve 40 ¢z jsou zastoupeny ve VvEt§im
mnoZstvi nez u puady rigolované. Nejvydii obsah téchto agregata je u rigolované
pady ve vrstvé 10— 30 ¢z, u nerigolované ve 40—50 c7.
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Sondy ¢. 12 a ¢ 11: Zde se jiz napadnéji projevuje vliv: rigolovani na vodo-
vzdornost agregati. Rigolovana pida ma v povrchové vrstvé do 20 cm nizky
obsah agregatd > 0,5 w2, nejvice jsou zastoupeny az ve hloubce 50 c¢zz. U ne-
rigolované pudy bylo zjisténo ve vrstvé do 40 c¢»z mnozstvi agregati > 0,5 mm
kolem 259%, tedy priméen& asi o 2009, vice ne% v rigolovan¢ pudé. Nej-
vzdornéjsi agregaty jsou opét az v hloubce kolem 50 c7z.

Sondy & 50 a & 49: Zde byl shledian nejnapadnéjsi rozdil v pevnosu agre-
gath mezi pidou rigolovanou a padou plvodni. V rigolované pudé je zcela ne-
patrny obsah agregatd > 0,5 sm, pouhd 3—4 Y, rovnés agregata > 1 mm je
zcela mizivé mnozZstvi. U nerigolované ptidy byl zjistén témér desetkrat vyssi obsah
agregata > 0,5 mwm, v celé vrstvé do 40 cm jsou zastoupeny stejnomérnym obsa-
hem kolem 32 %,. V tomto ptipadé je vodovzdornost agregati silné ovliviiovana
vojtéskotravami, které byly v okoli sondy ¢ 49 péstovany po nékolik rokt. Na-
padny je zvlasté vysoky obsah hrubych agregati > 2 mm, ktery v povtchové
vrstvé dosahuje hodnoty kolem 20 %,. Tyto agregaty, spojené s kofanim trav,
drzi velmi pevné pohromadé.

Vezmeme-li v uvahu jesté ornou pudu, vidime, Ze zde je strukturni stav
znatné lepsi nez u pady rigolovangé, ale v porovnani s nerigolovanou pidou po-
klesl v orné puadé obsah vodovzdornych agregita > 0,5 mm asi o dvé tietiny.

Porovname-li jednotlivé agregatové skupiny podle velikosti, miZeme pozo-
rovat, ze ve vSech vySetfovanych pudach jsou nejvice zastoupeny agregity v prui-
méru 0,05 az 0,1 mm a nejméné je agregati o pruméru > 1 mm. Toto roz-
vrstveni agregatd je charakteristické pro nase cernozemé, které se vyznaluji drob-
nou, krupickovou strukturou.

Zavérem mozno prozatim dedukovat, Ze rigolovini ma nepfiznivy vliv na
pevnost struktury, snizuje znacné obsah hrubSich agregiti a nasledkem toho se
zvy$uje obsah mikroagregatd, ktery se u rigolovanych pid pohybuje mezi 80 aZ
95 9/y. Nejvice vodovzdornych agregati se vyskytuje vétsinou v podorniéni vrstvé
ptd. SniZeni vodovzdornosti agregati u rigolovanych ptd se projevilo nejen v po-
vrchovié vrstvé, ale bylo zjisténo i v podornici, v nasem pfipadé aZz do hloubky
50 c¢m, do niz byla zjis€ovana pevnost struktury.

Pod viceletym porostem vojté§kotrav byla zjisténa nejvy$sii vodovzdornost
agregati. SniZeni jejich vodovzdornosti v rigolovanych pidach moZno vysvétlit
snizenim celkového obsahu humusu.

Rigolovanim se tedy poruluje agronomicky cennd pudni struktura, doZ zpu-
sobuje zhorfeni fyzikalnich poméri a tim i sniZeni urodnosti pudy.

Souhrn

Pii ptdoznaleckém prazkumu viniénych pid na jizni Moravé byly u néko-
lika vybranych ptdnich profili vykonany béZné zakladni analyzy za déelem pod-
chyceni zmén pldnich vlastnosti vlivem rigolovani. Typologicky patii vySetfované
pidy k ernozemim vytvofenym na jemnozrnnych neogennich piscich.

Pii porovnani vlastnosti rigolovanych a rigolovanim nedotéenych pad byly
prozatim zjistény tyto zmény:

1. Obsah CaCO3 a jeho rozmisténi v pidnim profilu nebyly vidy pravi-
delné, ve dvou ptipadech byl zjistén niZ§i obsah CaCOs u nerigolované pudy, ve
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tietim pfipadé tomu bylo naopak. V rigolované vrstvé byl zjistén mirny posun kar-
‘bonatt do spodiny.

2. V rigolovanych pudach byla zjiiténa ponékud niZsi reakéni éisla v porov-
nani s pudami nerigolovanymi. Nejniz$i reakéni éislo bylo naméfeno u nerigolova-
nych pid v jejich nejsvechnéjsi vestvé 0—10 ¢ Rigolované plidy do hloubky
60 cm vykazovaly mensi rozdil mezi pH v H4O a v n KCl, tak¥e moZno usuzcvat
na jejich lep§i pufrovitost.

3. U vsech vySetfovanych rigolovanych pid byl zjistén ve vrstvé 0—40 cm
niz§{ obsah humusu, jeho ztraty &ini asi 40—570 g/ha proti nerigolovanym pii-
dam.

4. SniZeni obsahu humusu v rigolovanych ptdach se projevilo také sniZenim
vodovzdornosti agregati, a to jak v povrchové vrstvé, tak i v podorniéi. Zejména
byl zjistén nizky obsah makroagregati > 0,5 mmn, kterych je v nerigolovanych
puadach dvakrat aZz desetkrat vice.
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K BoOnpocy paioJibHOM BCOAIIKM IOYBBI BUHOTPAXHMKOB

IIpn mouyBoBeAueckoM oOcCHelOBaHUU ITOYB BUHOTPAAHMKOB B I03KHOI MopaBuu
B HECKOJILKMX BLIOPAHHBIX ITOYBEHHBLIX NPOOUIAX OBIIU MPOU3BEJEHbI O0ObIYHbIE OCHOB-
HbIE€ aHAJMU3EI C 1€ yCTAaHOBUTh H3MEHCHUA CBOVCTB ITOYBEI (10 BJIUAHMEM paﬁonb-
HOM BCTIIAIIKM. B TUIONIOTHYECKOM OTHOLICHUM O6CIefOBAHHBLIe MOYEBLI IPUHAJIEKATHN
K YepHo3eMaM, 00pa30BaBIIMMCA HA MEJKO30PHMUCTBIX HEOTeHHBIX ITeCKaxX.

IIpy cpaBHEeHUM CBOMCTB IIOYB, Ha KOTOPBIX IIPOM3BOAMJIACHL DPalOJibHAad BCIIAIKaA,
M IIOYB, TZle PajfolieHne He IPOM3BOAMIOCH, ObLIM 0 CHX TIOp 0GHAPYKEHbl CIEAYIoLHe
M3MEHEHUA

1. Comepxkanne CaCos ¥ ero pa3MelleHMe B MMOYBEHHOM mpoduie He Bcerga 6b1I0
PaBHOMEPHBIM. B ByX ClIy4yaax yCTaHOBJEHO Gojee HuU3Koe copepzkanye CaCos B I1o4Be,
TZie paiiojieHue He NPOM3BOJAMIIOCH, B TPETHEM Cliydae ObLIO yCTaHOBIEHO obpaTHOe IT0-
JNoxReHHe. B ImoyBax, BCIIaXaHHBIX PaifOILHBIM IVIYyTOM, ObLIO YCTAaHOBJIEHO yMEpEeHHOe
TlepeMeleHyie KapGoHaTOB B IIOATIOYBY.

2. B mousax, rje ObLIa NpoOBefleHA pPaifodibHAfA BCHIANIKA, OBIIM yCTAaHOBJIEHBI He-
CKOJIbKO MEHbILIME BEJIWYUHBI PEeaKuVy 0 CPaBHEHMIO C TIOYBAMH, I/le paiojeHyd He
ob110. CamMasd MeHBIIIAS BeJIMYMHA PeakIi[iU B ITOYBAaX, IZie paiolieHyne He NPOU3BOAMIIOCH,
6blJIa yCTAHOBJIEHA B cCaMOM BepxXHeM cjioe 0—10 cm. ITouBbl, rae mpou3BOAMIIOCE paoJe-
Hye Jo riy6uHel 60 M MMeNIU MEeHbIIyI0 pasHuiy Mexay pH B H:O u B H. KCl rag, 9ytTo
UX MOJKHO pacCcMaTpHUBaTh KaK MEHee yCTOIYMBBIE.
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3. ¥ Bcex obcliie/JOBaHHBIX IIOYB, IJie IIPOM3BOAMIACH PaifOJbHAsI BCHAIKA, B CIIOE
0—40 cM OblI0 yCTAHOBJIEHO MEHBIIIEE COLEPIKaHUE TyMycCa; IIOTEPH TyMyca COCTaBIIAIN
40—570 1/ra IO CpPaBHEHMIO C IIOYBaMM, I7e PaiiojieHus He GBLIO.

4. CHUXKeHHe COfepzRaHUA TyMyca B IIOYBAX, BCIIaXaHHBLIX PaiOIbHBIM ILIYyTOM,
TIPOABUJIOCH TaKiKe B CHMIKEHUH Bo;z;onpoqnoc'x'h arperaToB Kak B ITOBEPXHOCTHOM CJIO€,
TagK ¥ B TOAIMAXOTHOM cJioe. BhIJIO YCTAHOBJIIEHO OCOOEHHO HMU3KOE COJlep3KaHMe MaKpo-
arperatoB > 0,5 MM, KOJHMYECTBO KOTOPBLIX B ITOYBaX, HE TIOJABEPTHYTHIX DPalOJIEHUIO,
6b110 B 2—10 pa3 Gombium.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 4 (XXXI) -1958-CISLO 6—17

Tvorba humusu ve statkovych hnojivech

O0Opa3oBaHNue rymyca B MECTHBIX YJOOpeHMAX
The Formation of Humus in Farmyard Manure
Die Humusgesfaltung in Wirtschaftsdiingern

Dr. Bohumir NOVAK
Vizkumny ustav rostlinné vjroby CSAZV, mikrobiologické oddéleni, Praha-Ruzyné

Uvod

Jak prohlasoval jiz Kostycev a dokizal Waksman (29) a po ném fada
dalfich pracovnikii, nemiZe byt pochvb o tom, Ze rozklad organickych latek a
tvorba humusu jsou pfedevsim mikrobiologickym pochodem, pfi kterém se zlasti
uplatfiuji i ryze chemické a fyzikalni reakce. Proto se setkdvame s humufikaci pfede-
viim tam, kde jsou pfiznivé podminky pro mikrobialni ¢innost (1, 3, 4, 6, 7,
9, 10, 24; 26 aj.).

Neékteré prace (2, 5, 13) ukazuji, Ze humus se v pidé tvoii za nepfizni-
vych podminek pro rozvoj mikrobt. Tyto zavéry je tfeba opravit ve svétle no-
véjiich praci predeviim tak, Ze za nepfiznivych podminek pro rozvoj mikroflory
se mineralizuje méné humusu, coZ se navenek jevi jako hromadéni humusu, lépe
feeno hromadéni organické hmoty v pudé. Padni organickd hmota takto vznikla
nebo nahromadéni ma vlastnosti podfadného humusu, nezajistuje ani pfiznivié fy-
zikalni pusobeni na pudu, ani vydatnou a ucelnou vyZivu zemédélskych plodin
(8).

Proto i ve stajovych hnojivech nachazime vétSinou intenzivni humifikaci tam,
kde jsou intenzivnéjsi mikrobialni pochody (15—22).

Casto je diskutovana i otdzka vlivu kysliku, respektive oxydoredukéniho po-
tencidlu na mikrobiologické pochody. Timto problémem jsme se zabyvali ve své
minulé praci (19) a dosli v souhlase s vétiinou modernich praci k zavéru, Ze tvorba
humusu je proces prevdzné aerobni. OvSem i zde nechybéji zastanci nazoru, Ze
humus je produktem anaerobiosy.

Jiz Meyer (11) zistil, Ze dilezitou ulohu v tvorbé humusu maji mineralni
koloidy. Velky vyznam mineralniho podilu pidy pro hodnoceni humusu je demon-
strovan Tjurinem (27, 28), ktery na principu vazby organickych a minerdlnich
latek v padé vytvofil celou klasifikaci humusu. DuleZzita uloha mineralnich po-
dil& na jakost humusu vyplyva i ze schematu Najmrova (14). Pfi zrani statko-
vych hnojiv pozorovali zna¢ny vliv pfidané zeminy na mikrobiologické pochody N o-
vak a Lobl (19). Naproti tomu Konovova (7) nepfipisuje organomineralni-
mu komplexu v piudé velky vyznam.
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Je tedy zfejmé, Ze jak vlastni mikrobiologické pochody pfi tvorbé humusu.
tak i jeho dalsi chemické a fyzikalni reakce je tdeba dikladné prostudovat. Je
nutné téz prozkoumat vzajemny vztah biologickych pochodd a fyzikalniho a che-
mického puisobeni systému pribéhu biologickych pochodu.

V pradi, jejiz vysledky zde pfedkladime, jsme se zabyvali sledovanim zrani
chlévské mrvy ulozené v bloku anaerobnim zpusobem a chlévské mrvy kompos-
tované se zeminou v nakypfeném stavu a tedy za &asteéného piistupu vzduchu.
Nebyly tedy v téchto pokusech analyzovany jednotlivé vlivy (fyzikalni, chemické
a biologickié) na pribéh zrini a tvorbu humusu, ale byly grupovany tak, aby
vysledky pokust bylo moZno co nejdfive prakticky vyuZit.

Vysledky téchto pokusti po biochemické strance byly jiz referovany (15—18).
V' téchto pracich jsou rovnéZ zevrubnéji popsdny zasady zaklidini a sledovani
pokust, proto je zde neuvadim. Pfedmétem této zpravy je popis zmén organickych
latek pi#i zrani statkovych hnojiv.

Ubytky organickych latek

Mikrobialni &innosti ve statkovych hnojivech nastavaji znaéné zmény orga-
nického materidlu. Kromé jinych pochodii se tvoii z tstrojného materidlu i jed-
noduché minerdlni latky, hlavné kysli¢nik uhlic¢ity a voda. Tvorba kysli¢niku uhli-
¢itého je jednou z hlavnich pficin ubytku organickych latek v hnojivu.

Z drivéjsich praci bylo zfejmlé, Ze mikrobialni pochody v chlévské mrvé ukla-
dané v blocich a v kompostech se od sebe podstatné lisi. Je nepochybné, Ze se
budou od sebe lisit koneéné produkty téchto pochodud, a to jak kvalitativné, tak
i kvantitativné.

Podle kiivek tvorby CO:z (15, 17) mohli bychom ocekavat, Ze tbytky orga-
nické hmoty, zptisobené mikrobidlnim rozkladem v prvnich fazich zrani budou
vy$§i v kompostu nez u mrvy, ale pozdéji Ze se tento pomér obrati. P¥imé sledo-
vani ubytku organickych latek v provoznich podminkich by bylo nemoZné a proto
jsme hodnotili ubytek veskeré ustrojné hmoty z relativniho pfirastku popelovin,
jejichz absolutni mnoZstvi povaZujeme za konstantni. _

Piehled o tom, jak relativné stoupa obsah popele v hnoji a kompostech, je
podan v tabulkidch I—TIII.

Zbyva tedy v hnoji po osmdesati dnech zrani 66 %, pivodnich organickych
latek, v hornich vrstvach kompostu po sto dnech 73,49, ve spodnich vrstvach
68,7 %p; Tyto hodnoty celkem souhlasi s analyzami uhliku. Pfi koneéném pieva-
Zovani hnoje a kompostd jsme shledali, Ze ztraty v hnoji dobfe odpovidaji hod-

I. Relativni obsah organickych latek v chlévské ‘mrveé :

r Procent Organické latky v procentech
Odbér ; DOb? organickych latek 5 . T A = 2
vzorku zrani . puvodni Ustrojné ustrojné hmoty
. -hmoty predeslého vzorku
1 1 86 100 —
8 11 82,5 80 80,0
12 ; 24 81,0 75,7 92,1
14 52 80,0 70,0 95,0
17 56 80,7 72,5 —
19 80 78,9 66,0 94,3
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II. Relativni obsah organickych latek ve svrchnich vrstvidch kompostu

Ok Dob Procent Organické latky v procentech
ér oba R
vzorku zrani 12551???3%?& pivodni organické | organické hmoty
hmoty predeslého vzorku
1 1 59,0 100,0 _
5 6 50,4 82,7 82,7
8 16 44,9 74,4 90,0
16 51 43,7 72,8 98,6
20 74 44,1 73,4 =
25 100 44,1 73,4 100

IIL. 'Relativni obsah organickych latek ve spodnich vrstvach kompostu

o . Procent Organické latky v procentech
ér oba Lo ’ .
vzorku zrani orgar;lcsl:éicll:élatek puvodni Gstrojné ustrojné hmoty
hmoty predeslého vzorku
1 1 59 100 -
5 6 60,7 — =
8 16 50,0 82,0 82,0
16 51 42,9 70,6 86,0
20 74 43,4 74,0 —
25 100 40,3 68,7 97,3

notam vypoditanym z popelovin, kdezto skuteéné tbytky v kompostu byvaly poné-
kud nizsi. Tuto skutecnost lze vysvétlit tim, ze pfi piekopavce (i jinak) se dos-
tava zemina, kterd kompost kryla, dovnitf hromady a tim stoupl relativni obsah
popelovin vice nez odpovidd mineralizaénim pochodiim pii zrani.

Viimneme-li si prib¢hu tubytku organickych latek, vidime, Ze nejrychlejsi
ubytky nastivaji v prvnich fazich zrani, a to v hnoji i v kompostu. Tak, jak lze
oéekavat, ubyva zprvu .nejvice organické hmoty v hornich dobfe provzdusenych
vrstvach kompostu, kdezto ubytky ve spodnich vrstvach kompostu jsou nejmensi.
Hntj a spodni vrstvy kompostu se na pocatku zrani od sebe jen malo odliSuji.

Ubytky organické hmoty se v kompostu brzy snizuji a v hornich vrstvach jsou
po desetitydennim zrani jiz jen nepatrné. RovnéZ organické latky spodnich vrstev
kompostu se po pickopavce stavaji vzdornéj$i viéi mineralizaci. Naproti tomu
organickd hmota hnoje, kde mineralizaéni pochody probihaji zprvu zfetelné po-
maleji nez v kompostu (jmenovité v jeho hornich vrstvach), je rozkladana ve znaéné
mife i v dobé, kdy se kompost jiz jen malo méni. ,

Propoéteme-li ubytky organickych latek na jednotlivié dny, zjistime, Ze v prv-
nich deseti dnech ubyva v hnoji asi 2 %, organickych latek denné, v pribéhu dal-
§ich té tydna klesa rychlost rozkladu, takZe jich ubyva primérné jiz jen 0,5 %
denné a v daliich Sesti tydnech 0,12 9, denné.

V hornich vrstvach kompostu nastivaji béhem prvnich péti dnt Gbytky 3,4 %,
organickych latek denné. Rychlost rozkladu se sniZuje, takZe béhem dalSich deseti
dnii ubytek ¢&ini praimérné jen 19 denné, v dalsich péti tydnech klesd na pramér-
nou hodnotu 0,042 %, a béhem dalsich etap jsou ubytky jiZz neznatelné.

Ve spodnich vrstvich kompostu nachizime v prvnich dvou tydnech primérny
denni ubytek organickych latek 1,19/, ktery béhem daliich péti dnii klesid na
0,45 9y a v obdobi dalsich sedmi tydna na 0,05 %,.
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Pro praxi maji tyto skutednosti nékolikery vyznam. Piedné je duleZité, ¥e
pti kompostovani se zachova vice organické hmoty pro pidu neZ pii prostém ukla-
dani hnoje v blgcich, ovSem jen tehdy, ponecha-li se hnij i kompost vyzrat (dva
mésice i déle). Jestlize se vnaseji do pidy hnojiva jeité Cerstva (nepozrald), pak
je bilance veskeré tstrojné- hmoty u hnoje pfiznivéjsi.

Protoze mikrofléra hnoje je ke konci zrini méné poéetnd nez na poclatku,
a jeji celkova potencidlni schopnost rozkladat organické litky se postupem zrani
snizuje, muZeme se domnivat, Ze po vneseni do pidy budou organické latky hnoje
rychle rozkladany pudm mikroflorou. To bylo koneiné jiz mnohokrat potvrzeno
udaji v literatufe i praktickymi zku$enostmi.

Naproti tomu v kompostu aktivity mikrofléry prakticky neubyvid a pocty
mikrobu se dokonce i zvysuji. Piesto viak ubytek organickych latek po zrani praki—
ticky ustava. Je to znamkou toho, Ze se vytvoiil humus, ktery je obtiZné rozlozi-
telny. MuZeme tedy predpokladat, Ze i po vneseni do pidy budou organické latky
kompostu pomaleji mineralizovany, nez organické latky hnoje, a tedy hnojenim
kompostem dosdhneme patrné sndze zvySeni obsahu pidni tustrojné hmoty neZ pfi
pouziti hnoje.

Tuto domnénku je viak tieba ovéfit pfimym sledovanim jakosti organickych
latek v hnojivu.

Kvalitativni zmény organickych latek

Zmény v jakosti organickych latek pfi zrani statkovych hnojiv jsou mnoho-
tvarné a je obtizné je viechny postihnout. V literatufe se nejéastéji udava, ze
pii zrani se silnd sniZuje obsah celulosy a hemicelulos, ptipadné jinych sachandu,v
jestlize byly pfitomny, a relativné stoupa obsah ligninG a proteind. [MnozZstvi latek
rozpustnych v organickych rozpustidlech pravidelné klesa.

Sami jsme nekonali latkové analyzy hnoje a kompostl, protoze udaje v lite-
ratufe jsou o tom dosti podrobné a vétsinou se spolu shoduji. Pro nis je viak
dilezité zjistit, zda se ve statkovych hnojivech tvofi humus nebo zda se netvofi,
a v jaké mife se tvofi pfi rizném oSetfovani hnojiv.

Metod stanoveni kvality organickych latek ve statkovych a jinych organickych
_ hnojivech je fada. S ohledem na soucasné pracovni moznosti jsme se rozhodli pro
hodnoceni jakosti humusu stanovenim uhliku huminovych kyselin a fulvokyselin
(fulvolatek) jednoduchou extrakci pii 20° C a 60° C.

Vysledky téchto analyz jsou uvedeny v tabulkach IV —VIIL

WA Obsah veSkerého uhliku a uhliku humusovych frakci extrahovanych pti 20° C a 60° C
z chlévské mrvy

C extrahovany pfi 20° C C extrahovany pfi 60° C
Odbér | Doba | Veskery C 1
yzorku zrani %% alkalicky |huminové| fulvo- | alkalicky | huminové| fulvo-
extrakt | kyseliny | kyseliny | extrakt | kyseliny | kyseliny

1 1 13,1 1,05 0,19 0,86 1,42 0,47 0,95
8 11 10,5 0,95 0,24 0,69 1,45 0,63 0,82
12 24 9,7 0,89 0,12 0,77 1,39 0,51 0,88
14 32 9,2 0,95 0,20 0,75 1,32 0,30 1,02
17 56 9,6 1,09 0,11 0,98 1,30 0,27 1,03

19 80 8,6 0,92 0,14 0,78 1,18 0,28 0,90

812



V. Relativni mnozstvi uhliku huminovych frabci v procentech veSkerého uhliku v chlév-

ské mrvé
C huminovych kyselin C fulvolatek v 9%, uhliku
Odbér Doba v % C veskerého veskerého

vzorkn B extrakce extrakce extrakce extrakce
pfi 20° C pii 60° C pii 20° C pii 60° C

1 1 1,45 3,59 6,56 7,23

8 11 2,29 6,00 6,57 7,81

12 24 1,24 5,26 7,94 9,07

14 32 2,17 3,26 8,15 11,09

17 56 1,15 2,81 10,21 10,72

19 80 1,63 3,26 © 10,23 10,47

VI. Obsah ve$kerého uhliku a; uhliku humusovych frakei extrahovanych pfi 20° C a 60° C
' ze svrchnich vrstev kompostu ‘

C extrahovany pii 20° C C extrahovany pfi 60° C

Odbér| Doba |Veskery C
vzorku | zrani % alkalicky |huminové | fulvo- alkalicky |huminové,| fulvo-
extrakt | kyseliny | kyseliny | extrakt | kyseliny | kyseliny

1 1 10,7 0,85 0,37 058 | 1,40 0,65 0,75
5 6 8,9 0,90 0,59 0,31 1,42 0,78 0,64
8 16 8,9 1,08 0,85 0,25 1,95 1.9 0,68
16 51 79 1,27 1,02 0,25 2,81 2,46 0,35
20 74 7,9 1,45 1,28 0,17 3,16 2,89 0,27
25 100 7.9 1,67 1,53 0,14 3,74 3,43 0,31

VII. Obsah veskerého uhliku a uhliku humusovyich frakci extrahovanych p¥i 20° C a 60° C
ze spodnich vrstev kompostu

C extrahovany pii 20° C C extrahovany pfi 60° C
Odbér| Doba |VeskeryC
vzorku zrani % alkalicky | huminové| fulvo- | alkalicky |huminové| fulvo-
extrakt | kyseliny | kyseliny | extrakt | kyseliny | kyseliny
, - ' ‘ ,
1 1 10,7 0,95 { 0,37 | 0,58 i 1,40 | 0,65 | 0,75
8 16 8,0 0,99 | 0,50 | 0,49 | 1,25 0,58 | 0,67
16 51 7,4 1,20 | 0,70 1 0,58 | 1,64 0,94 | 0,70
20 4 | 19 1,38 | 1,11 0,27 | 2,73 2,26 | 047
25 100 | 74 1,87 . 1,42 | 035 i 2,65 2,14 0,51
t i

Tyto tabulky ukazuji, Ze jak v hnoji, tak v kompostu nachdzime latky tma-
vého zbarveni, které lze extrahovat ziedénymi roztoky alkalii. Cast téchto latek
lze vysraZet zfedénymi silnymi minerdlnimi kyselinami, kdezto ¢ast jich zastava
v roztoku. MiZeme tedy tyto latky podle nyni obecné piijatych nazordi oznadit
za huminové kyseliny, respektive fulvokyseliny (fulvolatky).

Huminové kyseliny i fulvokyseliny nachazime jiz v Cerstvé chlévské mrvé.
Jejich extrahovatelnost je dobra jiz pfi pokojové teploté. ZvySenim teploty pii
extrakci na 60° C se zvysi celkové mnozstvi extrahovanych latek z Cerstvé mrvy
0 359, z uzralého hnoje o 29 %,. Z tohoto zvy3eni pfipadad na huminové kyseliny
u Cerstvé mrvy asi tii tvetiny a na fulvokyseliny asi tvrtina, kdezto u prozralého
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VIII. Relativni mnoZzstvi uhliku huminovych kyselin é fulvokyselin v procentech veSkeréhg-
uhliku ve svrchnich a spodnich vrstviach kompostu

Svrchni vrstvy kompostu Spodni vrstvy kompostu
C huminovych o, | Chuminovych | ,
Odbér | Doba kyselinv % C fulvolatek v % kyselin'v %, i C fulvolatek v %,

C veskerého C veskerého

vzorku | zrini C veskerého C veskerého

|
|
extrakce | extrakce | extrakce | extrakce | extrakce extrakce’ extrakce | extrakce
| pfi 20° C |pfi 60° C|pii 20° C|pti 60° C |pti 20° C |pti 60° C |pti 20° C |pii 60° C

1 1 3,46 6,07 5,42 7,01 3,46 6,07 l 5,42 7,01

5 6 6,63 8,76 3,48 7,19 = s -

8 16 9,33 | 14,27 2,87 7,64 6,25 7,25 6,13 8,31
16 51 12,91 | 31,14 3,16 4,43 9,46 | 12,70 7,84 8,86
20 74 16,20 | 36,58 2,15 342 | 14,05 | 34,69 3,42 5,95

25 100 19,37 | 43,42 1,77 3,92 | 19,19 | 28,93 4,73 6,89

hnoje je toto zvySeni téméf rovnomérné rozdéleno na huminové kyseliny a na
fulvokyseliny. MuZeme tedy soudit, humusové latky jsou v hnoji jen malo pou-
tany, fulvokyseliny méné nez huminové kyseliny. Porovniame-li obsah huminovych
kyselin v hnoji s obsahem veskerych organickych latek, zjistime, Ze relativni mnoz-
stvi huminovych kyselin se jen malo méni. Pfi studené extrakci jsme zjistili nepa-
trné stoupnuti obsahu huminovych kyselin v uzralem hnoji ve srovnani s Cerstvou
mrvou, pti extrakci pfi 60° C naopak jejich mirny pokles. Rozdily jsou viak celkem
malé, takZe je moZno pfedpokladat, Ze byly zpusobeny hlavné nevyrovnanosti
materidlu. Naproti tomu obsah fulvokyselin s postupujicim zranim vzrasta, pficemz
pfi vys$sich teplotich lze extrahovat jen o malo vice fulvokyselin nez pfi pokojové
teploté. Neni tedy kvalita tvofivsich se humusovych latek vcelku z hlediska zlep-
$ovani fyzikalniho stavu pudy pfili§ vyhodna. Naproti tomu mohou byt tyto latky
dobrym Zivym substritem pro mikrofloru:

V Cerstvém kompostu jsou humusové latky rovnéZ dobife uvolnitelné. Extrakei
pii 60° C se uvolni o 46 %, vice humusovych latek nez pii 20° C. V uzralém
kompostu viak stoupne uvolnitelnost pii 60° C oproti extrakci pti 20° C o 123 %
ve svrchnich vrstvach; ve spodnich vrstvach je tento rozdil mensi. P¥i 60° C se
extrahuje jen o 42 %y humusovych latek vice neZ pti 20° C. Z tohoto zvyseni pfi-
padaji v Cerstvém kompostu na huminové kyseliny asi tfi pétiny a dvé pétiny na
fulvokyseliny, v uzrdlém kompostu ve svrchnich vrstvach vice nez devét desetin
na huminové kyseliny a méné neZz jedna desetina na fulvokyseliny, ve spodnich
vrstvach téméf osm desetin na huminové kyseliny a ponékud vice nez dvé dese-
tiny na fulvokyseliny.

Relativni mnoZstvi huminovych kyselin (vzhledem k obsahu veskeré ustrojné
hmoty) stoupa ve svrchnich vrstvach kompostu pét a pulkrat pti studené extrakci
a vice nez sedmkrat pii extrakci pii 60° C. Ve spodnich vrstvich stoupa toto
relativni mnoZstvi v obou pfipadech asi pét a puilkrat. Relativni mnoZstvi fulvo-
kyselin se ve svrchnich vrstvach kompostu sniZuje na polovinu pivodniho obsahu,
ve spodnich vrstvach se sice znatelné snizuje absolutné, relativné vsak malo. Zvy-
Sovani teploty extrakce ma na extrahovatelnost fulvokyselin daleko mensi vliv
neZ na extrahovatelnost huminovych kyselin, coz svéd&i o slab$im poutani fulvo-
kyselin v kompostu nez huminovych kyselin.

V kazdém ptipadé je zfejmé, %e v kompostech nastivi pfeména latek nehu-
musové povahy v latky humusové, pfi¢emZ se tvoii hlavné huminové kyseliny,
kdezto fulvokyselin ubyva absolutné a relativné. Tvoii se tedy humus, ktery je
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pro zlepSovani pudnich vlastnosti pfiznivy. Naopak je mozno odekavat, ze budou
tyto latky pomérné odolné viéi mikrobidlnimu rozkladu, zvlaité jsou-li poutény
na mineralni Castice. Poutdni huminovych kyselin v kompostu je jasné patrné z roz-
dilu extrahovatelnosti pfi rozdilnjych teplotach. Je zfejmé, Ze ve svrchnich vrstvach
kompostu se tvofi lepsi humus nez ve spodnich vrstvach.

Ve vzhledu huminovych kyselin z hnoje a z kompostu byly na prvni pohled
patrny rozdily., Zatimco huminové kyseliny extrahované z kompostu se vzhledem
nelisily od huminovych kyselin extrahovanych z pudy, byly huminové kyseliny
z hnoje vysrazeny ve svétle hnédych, silné nabotnalych, velkych vlockach o nizké
specifické vaze, takZe by bylo obtiZné centrifugovat. Pfi zkouseni metodou papi-
rové elektroforézy se huminové kyseliny hnoje chovaly tplné jinak (byly pohybli-
v¢j§i) nez hulinové kyseliny kompostu, které se podobaly huminovym kyselinim
extrahovanym z podzolované pudy, ale zfetelné se lifily od huminovych kyselin
z Cernozemé (20).

Tyto skutecnosti nasvédéuji tomu, e huminové kyseliny extrahované jak
z Cerstvé chlévské mrvy, tak z uzrdlého hnoje jsou odli¥né od ptidnich huminovych
kyselin a pfipominaji spiSe tak zvané pfedstupné huminovych kyselin, jak se o nich
¢asto hovoii v némecké literatufe. Naproti tomu huminové kyseliny kompostu
se velmi podobaji huminovym kyselinim z pidy, i kdyZ nikoli nejkvalitnéjiim. Pfi
kvalitativnich zkou$kach na huminové kyseliny hnédé a Sedé jsme nachézeli pra-
videlné pouze hnédé huminové kyseliny, a to i ve velmi dobfe prozralych kom-
postech. Pouze v jediném piipadé jsme nalezli kvantitativné nezjistitelné mnoZstvi
$edych huminovych kyselin ve svrchnich vrstvach prozralého kompostu.

Tyto vysledky jsme u nékolika vzorkl porovnavali s vysledky frakcionované
extrakce podle Tjurina (28) a s vysledky ziskanymi metodou 80 %, kyseliny
sirové, kterd podle Haase (52) mize dobfe nahradit nepohodlnou metodu ace-
tylbromidovou.

Obé tyto metody se ukazaly byt pro nami analyzované vzorky méné vhodné,
protoZe dosaZené vysledky byly hife reprodukovatelné neZ metoda prosté extrakce.

Se zménamj uhliku souvisi i zmény dusiku.

IX. Obsah dusiku v chlévské mrvé

Odbér Doba Veskery N Organicky N Minerilni N
vzorku zrani % % Y%
1 1 0,54 0,24 0,30
2 2 0,52 - . 0,40 0,12
3 3 0,50 0,21 0,29
4 | 4 0,63 0,40 ‘ 0,23
5 ; 5 = ' = ‘ =
6 : 7 0,54 0,37 0,17
7 9 0,61 0,37 0,24
8 11 ; 0,67 : 0,46 0,21
9 14 ? 0,59 ‘ 0,40 0,19
10 17 l 0,57 0,39 ; 0,18
11 21 ' 0,57 0,39 0,18
12 24 | 0,62 0,44 i 0,18
13 28 1 0,66 0,41 0,25
14 32 0,56 0,34 0,22
15 38 0,58 ‘ 0,32 0,20
16 45 — [ = =
17 56 0,59 } 0,36 0,18
18 66 0,54 0,36 0,18
19 80 0,61 0,39 0,22
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X. Obsah dusiku ve svrchnich vrstvach kompostu

Odbér Doba Veskery N Organicky N Mineralni N
vzorku zrani % % %
1 1 0,37 0,314 0,056
2 2 0,45 0,323 0,127
3 3 — — —
4 4 0,39 0,259 0,131
5 6 | 0,47 0,414 0,056
6 9 i 0,41 0,329 0,081
7 13 ' 0,49 0,417 0,075
8 16 0,52 0,433 » 0,087
9 21 0,55 0,494 0,056
10 26 0,54 0,489 0,051
11 31 0,55 0,503 0,047
12 32 0,52 0,414 0,106
13 35 — — 0,100
14 38 0,48 - —
15 43 0,52 0,516 0,004
16 51 0,60 0,572 0,028
17 58 0,59 0,554 0,056
18 65 0,51 0,481 0,029
19 73 0,52 0,501 0,019
20 74 0,54 i 0,528 0,012
21 75 0,50 0,488 0,012
22 71 0,52 0,516 0,004
23 80 0,58 0,575 0,005
24 87 0,52 0,520 £
25 100 0,56 0,560 4
XI. Obsah dusiku ve spodnich lvrstvach kompostu
Odbér Doba Veskery N Organicky N Mineralni N
vzorku zrani 9% % %
1 1 0,37 0,314 : 0,056
2 2 0,45 0,323 0,127
3 3 ‘ 0,36 0,302 0,058
4 4 \ 0,39 | 0,336 0,054
5 6 0,45 ' 0,304 0,126
6 9 I 0,44 ' 0,415 | 0,025
7 13 | 0,33 . 0,289 i 0,041
8 16 0,49 { 0,428 { 0,062
9 21 ‘ 0,55 = r =
10 26 | 0,55 0,509 0,041
11 31 \ 0,54 0,468 = 0,072
12 32 | 0,42 0,314 i 0,106
13 35 0,56 0,464 0,096
12 38 l 0,59 0,531 0,039
15 43 ; 0,52 0,498 | 0,022
16 51 | 0,55 — 1 0,022
17 58 1 = - ‘ 0,025
18 65 ’ 0,54 0,532 i 0,008
19 75 ! 0,52 0,502 ‘ 0,018
20 74 ! 0,64 0,628 i 0,012
21 75 0,48 0,470 0,010
22 77 0,58 0,572 0,008
23 80 0,59 0,582 0,008
24 87 0,52 0,504 ‘ 0,016
25 100 0,54 0,532 ‘ 0,008
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Zmény dusiku

Pro pudni humus je organicky dusik tak typicky, e mnozi autofi se snazi
propocitavat obsah pudniho humusu nikoli z analyz uhliku, ale dusiku (12, 29).
Kreybig (8) povazuje pomér C : N v humusu za hlavni indikator jeho jakosti.
Povazovali jsme proto za spravné sledovat pfi zrani statkovych hnojiv nejen obsah
veskerého dusiku, ale rozlisit téz dusik organicky od mineralniho. Vysledek téchto
zkousek ukazuji tabulky IX—XI.

Zprvu jsme rozliSovali v analyzach také dusik ¢pavkovy a nitratovy, protoze
viak nitratového dusiku bylo ve viech pfipadech velmi malo, ¢asto se nedal ani
kvalitativné dokézat, urcovali jsme pozdéji jen sumu mineralniho dusiku, jak je
to uvedeno v tabulkach

Ubytky organické hmoty jsme pfi uklddani mrvy propoletli na 34 %, p#i
kompostovani na 26,8 %, ve svrchnich vrstvach a na 31,5 % ve vrstvach spodnich.
Zustava tedy v hnoji ke konci zrani jen asi 74 9 pivodniho dusiku, 26 %, bylo
ztraceno. V kompostech vidime, Ze mnoZstvi dusiku v hornich vrstvich dokonce
stcuplo, ve spodnich se zmenSilo. MuZzeme tedy pfedpoklddat, Ze nenastaly ztraty
dusiku. I kdyz pfi aritmetickém priméru obou vrstev bychom dostali hodnotu pfes
100 % piivodniho dusiku, neodvaZujeme se tvrdit, Ze by se obsah dusiku v kompos-
tech zmnoZzoval fixaci vzdu$ného dusiku, protoZe jsme nemohli podat pozitivni dikaz
takové fixace. Rozhodnout o tom, zde se molekularni dusik vaZe ¢&i nikoliv, by
bylo mozno jen pfi pouztii radiologickych metod a metod hmotové spektrografie.

Tabulky XIT a XIII ukazuji mnoZstvi veskerého, minerdlniho a organického
dusiku v hnoji i v kompostech a relativni mnoZstvi organického a minerilngho
dusiku v procentech veikerého dusiku. V priibéhu celého obdobi zrani chlévské
mrvy ukladané v blocich zistava asi tfetina veskedého dusiku v mineralni formé.
Znamena to tedy, Ze se mineradlni dusik nejen nevaZe do organickych vazeb, ale

XII. Relativni mnozstvi organického a minerdlniho dusiku vzhledem k veskeremu dusiku
{ v chlévské mrvé

Odbér ! Doba Organicky N v % Mineréalni N v %
vzorku t zrani N veskerého N veskerého
1 f 1 ; 44,0 56,0
2 { 2 77,0 23,0
3 | 3 42,0 58,0
4 4 63,5 36,5
5 5 - | —
6 7 68,5 . 31,5
7 9 60,2 39,8
8 11 68,7 31,3
9 14 67,8 32,2
10 17 66,9 33,1
11 21 66,9 33,1
12 24 71,0 29,0
13 28 62,2 37,8
14 32 60,7 39,3
15 38 65,5 34,5
16 45 — —
17 56 69,5 30,5
18 66 66,7 33,3
19 f 80 j 64,0 36,0
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XIII. Relativni mnoZstvi organického a minerdlniho dusiku v procentech veSkerého du-
g ‘siku v kompostu \

Odbér Doba Svrchni vrstvy kompostu Spodni vrstvy kompostu
vzorku Bthnd organicky N | minerdlni N | organicky N | mineralni N
1 1 84,9 15,1 84,9 15,1
2 2 71,8 28,2 71,8 28,2
3 3 — — 83,9 x 16,1
4 4 69,0 31,0 86,1 13,9
5 6 85,6 144 70,7 29,3
6 9 82,8 17,2 94,3 5,7
7 13 85,1 14,9 87,6 12,4
"8 16 83,3 16,7 84,4 12,6
9 21 89,8 10,2 X 59
10 26 90,6 9,4 92,5 7,5
11 31 91,5 85 86,7 13,3
12 32 79,6 20,4 74,8 25,2
13 , 35 = i 86,9 13,1
14 38 . — — 93,4 6,6
15 43 99,2 0,8 94,8 5,2
16 51 95,4 4,6 95,0 5,0
17 58 90,6 9,4 - —
18 65 94,3 5,7 98,4 1,6
19 73 96,3 3,7 96,3 . 3,7
20 74 97,8 2,2 98,1 1,9
21 75 97,5 2,5 97,9 2,1
22 77 99,2 - 0,0 98,6 1,4
23 80 99,2 0,8 98,6 1,4
24 87 100,0 0 ' 96,9 19 &
25 100 100,0 0 98,4 1,6

ze se dokonce z téchto vazeb uvoliiuje. (Samozfejmé si nepfedstavujeme, Ze by
mineralni dusik do organickych vazeb nevstupoval, ale je ziejmé, Ze pfi soucasném
pribéhu poutini a uvoliiovani dusiku mi pfevahu jeho mineralizace, nebot ztraty
' dusiku, které zde ¢ini asi Ctvrtinu pivodniho obsahu, je nutno pfipsat dplné na
vrub dusiku épavkového).

V hornich vrstvich kompostu se mineralni dusik pfevadi postupné do organic-
kych vazeb, takze koncem obdobi zrani nachizime mineralniho dusiku jen velmi
malo. Ve spodnich vrstvach je proces pievodu mineralniho dusiku do organickych
sloudenin pomalej$i a — pokud jsme sledovali — nebyl uplny.

Avsak ani v kompostu se nejedni o jednosmérny konzum mineralniho dusiku,
ale o slozity déj syntézy a rozkladu, jehoZ vyslednici je pomér N organicky : N
mineralni. Vidime, Ze i v kompostech v nékterych fizich miZe prevladnout mi-
neralizace dusiku nad jeho pfevodem do organickych latek. Je to hlavné bezpro-
stfedné po prvni piekopavce, kde se vlivem nahlého provzduseni piechodné po-
vzbudi mineraliza¢ni proces. Toto provzdus$néni ma dale za nasledek stoupnuti poltu
mikrobi a tedy zvySeny konzum mineralniho dusiku a jeho prevod do ustrojnych
slouenin. Zmény forem dusiku maji pro nis nékolikery vyznam. Pfedeviim je
ptevod dusiku do organickych vazeb podstatnym znakem humifikaéniho procesu
latek, ktefé byly ptvodné dusikem chudé (C : N byl siroky). V nasem piipadé
se jevi pomér C : N takto (tabulky XIV—XVI): v hnoji ukladaném v blocich je
C : N v Cerstvém materidlu roven 24,3, béhem zrani se zuZuje na 14,1. V tom
je oviem zahrnut i minerdlni dusik, ktery zdanlivé pomér C : N zuZuje. Vylou-
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XIV. Obsah uhliku a dusiku a pomér C : N v chlévské mrvé

Odbér Doba Veskery C | Veskery N | Organicky N | C:N C:N
vzorku zrani % % % l veskery organicky
| |
1 1 13,1 0,54 0,24 24,3 54,6
8 11 10,5 0,67 0,46 20,0 23,0
12 24 9,7 0,52 0,44 15,7 22,1
14 32 9,2 0,56 0,34 13,1 27,0
17 56 9,6 0,59 0,41 16,3 23,4
19 80 8,6 0,61 0,39 | 14,1 22,0

XV. Obsah uhliku ‘a dusiku a pomér C : N, ve spodnich vrstvach kompostu |

Odbér Doba Veskery C | Veskery N | Organicky N C:N C:N
vzorku zrani % % % veskery organicky
1 1 10,7 0,37 0,314 28,9 34,1
5 6 8,9 0,47 0,414 18,9 21,5
8 16 8,9 0,52 0,433 16,9 20,3
16 51 7,9 0,60 0,572 13,2 13,8
20 74 7,9 0,54 0,528 14,6 15,0
25 100 7,9 0,56 0,560 14,1 14,1

XVI. Obsah uhliku a dusiku a pomér C : N ve spodnich vrstvach kompostu

Odbér Doba Veskery C Veskery N | Organicky N C:N C:N
vzorku zrani % % % veskery organicky
1 1 10,7 0,37 0,314 28,9 34,1
5 6 0,0 0,43 0,304 e s
8 16 8,0 0,49 0,428 16,3 18,7
16 51 7,4 0,55 0,538 13,5 13,8
20 74 7,9 0,64 0,628 12,4 12,6
25 100 7,4 0,54 0,532 13,7 13,8

¢ime-li tento mineralni dusik, dostaneme pomér C : N organicky rovny 22. To je
tedy pomér, ktery ani zdaleka neodpovidd poméru C : N v humusu. V kompos-
tech, kde pomér C : N v cerstvém materidlu se pohybuje okolo 29, klesa béhem
ztini na cca 14, pfitom je viak vét§ina nebo viechen dusik v organické formé,
takze C : N organicky se rovnf (nebo prakticky rovna) C : N veskery.

Je nepochybné, Ze v kompostech bohatsich dusikem by doslo jesté k dalsimu
zGzeni C : N organicky. Tuto moznost jsme si prakticky ovéfili obohacovanim kom-
post plynnym ¢pavkem nebo épavkovou vodou. Podafilo se ndm dosihnout po-
méru C : N organicky az 9,2.

Z téchto vysledku, jak jiz bylo zfejmo z pfedchozich vysledki, je moZno
vyvodit, ze v chlévské mrvé uklddané v blocich se tvofi humus jen v nepatrné
mife, tvori-li se vibec, kdezto v kompostech je humifikaéni proces zietelny (pfi-
jmeme-li ndzor citovanych i jinych autori na vyznam dusiku jako slozky humusu).

Ziskame tedy analyzami dusiku vysledky, které lze stejné hodnotit jako vy-
sledky analyz uhliku.

|
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Souhrn

1. V piirozenych podminkach byla sledovana tvorba humusu v chlévské
mrvé uloZené za studena a v chlévské mrvé kompostované se zeminou v pribéhu
prvnich tfech mésici zrani. '

2. Z analyz obsahu popelovin, uhliku, dusiku, huminovych kyselin a fulvo-
kyselin je zfejmé, ¥e v kompostu probihd zietelny humifikadni proces, kdezto
v hnoji se humus netvofi. Celkové mnozstvi organickych latek v hnoji a kompostu
a jejich tbytky za toto obdobi se od sebe pfili§ nelisi. Rychlost ubytkia je vsak
v riznych fazich zrani velmi rozdilni. V kompostu ubyva organickych latek zprvu
rychleji, pozdéji pomaleji neZz v hnoji. y

3. Muzeme tedy predpokladat, Ze soustavnym hnojenim kompostem dosih-
neme za jinak stejnych podminek rychlejiiho stoupani obsahu humusu v pidé (nebo
u¢innéjsiho omezeni jeho Ubytku) neZ hnojenim vahové ekvivalentni davkou hnoje
uleZeného v blocich. \
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O6pa3oBanye rymyca B MECTHBIX yA0OpeHMAX

1. B ecTeCTBEHHBIX YCJIOBHAX M3ydasloCh 0O6pa30BaHUE IyMyca € XOJIOLHOM 3aKJIan-
KOI1 HaB03a U B HaB03€, KOMIIOCTUPOBaHHOM C 3eMJIEH B TeYeHUe TIEPBBIX 3 MeCHAILIEBR C03-
peBaHuUsA.

2. VI3 ananu3a cofepzKaHMA 30JIbI, YIJIEPOAA, a30Ta, TYMWHOBBIX KVCJIOT U (DyJIBBO-
KMCJIOT BHJAHO, YTO B KOMIIOCTE IIPOMCXOAUT SBHBIN TIPOLeCC IyMMUMUKALUM, B TO BpeMA
KaK B HaBo3e rymMyc He obpasyercd. OOuiue KOJUYECTBO OPraHMYECKMX BEIEeCTE B Ha-
BO3€ X B KOMIIOCTE J1 MX yObLIb 3a 9TOT IIEPHOJ He TroKa3bIBaeT GONBIIMX Da3JIiramii.
OpHako ObpIcTpOTa YOBINIU B Pa3MYHBLIX CTAAMAX CO3PEBaHMUA BeCbMa pa3jiuyHa. B KOM-
II0CTe OpraHMYecKue BellecTBa yObIBalOT CHayaJsia ObicTpee YyeM B HaBO3€, a II0TOM
MeJlJIeHHee,

3. CrejoBaTeIbHO MOXKHO IIPeArnoJjaraTh, YTo CHCTEMATHYECKM yA0OPAsS KOMITOCTOM
Mbl, IIPY TIPOYUX PABHBIX YCJIOBUAX, NOCTUIHEeM 6Goiyiee GBLICTPOTO yBEIMYEHUS COLEP-
JKaHUA rymMyca B mouBe (Muy Gojiee 3(hheKTHUBHOr0 OrpPaHMYEHUA €ro yOblINM), YeM npyu
yaobpeHMy SKBUBAJIEHTHOM A030i1 HaBO3a, YJOXKEHHOTO B IITabenu.

The Formation of Humus in Farmyard Manure

1. In natural conditions there has been followed the forming of humus in farmyard
manure stored in the blocs and in farmyard manure composted with earth! during the
first three months of ripening.

2. From analyses of ash, carbon, nitrogen, humice acids and fulvic acids contents
follows, that in the compost is a distinct humification process| while in stable dung
alone no humus is formed. The whole quantity of organic matters in manure and
compost and their decrease during this period do not differ greatly from another.
The speed of decreases differs greatly in different phases of ripening. In the compost
the organic matter decreases in beginning faster, then slower than in manure.

3. We may suppose then, that by a systematic fertilization with compost we get
with otherwise equal conditions a faster ' rise of humus contents in the soil (or
a more effective restriction of its decrease) than with a dose of manure — equivalent
in weight — which is stored ‘in blocks.

\

Die Humusgesfaltung in Wirtschaftsdiingern

1. Es wurde die Humushildung im Stapelmist und im Erdmistkompost in den
natiirlichen Verhdltnissen wihrend der ersten drei Monate der Verrottung verfolgt.
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2. Aus der Analyse des Gehaltes an Asche, Kohlenstoff, Stickstoff, Huminséuren
und Fulvosduren ergibt es sich, daB in einem Kompost ein deutlicher Humifizierungs-
prozel verlduft, wogegen im Stapelmist kein Humus gebildet wird. Die Gesamtmenge
der organischen Steffe im Stapelmist und Kompost und deren Abnahmen in diesem
Zeitabschnitt unterscheiden sich nicht besonders voneinander. Der Verlauf dieser Ver-
luste ist in verschiedenen Verrottungsphasen sehr verschieden. Im Kompost nehmen die
organischen Stoffe in der ersten Zeit schnell ab, spiater aber langsamer als im Stallmist.

3. Man kann daher voraussetzen, dafl man durch ein systematisches Diingen mit
Kompost bei sonst gleichen Bedingungen eine schnellere 'Steigerung des Humusgehaltes
im Boden (oder eine wirkungsvollere Abnahmebegrenzung) als beim Diingen mit einer
gewichtsequivalenten Gabe des in Blocken gelagerten Stallmistes erzielt.
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Prehled terénnich, pudnich a hospodafskych podminek
v Ceskoslovensku z hlediska zpracovatelnosti pud

00630p YCIIOBHIT MECTHOCTH, IOYBEHHBIX M 9KOHOMHYECKMX 'yCJIOBMI B YeXO0CH0BaAKMM
C TOYKH 3PEHHUHA CHOCOOHOCTH IIOYB K 00padoTKe

A Survey of Terrain, Soil nad economic Conditions in Czechoslovakia from the View-
point of Soil Workability

Die Ubersicht der Terrain-, Boden- und Wirtschaftsbedingungen
in der Tschechoslovakei vom Standpunkte der Bearbeitrungsmoglichkeit der Boden

InZ. Alois SPICKA \
Vijzkumny dustav rostlinné vjroby CSAZV, pudoznalecké oddéleni, Praha-Ruzyné

Piedlozil dopisujici ¢len CSAZV, dr. inZ. Stanislav Najmr

Uvod

Rozvoj techniky obdélavani plidy je uzce spjat s pfirodnimi a hospodaiskymi
podminkami. Pokrokové zemédélstvi pfihlizi k jejich hodnotam, nebot podmiiuji
nejen rozdilnou obtiZnost zpracovani pudy a rozdilné pracovni zpusoby, ale ovliv-
fivji i produktivitu a jakost prace, S témito pfirodnimi pdminkami je spjata i otdz-
ka rozmisténi traktord a polnich stroji, potfeba riznych typl nafadi pro zpra-
covani pldy, rozsah jejich vyroby, zpiisob pouZivani agregati, komplexni mecha-
nisace a téZ spotieba pohonnych liatek a nahradnich dila.

Z pfirodnich podminek se uplatiiuje hlavné ¢lenitost terénu. Podmifiuje roz-
déleni kraju v nizinné a hornaté, S terénem uUzce souvisi vlastnosti pidni, které
puasobi velké rozdily ve zpracovatelnosti pad (lehkych, stfednich, tézkych, velmi téz-
kych a kamenitych). S poméry pidnimi tzce souvisi i moZnosti prohlubovani ornice
a dalsiho jejiho zurodnovani.

Pro planovanou organizaci rozvoje techniky v oboru zpracovani pidy je tfeba
pfehledi o riznych pfirodnich a hospodafskych podminkich. Pro budoucnost viak
nestaci pouze Ciselné piehledy, ale je nutné i pfesnéj$i vymezovani oblasti a okrski
s podobnymi terénnimi a pidnimi poméry. Ma-li byt vymezovani oblasti pro
potfeby rostlinné vyroby vyhovuijici, je tfeba, aby se neomezovalo na dosavadni
heubé rozdéleni kraji a okresi a aby postupné proniklo nejen do katastr@i obci,
ale aZ do jednotlivych pozemkd.

Je tieba, aby udaje o pfirozenych pomérech vyjadfovaly nejen zpracovatelnost
pudy, ale i vlivy pusobici na praci mechanisacnich prostfedkt. Tyto otazky jsou
pomérné sloZité a nutno je fefit dal§im vyzkumem. Pfi vyzkumu je tfeba vniknout
nejen do podstaty Géinnosti jednotlivych p¥irodnich &initeld, ale i do podrobnosti
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pracovnich postupii a do povahy prace stroji. Je tieba rozbori jednotlivych &initeld
a zjistit, jakym podilem pisobi na obtiZznost zpracovani pudy a tim i na pracovni
vykon a na potfebu motorické sily k pfekondni dané obtiZnosti. Jedna se zde nejen
o rozbor, ale i skladbu pisobeni pfirozenych &initeld na obtiZnost pracovnich vy-
konii a tim na potiebu motorické sily, coz je sice komplikovang, ale velmi dile-
Zité, nebot se tim zasahuje do celé organizace a ekonomiky fnechanisované zemé-
délské vyroby.

Soubézné s vykonem nutno stile sledovat tyto vztahy v typickych oblastech
v provozu STS, statnich statkd, JZD, aby zjisténé hodnoty odpovidaly a byly pfi-
- zplsobeny pomériim praktického provozu. Teprve zjisténim vzajemnych vztaht efek-
tivnich ciniteld lze objasnit obtiznost pracovnich vykoni a vymezovat stejnorodé
okrsky az do katastr jednotlivych obci a jeddotlivych pozemka.

Vyzkum otizek obtiZnosti zpracovani ptidy se dotykd nejen orebnich prali,
ale i rizné tupravy ornice. Vydislovani obtiZnostnich hodnot tfeba konat nejen
v riznych ptdach, ale i v rozdilnych terénech. Jsou to zejména hodnoty tahomérné
(orebni pudni odpory), vykonové hodnoty oblemove a plosné, prokluzy trakto-
rovych kol se zietelem k pudnim vlastnostem jako je zrnitost, vihkost, hutnost,
soudrznost, strukturnost, zvlastni technologické vlastnosti a podobne

Rozvoj mechanizace a zvySovani hektarovych vynosu vyzaduje spolehlivych
¢iselnych a mapovych podkladi o obtiznosti zpracovani pudy nejen k organizaci
provozu, ale i k volbé vhodnych agrotechnickych zakroku.

K celostaitnimu vzijemnému srovnani ruznych ptirodnich (pidnich a terén-
nich) a hospodafskych podminek byly vypracovany ve Vyzkumném tstavu zemé-
délské ekonomiky CSAZV v Praze a ve Vyzkumném dustavu rostlinné vyroby
CSAZV v Ruzyni &iselné prichledy pro jednotlivé cinitele ovliviiujici zpracovani
pidy ve vsech ceskoslovenskych okresech a krajich. Ciselné piehledy byly ziskany
z topografickych podkladi.

Z cetnych spolupracovniki tieba uvést zejména V. Havliéd¢kovou z Vy-
zkumniho dstavu rostlinné vyroby CSAZV, inz L. Brezovou z Vyzkumného
ustavu zemédélské ekonomiky v Bratislavé, z odbornych expertd S. S tunu. Kro-
‘mé toho spolupracovali v otdzce prohlubovani ornice inz. dr. F. Kyntera, dr.
inZ. V. Zvanovecainz. F. Hros§o.

Pracovni postupy

' Piehledy terénu a ornic zemédélskych pud

Terén zemedelske pudy byl vykreslemm v generalmch mapach (1 :200. OOO)
rozdélen do rovin 0°—5°, mirnych svahii 5°—10°, sraznych svahtt 10°—15° a
z nich byly vydisleny ]ednothve skupiny terénu. :

Ornice zemédélskych pud byly vydisleny z map plidnich poméra ornic
(1 :200.000), které byly sestaveny z ,geonomickych® padnich map (1 :25.000)
ve Vyzkumném ustavu zemédélské ekonomiky CSAZV a jejich index pro ornice.
Pro viechny okresy byly vycisleny rozlohy v kilometrech étvereénych u jednotlivych
péti druhi pid, a to oddélené pro roviny, mirné a srazné svahy.

Piehledy pudnich orebnich odporu (s vlivem svahi a sucha)

Vy¢isleni orebnich padnich odport v kg/dm* ma v p¥ehledu poukazat na vlivy
zenitosti pud s pfihlédnutim k vlivim terénu a pfipadného sucha, a to pro viechny

824



okresy. Za ziklad vypoéti byly pouZity nasledujici normativni udaje orebnich
pudnich odpori:

pro lehképady . . . . . . . . . . . 30 kg/am®
pro sttednipady . . . . . . . . . . . <50 kg/dm*
pro t¢képidy. . . . . . . . . . . . 170 kg/dm®
pro velmj téké pady . . . . . . . . . . 90 kg/dm*
pro stérkovité svahy . . . . . . . . . . 60 kg/dm*
Prirazky na svahy:

WS « 5 9 & & = 3 4 € ® 5 & @' #» g 15%
GAE &+ & 3 v & ® & 3 0w = s 5 = w » 25
Prirazky na sucho: : '

pro tézké a velmi t&ké pady . . . . . . . . 25-350,
pro stfedni hlinité pady . . . . . . . . . . 10 %,
pro lehké pidy . . . . . : 0%

K vydisleni udajia sucha bylo pouzito prehlcdnc mapy SUM ,,Oblast1 suchého
a vlhkého klimatu“, Oblasti byly rozdéleny do sedmi skupin, z nichZz nejsussi
oblast ma pravdépodobnost sucha vyssi nez 50 %, tj. sucho se objevuje ¢astéji nez
kazdy druhy rok, a nejvlhéi oblast ma pravdépodobnost 0—5 %, tj. sucho je
jednou za dvacet let nebo se viibec neobjevuje.

Vliv sucha se nejvice uplatiiuje v krajich Usti nad Labem, Praha, Brno, Brati-
slava, Nitra, nejméné v kraji Zilina, Ostrava, Liberec, Jihlava.

Nejvétsi sucho (40 aZ pies 50 %) je v okresech Kralupy nad Vltavou, Zatec,
Hodonin, Komarno, dale (30—409,) v okresich Louny, Praha-zapad, Slany, Be-
roun, Kladno, Most, Roudnice nad Labem, Mikulov, Hustopete, Zidlochovice,
Moravsky Krumlov, Calovo, Hurbanovo, Nové Zamky, Sala.

Prehledy orebnich moznosti pro prohlubovani ornice

K feseni zpracovatelnosti pud v jednotlivych oblastech jsou dileZité prehledy
o hloubce ornic, o moZnostech jejich prohlubovani, jakoZ i o zpisobech prohlu-
bovani. Vycisleni téchto hodnot bylo vykonano z otebnich map, zhotovenych ve
Vyzkumném ustavu rostlinné vyroby CSAZV, kde byly podle povahy ornic a pod-
orni¢nich vrstev pady roztfidény:
1. Zpusobilé k prohloubeni ornice:
a) ptimou prohlubovaci orbou,
b) prohlubovaci orbou po pfedchozim podryvani.
2. Nezpisobilé k prohloubeni ornice:
a) vhodné pouze k podryvani,
b) k podryvani nevhodné.
Vsechny skupiny byly kromé toho roztfidény podle nynéjsi hloubky orby na
a) hluboko orané ptes 24 cm,
b) stfedné hluboko orané 18—24 cm,
¢) mélce orané pod 18 cm.

Prehledy velikosti a tvart pozemku

Mezi ¢initele ovliviiujici mechanizaci polnich praci nalezi téz velikost a tvary
pozemki. V sou¢asné dobé neni moZno zjistit definitivni velikost a tvar pozemku
ve viech okresech. Proto byly zji§téhy tyto hodnoty jen vyhledové, tj. se zie-
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telem k planovanym HTUP. Za zaklad a vzor byly pouzity mapy HTUP téméf
véech obci, kde bylo vykonano sceleni pozemkt (v dobé zjistovani té&chto fakto-
rii). Pozemky v mapach HTUP byly roztfidény podle obci do rovin, mitnych
a sraznych svah a podle primérného vzoru, ziskaného z danych map, byly tyto
hodnoty promitnuty na celé plochy rovin a svahi v jednotlivych okresech. Tim
oviem jsou ziskané hodnoty perspektivni, nikoli skutecné,

Velikost pozemkt byla vyéislena jako primérna pro roviny, mirné a srazné
svahy v deviti velikostnich skupinach od 2 ha pies 50 ha. Velikostni skupiny
zvoleny takto: pod 2 ha, 2—5 ha, 5—10 ha, 10—15 ha, 15—20 ha, 20— 30 ba,
30—40 ha, 40—50 ha a nad 50 ba.

Tvary pozemki byly vyjadieny péti skupinami od pravidelnych obdélniku
pres ¢tverce, nepravidelné obdélniky, trojuhelniky, mnohotihelniky a? do velmi
nepravidelnych tvard, s roztfidénim podle &lenitosti terénu (roviny, mirné a srizné
svahy). Nepravidelnost tvari pozemkd byla posuzoviana hlavné podle klini a
ostrych rohii. Tvary i velikosti pozemkd maji zfejmou souvislost s konfiguraci te-
rénu.

Piehledy obtiZnosti orebnich praci

Ramcovy piehled o skloubeni terénnich, pidnich a hospodafskych faktoru
a pfiblizné zhodnoceni obtiZznosti praci, (hlavné orebnich) bylo dosaZeno bodo-
vacim zpusobem. Je to polateéni tiidéni obtiZnostnich orebnich praci mezi jed-
notlivimi okresy, pokud neni dostatek dat o orebnich vykonech. Bodovani ob-
tiznosti orby podle t¢innosti jednotlivych faktori bylo navrZeno takto:

pro pidu (podle orebnich odport) . . 30—90 bodd, tj. 13,3— 40,0 Y%
pro terén (roviny, svahy) . . . . 0—40 body, tj. 0,0— 17,89,
pro tvary pozemka . . . . . 0—60 bodd, tj. 0,0— 26,79,
pro velikosti pozemki  u s 0—15 bodd, tj. 0,0— 6,69,
pro prokluzy traktorovych kol . , . 0—20 bodt, ti. 0,0— 8,99,

celkem . . . . 30—225bodg, tj. 13,3—100,00 %,

Vsechny udaje byly vztazeny na hloubku orby 20 ¢, coZ v horskych mél-
kych ornicich (hlavné v hornatych krajich Slovenska) miZe vést k uréitym ne-
piesnostem (pro méléi orbu a tim mensi obtiZnost).

Prehledy rozcélenéni Fepafskych oblasti z hlediska mechanizace

Piirodni podminky (pida, klima, terén) se zfejmé uplatiiuji téZ v plochach
osevii jednotlivych plodin. Pro organizaci komplexni mechanizace je nutno znat
intenzitu péstovani plodin ve vztahu k pfirodnim podminkdm a je tfeba roz-
Clenit oblasti, napf. okresy, do pfiblizné podobnych skupin. V tomto sméru bylo
navrzeno (spoluprace dr. inz. Kyntery) ramcové rozcélenéni fepaiskych okresti do
skupin s podobnymi pfirodnimi podminkami z hlediska potieb polni mechanizace.
Podle ploch osevu v jednotlivych okresech bylo navrZeno pét skupin s pfisluinymi
podskupinami:

1. Velmi intenzivai osev cukrovky (2 podskupiny).

Intenzivni osev cukrovky (3 podskupiny).
Stfedni osev cukrovky (7 podskupin).
Maly osev cukrovky (3 podskupiny).

Velmi maly osev cukrovky (2 podskupiny).

e w
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Vysledky a rozbor pfehledn

Terénni pomeéry

V zemich Ceskych zplsobuje zvySenou Elenitost terénu a svahovitost pozemku
hlavné pohraniéni pasmo hor, na Slovensku pak mocné pasmo Karpat a Sloven-
ského Krusnohoti. Vcelku je na Slovensku vét$i hornatost nez v zemich Ces-
kych.

Nejvétsi svahovitost je v kraji Zilina, Banska Bystrica, Prefov, Karlovy Vary,
Plzen, Kosice, Liberec. Nejmensi svahovitost je v kraji Brno a Bratislava.

.Sraznych svaha (10—15°) je nejvice v kraji Zilina, Banska Bystrica (50 az
60 %), Karlovy Vary, Presov (kolem 40 %), Kosice (asi 35 %p). Nejvice sraz-
nych svaht (pres 70 %) je v okrese Vysoké Tatry, RuZzomberok, Dolny Kubin,
Bansk4 Bystrica, Povazska Bystrica, Pachov, Giraltovce, Stard Luboviia, Liptov-
sky Mikulas, Jablonec nad Nisou, Kraslice, Jilemnice.

Celkové bez stdznych svahu jsou v zemich éeskych okresy Brandys nad Labem,
Nymburk, Podébrady, Hradec Kralové, Novy Bydzov, Pardubice, Pfeloué, Bfeclav,
Vyskov, Prostéjov, Karvina, Ostrava. Na Slovensku jsou to okresy Calovo, Du-
najska Streda, Galanta, Senec, Samorin, Koemarno, Sila, Veliké Kapusany.

Mirnych svahii (5—10°) je v zemich &eskych pomérné vice nez na Sloven-

sku. Nejvice mirnych svahia (30—40 %) je v kraji Plzefi, Ostrava, Usti nad La-
bem, Jihlava, Pardubice, Hradec Krilové a Nitra.

Nad 50 9, mirnych svahi je v zemich ¢eskych v okresech Vimperk, Strakonice,
Kaplice, Frydlant, Cesky Té&iin, Pisek, Karvind, Hlinsko, Vysoké Myto, Lito-
mysl, Slany, Milevsko, Prachatice, Rychnov nad KnéZnou, Dobruska, Most, Duch-
cov, Chomutov, Mistek, Hluéin, Kamenice nad Lipou, Dacice, Jindfichav Hrade:,
Plasy, Bilovec, Boskovice, Horazdovice, Pfestice, Krumlov, Novy Ji¢in, Blovice,
Podbotany. Na Slovensku jsou to okresy: Zlaté Moravce, Spisska Nova Ves, Snina,
Binovce n. P., Humené, Myjava, Medzilaborce, Prievidza, Vrable. Téméf bez mir-
nych svaht jsou nékteré okresy na Slovensku jako Calovo, Dunajska Streda, Ga-
lanta, Samorin, Komarno.

Rovinaty terén (pod 5°) je nejvice v kraji Bratislava, Brno, Olomouc, Praha,

Nitra. Nejméné rovin je v kraji Zilina, Banska Bystrica, Presov, Karlovy Vary, . -

Pizei. Uplné rovinaté okresy jsou Calovo, Dunajska Streda, Samorin, Komérno.
Téméf rovinaté okresy (kolem 70 %) jsou v zemich éeskych: Bieclav, Kojetin, Pte-
loud, Brandys nad Labem, Olomouc, Kladno, Prostéjov, Praha-zipad, Velka Bi-
tef, Podébrady, Nymburk, Ricany, Novy Bydzov, Sternberk, Hradec Kralové,
Hranice, Zidlochovice, Caslav, Litovel, Bucovice, Moravské Budé&jovice, Uherskié
Hradist&, Praha-jih, Kralupy nad Vlitavou, Ttebon, Pferov, Cesky Brod, Vyskov,
Slavkov, Hustopece, Ttebi¢, Opava, Chrudim, Vodnany, Litoméfice. Na Sloven-
sku jsou to okresy: Kapusany, Sencc, Sala, Kral. Chlmec, Michalovce, Malacky,
Hurbanovo, Nové Zamky, Strany, Partyzanské, Zeliezovce, Sered, Bratislava, Tre-
bisov, Sobrance.

Nejméné rovin (pod 20 %) je v zemich dceskych v okresech Jablonec nad
Nisou, Jilemnice, Horazdovice, Hlinsko, Sufice. Na Slovensku jsou to oktesy:
Banska Stiavnica, Dolny Kubin, Vysoké Tatry, Krupina, Kusucké Nové Mesto,
Povazska Bystrica, Rajec, Ruzomberok, Trstena, Cadca, Liptovsky Hradok, Lip-
tovsky Mikulds, Namestovo, Svidnik, Spisskda Stard Ves, Snina, Sabinov, Medzi-
laborce, Giraltovcee, Bardejov.
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Vlastnosti ornic

V rozdéleni ornic ornych pid podle zrnitosti se jevi urcity rozdil mezi ze-
mémi éeskymi a Slovenskem. V Cechach a v zapadni poloviné Moravy prevladaji
pidy stfedni, hlinité. Tézké pidy vystupuji jen v nékterych oblastech, napf. v né-
kterych okresech kraje Usti nad Labem (Bilina, Most, Louny aj.), dale v okresech
Podébrady a Podbofany. Ve vychodni ¢asti Moravy a na Slovensku jsou castéjsi
pudy tézké a velmi tézké, nékdy v rozsahlych oblastech.

Podle kraji lze porovnat plochu tézkych a velmi téZkych pud takto: Presov
47 %, Gottwaldov 44 %, Nitra, Kosice, Banska Bystrica 41—42 9/y, Usti nad
Labem 47 9, Ostrava 30 %,, Hradec Kralové, Olomouc 24—26 %, Bratislava,.
Brno 21—23 Y, Praha a Zilina kolem 18 %/, Pardubice, Plzen, Karlovy Vary 13

-az 159, Ceské Budéjovice, Liberec, Jihlava 4—7 9.

Nejvice tézkych a velmi tézkych pad (nad 70 %) je v okresech: Rimavska
Sobota 89 %, Bilina 88 %, Safarikovo 86 %,, Banovce 79 %, Valasské Klobouky
76 %, Zeliezovce 75 %, Uhersky Brod 74 %, Podébrady, Veseli nad Moravou
73 9, Partyzanské, Zlaté Moravce 70 Y.

Velmi tézké pidy jsou nejvice zastoupeny v kraji Gottwaldov na okresech:
Ubersky Brod, Veseli nad Moravou, Valasské Klobouky, Vsetin. Dale v kraji
Praha na okrese Podébrady, v kraji Usti nad Labem na okrese Bilina, v kraji
Banska Bystrica na okrese Rimavska Sobota.

V zemich &eskych neni vibec téZkych a velmi téskych pid na okrese Hum- .
polec, na Slovensku na okrese Liptovsky Hradok (pouze 0,3 9%).

Stiedni pudy prevladaji v celych Cechiach a v zapadni poloviné Moravy.
Nejvétsi rozlohy zabiraji v kraji Liberec 79 %, Pardubice 73 %, Karlovy Vary
70 %, Plzenr 67 9, Jihlava a Praha 619/, Nejméné stfednich pid je v kraji
Presov 319, Zilina 349, Banskad Bystrica a Kosice 36 9.

Nejvice stfednich pid je v okresech Rumburk, D&in, Hluéin, Novy Bor,.
Usti nad Orlici, A3, Sokolovo, Litomysl, Chrudim, Hlinsko, Liberec, Doksy, Semily,.
Turnov, Cheb, Karlovy Vary, Marianské Lazné, Klatovy, Cesky Brod, Kutna
Hora, Kladno, Praha-sever, Trutnov, Nachod, Dvur Kralové nad Labem, Svitavy,.
Karvina, Sered na Slovensku.

Nejméné sttednich piad je v okresech Cadca 2,6 %, Vysoké Tatry 6,2 %,
Spisska Stara Ves, Rimavskd Sobota, Jindfichtv Hradec 7—8 9.

: Lehké piady se nejvice vyskytuji v krajich Ceské Budéjovice asi 34 9/, Brati-
slava 22 9y, Praha 16 9, Plzefi, Jihlava asi 14 %, Brno 12 %, Nitra asi 10 9.
Nejtg/léné je jich pak v krajich Presov 1,7 9, Ostrava 1,89, Banska Bystrica
2:2%0. - .

Podle jednotlivych okresii je nejvice lehkych pid v Jindfichové Hradci 75 %,.
Malackach 66 %, Horazdovicich 65 %/.

Lehké ptdy se téméi nevyskytuji v okresech Kladno, Kojetin, Bilina, Duchcov,.
Most, Rumburk, Uhersky Brod, Mistek, Novy Ji¢in v zemich &eskych, na Slo-
vensku v okresech Topoléany, Medzilaborce, Spisskd Nova Ves, Svidnik, Rimav--
ska Sobota, Safarikovo, Gelnica, Revica, Roznava.

Meélké a stérkovité pudy jevi zfejmou souvislost s hornatym terénem. Téchto
pid je nejvice v kraji Zilina ptes 40 %, déle pfes 20 %y v kraji Banska Bystrica,
Presov Jihlava. V nizinnych krajich jich byva asi 3—5 9.

Podle jednotlivych okresi je nejvice $térkovitych pid na Slovensku. Pres.
80 % je jich na okresech Cadca, Vysoké Tatry, pies 50 %y na okresech Kysucka
Nova Ves, Gelnica, Bansk4 Stiavnica, Brezno pod Hronom, Dolny Kubin, Liptov--
sky Hradok, Povazska Bystrica, RuZomberok, pies 30 %, v okresech Trentin,.

828



Banska Bystrica, Hnusta, Kremnica, Nova Bana, Bytéa, Ilava, Namestovo,
Trstenna, Roznava. V zemich ceskych je pres 20 % téchto pid v okrese Jablonec
nad Nisou, Jilemnice, Votice a Humpolec.

Prehledy pudnich orebnich odporu

Nejvétsich hodnot dosahuji pidni orebni odpory 120—130 kg/dm* hlavné
v sus$ich krajich Usti nad Labem, Brno, Bratislava, Nitra (zejm#na v téZkych pu-
dach). Pudy s odpory nad 70 kg/dm® dosahuji nejvétsich rozloh v krajich Nitra,
Presov, Gottwaldov, Banska Bystrica, Kocise, Praha, Usti nad Labem.

Nejnizsi celookresni praméry odport nad 40 kg/dm* maji okresy Jindfichiv
Hradec, Malacky, Bratislava, naproti tomu nejvy$Sich celookresnich primérnych
.odport nad 70 kg/dm* dosahuji okresy Bilina, Veseli nad Moravou, Slavkov, Gott-
waldov, Zatec, Most, Lovosice, Uhersky Brod, Valaiské Klobouky, Vsetin v zemich
ceskych, na Slovensku okresy Rimavska Sobota, Safarikovo, Banska Bystrica, Ban-
ska Stiavnica, Myjava, Banovce, Zlaté Moravce, Krupina, Sahy, Zvolen, Puchov,
Gelnice, Kralovsky Chlmec, Reviica, RoZnava, Secovce,Vysokié Tatry, Humenné,
Medzilaborce, Presov, Sabinov, Snina, Spisska Stara Ves, Stropkov, Svidnik.

Nejvyssi krajsky pramér maji kraje Presov, Kosice, Banskd Bystrica, Gott-
waldov, Zilina, Usti nad Labem, nejnizii krajsky primér ma kraj Ceské Budé-
jovice. Nejvétsi plosny rozsah vykazuji pidni odpory s rozmezim 50—70 kg/dm’
a nejmensi rozsah maji odpory s rozmezim 80—90 kg/dm® (v celookresnich prii-
mérech).

Orebni mozZnosti pfi prohlubovani ornice

Hluboka orba ptes 24 cm se v Ceskoslovensku kona asi na 25 9% pud, stredne
hluboka orba (18 —24 ¢72) na 45 9/, pud a mélka orba (pod 18 c7z) na 30 Y, pud.

Nejvice hlubokych ornic je v kraji Nitra, Usti dad Labem, a to asi u 50 %,
pud, dale v krajich Bratislava, Brno, Praha, Olomouc, Kosice asi u 34—40 %, pud,
nejméné v kraji Zilina, Plzefi, Ceské Budéjovice, a to asi u 2—5 9 puad.

Nejvice hlubokych ornic (nad 80 %) maji okresy Kralupy, Nymburk, Kojectin,
Zeliezovce, Michalovce, Trebisov, nad 70 %, okresy Malacky, Hustopece, Slavkov,
Zidlochovice, Galanta, Sered, Skalice, Traava, Sturany, Seovce.

Mélkych ornic (pod 18 ¢72) je nejvice v krajich Zilina, Banskd Bystrica asi
60—70 Y%, v krajich Jihlava, Plzen, Karlovy Vary, Ostrava, Ceské Budéjovice asi
26— 309, pid. Nejméné mélkych ornic je v krajich Usti nad Labem, Brno, Praha
asi 9—13 9, pad, v krajich Nitra a Bratislava asi 18 %, pud.

Nejvice mélkych ornic (kolem 100 %) je v okresech Vysoké Tatry, Liptovsky
Hradok, Trstena, Hnusta.

Nejvétsi moznost prohloubeni ornic, a to bud pfimou prohlubovaci orbou nebo
Po pi'cdchozim podryvani je v krajich Bratislava, Usti nad Labem, Praha, Brno,
Nitra asi u 60 az 759, pid. Nejmen$i moznosti jsou v krajich Zilina (1,7 %)
a Jihlava (asi 16 % pud).

Nejvétsi moznosti k dal§imu prohloubeni ornice (pfes 90 %, ptd) jsou v okrese
Ji¢in, Pardubice, Slavkov, Pierov, Galanta, Sered, Skalica, Zeliezovce, Surany, Se-
¢ov, Trebisov. Pres 80 9 téchto ptid maji v zemich &eskych okresy Kolin, Kra-
lupy, Mélnik, Praha-sever, Praha-zapad, Lovosice, Jaromét, Caslav, Hustopece, Mi-
kulov, Vyskov, Holesov, Kroméfiz, na Slovensku okresy Bratislava, Pie$tany, Se-
nica, Senec, Samorin, Nitra, Vrable, Trnava.

Naproti tomu malou moznos. k prohloubeni ornice (asi do 10 %) maji okresy
Jablonea nad Nisou, Vsetin, Snina, Spisska Stafa Ves, Starda Lubovna, Levoda,
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Kremnica, Nova Bania, Krupina, Zilina, Martin, Bansk4d Bystrica, Pichov, Ru-
zomberok.

V nékterych okresech nejsou v nynéjsi dobé moznosti k vét§imu prohloubeni
ornice, ale podorni¢ni vrstvu je mozno zkypfovat alesponi v nékterych pfipadech pfi-
zpsobenymi podryvaky (zpravidla dlatovymi). Jsou to okresy: Giraltovce, Medzi-
laborce, Svidnik, Stropkov, Gelnica, Poprad, Banska Stiavnica, Hnus(a, Namestovo,
Kysucké Nové Mesto, Rajec, Liptovsky Hradok, Trstena, Liptovsky Mikula$, Tur-
¢anské Teplice.

V okrese Vysokié Tatry vsak ani tato moznost neni, nebot pevna hornina vy-
stupuje az do podorniéi.

Piehledy velikosti a tvarii pozemku

Velikost pozemkii v rovinach je mezi jednotlivymi kraji i okresy a rovnéz mezi
zemémi Ceskymi a Slovenskem ziejmé rozdilnd. Na Slovensku vznikd v rovinach
scelovanim vétsi pocet pozemkl mezi 50— 100 ha, nékdy i nad 100 ha, kdeito
v zemich cCeskych jsou jen ojedinélé ptipady s vymércu do 70 ha. Velkych lant je
nejvice v kraji Bratislava v okresech Trnava, Piestany, Bratislava, v kraji Nitra
v okrese Stirovo. V zemich Eeskych zjistény ojedinélé ptipady v okresech Louny,
Roudnice nad Labem, Nymburk, Rakovnik, Tabor, Zidlochovice, Slavkov, Hlucin
atd. .

Velikost nad 20 ha pievlada na Slovensku, kde v mnohych okresech kraji Brati-
slava, Nitra, Kosice, Presov, dosahuiji scelené lany této vyméry v 70— 100 9, plos-
nho rozsahu, Je to na pt. v okresech Gelnica, RoZnava, Spi§skd Nova Ves, Trebi-
$ov, Bratislava, Trnava, Senec, Stirovo, Moldava, Sabinov, Svidnik, Zeliezovce,
Hurbanovo, Hlohovec, Velké Kapusany, Vranov aj. V zemich éeskych jsou tyto po-
zemky ve zvySeném rozsahu hlavné v kraji Ostrava v okresech Novy Jiéin, Hluéin,
Opava, Ostrava, dale v jinych krajich v okresech Prostéjov, Bfeclav, Mikulov, Lou-
ny, Roudnice nad Labem, Ceské Budéjovice, Praha-zapad.

Velikost pozemki do 10 Az je nejvice rozsifena v kraji Zilina v okresech Cadca,
Kysucké Nové Mesto, Trstena, Zilina, v kraji Liberec v okresech Rumburk, Semily,
Turnov, Jilemnice, Jablonec nad Nisou a kromé toho i v jinych okresech, napf.
Nov4a Paka, Usti nad Labem aj.

V kraji Liberec jsou &etné pozemky do 2 ha. Nejméné malych pozemki (pod
10 ha) je v rovinach kraja Nitra, Bratislava, Ostrava, Presov, Kosice.

Velikost pozemkd v mirnych svazich dosahuje na Slovensku v krajich Nitra,
Kosice, PreSov az 50—70 ha, kdeZto v zemich &eskych v poloviné kraji dosaZeno
scelovanim ojedinéle velikosti 50 bz a v poloviné kraji 30—40 ha.

Velikost pozemk nad 20 ha je nejvice zastoupena v krajich Nitra, Kosice,
Bratislava, Ostrava, Presov. Nejméné je jich v krajich Zilina, Hradec Kralové, Par-
dubice.

Pozemky do 10 Az jsou nejéetnéjsi v krajich Zilina, Liberec, Hradec Kralové,
Pardubice, Gottwaldov, Usti nad Tabem. Nejméné je jich v kraji Nitra.

Pozemkt do 2 ha je nejvice v kraji Liberec a nejméné v kraji Nitra..

Velikost pozemkt ve sraznych svazich dosahuie v kraji Bratislava 40 ha, jinak
v mnohych krajich jen 30 Az, v krajich Usti nad Labem, Gottwaldov, Nitra, Preiov
jen 20 ba a v kraji Kosice jen 15 ha.

Pozemky do 10 Aa jsou nejvice zastoupeny v kraji Zilina, Kosice, Usti nad
Labem, Gottwaldov a pomérné nejméné je jich v krajich Praha a Ostrava. V né-
kterych okresech v oblasti sraznych svahi je tato velikost nékdy témét 100 9.

Pozemkt do 2 ha je nejvice v krajich Liberec, Zilina, nejméné v krajich Nitra:
a Ostrava.
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Obdélnikové tvary pozemku jsou pro polni mechanizaci nejvhodnéj$i. Jsou vice
v rovinach nez ve svazich. V rovinach je jich nejvice v krajich Brno, Olomouc,
Pardubice, Nitra, Bratislava a nejméné v krajich Ceské Budé&jovice a Plzen.

Vhodnych tvart pozemkd v mirnych svazich je nejvice v krajich Pardubice,
Brno, Olomouc, nejméné v krajich Bratislava, Banska Bystrica, Zilina, Karlovy
Vary a Liberec.

Vhodné tvary pozemki ve sraznych svazich jsou nejvice zastoupeny v krajich
Olomouc, Gottwaldov, Brno. Nejméné pak v krajich Zilina, Plzei, Presov a téméf
se nevyskytuji nebo jen ojedinéle v krajich Bratislava, Nitra, Banska Bystrica.

Nevhodné tvary pozemkl v rovinach jsou rozsifeny na Slovensku mnohem vice
nezli v krajich éeskychs Zde je jich nejvice v krajich Liberec a Plzefi. Nejméné je
jich v krajich Pardubice, Usti nad Labem, Brno, Olomouc, Gottwaldov, Ostrava,
kde $patné tvary v rovinach jsou jen v ojedinélych okresech. Na Slovensku je jich
nejvice v krajich Prefov, Kosice, Banska Bystrica, nejméné pak v krajich Brati-
slava, Nitra.

Nevhodné tvary v mirnych svazich v zemich Ceskych jsou éetné v kraji Li-
berec (okres Frydlant), v kraji Ostrava hlavné v okresech Cesky Té&sin, Karvina
a dale v kraji Karlovy Vary. Nejméné je jich v krajich Pardubice, Brno, Olomouc,
Gottwaldov. Na Slovensku je v mirnych svazich mnohem vét$i mnozstvi nevhod-
nych tvari nezli v zemich eskych. Nejvice je jich v kraji PreSov v okresech Giral-
tovce, Humenné, Stropkov, Bardé&jov, Snina, Sabinov, Svidnik, Velké Kapusany,
Vranov, v kraji Kosice v okresech Spisskd Nova Ves, Secovee, Roznava, Revica,
v kraji Banska Bystrica v okresech I'Todry Kamen, Nova Bafa, v kraji Zilina
v okrese Dolny Kubin, Kysucké Nové Mesto, Krupina, Povazska Bystrica, RuZzom-
berok, Trstena, Zilina, v kraji Bratislava v okresech Myjava, Pezinok, Piestany,
Nové Mesto nad Vahom, v kraji Nitra v okrese Prievidza.

Nevhodné tvary pozemkl ve sraznych svazich jsou mnohem cetnéj$i na Slo-
vensku nez v zemich &eskych. Nejvice je jich v krajich Banska Bystrica, Zilina,
Presov, Kosice, Bratislava, Liberec, Karlovy Vary. Nejméné je jich v krajich Olo-
mouc a Gottwaldov.

Piehledy obtiZnosti orebnich praci

Z vysledkt ziskanych bodovanim obtiznosti orby (pfi hloubce 20 cm2) je
ziejmy rozdil mezi zemémi ¢eskymi s mensi orebni obtiZnosti a Slovenskem s vétsi
orebni obtiznosti (bez pfihlédnuti k mélkym ornicim v horach se sniZenou obtiz-
nosti). Nejnizsi priimérna obtiznost orby (kolem 80—84 bodt) byla vy¢islena pro
kraj Pardubice, Olomouc, Bratislava, Nitra, kdezto nejvyssi primérni obtiznost
(115—125 bodi) pro kraje Zilina, Banska Bystrica, Presov, Kosice.

Nejméné namahavé podminky jsou v nizinach, a to v Cechach v okresech Bran-
dys nad Labem, Pfelou¢, Pardubice, ma Moravé v okresech Bfeclav, Mikulov,
Znojmo, Olomouc, na Slovensku v okresech Samorin, Senec, Bratislava, Malacky.

Velmi namahavé podminky jsou pro orbu v Cechach v okresech Bilina, Pod-
botany, Kadan pro tézké pldy, v okresech Jablonec, Jilemnice, Rumburk, Fryd-
lant pro velkou svahovitost. Na Moravé jsou to okresy Vsetin, Valasské Klobou-
ky, Uhersky Brod tézké pudy a svahovitost, na Slovensku Vysoké Tatry, Povazska
Bystrica, Svidnik, Dolny Kubin, Revica, Banska Bystrica, Sabinov, Pichov, Ky-
sucké Nové mesto, Gelnica, Stropkov, Banska Stiavnica, Hnusta, Stara Lubovia,
Kremnica, Cadca, Rajec, Bardéjov, Brezno, Rozava aj. pro velkou svahovitost,
Kamenité¢ a tézké phdy.
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Piehled rozclenéni péstitelskych repafskych oblasti (z hlediska potieb polni
mechanizace

Rozélenéni je vykonano hlavné podle rozsahu osevu cukrovky s pfihlédnutim
k prirodnim podminkam (klima, puda, terén). Tim se nékteré podskupiny v jed-
notlivych skupinach nékdy sobé& podobaji.

1. Skupina s velmi intenzivnim osevem cukrovky se li§i ve dvou podskupinach
hlavné v puadach, a tim jsou rozdilné i pozadavky na zpracovani pudy, jeho jakost
a véasnost. Podskupiny:

a) 13—22 9, plochy osevu z orné pidy maji okresy Olomouc, Kroméfiz, Pro-
stéjov, Kojetin, Pferov;

b) 13—18 9, plochy osevu z orné pidy maji okresy Kolin, Mlada Boleslav,
Podébrady.

2. Skupina m4 tfi podskupiny: :

a) 5—18 9, plochy osevu maji okresy Caslav, Brandys nad ILabem, Chru-
dim, Kutna Hora, Mnichovo Hradisté, Praha-sever, Praha-zapad, Cesky Brod, Ho-
lesov, Litovel, Sternberk, Nitra, Pieitany, Trnava;

b) 6—17 %, plochy osevu maji okresy Mélnik, Roudnice, Kladno, Kralupy,
Louny, Lovosice, Zidlochovice, Hustopece, Moravsky Krumlov, Galanta;

c) 5—159, plochy osevu maji okresy Novy BydZov, Nymburk, Hradec Kra-
lové, Vyskov, Topoldany, Zeliezovce.

3. Skupina ma sedm podskupin:

a) 4—14 9/, plochy osevu maji okresy Praha-jih, Praha-vychod, Ri¢any, Pte-
lou¢, Pardubice, Brno, Slavkov, Budovice, Kyjov, Uhetské Hradisté, Senice, Senec,
Hlohovec, Sered, Levice;

b) 3—11 %, plochy osevu maji okresy Mikulov, Znojmo, Hodonin, Bfeclav,
Litoméfice, Skalice, Malacky, Bratislava, Pezinok, Samorin;_

c) 3—99, plochy osevu maji okresy Zatec, Podbofany, Chomutov;

d) 3—8 9%, plochy osevu maji okresy Most, Bilina, Beroun, Hofovice, Ro-
sice;

e) 2—8 9, plochy osevu maji okresy Sala, Surany, Nové Zamky, Calovo, Hur-
banovo, Dunajskia Streda, Komarno, Vrable;

f) 2—8 9 plochy osevu maji okresy Veseli nad Moravou, Uhersky Brod,
Tiebisov, Michalovce, Zlaté Moravce, Partyzanské, Banovce, Kral. Chlmec, Se-
cavce;

g) 2—13 9, plochy osevu maji okresy Doksy, Hofice, Jaroméf, Holice, Do-
bruska, Rychnov, Vysoké Myto, Litomy$l, Policka, Nové Straseci, Benesov, Morav-
ska Ttiebova, Hluéin, Novy Jidin, Gottwaldov, Trenéin.

Ve 4. skupiné jsou tii podskupiny:

a) 0,5—99%, plochy osevu maji nékteré mensi okresy Ustecka a Plzefiska
s téz8imi pidami;

b) 0,5—3 9%, plochy osevu maji nékteré jihoslovenské okresy s téZ§imi pi-
dami;

¢) 0,5—49, plochy osevu ma vétsi pocet okresti podhorskych, hlavné v ze-
mich éeskych.

V paté skupiné jsou zpravidla zahrnuty okresy do 1 9 plochy osevu s celkové
nevhodnymi pfirodnimi podminkami, kde se cukrovka omezuje jen na velmi malé
plochy.

832



Souhrn

Ze viech celostatnich prehledi zfejmé vynika, Ze pfirodni podminky (terén,
piida, klima), jakoZ i pozemky jsou hlavnimi ¢initeli v organizaci polni mechani-
zace, zejména v oboru zpracovani piady. Uvedené piehledné Ciselné hodnoty davaji
z hlediska ekonomiky mozZnost porovnani mezi jednotlivymi kraji i okresy, jakoz
i mezi rovinami, mirnymi a srdznymi svahy. Ciselné hoddoty byly ziskany z mapo-
vych podkladii a skytaji moZnost jejich vyuzZiti v organizaci a pldnovani celé zemé-
délské vyroby.

1. V denitosti terénu jsou zfejmé rozdily mezi Slovenskem a Ceskymi zemémi.
Mirné svahovit)" terén je vice rozsifen v zemich Ceskych. Srazné svahovity terén je
naproti tomu vice roziifen na Slovensku. Zcela rovinaté okresy se Vyskytu11 pouze
na Slovensku.

2. V Cechéach a zapadni Moravé pievladaji stiedné tézké ptdy, kdeZto tézké
az velmi tézké pidy prevladaji na vychodni Moravé a na Slovensku. Mé&lké §tér-
- kovité pidy se vyskytuji pfevazné na Slovensku.

3. V Ceskoslovensku se kona hluboki orba asi na 25 9 pad, stfedni orba asi
na 45 %, mélka orba asi na 30 9, ptid. Dalsi moznosti prohloubeni mocnosti or-
.nice pievladaji v niZinnych oblastech a dosahuji v nékterych krajich az 75 % pud.
V hornatéjsich krajich klesaji az na 16 %, ptipadné v kraji Zilina aZ na 1,7 %
ptd.

4. Na zvyeni orebnich odpora padnich pisobi hlavné t&Zké pidy a zvyiena
suchost klimatu, hlavné v krajich Usti nad Labem, Brno, Bratislava, Nitra. Nizké
orebni odpory se jevi v pis¢itych pudach, zejména v nékterych okdesech jihoslo-
venskych a ojedinéle v zemich ceskych.

5. Na Slovensku proti zemim ceskym vynikd ziejmé vétsi velikost pozemki,
a to zejména v nizinich a mirnych svazich.

6. Nevhodné tvary pozemkl pro mechanizované obdélavani pidy se vysky-
tuji rovnéZ nejvice na Slovensku v hornatych polohich.

7. Obtiznost orebnich praci je v zemich éeskych v priiméru mensi, na Slo-
vensku je obtiZnost otby v priméru vétsi.

8. Repafské oblasti byly rozdéleny podle procentického rozsahu plochy, osevu
cukrovky z orné pidy (0,5—22 %) na pét skupin s patnicti podskupinami s pfi-
hlédnutim k podebnosti pfirodnich podminek (klima, ptda, terén).
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00630p ycI0BHI MECTHOCTM, NOYBEHHBIX W IKOHOMHYECKMX (yCI0BMII B YexocioBaKum
C TOYKH 3peHusd CI0COOHOCTU NMOYB K oOpadorke

VI3 Bcex oOllerocyzapcTBEHHBIX OO30POB SICHO BMAHO, YTO €CTECTBEHHLIC YCIOBUS
(MEeCTHOCTB, I1I0YBa, KJIMMaT), TaKKe Kak ¥ (popMa y4aCTKOB, ABJISIOTCA I'IaBHBIMU (hak-,
TOPpaMy B OPTaHU3aLMM MEeXaHH3MPOBAHHBIX TIOJIEBBIX PaboT, B OCOODEHHOCTM B OTHOIIIE-
Huu obpaborku mouBbl. IIpMBeneHHbIe [[M(POBLIE JAHHbIE JAalOT BO3MOKHOCTL C 9KOHO-
MMUECKO) TOYKH 3pEHUsS CPaBHMBAThH MeKJy co00i1 oTAedbHBIe 00JlacTM y paltoHbI,
a TakKKe PaBHUHLI ¥ MECTHOCTM C TOJOTMMH M KPYTBIMM CKJOHAMHU. IIMhpOBLIE AaHHbIEC
ObIIM B3ATHI M3 KapTorpaduyeckKoro mMarepuala ¥ MX MOXKHO MCIOJAb30BATH IIPU opra-
HU3aUM U [IJIaHUPOBAHUH BCEr0 CEJIbCKOXO03AVCTBEHHOIO IIPOM3BOJACTBA.

1. B OTHOLUEHUM [IE€PEeCEeYEeHHOCTM MECTHOCTH MeXKAY delcKuMu obiactsmu u Cio-
BaKMel CyuiecTBYIOT SABHbIE Pa3JU4YUA. YMEPEHHO XOJIMHCTAsg MECTHOCTb dallle BCTpe-
yaeTca B YeEIICKHX obinacrax. MecTHOCTH ¢ KPYThIMM CKJOHamMu, Haoboport, DoJiee pac-
npocrpadeHs! B CrnoBakmyu. CoOBepIIIEHHO PaBHUHHBIE PailOHbI BCTPEYAIOTCA TOJLKO B
CnoBakumn. .

2. B Yexunu u B 3anajHoit MopaBuu npeobaafaloT CpefHe THKeJIbIe IT0YBBLI, B TO
BpeMA KaK TAMKeJble M O4YEeHb TAXKEJNble IOYBbI NpeodliafialoT B BOCTOYHOI Moparuu
u B Crnosakuu. Mengue 1eOHMCTBIE MOYBBLI BCTPEYAIOTCA IIpeuMyilnecTBeHHo B Cio-
BaKHU.

3. B YexocnoBarRuM ray0GoKas NaxoTa IPOBOAMUTCS TIPUMEPHO Ha 25 % maiuHy,
CDEJIHAS T1aX0Ta — TPUMepHOo Ha 45 %, a Menkas TaXxoTa — npuMepHo Ha 30 %. Jaab-
HEMIMe BO3MOIKHOCTY YTIIIyOJEHHS MaxOTHOTO CJIO0S MMEIOTCA INIaBHBIM 00pa3oM B HU3-
'MEHHBIX 006J1acTAX U B HEKOTOPBLIX 3 HUX OXBATBHIBAKOT /0 75 % maurau. B 6ojee ropu-
CTBIX 06JIacTAX STV BO3MOIKHOCTH CHHIKAIOTCA BIVIOTH A0 16 9%, a B 2KunuHckoi obna-
ctu gaxe 10 1,7 % mamam. '

4. TIpu maxoTe COMPOTMBJIEHME TIJaBHBLIM 00pa30M OKa3bIBAIOT THANKEJbIE IIOYBBI,
BJIMAHME OKAa3bIBAeT TAKIKE IIOBBIIIEHHAS CYXOCTh KJIMMATa, TIPeKJAe BCero 570 HabJII0-
naetrcsa B obnactax Yeru Han Jlabem, BpHo, BpatucnaBa w Hurpa. Hu3goe conmpoTusie-
HHe mpHU naxore HabarogaeTcsa Ha NMOYBAX HEKOTOPBIX PalioHoB iozkHON ClloBakuu, a B
€AUHMNYHBIX CNydasdxX Takke U B Hexuu.

5. B npOTMBOIIOJOKHOCTE YellcKuM obnactaM, CloBakusa XaparTepusyercs 00Jb-
MM pa3MepaMu yroiui, oco0eHHO B HU3MEHHBIX M C IIOJIOTMMU CKJIOHAMM MECTOII0JIO-
JKEeHUAX.

6. 3eMenbHBIE yYacTKH, (popMa KOTOPBLIX 3aTPYAHACT IIPUMCHEHME CPEeACTB Mexa-
HM3auMu npy o6paboTKe 3eMJIM, TaKzKe Jallle BCero BerpedaroTea B CIOBaKMM B IOPHBIX
MEeCTOIIONOKEeHUAX.

7. TpyZoeMKOCTh paboT MpH BCIIAlIKE B YEIICKMX objacTtaAx B cpegHeM OoJiee HU3-
Kad, a B CiroBakuy, 9Ta TPYJAOEMKOCTh B CPEJ(HEM BBIIIIE.

8. CeekyoBuYHbIE 06JaCT OBIINM pa3leseHbl B 3aBMCUMOCTHA OT Pa3MePOB ITOCEBHOM
MJIOLIAM CaXapHO CBEKJbI B NPOleHTaxX Bceir mamun (0,5—22 %) Ha 5 rpynn u 15 moz-
TPYII C y4eToM 1ogobmsa ecTecTBeHHBbIX YCJOBUII (MIHHA, IT0YBA, MECTHOCTD).

A Survey of Terrain, Soil nad economic Conditions in Czechoslovakia from the View-
. point of Soil Workability 3

It "is clearly outstanding from all nation-wide surveys that both natural conditions
(terrain, soil, climate) as well as land are the principal factors in the organisation of
field mechanization, especially in the soil working section. The given over-all numer-
ical values give us & possibility of comparing from the point of view of economics indi-

834



vidual regions and districts as well as plains, gentle and steep slopes. The numerical
values were gathered from cartographic works and they offer possibilities of their uti-
lization and planning of the whole agricultural production. ’

1. There are evident differences in the structure of terrain between Slovakia and
the Bohemian countries. A gently sloping terrain occurs more in Bohemian countries.
A steep sloping terrain on the other hand is found more in Slovakia. Quite level regions
are to be found only in Slovakia.

2. In Bohemia and western Moravia predominate medium heavy soils, while heavy
soils predominate in eastern Moravia and Slovakia. Shallow gravelly soil occur mostly
in Slovakia. :

3. In Czechoslovakia deep tillage is practised on about 25 % of land, medium tillage
on about 45 % land, shallow tillage on about 30 % of the arable land. Further possibili-
ties of deepening of the thickness of cultivated soil prevail in lowland districts and in
some regions they comprise up to 75 % of arable soil. In more mountainous districts
the percentage sinks to 16 %, in the district of Zilina down to 1,7 % of soil.

4. Heavy soils and a heightened dryness of the climate, especially in the district
of Usti n. L., Brno, Bratislava and Nitra, influence the increase of soil arability resistan-
ces. Low arability resistances show in sandy soils of some districts of southern Slovakia
and sporadically in Bohemian countries.

5. In Slovakia, in contrast to Bohemian countries, evidently fields of larger area
meet the eye, especially in the lowlands and on gentle slopes.

6. Unsuitable forms of fields for a mechanised tillage of the soil occur also mostly
in Slovakia in mountainous regions.

7. The difficulty of tillage work is lower in the average in Bohemian countries,
in Slovakia the difficulty of tillage higher in the average.

8. In beet-growing oreas were divided, according to the percentual extent of beet-
sown area out of all arable land (0,5—22 %) into 5 groups and 15 sub-groups, consider-
ing the similarity af natural conditions (climate. soil, terrain).

Die Ubersicht der Terrain-, Boden- und Wirtschaftsbedingungen
in der Tschechoslovakei vom Standpunkte der Bearbeitrungsmoglichkeit der Boden

Aus allen ganzstaatlichen Ubersichten geht deutlich hervor, daf die Naturbedingun-
gen (Terrain, Boden, Klima), wie auch die Grundstiicke stellen Hauptfaktoren in der Or-
ganisation der landwirtschaftlichen Mechanisation, besonders im Bodenbearbeitungsbereich
dar. Die angefiihrten, iibersichtlichen Zahlwerte bieten vom Gesichtspunkte der Okono-
mik aus die Mdglichkeit des Vergleichs zwischen den einzelnen Kreisen und Bezirken,
sowohl zwischen den Ebenen, den méBigen und abschiissigen Abhingen. Die Zahlwerte
wurden aus den Mappierungsunterlagen erworben und bieten die Moglichkeit deren Aus-
niitzung in der Organisierung und Planung der ganzen landwirtschaftlichen Erzeugung,

1. In der Gliederung des Terrains bestehen Unterschiede zwischen Slowakei und
bohmischen L&ndern. Die mé&Bigen Abhdngen kommen mehr in den bdhmischen Lindern
vor. Das abschiissige Abhangsterrain dagegen ist mehr in der Slowakei zu finden. Die
absoluten Ebenen zeigen sich lediglich nur in der Slowakei.

2. In Bohmen und in Westméhren herrschen die mittelschweren Béden vor, wogegen
die sweren und sehr schweren in Siidméhren und in der Slowakei. Die seichten Schotter-
boden befinden sich meistens in der Slowakei. !

3. In der Tschechoslowakei wird das Tiefackern auf cca 25 % der Boden, Mlttel—
ackern ayf 45% der Biden, Seichtackern auf ungefihr 30 % der Boden durchgefiihrt.
Die weiteren Moglichkeiten der Vertiefung der Ackerbodenschicht herrschen in den Ebenen
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vor und erreichen in einigen Landschaften bis zu 75 % der AckerbSden. In den Ge-
birgsgegenden sinken sie bis auf 16 % ab, beziehungsweise im Bezirk Zilina bis auf
1,7'% Boden. ]

4, Auf die Erhbhung der Bodenwiderstinde beim Pfliigen wirken hauptséchlich die
Schwerbéden und die erhohte Trockenheit des Klimas besonders im Kreisgebiet Usti
n. L., Brno, Bratislava und Nitra. Die niedrigen Bodenwiderstdnde beim Pfliigen zeigen
sich in den Sandbdden besonders in einigen siidslowakischen Kreisgebieten und vereinzelt
in den bohmischen Lindern. )

5. In der Slowakei — im Vergleich den tshechischen Lindern — fallt deutlich das
groBere GrundstiickausmafB3 auf, und zwar hauptsédchlich in den Ebenen und auf den
mifigen Abhingen.

6. Die fiir die Mechanisierung des Ackerbaus ungiinstigen Grundstiickformen zeigen
sich meistens in der SlowaRei in aen Gebirgslagen.

7. Die Bodenbearbeitungsschwere ist in den tschechischen Lindern durchschnittlich
Kleiner, wogegen in der' Slowake: ist sie durchschnittlich groBer.

8. Die Zuckerriibenanbaugebieten wurden nach ProzentausmaB der Saatfliche vom
Ackerbsden (0,5—22 %) auf 5 Gruppen und 15 Untergruppen aufgeteilt, mit Beriick-
sichtigung der Ahnlichkeit der Naturbedingungen (Klima, Boden, Terrain).
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 4 (XXXI)-1958-CISLO 6-17

Cernozemé& na t&rkych pleistocennich pokryvech
v severozdpadnich Cechich
YepHO3€M Ha TAMKENBIX IUIEHCTONEHHBIX NOKPOBaxX B ceBepo3anajnHoi “Iexmu
The Chernozems on heavy Pleistocene Covers in northwestern Bohemia

Die Schwarzerde auf den schweren pleistozenischen Bodenflichen
in Nordwestbohmen

Jan NEMECEK, kandidat zemédélskych véd
Vizkumny dstav rostlinné vjroby CSAZV, pudoznalecké oddéleni, Praha — Ruzyné

Predlozil dopisujici ¢len CSAZV, dr. inZz Stanislav NAJMR

Uvod

V suché oblasti severozapadnich Cech jsou zna¢né rozéifeny Cernozemni pidy na
tézkych aeolicko-deluvialnich pleistocennich pokryvech. Je to zapadni vybézek cCerno-
zemi v CSR. Tento pfispévek je vénovan genezi, agrochemické a agrofyzikéalni charakte-
ristice téchto dosud méné znamych pud. Bylo pouzito materidlu z ptdoznaleckého prui-
zkumu Vyzkumné Slechtitelské stanice v KaSticich u Podboran.

Podminky ptidotvorného procesu

Uzemi vyskytu sledovanych ptd predstavuje nejzapadnéjsi ¢ast stepni provincie
v CSR (Podpéra 15). Cernozemé se vyvijely v podminkach lesostepi. Celé tzemi je
stard kulturni krajina, jedna z nejdfive odlesnénych a zeméd&lsky pouzivanych. Uzemi
lezi v deStném stinu okolnich hor. Stanice Mory (nadmotska vyska 250 m) udava Ghrn
rotnich srazek 455 mm a prumérnou rocni teplotu 8,7° C. Matefnym substratem &er-
nozemi jsou vétSinou Sedoplavé pleistocenni jilovitohlinité aZ jilovité zeminy aeolicko-
deluvialniho ptivodu (pochazejici z Cediovych zvétralin). Primérné jejich mechanické slo-
Zeni v procentech (podle Kopeckého): I. kat. 54—64, II. kat. 16—22, III. kat. 5—10,
IV. kat. 7—15; obsah fyzikdlniho jilu (< 1u, podle Ka&inskéo) asi 30 %. Obsa-
huji 7—15 % CaCOs;. Kvartérni pokryv o mocnosti 2—10 m leZi vétSinou na terciérnich
wzateckych vrstvach®. Celé tizemi je velmi mirné zvlnéno. DnesSni reliéf se zacal formovat
jiz v terciéru, kdy dochéazelo ke kernym poklesim. Vytvarel se aeolickymi, deluvidlnimi
a erozivnimi procesy. Hladina podzemnich vod leZi ve velkych hloubkdach (10 m).

Geneze pud
Cernozemé této oblasti jsou reprezentovany taxondmickymi jednotkami: 1. Eerno-

zem vyluhovang, 2. Cernozem degradovana (silné).
Morfologie a stratigrafie profild typickych reprezentant( téchto pud:
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profil ¢. 1

Cernozem vyluhovana

*H(or.) A(or.) 0—25 cm tmavé Sedd, v rhizosféfe drobtové struktury, jilovita

H A
povrch)

23—35 cm taz, ulehlejSi podbrazdi, tlakem se rozpada v kostky (matny

h (i) pi(Ca) A/C 35—60 cm, v 35 cm humozni horizont prechazi jazykovitymi zateky do
z. Sedohnédé, kostkové struktury (nelesklé plochy struktur. elementu),
Jjilovité, misty maly obsah CaCO; (u vétSiny jinych profil tento horizont
neobsahuje uhlicitany)

PCa A

do jilovitohlinité, obsahuje CaCOs ve formé loZisek a pseudomycelii.

v 60 cm pozvolny prechod do z. Sedoplave, jilovité, pozvolna prechazejici

' ¥) Nové zavddén3? indexy genetickych pudnich horizontt. Jsou to indexy navriene
Sokolovskym, detailisované Jurou (7).

I. Analyticka charakteristika

Horizont H (or.) H hp (Ca) PCa
Vzorek z hloubky cm 4 {ar:) 4 4/c C
AORERALONORY | 515 2030 35—45 70 - 80
Zrnitostni < 0,001 mm | 503 53,7 e | =
sloZeni < 0,01 mm s 71,8 72,2 68,4 ‘ 62,2
0,01 —0,05 mm l 14,0 13,2 14,2 ‘ 13,4
0,05—0,10 mm 3,6 4,2 751 3,8
0,10— 2,00 mm 10,6 10,4 10,3 20,6
Rozbor extraktu S0 HC1 0,23 0,24 0,21 'l 0,21
20 % HC1 o2 KOH 18,79 1831 | —
R,0, 16,73 16,76 16,76 16,56
Fe,O, 8,60 7,80 8,60 | 9,00
AlLO, t 7,86 8,68 7,87 | 7,28
CaO 1,08 1,79 2,16 ! 5,73
MgO 0,99 1,20 1,40 | 1,59
K,0 0,43 0,42 033 | 0,29
Na,0O 0,04 0,04 0,08 | 0,09
P,0; 0,27 0,28 0,29 | 0,28
SO, 0,14 0,14 0,14 0,09
Pohotové Ziviny Egner P,0; 3,6 2,2 6,0 6,0
mg[100 ¢  Schachtsch. K,O 19,0 16,0 13,0 ' 11,0
Humus veskery = C x 1.724 3,43 2,46 1,28 0,56
c 1,99 1,42 0,74 0,33
N 0,20 0,14 0,09 0,03
C:N 9,7 10,4 8,3 10,2
Obsah CaCO, 0,0 0,0 1,1 7,4
pH/H,0 i 7,08 7,62 7,76 7,82
Cislo hygroskopi¢nosti 12,50 13,67 13,40 12,30
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Cernozem degradovani (silng)

profil ¢. 16

He(or.) A(or.) 0—26 cm tmavé Seda, drobtovito-hrudkovité struktury, jilovitohlinita

26—35 cm téaz, ulehlejSi podbrazdi, tlakem' se rozpadd v kostky (matny

35—60 cm, v 35 cm dosti ostfe prechdzi do zeminy CernoSedé, kosteCkova

struktury (struk. elementy o velikosti 0,5 cm s lesklym povrchem), ji-

60—80 cm, v 60 cm jazykovity prechdd (humdzni ziteky) do z. Sedo-

hnédé, kostkové az prizmatické struktury (struk. elementy s lesklymi

He A’
povrch)
Hi A"/B
lovité
(h)i B
plochami), jilovité
ip B/C  80—85 cm pozvolny prechod do
PCa C

domycelii CaCOs,

vybranych profila

Sedoplavé, jilovité, postupné do hloubky jildvitohlinité, s lozisky a pseu-

Cernozem degradovana (silng)
e — He (or.) Hf I,-IIz (h) 1 PCa
Vzorek z hloubky cm 4 (or.) A A"(B B c
. 5-—-15 25—35 45—-55 60—70 | 110—120
Zrnitostni slozeni < 0,001 mm ‘ 39,2 41,7 48,4 52,1 36,4
< 0,01 mm | 57,4 57,6 62,6 65,0 50,0
0,01—-0,05mm | 19,4 20,8, 19,8 20,4 18,0
0,05 —0,10 mm 10,8 8,8 6,6 6,0 17,6
0,10—2,00 mm 124 | 12,8 10,0 8,6 14,4
i |
Rozbor extraktu SiO HC1 ] 0,21 0,24 0,28 i 0,19 0,21
20 9% HC1 :  KOH | 13,50 13,60 16,30 | 18,30 13,25
R,O, 13,65 | 13,55 1575 | 18,15 15,85
Fa0, | 700 | 6,19 735 | 857 7,65
Al Oy | 6,38 | 6,51 8,20 9,36 7,83
CaO | 122 0,67 | 0,90 | 0,93 8,07
MgO I 1,73 1,37 | 1,04 | 1,06 2,32
K,0 048 | 042 | 043 | 046 0,34
Na,O 0,04 | 0,04 | 0,03 0,03 0,02
P,O, | 027 | 025 | 020 0,22 0,27
i SO, | 0,00 | 008 | 0,10 0,06 0,05
i ! ! | .
| Pohotové ziviny Egner P,0, 1 5,6 2,3 ' 1.3 ; 3,3 4,3
mg/100 g  Schachtschabel K,O i 31,0 17,0 l 18,0 ' 17,0 9,0
| [ T
I Humus veskery = C < 1.724 ; 3.55 ! 2,81 | 2,91 | 1,81 0,50
C i 2,05 | 1,63 ! 1,69 1,05 0,29
N 0,21 0,16 | 0,15 0,09 stopy
C:N 9,9 10,2 | 11,3 11,7 —~
| |
Obsah CaCO, 0,0 0,0 0,0 I 0,0 15,9
| |
pH|/H,O 1 7,02 7,48 7,96 1 8,00 8,38
|
Cislo hygroskopi¢nosti 10,3 10,3 12,9 i 15,0 10,7




II. Frakéni sloZeni humusu podle Tjurina (dekalcinace kyselinou)

Profil Hk _ Fk Hu- | H,
o : u- k
&islo Horizont G [ Jm+] 1L miny | Fk

] * ‘ ' ]
1 |H(or) Afor) | 2,00 | 43 | 258 | 30,1 | 43 | 204 | 247 | 348 | 1,21

H A 1,78 | 2.2 | 24,7 | 269i 34 | 208 242 393 | 1,11

hp (Ca) AIC | 073 | 00 | 16,0 | 160 | 44 ’ 160 | 204 | — | 078

16 | He (or.) A’ (or.) | 2,13 | 56 | 20,1 i 257 | 61 | 21,0 | 27,1 | 322 | 0,9
He A | 1,66 | 48 | 253 | 30,1 | 54 | 193 | 24,7 | 33,1 | 121

Hi 4”8 | 112 | 18 | 311 | 32,9% 32 | 221 | 253 | 282 | 1,30

| (h)i B ‘ 1,02 | 29 | 303 332 | 29 | 20,6 | 235 | 354 | 141
PCa C | 040 | 0,0 20,0 | 200 25 | 200 225 — | 088

| Bfor)  Afor) 1 1,13 | 3,0 _7,1‘ 10,1 ’ 35 | 154 | 189 | 57,1 | 053

Profil €. 3 — smyta €ernozem.

III. Frakéni sloZeni humusu v ornicich ¢ernozemi (metoda Tjurinova, dekalcinace Na:SO.)

Org. latky Hk Fk .
Pfoﬂl C; rozpustné pfi H_u- Hk :
Lislo pustne. pi miny| Fk

dekalcinaci I. l II. | III1. ]suma , II. l I11. ‘suma y

‘&ernozem vyluhovania

22 | 21 5,2 42 | 18,4 6,3 | 28,9 6,8| 11,0( 52 | 23,0| 34,5| 1,25
15 | 2,07 3,8 33 |17,2| 7,2 | 27,7 55| 84! 6,6 | 21,5| 37,0 1,28

&ernozem degradovana (silné)

16 2,13 4,1 56 | 17,0 5,9 | 28,5| 6,1| 15,0, 6,0 | 27,1 | 32,3 | 1,05
4 2,12 4,6 8,7 | 10,8| 5,1 | 24,6| 14,4| 9,7| 5,1 | 29,2} 33,4 | 0,84

Frakce organickych latek, uvolfiujici se pfi hydrolyze H.SOs, &ini 8—10 % C

V celém profilu u obou téchto reprezentantd nalézame mensi pf¥imés (do 2 %) drob-
ného cediCovéhd Stérku. Analytické charakteristiky téchto profild jsou uvedeny v ta-
bulkdch I—V.

Charakteristika humusu na zédkladé vysledku ziskanych kombinaci Tjurinovy metody
frakcionovdni humusu s optickymi metodami zajistuje pfi dne$nim stavu metodik re-
lativné dosti dokonaly zplsob hodnoceni kvality humusu (pomér mezi jednotlivymi sloZ-
kami humusu, stupenn kondenzace huminovych kyselin, charakter vazby huminovych ky-
selin a fulvokyselin s minerdlni ¢asti pudy). Kvalitativni sloZzeni humusu sledovanych
pid, projevujici se obecné v prevaze komplexu huminovych kyselin a fulvokyselin véza-
ného Ca (II. frakce podle Tjurina) pi"l prevaze huminovych kyselin nebo poméru Hk : Fk,
blizicim se jedné pri soucasném vySSim stupni kondenzace huminogych kyselin svedci
o tom, Ze jejich geneze probihala za biologickych, fyzikalné-chemickych a hydrotermic-
kych podminek, vyznacnych pro Cernozemni pudotvorny proces. LiSi se od pravych &er-
nozemi vy$§im zastoupenim fulvokyselin (u pravych Gernozemi pomér Hk: Fk Cini aZ 2)
a niz8im stupném kondenzace huminovych kyselin. Casté Fazeni téchtd pid k rendzinam
(slinovatkédm) je chybne Konalo se na zakladé prili§ zdirazndného geologicko-petro-
grafického hlediska pfi vymezovani rendzin (mateénym substrdtem téchto pud nejsou
typické sprasSe).

840



IV. Optické vlastnosti huminovych kyselin

E 603 pti 5 mg**)
E 602/E 608*)
Profil Horizont Cv 100 ml
1. I1. I11. I. ’ II.
| |
1 H (or.) A (or.) 9,2 2,50 0,074 | 0,400 | &ernozem
H A — 2,45 - 0,426 | vyluhovana
hp (Ca)  AIC ~ 3,75 — 0,392 |
22 H (or.) A (or.) 9,0 | 2,40 | 2,08 0,091 .| 0,412 |
15 H (or.) A (or.) - 2,66 | 2,21 0,125 0,460 I
| |
16 | He(or.) A’ (or.) 8,0 2,80 0,076 0,374 | ternozem
| He A — 2,45 — 0,416 | degradovani
| Hi A”|B - 2,10 0,161 0,602
4 : He (or.) A’ (or.) 4,5 | 2,89 , 2,77 0,150 0,328
ernozem
3 h (or.) A (or.) - 3,89 0,068 0,260 smyté

*) barevny kvocient: pomér extinkénich koeficienti zméfenych pfi modrém a Cer-

venédm filtru '(Hilger spekker),

#%) barevnost huminové kyseliny: modul extinkce (pfi filtru 603) roztoku huminové

V. Vymeénné kationty podle Gedrojce (n NH.Cl)

(H z hydrolytické acidity)

kyseliny, obsahujiciho 5 mg C vl 100 m! (C stanoven oxydometricky).

|
Profil &. Horizont Ca ! Mg H T S V%
|
. ¢ernozem vyluhovana
1 H (or.) A (or.) 320 | 92| 1,1 | 423 | 41,2 97,4
H A 35,0 | 10,0 | 0,0 | 45,0 | 45,0 100,0
22 | H (or.) A (or.) 350 | 87| 1,4 | 45,1 43,7 96,9
Cernozem degradovana (silng)
16 He (or.) A (or.) 25,0 7,8 1,5 | 34,3 32,8 95,6
He A’ 28,0 | 10,0 | 0,0 | 38,0 38,0 100,0
Hi A”|B 25,0 | 14,2 | 0,0 | 39,2 | 39,2 100,0
4 He (or.) A’ (or.) 20,5 72 43 | 32,0 27,7 86,6

I kdyZ syntéza specifickych organickych latek v pudé je jen jednim z elementdrnich
procesu, kterymi se realizuje pUdotvorny proces, kvalitativni slozeni humusu ma pfi
rozliSovani Cernozemi a rendzin velkou diagnostickou hodnotu. JiZ rozbory humusu silné
smytych Cernozemi (tab. II, IV) svédéi o tom, Ze sama nasycenost substratu dvojmoc-
nymi kationty nebo i vysoky obsah uhliditant neni dostate¢nou podminkou k tvorbé hu-
musu charakteristického pro €ernozemnj pldotvorny proces. Rozbory uvddéné P ono-
marevovou a Mjasnikovovou (16), TiS¢enkem a Rydalevskou (cit.
R o d e 18) ukazuji, Ze za odliSnych biologickych pomérd a hydrotermického reZzimu u rend-
zin humusotvorny proces vede k tvorbé huminovych kyselin o nizkém stupni kondenzace,
prevazuje komplex huminovych kyselin a fulkokyselin vazany dvojmocnymi kationty, avSak
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pri vy3sim obsahu fulvokyselin. Tyto skute¢nosti jsou v plné shodé s pojetim rendzin
jako pud podzolodrnového stadia pudotvorného prdcesu (Jurca 7).

U vyluhovanych &ernozemi v této okrajové oblasti rozSifeni Cernozemnich pud do-
chazi v ptdnim profilu k hlubS§imu vymyti uhli¢itand. Na rozdfl od pravych Eernozemi
nalézdme u nich prechodny horizont zcela nebo z vétsi &asti prechodny. Dosud tu ne-
«dochazi k pohybu koloidid v profilu, nanejvy$ k nepatrnym projevim tohoto procesu.
Profilovy pribéh zrnitosti u téchte pud, zakonité se opakujici, miZe byt podminén dveé-
ma faktory:

1. uloZenim mate¢ného substratu (postupné ukladani tézSiho materialu)

2. zvétrgvanim ve svrchni Casti profilu po jeho odvapnéni.

Sorpéni komplex je nasycen dvojmocnymi kationty. Mocnost humézniho horizontu
je maximéln& 35 cm. Ve slozeni humusu humoézntho horizontu zjistujeme mirny pFeby-
tek huminovych kyselin nad. fulvokyselinami (pomér Hk :Fk=—1,2—13).

Degradace Cernogzemé v této oblasti piedstavuje zménu pudotvorného procesu smé-
rem k hnédozemi. Vyrazna degradace se uplatiiuje zejména v terénnich prolaklindch me-
soreliéfu, a v nepatrnych depresich silné vyvinutého mikroreliéfu — tedy v mistech zvy-
Seného ovlhéeni pudy. Pfi degradaci zde dochédzi v pidnim profilu k translokaci mine-
ralnich a organickych koloidd. Translokace je zfejma (tab. I) pri porovnani vysledkl
rozboru extraktu 20 % HC! a prabshu mechanického slozeni vybranych profild. Presnéjsi
predstavu poskytuji podrobné zrnitostni rozbory profilu degradované Cernozemeé (€. do 1lu
podle Ka€inlského, & < 0.2« podle Gorbunova, 4) uvedené v tabulce VI. Tyto roz-
bory potvrzuji, Ze koloidni &astice jsou translokovany, coz se jevi v nejvyraznéjSich pro-
filovych zménach v obsahu téchto ¢astic. Ddchazi tak k tvorbé iluvidlniho horizontu s vy-
raznou strukturou kosteckovou ve svrchni humoézni ¢asti a kostkovou &z prizmatickou
ve spodni ¢asti. Povrch téchto strukturnich elementG je leskly.

VI. Detailni zrnitostni slozeni profilu degradované Cernozemé

Horizont ngoubka‘: 10-5¢ | s5—1v | 1-02¢ | <02¢ | <1 < 10x

! w i i
He(or.) A'(or.)| 5— 15 75 | 107 | 120 | 276 | 392 | 574
He A& 25 35 73 9,2 41,7 58,2
Hi A”|B | 45— 55 7,7 13,2 12,8 35,7 48,4 69,3
(h)i B 60— 70 73 12,3 11,3 30,6 52,1 71,6
PCa C  1110-120 N - 26,7 36,7 52,4

Je nutno vénovat pozornost povaze této kvantitativné vyrazné transkolace, ke kter¢
pravdépodobné ddchazelo pii pomérné slabé kyselé reakci. Na vzniku horizontu B se
mohou podilet tyto procesy:

a) translokace koloidi v profilu bez jejich destrukce

b) destrukce (alespon C¢astecnd) jilovych minerdlG a samostatny posun produktli
jejich rozpadu

s) intenzivni vétrani, tvorba a transformace koloidnich &astic v jisté vrstve, aniz
dochazi k posunu koloidui v profilu.

Podle V. M. Fridlanda (2), J. Geeringa 1935 a C. Robinsona 1930 (cit. R. Leuenger-
ger 11, viz tézZ W, Laatdch 10) lze pouZzit poméru SiO:: R:0; ve frakci jilu (< 1 1) k roz-
liSeni procest ad a) a b). To plati pro pudy, které vznikly na homogennim allochtonnim
materialu. Pri uplatnéni prvniho procesu (illimerizace, V. M. Fridland, 2) z(stava tento po-
mér ve frakci jilu v celém profilu beze zmény. Pfi nastoupeni intenzivnéjSiho procesu pod -
zolizace dochazi k jeho sniZeni v iluvidlnim horizontu. Neménici se pomér SiO:: R:0: byl
zjistén ve frakci rady profild hnédozemi Leuenberger L. 11). Tyto zavéry potvrzuje
vyzkum sloZeni jilu v profilu hnédozemi (DTA, rentgenogramy) vykonané L. Pavlem
(14). .

842



Rozbory jemnozemé a frakce jilu v profilu degradované Cernozemé svédéi o tom, Ze
v profilu téchto pid dochéazi rovnéz k translokaci koloidu bez jejich destrukce. Ddkazuili
to rozborové vysledky uvedené v tabulce VII.

VII.
V procentech vyZihané zeminy
Horizont :
Si0, ] R,0, Si0, : R,0,
vV jemnozemi
He (or.) A’ (or.) . 72,4 | 24,6 2,94
(h)i B 64,7 31,9 - 2,03
\ o {
ve frakci jilu (< 1#)
He (or.) A" (or.) 1 55,7 439 1,27
Hi A”’|B | 54,5 41,9 1,29
(h)i B i 55,0 | 43,2 1,27
PCa C , 54,0 { 14 1,31
|

Soucasné muze dochazet i k procesu vétrani v pudnim profilu.

Vzhledem k homogenité substratu potvrzuji i poméry vyvozené z rozboru extraktu
20 % HCI tato zjiSténi. Profilové zmény v obsahu R-:0: jsou pfimd dany zménami v obsahu
koloid v profilu. Svéd¢i o tom témér konstatni pomér R.0; :mn. &asti < 0,2 y v celém
profilu.

JeSté drive nez nastoupi prcces translokace minerdlnich koloidt v profilu degradovang
Cernozemé, dochazi k translokaci organickych koloidl. Ve slozeni humusu ornic se obje-
vuje pfi srovnani s ¢ernozemémi vyluhcgvanymi vyssi podil (az prevaha) fulvokyselin, které
jsou vsSak stdle jeSté vazany v komplexu s huminovymi kyselinami. Objevuje se vySsi
obsah I. frakce huminovych kyselin ( hnéda Ak, ulminova kyselina — vyznacujici se niz-
kym stupném kondenzace). Huminové kyseliny (II. frakce) jevi sniZeni kvality (nizsi
stupenn kondenzace). Dochazi k pohybu jednodusSich slozek humusu v profilu a k jejich
kondenzaci v iluvialni ¢asti humézniho horizontu. V tomto horizontu jiZ pFevladaji hu-
minové kyseliny nad fulvokyselinami. Transiokace organickych koloidii se projevuje ve
zvySeni mocnosti humédzniho horizontu.

Ochuzeni svrchni ¢éasti prcfilu koloidy a snizeni kvality huminovych kyselin se pro-
jevuje v ornicich snizenim sorpéni kapacity. V sorpénim komplexu se lokadlné objevi i zvy-
Seny ohsah vyménného H a soucCasné klesa pudni reakce.

Agrochemicka aagrofyzikalni charakteristika puad

Sorpéni komplex sledovanych ¢ernozemi je nasycen dvdjmocnymi kationty, predeSim
véapnikem, do zna¢né miry vsak i hoi¢ikem (pomér 3—4 ': 1). Draslik a sodik jsou zastou-
peny ve velmi malych mnozstvich. Vyménny vodik se vyskytne ve vétSim mnoZstvi jen
lokdlné u silné degraddvanych Cernozemi. Aktivni reakce ornic se pohybuje mezi 7,0 a
7,5 pH, u degradovanych Cernozemi klesa misty pod 7,0 pH (i pod 6,0 pH). Cernozemé vy -
kazuji dostatek pohotového drasliku, v ornicich stfedni obsah v celé aktivni ¢asti padniho
profilu. Pohotova kyselina fosforetna je v ornicich zastoupena slabé, nanejvys stfedné,
v podorni€i, zejména vSak v iluvidlnim horizontu, jeji obsah je velmi nizky. Pfitom obsah
P.Os rozpustné ve 20 % HCI je relativné vysoky. Obsah humusu v ornicich se pohybuje
mezi 3,5 a 4,0 %. Pomér C:N se pohybuje kolem desiti.

NejtizivéjSim faktorem je Spatny strukturni stav ornic téchto tézkych pud. V pude
silné prevladaji kapilarni pory. Pouze v ornicich se udrzuje obdélavacjmi zakroky jejich
vyhovujici pomér. Vysoky obsah pudnich koloidi zpusobuje, Ze pida je schopna poutat
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velkd mnozZstvi vody. Zna¢ény podil ptipadd vSak na vodu, dynamicky nedcinnou. Sveédéi
o tom vysoka Cisla hydroskopicity (tab. I.) Vypocet deStové kapacity podle Sekery udéava
hodnoty 250—300 mm, coZ je pfi srovnani s publikovanymi hodnotami dostatené mnoZzstvi.
Nepriznivy fyzikadlni stav ornic brani vSak pruniku srazkové vody do pidy a soucasné
umoziiuje zvySeny vypar. K tomu pfistupuji nizké zimni srazky a odvivéani ‘snéhu v oteviené
krajiné. Ve srazkoveé nepfiznivém roce byl pozorovan obsah vody ve spodnich pidnich hok
rizontech jen nepatrné vyssi nez je kriticky obsah To se markantné projevilo na vynosech
jak zachycuje tato tabulka VIII.

VIII.
1953 1954 1955
Psenice ozima 31 — 31—-38
PSenice jarni 31 7—11 —
Je¢men 25—-30 10—12 30
Cukrovka 270 : 210 300

Misty vyvinuté utuZené podbrazdi je fyzikalné nepriznivé. Pri hluboké orbé&, zejména
k cukrovce, je podbrazdi rozruSend, rostliny mohou pak snédze pronikat do hlubSich vrstev.
Zlepsi se i prosakovani vody do spodiny, zabrariuje se docasnému pievlhéeni ornice v dobs
silnych deStu, zlepSi se vyuziti srdzkové vody. '
: Prechodny horizont Hp vyluhovanych Cernozemi se jevi jako méné priznivy: nez howi-
zont Hi degradované ¢ernozemé (u prvnihd minimalni vzdu3na kapacita pod 5 %, u dru-
hého se pohybuje kolem 7 %, coz je pro podorni¢ni vrstvy uspokojivd hodnota). Degrado-
vané cernozemé jsou proto po fyzikdlni strance priznivéjSi nez Cernozemé vyluhované
(tab. IX.).

IX. Fyzikalni stav Cernozemnich pid

Profil Horizont { hl cm P Vo V. 3?1’3 S‘;');&i‘f. ’
|

15 H (or.) A (or.) 15—20 | 53,9 | 41,4 | 12,5 | 1,21 2,63 éernozem
H A 30—35 | 44,0 | 41,5 | 2,5 | 1,48 2,64 | vyluhovani
hp A/C 40-45 | 438 | 425 | 13| 1,48 | 2,64

19 He (or.) A'(or.) 10—15 | 58,8 | 42,9 | 15,9 | 1,01 2,66

He (or.) A'(or.) 15—25 | 58,7 | 40,7 | 18,0 | 1,12 2,72 Cernozem
He A 30—35 | 51,8 | 41,2 | 10,7 | 1,31 242 degradovana
Hi A”|B 40—45 | 48,5 | 41,7 6,8 | 1,42 2,76
PCa C 85—90 | 45,6 | 41,8 4,2 | 1,49 2,75

Souhrn

Byly studovany Cernozemé na tézkych pleistocennich zeminach eolicko-deluvidlniho
pivodu. V této oblasti severozdpadnich Cech se setkdvame s Cernozemémi vyluhovanymi
a degradovanymi (siln€). ‘Obsah veSkerého humusu v drnicich se pohybuje mezi 3,5 az
4,0 %. Kvalitativni sloZeni humusu pri srovndni s pravymi Gernozemémi je charakteri-
zovano relativné vys$Sim zastoupenim fulvokyselin a niz$§im stupném kondenzace humino-
vych kyselin. Prevlada komplex huminovych kyselin a fulvokyselin vazany, 'dvojmocnymi

kationty (II. frakce podle Tjurina).
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Cernozemé vyluhované maji humozni horizont o mocnosti maximalné 35 cm. Pomér
Hk : Fk €ini asi 1.2. V profilu doslo k hlub§imu posunu karbonétl (bezkarbonatovy pie-
chadny horizont). Sorpéni komplex je nasycen dvojmocnymi kationty.

Silné degradované Cernozemé, vyznaéné zejména vyskytem v depresich reliéfu, maji
mocnéj§i humozni horizont (az 70 c¢m). Ve sloZeni humusu horizontu He pomér Hk : Fk se
pohybuje kolem jedné, misty jiZ prevladajici fulvokyseliny. Huminové kyseliny ve srovnani
s vyluhovanymi ¢erngzemémi se vyznacuji nizS§im stupném kondenzace. V profilu dochéazi
k translokaci organickych latek a v iluvidlnim horizontu Hi ki jejich kondenzacii v slo-
7ité huminové kyseliny. Tim se zvét3uje mocnost humodzniho horizontu. Soucasné dochazi
k zna¢né translokaci minerélnich koloidd. Frakce jilu (< 1u) v celém profilu jevi stejny
pomér SiO: : R:0s; coZ svéd&i o translokaci koloidl bez jejich destrukce. Ve svrchni ¢asti
homoéniho horizontu nastdva sniZeni sorpéni kapacity, misty obsahuje ochuzeny sorpéni
komplex ionty vodiku.

Agrochemické vlastnosti pidy jsau priznivé. Pudy obsahuji pouze nedostate¢né mnoz-
stvi pohotové kyseliny fosforecné. L

Fyzikalni stav Cernozemnich pud je neptiznivy, nebot se jedna o tézke pudy s agro-
nomicky méné hodnotnou strukturou. Tim vé&t§i duiraz je nutno klist v této srazkami
chudé oblasti na spravny systém obdélavani pady, zajiStujici acelné hospodaieni plidni
vlahou.
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YepHO3eM HA THMKENIBLIX IUIEHCTOLEHHLIX NOKPOBAaX B ceBepo3ananHoi Yexuwm

V3yyanuch 4eDHO3eMbl Ha TANXKEJbIX TIJIEMCTOLEHHBIX IT0P0JaX 0JI0BO-Ae/I0BUANb-
HOro mpoucxoxaeHus. B 9roi1 obnactit cesepozanagHoil Yexuu MBI BCTpe4YaeM 4YepPHO-
3eMbl BBILEJOYEHHbIE M JerpajgvpoBaHHBbIE (B cuabHOM cTernenn). ConepzkaHue BCETO
rymMyca B TIaXOTHOM cloe Kogebierca ot 3,5 10 4 %. I1o CpaBHEHUIO C TMITMYHBIM YEePHO-
3€MOM KadeCTBEHHBIM COCTaB IyMyCa XapaKTepi3YyeTcsi OTHOCUTCILHO 00Jiee BBICOKUM
copepkanneM OyJbBOKMUCIOT ¥ 00Jiee HU3KOM CTENEeHbIO0 KOHJACHCALMKA T'YMHUHOBBIX KIIC-
aor. IIpeobnagaer KOMIJIEKC T'YMMHOBBIX KMCJIOT M (QYJIBBOKHUCJIOT, CBA3aHHBIN IBYX-
BaJeHTHbIMU KaTuoHamu (II dopakuua o Tropuny).

MagcuMaabHasl TOJL[MHA TYMYCHOT'O TOPH30HTA BBIIEJOYEHHBIX YEPHO3EMOB CO-
craBaser 35 c¢Mm. OTHolIeHMEe TYMHHOBBIX KHCJIOT K (DYJBBOKMCJIOTAM PaBHAETCA IIPU-
MmepHo 1,2. B npoduiie npousomuno Gosee raybokoe mepemeleHue kKapboHaToB (Dec-
KapOOHATHLIN TepexoAHO0M ropu30HT). IIOrI0LIAIOIINI KOMIIJIEKC HACBILIEH IBYXBAaJIEHT-
HbIMM KaTMOHAMMN.

CHJIBHO JerpagupoBaHHbIe YEPHO3€Mbl, XapaKTepHbIC B HaCTHOCTH TeM, YTO OHM
BCTPEYAIOTCA B HU3MEHHOCTAX penbeda, MMET 0oJee MOUIHBI ol rymyca (OKOJO0
70 cM). B _cocTaBe rymMyCHOro ropu3oHTa He OTHOLIEHME TyMWHOBOM KMCJIOTBI K (QyJIbBO-
KHCJIOTe KoJebJIeTca OKOJIO €HMHUIIbI, a MeCcTaMM npeodjaanaioT tbym;soxucnon;r. Tymn-
HOBBIE KHCJOTBI, TI0 CPABHEHMIO C BBILIEJIOYEHHLIMM HEpPHO3eMaMM, OTJAMYarTca boJee
HU3KOI CTEIeHbK) KOHJAeHcAimMu. B 1poduiie npoucxoauT MHUTPalAA OPTaHUYeCcKHUX
BEIIeCTE U HX KOHZEHCAIlMA B CJOXKHBbIE TYMHUHOBBIE KMUCJIOTHI B MJIJIIOBUAJIBHOM TOPU-
30HTe Hi. DTUMM yBEJIMYMBAETCA MOIIHOCTH TYMYCHOTrO ropusoHrta. OQHOBPEMEHHO IIPO-
HCXOIUT 3HA4YUTEeNbHAsg TPaHCJIOKAUMA MUHEPAJbLHBIX KOJNJIOMAOB. PparkimA MIHCTBLIX
yactul (< 1 ) Bo BCceM mpochuie MoxkasblBaeT oAuHaKoBoe otHoueHyue Si0O:: R.0s yro
CBUAETENbCTBYET O IIepPeMeleHHN KOJJIoMIoe De3 uMX pa3puuieHus. B BepxHell 4yacTu
PyMyCHOI'O MOPM30HTA HACTAET CHHMIKCHME €MKOCTH ITOTJIOLeHMA; MecTaMUu 0O0O0OMHEHHBIN
COPOLIMOHHBIM KOMIIJIEKC COAEPIKUT Y2Ke MOHBLI BOJOPOAA.

ArpoxmMMHUYecKHue CBOMCTBA IIOYB OaaronpuATHLI. OAHAKO OHHM CojepzkaT HeJocTa-
TOYHOE KOJUYECTBO AOCTYIHOM (POCOPHON KUCIOTHI.

DU3MYECKOe COCTOAHME HEePHO3EeMHBIX II0YB HeDJAaronpHATHOE, TaK Kak AeI0 MUIeT
0 TAXKEIb:X I04YBaX C arpOHOMMYECKM MeHee IIEHHOM CcTpyKTypoi. Tem Oonabliee 3Ha-
JeHMe cleayeT NPHUAaBaTh B 9TOM GeAHOM aTMOC(epHBbIMM ocaakamMy obJaacTu, MPaBUIlb-
10J1.cucTeMe 0OpaboTKM ITOUBLI, 00eCcrIeMBalOLIell peryJaupoBaHie IIOYBEHHON BJAaru.

The Chernozems on heavy Pleistocene Covers in northwestern Bohemia

There were studied different kinds of chernozem (black-earths) on heavy pleistocene
soils of aedlically deluvial origin. In this region of northwestern Bohemia we meet leached
out and (strongly) degraded chernozems. The over-all contents general humus in the arable
land varies between 3.5 and 4 %. The qualitative compositiqn of the humus as‘compared
with chernozems proper is characterized by a comparatively higher representatica of fulvic
acids and by a lower degree of condensation of humine acids. There prevails a complex
of humine acids and fulvic acids bound by bivalent cations (IInd fraction according to
Tyurin).

The leached cut chernozems have the humus horizont 35 cm thick at the most. The
relation of Hk :Fk is about 1,2. In the profile there has occurred a deeper shifting of
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carbonates (a carbonateless transitive horizon). The sorption complex is saturated with
bivalent cations. .

Strongly degraded chernozems, notable especially for their occurrence in a depression
relief, have a thicker humus horizon (up to 70 cm). In the humus composition of the
horizon He the relation of Hk : Fk varies about one, in some places the fulvic acids prevail.
Humine acids as compared with leached cut chernozems are marked by a lower degree
of condensation. In the profile there occurs a translocation of organic matter and its con-
densation into complex humine acids in the illuvial horizon Hi. Thus the humus horizon
becomes thicker. At the same time there takes place a large translocation of mineral
colloids. The clay fraction (< 1) shows in the whole profile the same relation SIO: : R20s,
a witness to a colloid translocation without their destruction. In the upper part of the
humus horizon the sorption capacity is lowered, in some places the impoverished sorption
complex contains hydrogen ions.

The agrochemical 'properties of the soils are favourable. The soils only lack a suffi-
cient quantity of available phosphoric acid.

The physical state of chernozem sdils is unfavourable, since these are heavy soils
with an agronomically less valuable structure. All the greater stress must be laid lin this
region poor in precipitations on a proper system!of soil tillage which ensures an economical
managing of soil humidity.

Die Schwarzerde auf den schiveren pleistozenischen Bodenflichen
in Nordwestbohmen

Es wurden die Schwarzerden auf den schweren Pleistozenerden der aeolitisch-dilu-~
vialen Abstammung studiert. In diesem Gebiet Nordwestbohmens kommt man mit aus-
gelaugten und degradierten (stark) Schwarzerden zusammen. Der Inhalt des ganzen Humus

Es wurden die Schwarzerden auf den schweren Pleistozénerden der aeolitisch-dilu-
bewegt sich zwischen 3,5 bis 4,0 %. Die qualitative Zusammensetzung des Humus im
Vergleich mit den echten Schwarzerden wird mit einer relativ héheren Vertretung der
Fulvosauren und einem niedrigen Grad der Huminsiduren charakterisiert. Es herrscht
der Huminsduren- und Fulvosaurenkomplex gebunden mit bivalenten Kationen vor (IL
Fraktion nach Tjurin). ‘

Die ausgelaugten Schwarzerden haben einen Humushorizont mit einem maximalen
Machtigkeitsgrad von 35 cm. Das Verhdltnis Hk : Fk macht zirka 1,2, Im Profil ist es zu
einer tieferen Karbonatenverschiebung gekommen (karbonatloser Ubergangshorizont). Der
Sorpticnskomplex ist mit den bivalenten Kationen geséttigt.

Die stark degradierten Schwarzerden, welche besonders in den Depresswnsrehefen
vorkommen, haben einen méachtigeren Humushorizont (bis 70 cm). In der Zusammensetzung
des Humushorizontes He Verhéltnis Hk 1 Fk bewegt sich um eins, stellenweise herrschen
schon Fulvosduren vor. Die Humussduren im Vergleich mit den ausgelaugten Schwarz-
erden machen sich mit einem niedrigeren Kondensationsgrad bemerkbar. Im Profil kommt
es zu einer Translokation der organischen Stoffe zu und zu ihren Kondensation in die
komplizierten Huminsauren im illuvialen Horizont Hi. Daduch erhoht sich die Méchtigkeit
des Humushorizontes. Gleichzeitig kommt es zu einer Translokation der Mineralkolloiden
zu. Die Tonfraktion (< 1/#) im ganzen Profil erweist das gleiche Verhiltnis SiO: : R.0s, was
die Translokation der Kolloiden ohne deren Destruktion nachweist. In der Oberfldche des
Humushorizontes erfolgt die Senkung der Sorptionskapazitdt, stellenweise enthdlt der ver-
armte Scrptionskomplex einige Wasserstoffione.

847



Die agrochemischen Eigenschaften der Bodden sind glinstig. Die Béden enthalten nur
eine ungeniligende Menge an mobilen Phosphorsduren.

Der physi‘.kalische Zustand der Schwarzerden ist ungunstig, denn es sich um Schwer-
boden mit einer schwachen agronomischen Struktur handelt. Umsomehr ist in dieser
an Niederschlagen armen Gegend auf das richtige Bodenbearbeitungssystem zu achten,
welches eine zweckméfBige Bodenfeuchtewirtschaft sicherstellt.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED
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Rentgenograficka identifikace pudnich jilovych mineralu pii
uziti Ceskoslovenského mikrostrukturalniho rentgenu
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¢ IPMMEHEHHMEM YE€XOCJIOBAIKOr0 MUKPOCTPYKTYPAJILHOr0 PEHTTreHorpadmyeckoro
annapara «Mukpo-Mera»

Roentgenographie Identification of Soil Clay Minerals using the Czechoslovak
microstructural X-ray Apparatus MIKRO-META

Die roentgenographische Identifikation der Boden-Tonminerale unter Beniitzung
des tschechoslowakischen mikrostrukturalen Roentgen MIKRO-META

Lubomir PAVEL
Vysokd Skola zemédélska, katedra pudoznalstvi, agrochemie a agrometeorologie, Praha

Piedlozil dopisujici ¢len CSAZV prof. dr. inZz. Vladimir Kosil, doktor zemédélskych
véd

Uvod

Hlavni ukoly rentgenografického vyzkumu jilovych minerdld jsou strukturni
analyza, zji§téni strukturnich nepravidelnosti a mineralogicky rozbor. Pokud se jedna
o vyzkum jilovych minerdld v padach, zuZuji se tyto tkoly zpravidla jen na mine-
ralogicky rozbor, az na zcela ojedinélé prace (13).

Z rentgenografickych metod lze pro dlely mineralogického rozboru jilovych
a koloidnich ffakci pid pouZit pouze tzv. ,praskovych metod“. Z nich nejvice po-
uzivané (4, 10, 11, 15, 16, 17) jsou:

1. Klasickd Debye-Scherrerova metoda s valcovou komiirkou.
2. Wyckoffova precizni metoda.

3. ,,Asymetrickd“ metoda Straumanis-Jevinsova.

4. Bradley-Jay-ova metoda.

5. Semifokusaéni metoda Bragg-Brentanova, pouZivajici semifokusaénich ko-
mor riizné konstrukce (A. Kochanovské, A. Dvotaka aj.).

6. Fokusaéni metody wuZivajici rGznych fokusaénich komor (napf. Guinie-
rova, Frevelova, Vandova, Wolffova komora).
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7. Debye-Scherrerova metoda ,,na prichod” s rovinnym: filmem.
8. Rizné specialni lpravy pro jilové minerdly (napt. MacEwanova komora).
9. Goniometrickd metoda s registraénim pocitacem.
Pfi vyzkumu pudnich jilovych mineralt se nejvice pouzivd metod uvedenych
sub 1, 6, 8 a 9. Metodika, rozpracovana v této zpravé, je omezena na klasickou
Debye-Scherrerovu metodu, uvedenou v prehledu sub 1, respektive jeji upravy.

Principialni schema pripravy frakce
< 0,001 mm a < 0,0002 mm

1. Ze zeminy se odstrani vétSina sorbovanych kationtd, pficemZ dojde v jeji
vodné suspenzi ke vzristu elektrokinetického potencialu, provazenému peptizaci ko-
loidnich ¢astic. Tuto preparaci zeminy lze vykonat tfemi zpUsoby:

a) Promyvanim zeminy 0,05—0,1 » HCI do zaniku reakce na Ca’* a desti-
lovanou vodou do zaniku reakce na Ci~, kdy koloidni éastice v dusledku peptizace
zaénou prochazet filtrem (7).

b) Dialyzou nebo lépe elektrodialyzou vodné suspence zeminy (8).

¢) Vzijemnou vyménou kationtti mezi zemincu a H*-katexem ve vodné sus-
penzi (9).

Poznamka: U zemin s obsahem karbonati je nutno pfedem karbonaty rozlozit
vypoltenym mnozstvim HCI.

2. V zeminé, preparované nékterym z vySe uvedenych postupt, se vykona co
nejuplnéjsi mechanickd desagregace dikladnym roztirdnim zeminy v kasSovité kon-
zistenci (7). .

3. Z vodné suspenze takto pfipravené zeminy se oddéli potfebné mnoZstvi
frakce < 0,001 7z respektive < 0,0002 mm: nékterym z téchto postupi:

a) dekantaci v §ir§ich sedimentaénich valcich (7),

b) pritokovou supercentrifugou, po oddéleni &astic vétsiho priméru sedimen-
taci (1),

c) centrifugaci v kyvetach, pfic¢emz doba odstfedovani pro dané otacky se vy-
potita ze Stokesova vzorce pro piisluinou relativni odsttedivou silu (R. O. S., ni-

sobek g).

Priprava vypreparovanych frakei
k rentgenografické analyze

Vypreparovana jilova (< 0,001 #z2) a koloidni < 0,0002 m22) frakce se na-
syti Ca**-ionty a vysudi se. Toto nasyceni lze vykonat bud

a) tfepanim vzorku s roztokem vapenaté soli s nasledujicim promytim koagelu
destilovanou vodou, nebo lépe

b) v centrifuze za ptesné definovanych podminek (10),

c) titraci suspenze H*-jilu roztokem Ca(OH ). (v atmosfiéie bez kysli¢niku uhli-
¢itého) k izoelektrickému bodu.
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Jil, nasyceny ionty vapniku, se rozdéli na tfi Casti, z nichz se jedna vypali
pii 500—550° C po dobu dvou hodin nebo pfi 600° C po jednu hodinu (4, 16, 17).
Druha éast se solvatuje glycermem 1o, 12) nebo Olykolem (3) a tfeti se ponecha
bez zmény. Viech tii ¢asti jflové i koloidni frakce se pouzije ke zhotoveni debye-
grami.

Uprava preparovanych vzorki do komirek

Preparované vzorky rozetiené v achatové tieci misce lze upravit k exponovani
debyegramu mnoha zpisoby. Uvedeme z nich jednak ty, kterych se uZiva nejcastéji,
jednak ty, které se ndm zvlasté osvédcily:

1. Vzorek se vpravi do Zelatinovié kapilary o vnitinim praméru 0,4 7 (14),
o sile stény 0,01 sz, Kapilaru je mozno snadno pfipravit nznesenim vrstvy Zela-
tiny na médény dratek priméru 0,4 mm. Po nejméné dvoudennim vysuSeni lze
ze vzniklé kapilary dratek vytahnout, jestlize se pfedtim nataZenim zeslabi. Vzorek
v kapilafe se dikladné sklepe, kapildra se uzavie voskem a natmeli se na otoény
centraéni piipravek ve viku Debye-Scherrcrovy komurky. K tomu tlelu lze po-
uzit piceinu, véeliho vosku, tavemny véeliho vosku s piisadou kalafuny aj. Kapl-
lira se justuje do osy otaleni (osy komiirky) a centruje pod mikroskopem s pies-

»

nosti == 0,01 .

1. V drzédku komory je upevnén pfi-

pravek se vzorkem, jehoZz hrana je

ozéfena primdrnim svazkem rentgeno-
vych paprski

S G i e —_ e — - - -

Al s — — — —_— e - o = e -

=

2. Misto Zelatinové kapilary lze pouzit (pfi vét$im priméru sloupku vzorku)
celofanové trubicky, kterou lze navihout z celofanového pasku nékolika zavity
na ocelovy drit vhodného priiméru. Po upevnéru’ do vosku a upéchovani vzorku

v trubice je oviem nutno celofin opatdné nafiznout a odvinout a% na jediny za-
vit (16).

3. Vzorek lze rovnez nabalit na tenké sklenéné vladkno vytaZen@ ze skle-
néné trubicky a namolené do zaponového laku. Po uschnuti laku se vlikno se

vzorkem stejné jako kapildra natmeli na centraéni néstavec, justuje se a cem-
truje (10, 15).
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4. Vzorek je mozno upravit do tvaru tyCinky tak, Ze se smicha s tragantem
a vyvali se do ty¢inky zadaného priméru (zméfi se pod mikroskopem s mikro-
metrickym okuldrem), kterd se vysusi (15).

5. Vyhodu snizenlé absorpce a rozptylu maji lisované tyéinky jilu, které lze
pfipravit pfimo v komurce pouzitim specidlniho lisovaciho pfipravku, navrzeného
E. G. Fesenkem (17). V tomto pfipadé odpadi justace preparatu.

6. U komor s horizontalni osou je velmi vyhodnd uprava vzorku do zvlast-
niho pfipravku (“sector mount”). V tomto piipadé nema vzorek tvar tycinky. Je
zformovan do tvaru trojbokého hranolu s vodorovnou osou, kolmou na smér pri-
marniho svazku rentgenovych paprskit. Hranolek lezi jednou sténou na pfipravku,
druhé dvé sviraji spolu thel 90° a protinaji se v hrané, ktera je ozafena primarnim
svazkem. Touto technikou zhotovené debyegramy nejsou symetrické a jsou zati-
Yeny jen minimalni chybou z absorpce. Odpada justace a centrace (10).

Této metody, ktera je velmi vyhodna pro pudni jilové mineraly, lze po tpravé
pouZit i u komurek Chirana s vertikdlni osou, priaméru 64 mn, s doplikem pro
masymetrickou® metodu podle Straumanis-Jevinse. Za tim tucéelem je tfeba zho-
tovit napf. z plexitu pfipravek podle obrazku 1. Zbrousena hrana trojbokiého (90°)
hranolu se doplni zkoumanym vzorkem jilu, nasyceného vapnikem. Vzorek se
rozetie s kapkou glycerinu na vazkou hmotu, ktera se nanese na plosku pfipravku a
podle obou stén hranolu se sefizne ostrym noZem a tim se vvtvoii 90° hrana.
Pfipravek se zapne do drzaku tak, aby hrana tvarovaného vzorku byla umisténa
souose v ose komurky, tedy vertikalne.

Zhotoveni debyegrami preparovanych jilovych
a koloidnich piadnich frakei

Maji-li byt na debyegramu zaznamenany bazalnf reflexe s malymi dhly, je
nutno béZné komurky o malém praméru doplnit stinitky pro zachyceni primarniho
svazku paprska (14, 16, 17). Vzhledem k vyznamu téchto reflexi pro identifikaci
pudnich jilowych mineralli je tato Uprava nezbytna.

Po vlozeni filmu a preparitu, uzavieni komurky a jeji justaci na drziku se
exponuje, pricemz se kapilarou otiaéi. Pracovni podminky jsou patrny z tabulky L.

. 1
Anoda ! kV ‘ mA ‘ B-filtr | *) sila f-filtru mm
i :
Cu ] 50 | 24 ‘ Ni [ 0,021
Co ; 45 15 Fe w 0,018
Fe | 40 | 16 ; Mn | 0,016

*) Podle O. S. Edwardse a H. Lipsona (5).

Nejvhodnéjsi exposiéni dobu je nutno vyzkouset zhotovenim nékolika snimku
s odstupfiovanou exposi¢ni dobou. Vhodni exposi¢éni doba je kompromisem mezi
dostate¢nou hustotou Cerni linii a rusivym spojitym zéernanim pozadi debyegramu.
Volba rentgenové trubice se fidi pfedeviim chemickym sloZenim zkouma-
ného vzorku a pozadavkem na exposiéni dobu. Pudni jilové mineradly obsahuji
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zpravidla znaéné mnozZstvi Zeleza, a proto vyzaduji pfi snimkovani pouZiti zafeni
zeleza nebo kobaltu. Zafeni médi v nich budi fluorescencni zafeni Zeleza, které-
zpusobuje silné spojité zéernani filmu. Pfi rozsihlejiich rozborech je pfesto vy-
hodné s ohledem na kratkou exposiéni dobu pouzivat rentgenky IVM-Cu, piiemz
se nam osvédéil chromovy filtr, vloZzeny pred film; filtrem se znaéné zmens$i spo-
jité zernani. Takovy filtr se snadno pfipravi nasaknutim roztoku dvojchromanu
draselného do Zelatinové vrstvy neexponovaného ustalen¢ho filmu (11).

Zafeni se po vystupu z trubice filtruje g-filtrem, vloZzenym mezi vystupni okénko
rentgenky a clonu komirky. Uéinnéjsi a vyhodnéjsi je ulozit B-filtr mezi ozateny
vzorek a film, v podobé folie z vhodného materidlu a spravné tloudtky (tab. I).
Takto ulozeny B-filtr zeslabi i spojité zéernani (4). Debyegramy se vyvolavaji rent-
genovou vyvojkou za kontrolovanych podminek.

Vyhodnocovani snimki

K vyhodnoceni debyegramu je tfeba znat konstantu komurky K, kterd se
uréi kalibrovanim komurky zhotovenim rentgenogramu latky s pfesné znamou mfiz-
kovou konstantou (6). Komtrky Chirana o priméru 64 = lze jednoduse okali-
brovat zhotovenim ,asymetrického debyegramu metodou Straumanis-Jevinsovou,
napf. uzitim vyleiténé médéné desticky. Ze zjisténého obvodu filmového vialce
se vypoéte jeho primér a konstanta K.

Zmétené praméry Debyeovych ,krouzki“ se koriguji na absorpci (11, 16, 17)
a z korigovanych hodnot se vyndsobenim konstantou K vypolitaji pfisluiné re-
flexni uhly. Korekce lze u jilovych minerdlt s vyhodou zanedbat, pracuje-li se
s prumérem preparatu 0,4 mm (14). K vypoétenym reflexnim uhlim se vyhledaji
v tabulkach (18) nebo vypocitaji jim piislusné hodnoty d.

Identifikace mineralad pudnich jilovych a koloidnich frakci se konia porov-
navanim nalezenych hodnot 4 a intensit / s hodnotami uvedenymi v rentgeno-
grafickych tabulkach, nebo lépe s hodnotami, naméienymi na debyegramech jed-
notlivych ,¢istych” minerali. Prvni hrubé rozdéleni do skupin se kona na zakladé
bazalnich reflexi, presnéjsi urceni, eventualné identifikace nejilovych pfimési po-
dle reflexi ostatnich.

Nékteré poznamky k identifikaci podle bazalnich
. reflexi

Bazalni reflexe v okoli 14 £X svédci) o pritomnosti bud montmorillonoidu,
chloritu nebo vermikulitu. U vermikulitu se tato linic zméni na 9,3 £X po néko-
likahodinovém zahtati na 500—600° C, u chloriti se §éméf nezméni (zpravidla ze-
sili) a u montmorillonoidi se nezméni (pokud je pii exponovani stejny obsah
hydrata¢ni vody). Fo solvataci vzorku glykolem nebo glycerinem se u mont-
morillonoidu zméni tato reflexe na 17,0 respektive 17,7 kX, u chloritu se zpra-
vidla nezméni, u vermikulitu se rovnéz zvétiuje. Bazalni reflexe 10 = 0,2 E£X,
5,0 kX, 3,3 kX ... svéd¢i o piitomnosti illitu. Ve vypaleném vzorku (500° C)
se neméni aZ na zvyseni ostrosti téchto linii a neméni se ani pii solvataci glycerinem.
Bazalni reflexe v rozmezi 7—7,2 kX pftislusi bud mincralim kaolinového typu
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nebo chloritu. Po vypéleni vzorku (550—600° C) tato reflexe u kaolinovych mi-
‘nerald mizi, u chloritd se téméf nezméni.
U halloysitu se bazalni reflexe 10,2 £X zméni pfi dehydrataci na 7,5—7,2 kX.

U hydrobiotitu se silnou bazalni reflexi 11,4—12,1 £X dochizi ke zméné na
9,5—10 kX po vypaleni na 700° C po 24 hodinach. (Podrobnosti o identifikaci
padnich jilovych minerald viz literarni tdaje 4, 16, 17.) Pfitom je nutno mit na
zfeteli, Ze bezpecéna identifikace je moZzna jen pfi uZiti komplexu metod, jejichz
ﬁdaje se vzajemné dopliuji. Kromé rentgenografické mctody poskytuji cenné udaje
zejména termickd analyza (4, 17), chemicky rozbor a zjisténi nékterych sorpcmch
vlastnosti (2). .

Nékteré nepravidelnosti na debyegramech pidnich
jilovych minerald

Na debyegramech pudnich jilovych frakci, izolovanych z ptd, sc mohou vy-
skytnout tzv. ,falesné linie”, které je nutno vyloucit z identifikace. Vznik téchto
linii souvisi s maximem spojitého (plynulého) zafeni rentgenky v okoli 0,45—0,5
A, Linie vznikaji zejména tehdy, jestlize vzorek obsahuje kiemen, a odpov’,»daa‘l
svou polohou piiblizné 11 £X. K rozeznani ,falesnych®“ linii je tfeba opakovat
snimek pfi napéti snizeném na 25 £V nebo s jinym druhem zifeni. Nejlepsi je
oviem monochromatizovani zafeni monochromatorem (4). Na debyegramu kaoli-
nitu se vyskytuje casto druha neplavidelnost rozdvojcni bazalni reflexe (001)
7,15 kX. Toto rozdvojeni, které ztéZuje proméieni piesné polohy linie, ncrusl pri
uziti tlouitky preparatu < 0,4 7m (14).

Obecné jsou linic na debyegramech phdnich jilovych a koloidnlich frakci
znacné neostré, Siroké, casto difuzni, coz souvisi s velkou disperznosti mineralq,
s nepravidelnostmi strukturni stavby, s castymi a pestrymi izomotfnimi substitu-
cemi.

Souhrn

vvvvvv

Byl podan piehled nejdilezitéjsich rentgenografickych metod, uZivanych
pfi vyzkumu mineralogickltho sloZeni jilovych a koloidnich frakci pid. V dal§im
byly vyloZeny principy ptipravy vzorkd pro rentgenografii a uvedeny zasady pra-
covni techniky pfi pouziti ¢eskoslovenského mikrostrukturalniho rentgenu MIKRO-
META. Bylo poukazino na nékteré principy, z nichZ se vychazi pti uréovani mi-
neralogického sloZeni jemnych ptdnich frakei.
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Penrtrenorpachinyeckoe yCTaHOBJIeHUEe MOYBEHHBIX IIMHHMCTHIX MMUHEDAJIOB
C NMPMMEHEHUEeM HeXOCJOBALKOr0 MUKDPOCTPYKTYPAJLHOr0 pPEeHTreHorpadmnueckoro
' annapara «Mukpo-MeTta»

Pabora cosepzxkuT 0030p IPUHIIUIIOB, HA KOTOPLIX INOCTPOEHLL OCHOBHLIE PEHTTEHO-
rpadouyecKyie METOJ[bI, NIPMMEHAEMbIE TIPYM HCCIEAOBAHHM MMHEPAJIOrMYEeCKOro COCTaBa
TVIMHUCTBIX ¥ KOJJIOMJAJBLHBIX IIOYBEHHBIX (bpariuit. [lamee M3IararoTcd IIPUHUUNIBI
TIO/ITOTOBKH 00pAa3IioB A PEHTreHOrpaddUpOBAHMUA U NPUBOLATCH 'OCHOBBI paboueil Tex-
HUKH TIPH IPUMMEHEeHMM YeXO0CJTOBAKOT0 MHKPOCTPYKTYPATIbHOIC PEHTreHOrpadnyeckoro
anmapata «Mwukpo-Mera». HakoHell TIDUBOAATCA HEKOTOPbIE TIPHHIMILI YCTAHOBICHMUA
MUHEPATOTUYECKOTO COCTAaBa BLICOKOAMCIIEPCHBIX ITOYBEHHBIX (DPAKIIMIA.

Roentgenographie Identification of Soil Clay Minerals using the Czechoslovak
microstructural X-ray Apparatus MIKRO-META

‘A survey of the most important X-ray methods was given which are used in in}-
vestigations of the mineralogical composition of clay and colloidal soil fractions. In the
further text were expounded the principles of the preparation of samples for roentgeno-
graphy and given the basic rules of labdratory technique for the use of the Czechoslovak
microstructural X-ray apparatus MIKRO-META. Certain precepts were pointed out on
‘which the determination of the:mineralogical composition of fine soil fractions is based.

855



Die roentgenographische Identifikation der Boden-Tonminerale unter Beniitzung
des tschechoslowakischen mikrostrukturalen Roentgen MIKRO-META

Es wurde eine Ubersicht iiber die wichtigsten reontgenoraphischen Methoden vor-
gelegt, welche bei der Erfdrschung der mineralogischen Zusammentzung von Ton-und
Kolloidfraktionen des Bodens beniitzt werden. Ferner wurden die Prinzipe der Vorberei-
tung von Proben fiir die Roentgenographie dargelegt und Grundlagen der Arbeistechnik
bei Beniitzung der tschechoslowakischen mikrostrukturalen Roentgenapparatur Mikro-Meta
angefiihrt. Es wurde auf einige Prinzipe der Bestimmung von mineralogischen Zusamen—
setzung wvon feinkérnigen Bodenfraktionen hingewiesen.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 4 (XXXI)-1958-CISLO6-7

Prispévek k otazce stanoveni vyménné kapacity puad
Kappenovou metodou

K Bonpocy yCTaHOBJIEHHS OOMEHHON NOrJ0TUTEILHOM CIOCOOHOCTH IIOYB
meToaom Kanmena

A Contribution to the Question of Determination of the Exchange Capacity
of Soils by the Kappen Method

Ein Beitrag zur Frage der Feststellung von der Austauschkapazitit der Boden
mittels der Kappenschen Methode

Hubert FADRUS
Vizkumny ustav krmivarsky, Brno

Tvod

Rozborem Kappenovy metody (Y) pro stanoveni vyménné kapacity ptd se
ukazalo, Ze hlinité ionty, eluované 0,1 N kyselinou chlorovodikovou, se stanovi
alkalimetricky nepfimo spolu s nezgreagovanou kyselinou, ¢imz se vysledky sni-
zuji ve stechiometrickém poméru viéi uvolnénym iontim hlinitym.

Vyuziti vlastnosti tartararo- a fluoridohlinitych komplexti pfi navrzeném dife-
reénim titra¢nim stanoveni hliniku umoziuje jednoduchy a rychly zpisob elimi-
novat tyto chyby. Navrzenou upravou bude mozno zachytit celkové mnoZstvi fy-
ziologicky uéinnych iontd hlinitych, které maji dileZitou tlohu v otazce pidni kyse-
losti, i kdyz zde vlastni teorie rozhodujiciho uplatnéni hliniku neni zatim bez-
petné prokazana (1).

Cast teoreticka

Pfi stanoveni maximalni sorpéni kapacity pudniho humusorjilovitého kom-
plexu se zji$tuje velikost jeho aktivniho povrchu. V podstaté se jednd o zachy-
ceni poétu lokalnich center povrchu, schopnych iontové vymény. Na stav padniho
povrchu se usuzuje z koncentaénich zmén roztoku uzitého ¢inidla, danych rovno-
vahou, ktera se ustanovi mezi ¢asticemi ¢inidla a c¢asticemi aéinného povtchu ko-
loidnich pudnich éastic.

Vyménny proces mezi ionty roztoku a ionty adsorbovanymi na povrchu pud-
nich éastic, nebo vazanych na povrchu jejich krystalové mfizky, je d¢j velmi kom-
plikovany a pro nedokonalou znalost vech faktori jej ovliviiujicich téZzko postieh-
nutelny. Vysledny rovnovazny stav mezi roztokem a pudnim povrchem je zavisly
predeviim na koncentraci a mnozstvi roztoku, dobé vzajemného plisobeni, teploté
a na velmi variabilnich, fyzikalné-chemickych vlastnostech povrchu pevné faze.
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Ponévadz kromé vyménného procesu se uplatiluje kromé téchto vlastnosti pod-
statné i chemicka aktivita a skuteény stav vyménné reakce je tézko zachytitelny,
je stanoveni vyménnych bazi metodou stovnavaci a ryze empirickou, vyZadujici
zvlastni experimentalni péée a dodrZzovani konstantnich pracovnich podminek, aby
bylo mozno dodrZet dobfe reprodukovatelné a srovnavatelné vysledky.

Jedné-li se o pidy prosté uhliditand, pro néZ se doporuéuje Kappenova
metoda (9), je obtizné stanovit viechny vytésnéné ionty, pro nalezeni zcela vy-
hovujici universalni soli, splfiujici vSechny pozadavky a schopné svym kationtem,
nerusicim dal$i stanoveni, vytésnit vSechny katinoidni ¢astice pidniho komplexu,
nebot doposud zndmé metody uzivaji vesmés soli biogennich prvki. Kappen
k tomu uéelu uzZiva jednoduché kombinace kyseliny chlorovodikové a octanu sod-
ného. Elektrostaticky uéinnym hydratovanym protonem Kkyseliny vytésni vsechny
labilné vazané bazické ionty. K vytésnéni vodikovych ionti z nenasyceného pid-
niho povrchu uZivid octanu sodného, u néhoZ podporuje aktivitu sodikovych iontd
jejich zvy$enou koncentraci, a vhodnou volbou aniontu slabé kyseliny octové do-
sahuje vazani uvolnénych iontd na malo dissociované molekuly kyseliny octové,
¢imz posouva rovnovazny stav ve prospéch substituce vodikovych ionti ionty so-
dikovymi.

Zde se tedy jedna nejenom o vzajemnou konkurenci sodikovych a vodikovych
iontt v zavislosti na jejich ucinné aktivité, elektrostatickych silach, velikosti je-
jich iontovych polomérs, stupni solvatace aj., ale téZ o vzijemny pomér mezi
energii vazby vodikovych ionti s koloidnim zbytkem pudnich ¢astic a aniontem
uzité soli. Tento teoreticky predpoklad je mozno vyvodit i z experimentalni prace
Parkera (7), ktery dokazuje, 7e stanoveni obsahu vyménitelnych vodikovych
iontd hydroxydem barnatym i metodou uZivajici octan barnaty, je prakticky iden-
ticke.

Cast prakticka

Diskuse vlivu hlinitych iontu a jeho eliminovani

Pti hodnoceni vysledki dosazertych Kappenovou metodou je nutno brat ohled
i na ionty snadno hydrolyzovatelnych prvkd, pfeslé do roztoku — zejména hli-
nik — a v mensi mife i Zelezo, které se vytitruje pfi vizudlni indikaci Kappenovy
metody spolu se zbylou volnou kyselinou. Hlinik pfechazi do pudniho vyluhu
u viech kyselych pud i pfi pouziti roztoku neutrilni soli. Vysvétleni tohoto zdan-
livého paradoxu podava teorie K. Gedrojce, podle niz pfechazeji hlinité ionty
do roztoku sekudarnim ptsobenim vodikovych iont, primarné vytésnénych do
roztoku kationtem uZité soli. MnoZstvi hliniku, preslé do roztoku, je odvislé od
formy vazby hliniku v pidé a od rovnovahy mezi aktivitcu vodikovych iontd, vy-
slednym pH roztoku a stupné hydrolyzy uvolnéného hliniku.

Pfi retitraci nespotfebované kyseliny chlorovodikové hydroxydem sodnym ne-
rusi ty eluované ionty, jejichZ existeéni oblast hydroxydu, pfipadné bazickych soli,
zabira vy$8i pH neZ je rozmezi pH barevného pfethodu uzitého indikatoru. V pfi-
tomnosti hliniku, tvoficiho hydroxyd jiZ v kyselé oblasti, je stdZeni jeho hydro-
lyzath prakticky dplné jiz pfi prechodu methyléervend, tim spise pfi pfechodu
uzivaného fenolftaleinu. V Kappenové metodé unik4 hlinik pfesly do roztoku po-
zornosti i stanoveni, nebot se titraéné zachyti i kyselina vznikla hydrolyzou hlini-
tych soli a tim v podstaté nepfimo i to mnozstvi kyseliny vzaté do price, které
uvolnilo hlidik, at jiz z vazby sorpéni, chemické & zeolitické, nebot se jedna
o ckvivalentni pomér.

858



Schematicky lze si nékteré tyto déje piedstavit asi takto
AIX +~3H- =z Al -+ + H,X (a)

kde X piedstavuje koloidni ¢astici pidniho komplexu. Pfi titraci se uvolnéné Al-
ionty hydrolyzuji

Al - 3H,0 = Al|OH|; + 3H - (b)
a uvolnéné H-ionty se stitruji 0,1 N-NeOH
3[1' :Al"' Z 3[['

ionty uzité kyselinou ionty uvolnéné hydrolyzou.

Je-li mnozstvi kyseliny chlorovodikové, zicastnéné piedchozi reakce (a), stejné
jako jeji mnozstvi vzniklé hydrolyzou hliniku (b), unikaji eluované Al-ionty sta-
noveni vubec, Nejsou-li obé mnozstvi kyseliny shodné, jsou vysledky nezjisti-
telné skreslené. Tento pfipad neshodnosti je pravdépodobny, nebot neni zniami
vazba Al-iontd v pudnim komplexu, pfipadné v mifizce labilnich zeolith, ani slo-
zeni hydrolyzath hliniku, tvoficich se pii titraci NeOH. Na piiklad

AIYX +2H: =z Al + Y’ + H,X
hydrolyza pfi titraci
Al 4-H,O +Z" = Al/OH|Z + H -

kde Y pfedstavuje libovolny, jednovazny aniont, X castict pidniho komplexu a
Z libovolny dvojvazny aniont, tvofici malo rozpustnou bazickou sal Al/OH/Z.
Ze v uvedeném pripadé se nelze spoléhat na stechiometrii, je ziejmé

2H- =z AL -+ =z H:

Jiné komplikace mohou nastat v ptitomnosti aniontd, davajicich s Al-ionty
malo rozpustné soli, stile v mirné kyselém prostiedi, napf. fosfatd. Ke tvorbé
. AIPOs dochazi jiz pfi poklesu acidity, bez spotieby OH-iontd na vazbu s Al

AlX +-3H- =z 4l -+ + H,X
po otupeni acidity pfi titraci
Al -+ + POy = AIPO,
v koneéné ekvivalenci
| 3H- = Al =20

V dalsim se pro zjednoduseni vychazi z pfedpokladu stechiometri¢nosti prvni-
ho, vy$e uvedeného déje.

Otézkou kvantitativniho stanoveni volné kyseliny a hlinité soli ve smési se
zabyvali etni autofi, snaZici se stanovit obé slozky . jednoduchou, nejastéji dife-
reéni analyzou. Ve svych pracech vychazeji ze znadmé vlastnosti hlinitych ionta
tvofit stale komplexni sloudeniny s fadou organickych i anorganickych latek

Al -+ + nKompl™ = Allkompl[,"m 3"

Pro neznalost konstant komplexicity mnoha komplexnich slouéenin hliniku
a komplikovanost jejich tvorby, neni moZno teoretickym hodnocenim vybrat nej-
vhodnéjsi komplexotvorné ¢inidlo. V dosavadni analytické praxi jsou nejuZivak
néjsi fluoridové komplexy a komplexy s jednoduchymi organickymi dikarbonovymi
kyselinami.

Skuteénost, Ze pfi retitraci kyseliny chlorovodikové vznika sraZenina, kon-
statuje jiz Kappen ve své pavodni praci (8) i Askinazi (2), ktery dopo-
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rucuje srazeninu pred koncem titrace odfiltrovat a filtrat dotitrovat. Je to proto,
ze prechod fenolftaleinu, zvlasté pfi vyssich koncentracich hliniku a Zeleza, je ne-
ostry a zbarveni se objevuje pfedéasné, protfepavanim opét mizi (ziejm& dochazi
k lokalnimu piealkalizovani adsorpci louhu i indikitoru na gclovitou sraze-
ninu). Metoda v této uprave pouziva analytlcky nevhodného pieruseni titrace
filtraci a dava ponékud nizsi vysledky.

; Ve snaze dosdhnout spravnych vysledki, bylo jako vychozi uzito metody
Sokolnikova (11), ktery pfed titraci alikvotniho podilu extrahujici kyseliny
chlorovodikové pridava roztok fluoridu sodného, jimz stini hlinik, aniZz porusi
aciditni poméry

Al + 6F = [AIF,]"

Protoze nékteré rostliny, napf. je¢men a len, jsou citlivé nejenom na stav pudni
acidity, ale i na koncentraci pfitomného hliniku, mize se takto z diference dvou
titracnich stanoveni, u nichz v jednom pripad¢ se prida roztok fluoridu sodného,
stanovit nepfimo hlinik. Fluoridohlinity komplex ma vyhodnié vlastnosti pevné
stability v Siroké existec¢ni oblasti pH. Jeho stalost lze pozorovat pii titraci volné
kyseliny, kdy pii pfechodu fenolftaleinu, tj. pfiblizné pii pH 8,5, jesté nedochazi
k hydrolyze komplexu.

Podle naSich poznatka s Cistymi roztoky neddva tato metoda spravné vy-
sledky, nebot pfidavkem roztoku fluoridu sodného pied zacatkem titrace do ky-
selého roztoku kyseliny chlorovodikové se tvoii kyselé fluoridy i volna, malo disso-
ciovana kyselina flourovodikova. Tim dochazi ke zménam pH, smés nabyva tlu-
mivych vlasthosti associaci molekul HF

2HF = |[H,F|* + F’

titrace probiha mnohem pomaleji a spotfeby hydroxydu sodného jsou nizsi; RuSivy
vliv ptidaného fluoridu sodného pozoruji i A. H. Bushey (3) a Gnaham (6),
kteti po otupeni silné kyselych roztokt pfidavaji fluorid sodny aZ pied koncem
titrace, jakmile se objevi prvni zdkal hydrolyzatd hliniku. Experimentalné pie-
kvapiva a tézko piijatelna je kontrola V. A. Cernova (4) potenciometrickou
titraci za indikace sklenénou elektrodou, kterou pro moZnost atakovani skla ne-
lIze bez vyhrad pouzit v pfitomnosti fluoridu v kyselém prostredi.

Uvedené vlivy lze odstranit jedinou titraci, pfida-li se roztok fluoridu po
skonceni titrace na fenolftalein, ¢imz se uvolni hydroxyd sodny v .koncentraci
ekvivalentni pritomnému hliniku, ve smyslu

Al|OH |, + 6F = [AIF /" + 30H’

Uvolnény hydroxyd se retitrujie zpétné na fenolftalein a z diference obou
titraci lze vypocitat skutecnou koncentraci nespotiebované kyseliny chlorovodi-
kové. ProtoZe touto uipravou nejsou odstranénk chyby, zpusobene piitomnosti sra-
Zeniny hydrolyzatt hlinikd, pfipadné ztratami hliniku tvorbou kfemiditani nebo
jinych nerozpustnych soli, bylo hledano vhodn¢jsi pouziti maskujiciho ¢inidla. Pfima
titrace kyselych roztoka hlinitych soli je nepfesnd, nebot aktudlni pH ekvivalent-
niho bodu zavisi na koncentraci hliniku. Neutralizaci volné kyseliny pfed dosa-
zenim ekvivalentniho bodu dochdzi k tvorbé sraZeniny hydroxydu a bazickych
soli, které se ve zbylé kyseliné pomalu a nedokonale rozpoustéji; spotfeba hydro-
xydu hlinitého neni umérna koncentraci hliniku, nebot se tvoiid nedefinované ba-
zické soli.

Dostupné organické kyseliny, schopné tvorby hlinitych komplext, nelze po-
uzit, nebot svou kyselosti porusuji aciditni poméry. Kyselina $tavelova uvoliuje
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reakci s pfitomnym vapnikem ckvivalentni mnoZstvi siln¢é kyseliny
Ca*+ H,0X =z CaOX 4+ 2H-

a kyselina citronova tvoii s hlinikem komplikované komplexni slouceniny. Sama
svymi znaénymi tlumicimi vlastnostmi zpisobuje neostry barevny piechod indi-
kiatoru. E. Feiglem (5) navrZené alkalické soli kyseliny $tavelové, stinici ionty
hliniku ve smyslu schematu:

Al + 3]C,0,/" = AYC0/5”

se neosvédcily pro malou stab111tu hlinitych komplext v alkalickém prostiedi,
hydrolyzujicich se zvolna jiz pfi pfechodu fenolftaleinu.

Nejvhodnéj$im se projevil kysely vinan draselny, uzity Snydarem (10),
zneutralisovany na fenolftalein, ktery prevadi hlinik do stalého tartarito-
komplexu, za uvolnéni ekvivalentniho mnozstvi stanovitelnych vodikovych lontu
podle nagich pifedstav asi takto

y KyTar + Al - =z Kay [Al/Tar/y] + [1—3/ H-

Pouzity vinan dostateéné stini Al-ionty, takZe se pfi titraci sraZenina hydrolyzata
nevyluduje.

K dal$imu stanoveni hliniku lze vyuzit vys$$i hodnoty konstanty komplexicity
flucrohlinitanu proti tartarato-komplexam hliniku tak, ze v pfitomnosti fluoridu
dojde k uvolnéni Al-iontd z labilnéjsi vazby vinanové. Po dosaZeni ekvivalentniho
bodu pfi titraci hydroxydem sodnym na fenolftalein v prostfedi vinanovém se pfida
roztok fluoridu sodného, ¢imz se roztok zalkalisuje uvolnénymi hydroxydovymi
ionty, v ekvivaletnim vztahu ke koncentraci hliniku, pravdépodobné ve smyslu
schematu

Koy [AlTar|y] + 6 F' + |1—3/ Ho0 = y K,Tar + [AlFe” + |1— 3 OH’

Uvoelnéné ionty hydroxylovc sc retitruji kyselinou do vymizeni ¢erveného zbarveni
fenolftaleinu.

Pro vlastni stanoveni hliniku bude nutno podrobnéji studovat stechiometrii
uvedenych déji a prfesné urcit koeficienty obou rovnic u iontl hydroxoniovych
i hydroxylovych a vymezit podminKy jejich neménnosti. Jejich teoretické odvo-
zeni neni mozné pro neznalost struktury tartatato-hlinitych komplexu.

Praktické stanoveni volné kyseliny i hliniku po extrakci pid podle Kap-
pena je navrZena takto:

K éasti vyluhu se pfida nasyceny roztok kyselého vinanu draselného, pfedem
zneutralizovaného na fenolftalein, a za probubliavani vzduchem, zbavenym kyslic-
niku uhli¢itého, se titruje volnd kyselina 0,05 N—Na«OH na tentyz indikator. Po
dosazeni razového zbarveni se pfida nasyceny roztok neutralné reagujiciho fluoridu
sodného, promicha a zpétné retitruie 0,05 N—H2504 de prvniho riZzoviého zbar-
veni indikatoru. Silné kyselé roztoky je nutno otupit pfed pfidanim neutralizovaného
vinanu draselného, aby nedoslo k vylouceni malo rozpustného kyselého vinanu
draselné¢ho, rozpoustéjiciho se pomalu.

Rozdil obou titraci udivad spravnlé mnoZstvi nezreagované kyseliny. K vy-
poétu mnozstvi hliniku ze zpétné titrace je nutno uzit grafické metody vztahu
mezi objemem spotiebované 0,05 N kyseliny a koncentraci hliniku, ovéfené na
istych roztocich se znamym obsahem hliniku, gravimetricky zjisténym.

Po ukondeni vypracovani vlastni titrace, jejiho zptfesnéni, eliminovani rusi-
vych iontl a teoretickém ovéfeni ekvivalence iontd hlinitych s ionty hydroxoniovymi
a hydroxylovymi, uvolfiujicimi se pfi navrzeném stinéni hliniku, budou vysledky
a presny pracovni postup predmétem daliiho sdéleni.
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Souhrn

Bylo upozornéno na moznost chyb pii hodmoceni vysledki stanoveni wy-
ménné kapacity pid Kappenovou metodou v pfitomnosti hlinitych iontd. Je
navrZen zpusob, eliminujici tyto chyby za soucasného stanoveni hliniku, alkalimet-
rickou diferenéni titraci za vyuziti vlastnosti vyhodné kombmace komplexu tarta-
rato- a fluoridohlinitych.
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K BOnpocy ycTaHOBJEHHA OOMEHHOM HOrJIOTHTEJBHOM CIOCOGHOCTH MOYB
meronom Kannena

ABTOp ofpaljaeT BHUMaHM€ HA BO3MOXKHOCTb OLMOKM TP OLEHKE De3yJLTATOB
YCTaHOBNEHHA OOMEHHOM ITOTJIOTUTEJBHOM CIIOCOOHOCTH 1oYB Meronom KammeHa B mpu-
CYTCTBUM aJIOMMHMEBbIX JOHOB H IIpeAJiaraeT orocob, JMCKJIIOYalolHii BO3MOXKHOCTb
OIMOOK, C OJJHOBPEMEHHBLIM YCTAHOBJIEHHEM AJIOMWHUA IIPM IIOMOILM aJKaJMMEeTpH-
YecKoro AuddepeHMaNbHOr0 TUTPOBAHMA C MCTIONB30BAHMEM CBOMCTB BBITOAHOM KOM-
OMHAIMYM TApPTAapaTHO X (DTOPMAHO AJJIOMHHMEBLIX KOMIIJIEKCOB.

A Contribution to the Question of Determination of the Exchange Capacity
of Soils by the Kappen Method

Attention was called to the possibility of making mistakes in evaluation of the
exchange capacity of soils by the Kappen, method in the presence of aluminous ionts and
a method was offered to eliminate these mistakes while determining at the same time
the aluminium contents by an alcalimetric differential titration using the properties of
an advantageous combination of tartarate- and fluoride aluminous complexes,

Ein Beitrag zur Frage der Feststellung von der Austauschkapazitit der Boden
mittels der Kappenschen Methode

+ Es wurde hingewiesen auf die Mdglichkeit von Irrtimern bei dem Bewerten der
Ergebnisse bei der Feststellung von der Erdtauschkapazitdt mittels der Kappenschen
Methode in der Anwesenheit von Aluminiumionen und eine Methode wurde entworfen,
die diese Irrtiimer eliminiert und zur gleichen Zeit das Aluminium feststellt mittels
einer alkalimetrischen Differenztitrierung unter Ausniitzung der vorteilhaften Kombina-
tion von Tartarat- und Fluoridaluminiumkomplexen,
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Uvod

I. O termick§ch metodach, uZivanych k rozborum jilovych minerali

Termické metody jsou kromé rentgenografickych metdd nejvice uZivanymi meto-
dami rozbort jilovych minerdld, zejména jilovych minerald pidnich jilovych a koloidnich
frakci. Pres nékteré nevyhody a nedostatky se jich hojné uZivé v pidni mineralogii
i jinych oborech jednak proto, Ze potfebnou aparaturu lze zhotovit i v. méné vybavené
dilng, jednak z toho dlivodu, Ze lze jimi identifikovat nékteré pudni soudlasti, které
rentgenograficky nebo elektronopticky je moZno zachytit jen s obtiZemi. Tq plati prede-
vSim o identifikaci takovych sloZek jilnatych a koloidnich podili pud, jako jsou kysli¢-
niky a hydratované kysliéniky Fe, Al a Mn (25).

Termické metody, jichZ dnes zndme Fadu, jsou zaloZeny na zjistovéni rtznych zmén,
které probihaji ve zkoumané latce pfi jejim zahrivdni. Podle principl lze je rozdélit do
nékolika' skupin;

1. Metody zaloZené na zjistovani vdhovjch zmén latek pfi zvySovani teploty

a) Termicka dehydratace spocivd ve zjiStovani Ubytku na véze p¥i vysuSovani zkou-
mané latky bud do konstantni vdhy nebo po urCitou vzdy stejnou dobu (16, 17, 27), a to
v pravidelnych teplotnich intervalech (nejcastéji po 50° C). Ziskané k¥ivky (dehydrataéni

863



krivky, kryvyje obezvoZivanija, dehydration curves) umoZziiuji rychlé odeéteni procen-
tické ztraty vody v urcitém teplotnim intervalu; jsou typické pro nékteré skupiny jilo-
vych minerdld a lze jich pouZit pro ucely kvantitativniho stanoveni nékterych jilovych
minerald.
S b) Termogravimetrie je metoda zaloZend na zjiStovani zdvislosti vahy zkoumané
latky na teploté. PouZivd se termovah, bud torznich (21, 22) nebo vahadlovych (15, 20),
které plynule vazi vzorek uloZeny v peci. Teplota v peci rovnomérné stoupd programem
zvolenou rychldsti a registracni zafizeni kresli termogravimetrickou krivku (TG-kfivku).
Termogravimetrickd metoda je vykonnéjsi nez ,staticka“ termickd dehydratace a ve
zvlastnich pripadech poskytuje kvantitativni vysledky.

¢) Diferentni termogravimetrie je zaloZena na zjiStovani zavislosti zmény véahy
zkoumané latky na teploté. PouZivané zafizeni sestdva z upravenych registracnich ter-
movah, které nahlou zménu vahy preménuji v elektricky impuls, vznikajici napf. u so~
lenoidu magnetickou indukdi (33).

Ziskané diferencni termdgravimetrické krivky (DTG-krivky) jsou pon&kud podobné
DTA-kfivkam. Lisi se od nich hlavné tim, Ze vrcholy jsou posunuty smérem k niZ$im
teplotam (18) a jsou na nich zaregistrovany pouze reakce provadzené védhovou zménou.

2. Metody zaloZené na zjistovdani tepelného zabarveni reakci ve zkoumanjch latkdach pri
zvySovdni teploty

a) Puvodni termicka analyza LeChatelierova, které se jiz prakticky davno neuziva
pro jeji malou citlivost, spotiva ve zjistovani teploty ve vzorku, ktery je podroben ply-
nulému zvySovani teploty. Ve vzorku probihajici endotermni a exortemni reakce vy-
volavaji bud zvoln&ni nebo zrychleni ohfevu. Teplota ve vzorku se méfi termodlankeim
a registruje v zavislosti na C¢ase. I kdyZz termické kfivky samy o sobé nemadji valnéhc
vyznamu, jsou cennym dopliikem DTA-k¥ivek, s nimiz jsou soulasné registrovdny, napf.
pri uziti ,Kurnakovova pyrometru“ (TA-kfivky) (13).

b) Difereéni termicka analyza je z termickych metod ne]vyznamnejsx a nejpouziva -
néjsi (2). Pro zvySeni citlivosti se misto teploty ve vzorku méfi rozdil mezi teplotami ve
zkoumaném vzorku a v teplotné inertni latce, Zkoumany vzorek i srovnavaci etalon jsou
ulozeny v kovovém nebo korundovém bloku v peci a vystaveny pusobeni zvolna (10° az
20° C min.) a rovnomdrné zvy3Sované teploty (23, 24). Rovnomérny ohfev zajistuje pro-
gramovy reguldtor (autotransforméator nebo redstat, 30), poh&nény programové utva-
fenou Sablonou pies diferencialni prevod (1) nebo ozubenou ty& (19).

Néakladnéjsi zafizeni uzivaji automatického elektrického Fizeni a jsou sestavena
bud ‘jako kdmpenzaéni potenciometrické regulatory (14, 26, 31) nebo pouZivaji specialnfich
spinacich galvanometrd s posouvajicim se kontaktem. Néktera konecné vyuzivaji k re-
gulaci konstantniho teplotniho gradientu v bloku, ktery zajiStuje kompenzacni aparatura,
ovlddand diferenénim termod&iankem.

Registrace difereCnich termickych kfivek (DTA-kfivek) se kond ruzné. Nejcastéji
se registruje diference teplot v zévislosti na Case a teploty reakci se ddeéitaji ze sou-
Gasné zaznamenané termické kiivky (11) — (v SSSR nejvice rozSifeny pyrometr podle
N. S. Kurnakova, 13). Jindy se teploty odecitaji podle absciss, které se fotografuji
na zaznam v pravidelnych teplotnich intervalech. U nékterych pfistroji se registruje
prlmo diference teplot v zavislosti na teploté etaldnu (1). Dalsi uprava DTA spociva ve
zmenSovani navazky zkoumané latky a etalonu az do 0,05 ¢ a v soufasném. zvySovani
rychlosti ohfevu aZ na 100° C/min. (3). Tim se stdvd z DTA rychld semimikrometoda.
S rovnomérnym ohrevem pri tak velkych rychlostech vzrustu tepldty jsou ovSem znacné
-obtiZe. PouZivd se na 500° C predehraté peci, kterd se po vloZeni bloku se vzorky za-
poji na jmenovité napéti (5). Rovnomeérnost vzestupu teploty neni velka, i kdyZz teplota
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v peci pfevySuje maximalni experimentélni teplotu d vice nez 300° C, jak uvadgji autofi
této metody. Ohrivani bloku v peci mad exponencidlni prubéh, z néhoz lze za priblizné
linedrni povaZovat nejvy3e asi 30 % od poatku. PFi pouziti Pt — picky c nejvyssi teps
lotou asi 1200° C je tedy vzestup linearni asi do 400° C, coZ je malo.

c¢) Derivacni 'termickd analyza je nova dprava termické analyzy. Jeji princip je
pfedmétem tohoto sdéleni. Byla vypracovana pro rychlostni postup jako semimikrometo-
da. Pii derivadni termické analyze je zjiStovana zavislost prvé derivace teploty podle
¢asu ve zkoumaném vzdrku na Case, priCemz teploty reakci je moZno odeéist bud podle
teplotnich abscis nebo ze soufasné registrované prosté termické krivky. PFi této metodé
se pouzivd jednoduchého termodldnku, uloZeného ve zkoumaném vzorku, ktery je vy-
staven pusobeni rychle stoupajici teploty (80°—100° C/min.). Napéti termoélanku se
jednak] registruje jako termicka ktivka, jednak derivuje derivaénim RC — &lenem a rovnéz
registruje. Podrobndsti jsou uvedeny déle.

3. Metody, zalozené na zjistovari zdvislosti ruzngjch fyzikalnich vlastnosti ldatek nebo
jejich zmeén na teploté

Sem nalezeji zejména ruzné metody zjiStujici teplotni zavislost téchto vlastnosti
latek: .

a) objemu (15) .

b) elektrické vodivosti (2)

c) dielektrické konstanty (18)

d) magnetické susceptibility (18)

e) viskozity (2)

f) objemu, respektive tlaku vznikajicich plyna (6, 7, 8, 9).

Téchto metod se udiva hlavné k doplngni DTA-kFivek.

Teorie derivaéni termické analyzy
1. Uréeni maxima diferenéni kfivky uZitim jeji derivace

Umistime-li do zkoumaného vzorku termoclanek, bude jeho okamzité napé-
ti # Gmérné teploté vzorku. Teplota vzorku je zivisla na dobé ohfivani, je funkci
¢asu. Potom také napéti # je funkci ¢asu

w=u(t) (1)

Pribéh tohoto napéti je shodny s pfislusnym casovym pribéhem teploty uvnitf
vzorku béhem termoanalyzy. Teplota srovnavaciho vzorku je obecné& rozdilnd od
teploty zkoumaného vzorku. Bude potom také pribéh napéti termoélanku, ktery
bude méfit teplotu srovnavaciho vzorku, uréen jinou funkci, kteru oznalime #,

Uy =u (1) (2)

Napéti « je tedy imérné teploté nahievu vzorku. Rozdil hodnot # a 21 dava
znamou kfivku difereéni #,

Up = U — Uy (3)

Z kiivky uo mizZeme rychleji a pfesnéji zjistit hodnoty potfebné pro analyzu, tj.

nejéastéji polohu maxima diferenéni kfivky #o. Jedna se nyni o to, najit polohu

maxima, difereéni kiivky zplsobem jednodus$sim, rychlej§im a pfi pouziti pouze

jednoho termoclanku umisténého uvnitf vzorku. Ze zakladnich aplikad di-

ferencialniho poétu (32) je zndmo, ze polohu maxima hledané kfivky dostaneme,
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polozime-li jeji prvni derivaci rovnu nule. Derivaci rovnice (3) a dosazenim za
derivaci funkce #y nulu, obdtZime podminku pro maximum hledané funkce

du, du duy

ZFod-a " (4)
Odtud plyne vzajemny vztah mezi derivaci funkce z a 1
du du,
o dt 8)

Abychom mohli uréit ¢as (teplotu), pfi které je odchylka obou funkci maxi-
malni, musime znat pribéh derivace funkce # a funkce #1. Potom teptve muZeme
najit takovou hodnotu ¢asu #0, pro kterou jsou hodnoty derivaci obou funkci stejné
a pro kterou ma funkce #» maximum. Pokud nenastane uvnitf vzorku v pribéhu
zvySovani teploty reakce, bude funkce # totozna s funkci 1. Je-li #1 pocatek
reakce, bude tato podminka splnéna v intervalu od O do #1. Po skondeni' reakce
se ustali prabéh teploty podle pivodni funkce a, oznacime-li tento okamzik ¢,
bude opét « totozné s #1 pro ¢2 < ¢ < t3, kde t3 je pocatek dalsi reakce nebol ko-
nec nahievu. Uvniti intervalu (#1. £2) ma funkce 1 takovy priibéh, jako by méla
funkce u, kdyby reakce nenastala. Rovnice (5) neuréuje tedy bod o 1ednoznacne,
protoze je uz splnéna pro viechna ¢ intervali (o, #1) a (t3, t3). Rovmcc (5) uréuje
maximum kfivky # jen v tom ptipadé, je-li o v intervalu ;

h <t, <ty (6)

ProtoZe pouzijeme jen jednoho termoélanku, umisténého uvnitf vzorku, ne-
_ zname pribéh funkce z1 v prubéhu reakce. Nejvyhodnéjsi je, volime-li linearni
nahfev, potom je funkce #, pfimka jdoudi poltkem a v uvedenych intervalech
totozna s funkci # a jeji derivace pfimka rovnobézna s osou ¢. Proto budeme dale
pro ]ednoduchost vzdy piedpokladat priibéh #1 linearni. Z uvedenych vysledki je
patrno, Ze je mozné nahradit diferencidlni kfivku u#o derivaci pivodni funkce .
Derivovat napéti méficiho termoclanku budeme kondenzitorem spojenym v sérii
s registranim galvanomérem.

2. Derivace napéti kondenzdtorem (28, 29) :

Ptivedeme-li na kondenzitor o kapacité C (ndkres 1 a) elementarni napéti du
(nebo zvysime-li dané napéti o hodnotu du), nabije se kondenzitor nabojem dgq.

i Bz 52 ; e
> o e — &
g+dg | Up —— ¢
u+du — Re ult)
Up RaR;
g a b

1. Derivacni obvod RC
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Protoze velikost naboje je imérna napéti a kapacité, je naboj

dg=C.du (7)
Vzhledem k tomu, Ze ndboj je s intenzitou proudu vadzin vztahem
dg=1i.dt (8)
dostaneme po dosazeni z rovnice (8) do dovnice (7) pro intenzitu proudu vyraz
du
3 — C—
1 7 (9)

Proud prlochazejici kondenzitorem je pfimo umérny derivaci pfivadéného na-
péti. Tento vztah plati oviem jen pro kondenzitor, jehoZ izolaéni odpor Rc je ne-
kone¢né veliky nebo tak velky, Ze se proud /g da zanedbat (nikres 1 a). Dale bu-
deme uvazovat vzdy takovy kondenzitor. Budeme-li proud i vhodnym zplsobem
registrovat, obdriime grafické znazornéni pribéhu derivace funkce #. Pro re-
gistraci je nutno do série s kondenzatorem zapojit citlivy méfici pfistroj — galvano-
meér.

Kazdy galvanomér podle své konstrukce a ucelu ma urdity elektricky odpor
a setrvacnost systému. Prvni z uvedenych vlastnosti ovliviiuje ptibéh a velikost
proudu prochézejiciho kondenzatorem, na druhé zavisi, do jaké miry je galvano-
mér schopen sledovat rychlé zmény méfené veli¢iny. V naSem pfipadd muiZeme
zanedbat vliv setrvaénosti vzhledem k pomalym zménim méfeného proudu. Bu-
deme uvaZovat pouze vnitfni odpor galvanoméru Ri a vypoclitime vztah pro inten-

zitu proudu v obvodu kapacita a odpor v sérii (ndkres 1b). Odpor R je totoZny
‘s vnitfnim odporem galvanoméru Ri.

3. Derivac¢ni obved RC

Podle oznacdeni na obrazku 1 b plati pro vstupni napéti #, pro napéti na kon-
-denzéatoru #c a pro napéti na odporu #gKirchhoffiv zikon

UR + U = U
Za napéti ug dosadime z Ohmova zakona, za napéti #c uZitim rovnice (9) a na-

péti # je obecné funkei casu 4

uR=Ri,uc=?I}—fidt,u=u(t)

po dosazeni
Ri+%fidt=u(t) (10)
‘budeme-li rovnici (10) derivovat podle ¢asu, obdrzime diferencidlni rovnici
di 1 . du(t)
B+ mt+o' =

Resenim této rovnice dostaneme vztah pro intenzitu proudu v zavislosti na
«lase. Abychom mohli tuto rovnici fedit, je nutno znat funkci #(¢). Tento vztah,
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ktery je dan pouze experimentilné jako zavislost napéti termollanku na teplot&
vzorku, musime pro dany ucel alespoii pfiblizné matematicky vyjadfit.

4. Aproximace funkce u (t) lomenou éarou

Podle nakresu 2 nahradime prodlevu na kfivce u dvojici pfimek #z a us.
Pfimka #. je definovani pouze v intervalu (4, o), #: v intervalu (zo, ¢,). Déale bu-

n
\&5
4
/m
$
% i) ‘L
¥ :
. T ¢(t) o) @)
; .
b A
Ty (%)
0 22 ".ILL‘; t 1)
4 ¢
A l fw % \ %
A
¢
—_— o
a [ ]

2. Aproximace termické krivky lomenou carou a jeji derivace

diz u, ptimka vedeni z podatku a v intervalu (0, ¢,) a (%, £5) totoZna s funkci .

Vedme nyni z bodt #1, to a #2 soustavu pfimek tak, aby jejich vyslednice
s ptimkou #1 davala pivodni lomenou &iru, tj. funkci #. V intervalu (o, £2) je
u totoZna s u,, v intervalu (%, o) je u totoZna s u,, musi tedy platit

u2=u1 +U4 (11)-
kde us je ptimka vychazejici z bodu #1 a definovana v intervalu (z1, ¢3)
Uy = Uy — Uy (12)
a jeji smérnide ks
du, du, du,
=% _"32_ _"1_7 __ 13
k=5 =@ dt e =7l (e
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potom
Uy =1k, . t (14)

kde k2 a k1 jsou smérnice pfimek 72 a #1. ProtoZze k2 je mensi nez k1, bude smér-
nice ptimky #, zaporni. PonévadZ u, je definovana jen v intervalu (#,, ¢,), musi
z bodu ¢, vychazet pfimka u;, kterd s pfimkou #, bude tvofit piimku #s.

Uz = Uy + Us (15)
odtud
us == u3 s u2 (16)

Podobné platf pro smérnice primek  *

By o= oy 17)
a tedy )
'u5 - k5 st= (k3 - kz) i (18)

Lomena ¢ira # je totoina s primkou #; jen v intervalu (Z,, ¢,). Podinaie
bodem #2 je funkce u totoZna s #1. Z bodu ¢z bude proto vychiget pfimka us, ktera
spole¢né s pifmkou #3 bude davat vyslednici, tj. pfimku z1.

Uy = Uy + Ug (19)
Ug = Uy — Ug (20)
a jeji smérnice
ke=1Fk, — kg _ (21)
pctom
ug = ket = (ky — kg) . ¢ (22
. Uzitim soustavy pfimek #1, u4, #5 a us lze vyjadfit lomenou funkcl # vzta-y
em :
U = Uy + Uy + Uz + Ug (23)
u =kt + kg + kst + kgt (24)
w=(ky + ky + ks + k¢) t (25)
u =kt (26)
kde
k=1Fky +ky+ ks + kg (27)

Tyto smérnice maji vyznam jen v intervalech, kde jsou ptisluiné piimky
definovany, jinak jsou identicky rovny nule. MuZeme tedy funkci #(¢) v dife-
rencidlni rovnici nahradit vztahem (26) a jeji derivaci

du(t)
at

k (28)
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Diferencialni rovnice nabude potom tvaru

di 1.
Po dpravé
di dt
C—7  RC (40)
Resenim dostaneme pro i
‘ (31)

i—=Ad—kce EC

kde A je integracni konstanta. Konstantu A vypolitime z pocatecnich podminek.
Je-li ¢t = 0, musi byt takié / = 0 a potom

A=kC

a feleni ma konedny tvar g

i =KC (1 — e“%) | | %)

7 = RC nazyvame ¢asovou konstantou obvodu. Hodnota & je derivaci funkce
# a je tedy moZno psat

i

i_C‘fi“(z_ —7) (83)

Je vidét, zZe proud vlivem odporu neni umérny derivaci funkce v celém ca-
sovém intervalu, ale je Gmérny jen tehdy, je-li exponencialni clen v zivorde roven
nule.

To je prlbhzne pro ¢t > 7. Tato podmmka musi byt splnéna i pro ten nej-
mensi ¢asovy interval, ve kterém funkce # méni svou strmost. Casova konstanta
nemiZe byt neomezené mals, je dina vnitinim odporem a citlivosti galvanoméru.
Vzhledem k piesnosti celého zafizeni 1 %, postaci, aby proud v nejmen$im ¢asovém
intervalu dosahl alespoii 99 %, své ustilené hodnoty. Potom "

—Almin
I—e * =099
7 = 0,21 Atyin = %A b (34)

Konstru}ace derivacni kfivky
Pro tento tcéel dosadime do rovnice (32) za k& z rovnice (27)
. ( = i) (35)
i) = Clly + by + by + B \1 — ¢ 7
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Rovnice (35) uréuje pribéh derivace funkce pro pfisluiné ¢asové intervaly funkd
uy, us, us a us. Zavedenim téchto intervali do rovnice (35) dostaneme

(- ron o) wenlio ™)
it)=Ck\I1—e *)+Ck,\1—¢ * J4+Chk\I—e¢ *

( _t—tz) (36)
4+ Cke\l—e T

Pro ustilené hodnoty derivaci jednotlivych funkci zavedeme oznacleni 7o1, Zos,
705 a 706. Potom libovolna hodnota proudd 71, 74, 75 a is je

=i \I—e ") =iy \l—e ) 4—is\I—e ¥ [,

t— 1,
sl 37)
i6=i06(1——e ® ) (

kde
’i01 = Ckl Py 'i04 = Ck4 s 'ios = Ck5 a iOG = Cks (38)
Vysledny proud i (z) v piislusnych ¢asovych intervalech je dan souctem jed-
notlivych proudu 71, 74, 75, is, jak je patrno z konstrukce na nakresu 2.
Pfesnost staroveni maxima diferenini kfivky

Poloha maxima diferenéni k¥ivky odpovida bodu #, na ose ¢ (nakres 2). Nyni
uréime polohu maxima diferenéni kiivky uZitim jeji derivace. Pro tento bod musi
derivace funkce # v intervalu (71, £2) byt rovna derivaci 21 (5).

du Zv du 1 .
@~ = )

Oznadime-li tento bod #'» je mezi timto boddm a skute¢nym bodem #, ¢asové
zpozdéni 2 t,. Velikost tohoto zpozdéni lze vypocitat, vyjadiime-li si funkci

i (t) v intervalu (#1, #2)
0 = ey bk (40)

ProtoZe funkce 71 a ia maji v okoli ¢asu %, ustilené hodnoty, miZeme psat

o ( ==~ (41)
1(2) = gy + g + %5 \I — € ¥

Pro ¢t =, musi byt, jak plyne z nakresu 2, hodnota i = i1. Oznaéime-li
a dosadime-li za to, 704, 705 z rovinice (38), bude
= ‘°) (42)

Ck, + Ck, (1 —e

a casoveé zpozdéni

At, = z,3r1,,g(1+ ];4

"o) ~ (43)
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Z vysledk tohoto pfiblizného pocéetniho zpravovani miZeme uréit hodno?
potfebné pro konkrétni méfeni, jako je rychlost a linearita nihfevu, citlivost gal-
vanoméru, velikost kapacity kondenzitoru a velikost chyby zpisobené derivaénim
obvodem.

Soublas nékterych vypocitanych hodnot s experimentdlni kfivkon

Z experimentalni kfivky # (t) na nikresu 10 se pokusime ziskat vypoctem
nékteré charakteristické hodnoty derivaéni kifivky, uvedené na témZe nakresu. Pro
jednoduchost nebudeme pocitat jejich absolutni hodnoty, ale jejich vzajemnY po-
mér. Oznacime

Ty Tys
=k g Yo 14
L1 = Ty (44)
Dosazendm za: in, 704, i05 z rovnic (38), (13) a (17) bude

a= —_—kl , B= m]L (45)

1

Smérnice, uréené z kiivky x (#) na nakresu 10, za predpokladu, Ze z1 roste
béhem intervalu (#1, ¢2) linearné, jsou tyto:

ks =0,602, k' = 0,311 a k' = 0,960.
Smérnice k&1, k2 a k3 souvisi s hodnotami k&1, k2 a k3 takto: _
“ky = pky, ke = uky , ks = uky (46)

kde p = m/'n, m je métitko napéti uV/mm a n métitko casu v sec/mm. Vzhle-
dem k rovnicim (46) je moZno psit pro @ a §

O S SRR et
A kl

Dosazenim za k1, k2 a k3 do rovnid (47) jsou vypocitané hodnoty @ a § rovny

0,311 — 0,602 1o . . 0,960 — 0,311
~ e A .
Skutecné hodnoty as a fi, uréené z experimentalné ziskané derivaéni kidvky,
jsou '

as= —0,50 , f; = 1,04

Souhlas je zde predevsim dan pfesnosti, s jakou uréime smérnice z nakresu.
Casova konstanta obvodu, se kterou byly ziskany zaznamy, byla asi 6 vtetin, Hod-
nota &asového posunuti- bodu to pro tuto éasovou konstantu je (43)

Mty =03 , Bl (1 " Z;éé = g%) — 3.6 see.

Touto hodnotou lze korigovat vysledek zméfeni teploty, pokud tato hodnota sama
neni v mezich pfesnosti aparatury pouzitd k méfeni. Posunuti je moZno vypocitat
pfimo 7z derivaéni kfivky, dosadime-li do rovnice (43) misto A« a ks hodnoty
as a ﬂx.
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Cast experimentalni
Pouzité zarizeni

Zatizeni, pouzité k ovéfeni principi uvedenych v pfedchozf ¢asti, sestava
z téchto dila:

1. Pec s proménnym napdjecim zdrojem.

2. Blok se vzorkem v kfemenné trubici.

3. Termodldnek s Dewarovou nadobou.

4. Derivaéni obvod.

5. Registracni zafizeni.

Popis jednotlivych soucasti aparatury

1. Pouzita pec ,,Esa“ ma platinové topné vinuti. Je uréena pro napajeci na-
péti 220 V, maximalni teplotu 1200° C; piikon 0,38 £W. Je ulozena s vodo-
rovacu osou a pojizdna v horizontilni roviné, otvorem proti bloku se vzorkem. Pec
je napajena ze sité pfes regulacni autotransformator 0-380 V. Napéti na vystupu
autotransformatoru se méfi stfidavym voltmetrem. Uspofddani je uvedeno na
obrazku 3 a 4.

—

3. Schematické znazorneéni
aparatury pro ohfev vzorku

4. Obraz pouzité aparatury

2. Blok z retortového uhle je souose umistén proti peci ve vzdalenosti pfi-
blizné 20 c#z tak, Ze pfi posunu picky proti bloku se picka nasune na blok. Blok
je v ose provrtin otvorem o pruméru 0,6 ¢z, do kterého se vkladia kiemenna
trubka se vzorkem. Kfemenna trubka ma vnéjsi primér 0,5 crz, vaitind 0,3 cm
a délku asi 12 ¢72. U jednoho konce je v trubce pevné udusin vzorek v délce asi
1 ¢m. Ostrym trojhrannym hrotem je v udusaném vzorku vyhlouben konicky
otvor o délce asi 0,6 cz2. Podrobnosti jsou patrny z nakresu 5.
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5. Celkové schema aparatury a elektrické zapojeni
Ak — akumuldtor, G: — galvanometr pro registraci teploty, G- galvanometr pro derivaci,

L — osvétlovaci lampa, K — Kkaseta s registratnim papirem, P¥ — reduk&ni pievod,
M — elektromotor, O — reostat, V — viypina¢, TI — tlagitkd, Tr — reguladni autotrans-
formator, P — pec s platinovym topnym vinutim, B — blok, X — zkoumany vzorek

v kfemenné trubce, T — termoelement, D — Dewerova naddba, C — kondenzator 10.000 uF,
R — seriovy odpdr pro Gi, Z —Zzarovka pro abscissy, mV — milivoltmetr, V — stfidavy
voltmetr.

3. Pouzity termoclanek je platina — platinarhodium (10 9y RA). Jeho mérny
(hoiky) svar je v dilku, vyhloubeném ve zkoumaném vzorku. Oba konce termo-
¢lanku jsou zasunuty do trubiéek se rtuti, uloZenych v Dewarové niadobé. Do nich
zasahuji i pfivody ke galvanometrim a k milivoltmetru (nakres 5). Jeden drat
termoclanku je izolovan kfemennou kapilarou.

G, J—
(2) T
/ Wi

6 | | . :/ \
[C Sm

_ _ 6. Schema zapojeni meériciho zafizeni
‘ a nahradni elektrické schema

) ) Sm — méFici (horky) svar termoele-

Ry Riy mentu, Sch — chladné spoje, uloZené

Th( = Ri, v Dewarové nadob, G — galvanometr,

3 Ri — vnitFni odpor galvanometru,

R; — seriovy odpor galvandmetru, re-

— Rs gistrujiciho teplotu, C — kondenzator
10.000 uF (30 V)
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4. Derivaéni obvod RC sestava z elektrolytického kondenzatoru 10.000 #F/.
30 V a vnitfniho odporu Ri galvanometru (nakres 6).

5. Registraéni zafizeni je sestaveno ze dvou zrcatkovych galvanometri (Kipp
& Zonnen, Delft, Holandsko), dvou osvétlovacich lamp a kasety pro polarograf,
pohanéné elektromotorkem pifes pfislu§né redukéni pfevody. Motor je napijen
pfes sériové zapojeny regulacni odpor, kterym je mozno ménit jeho otacky. Citli-
vost galvanometru, ktery registruje teplotu ve vzorku, je sniZena sériov@ zapoje-
nym odporem Rs(cbr. 4 a 5).

Dalsi soucasti registrace je zafizeni pro fotografovani absciss, které vyzna-
¢uji na zaznamu pravidelné teplotni intervaly. Sestdva ze Zarovky, umisténé pied
$térbinou kasety, napajené pies tlacitko, a z milivoltmetru o rozsahu 16 7V
(Metra tDLL), kterym se méfi teplota ve vzorku. Celé registraéni zafizeni je na-
pajeno ze 6 V automobilové akumulatorové baterie.

Pracovni postup

Do kfemenné trubky se vsype urcité mmpozstvi zkoumané latky a na pruzné
podlozce se pevné upéchuje hlinikovym pistem. Silnou ocelovou jehlou s troj-
hrannym hrotem se ve vzorku vyhloubi otvor a do ného se zasune svar termo-
¢lanku, na jehoZz jeden drat se nasunc kiemenna kapilara.

Kfemenn4 trubka se vzorkem a s termoclankem se zasune do otvoru v bloku.
Pec se mezitim vyhieje na teplotu asi 500° C pii snizeném napajecim napéti asi
na 100—110 V. Predehfata pec se nasune na blok, uvede se v ¢&innost registraéni
zatizeni a napéti do pece se hned zvysi autotransformatorem na 250 V. Teplota
ve vzorku se odeditd na 7V -metru a ve zvolenych teplotnich intertvalech se stisknu-
tim tlacitka T/ zaznamenavaji absdissy.

Po skonceni rozboru se napéti na peci snizi na 100 V, pec se odsune zpét
a blok se ponecha chladnout. Po vychladnuti bloku je moZno v rozborech pokra-
covat.

Ziskané vysledky

Vysledky, ziskané vyse uvedenym postupem, jsou znazornény na nakresech
7, 8, 9 a 10. Pouzité zafizeni dovoluje pracovat s pfiblizné linearnim ohfevem
pouze asi do 400° C a se znac¢né zhor$enou linearitou asi do 600° C. Proto byly
zvoleny k ovéfeni teoretickych pfedpokladi takové latky, které poskytuji tepelné
zabarvené reakce pii nevysokych teplotach v linearni dasti teplotni charakteristiky
aparatury. Jsou to krystalicky siran médnaty (nikres 7), uhli¢itan hofecnaty (na-
kres 8) a sadrovec (nakres 9).

Na nakresech jsou zaznamenany termické kfivky a jejich derivace v za-
vislosti na teplote respektive na case. Teplotni spad je prlbllzné 80° C/min. Gal-
vanometr, registrujici derivaci pribéhu teplety, byl zapojen tak, aby pfi endo-
termnich reakcich nasledovaly na zaznamu oba vrcholy derivace v potadi ,,doli—
nahoru®, pii exotermnich reakcich v pofadi ,nahoru—dold“. Na zakladnim pii-
béhu derivaéni termické kfivky je zfetelné patrna nelincarnost vzestupu teploty
v peci pi pouzité aparatufe.

Moznost vyuzm principu derivadni termoanalyzy pro ucely rozboru jilovych
mineralii je zfejma z nakresu 10, na némZ je zachycen pribéh teploty a jeho
derivace ve vzorku kaolinu (Sedlec). Ackoli endotermni dehydroxylace probiha
pii velké rychlosti vzestupu teploty az tésné pred 600° C, tj. aZ pfi samé hranici
pouzitelnosti nasi aparatury, piece je derivace velmi zfeteln& zachycena a ma

ravidelny priabéh.
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9. Termicka krivka sadrovce a jeji derivace 10. Termickd krivka kaolinu (Sedlec) a jeji
derivace

Diskuse vysledkid

Teoretické uvahy, uvedené v druhé casti Gvodu, se plné experimentalné po-
tvrdily. Ukézalo se, Ze pfi pouziti velkych rychlosti vzestupu teploty a malych
navézkach vzorka neni nutno k zvySeni citlivosti termické analyzy pouzivat dife-
renéni metody. S uZitim jedin¢ho termoclanku je moZno registrovat prostou ter-
mickou kfivku. Derivace vzristu potencidlu termoelementu jednoduchym RC-ob-
vodem ji doplni o sou¢asné registrovanou derivaéni termickou kfivku, na niZ isou
viechny dostateéné tepelné zabarvenlé reakce zietelné vyznaleny.

Na ndkresu 11 je zakreslen vzijemny vztah mezi prostou termickou, dife-
reéni a derivaéni termickou kfivkou pro obecnou endotermni reakci. Nejvétsi vy-
znam maji na vSech tfech kfivkach tfi body:
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1. Poditek vlny, ktery je soucasné pocatkem endotermni reakce, pocatkem
spotieby tepla pro ni. Bézn¢ tuto teplotu zjistuji zejména francouzsti minera-
logové (10).

2. Prvni inflexni bod, oznaleny jako I1, ktery odpovida nejintenzivnéj$imu
prabéhu reakce, maximalnimu ochlazovani vzorku endotermni reakci, ktera v ném
probihd. Za inflexnim bodem I1 je spotieba tepla méné intenzivni, i kdyZz se roz-
dil teploty mezi vzorkem a okolim stale jeité zvétiuje.

3. Maximalni diference teplot mezi vzorkem a okolim, oznalena jako Max.
V tomto bodé je reakce (ochlazovani) zakonéena a zalind vyrovniviéni teplot.
Tato teplota se pfi termickych rozborech udava nejcastéji. Ostatni dva body, tj.
druhy inflexni bod I2 a konec vlny, maji podfadny vyznam.

Z uvedeného vyplyva, ze pfi difereénich termickych rozborech se zjistuji bud
teploty, pfi nichZ reakce konéi, nebo (méné casto) teploty, pfi nichZ reakce za-
¢inaji. Tato skutecnost ziejmé souvisi s obtiZnosti ptesného stanoveni polohy prvni-
ho inflexniho bodu na DT A-kfivce. Na ni lze pfesné zjistit polohu vrcholu viny,
to je bod Max.

Z derivaéni termické kifivky je moZno urcit nejen polohu bodu Mzzx (na-
kres 11), ale i obou inflexnich bodda. Poloha prvniho vrcholu I na deriviaéni
kfivce urcuje teplotu, pfi niZz je spotieba tepla nejvétsi, tedy vrchol probihajici
reakce. Pfi uziti derivaéni termické analyzy lze velmi pfesné stanovit teploty re-
akci a v tom tkvi jeji hlavni pfednost. Dalsi vyhody této metody spocivaji v jed-
noduchosti, moznosti price s malym mnoZstvim vzorku, bez srovnavagci latky,
s velkou rychlosti nahfevu, v pouziti jediného termoelementu. Pfi derivacéni termo-
analyze netusi zmény tepelné vodivosti a specifického tepla zkoumané latky, kterc
pii DT A puasobi potize (4). Nevyhodou je mensi pfehlednost derivaénich kfivek,
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11. Vzajemny vztah mezi prostou
termickou, diferencnf a derivacni
termickou krFivkou, pro obecnou en-

dotermni reakci Pocctek

1

Konec
% regkce
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obtize pfi praci s pomalym ristem teploty a velkd naro¢nost na linearitu vze-
stupu teploty.

Moznosti pouziti tohoto principu pro kvantitativni rozbory a vyvoj zafizeni
s automatickou regulaci pro linedrni nahfev jsou pfedmétem daliiho vyzkumu
a bude o nich podana zprava pozdéji.

Souhrn

vy

V uvodni ¢éasti byl podan piehled nejdtlezitéjsich metod termickych rozbort,
pouzivanych pfi identifikaci a stanoveni jilovych minerald.

Na zakladé teoretickych uvah byly formulovidny moZnosti nového principu
termickych rozbora — derivaéni termické analyzy.

Bylo popsano jednoduché zafizeni pro detivacéni termickou analyzu, pouZi-
telné v oboru nevysokych teplot (asi do 600° C). S uzitim tohoto zatizeni byla
potvrzena spravnost teoretickych predpokladi a byly potizeny derivaéni termické
kfivky nékteryah latek. Z rozboru termickych kiivek vyplyva, Ze pii stanoveni
teplot reakci ma derivadni termicka analyza nesporné piednosti. Bylo poukizino
na skutecnost, 7e teplotam reakci odpovida prvni inflexni bod na termické kfivce
nebo DT A-kfivce, to je prvni vrchol (maximum nebo minimum) na derivaéni kfivce.

Z derivacénich termickych kfivek “lze uréit podle sledu obou vrcholu deri-
vace, jedna-li se o reakci endotermni nebo exotermni.

Pfi derivaéni termonanalyze nerusi zmény tepelné vodivosti a specifického
tepla zkoumaného vzorku, ke kterym dochazi pii zvySovani teploty a které plisobi
obtiZe pfi diferenéni termické analyze.

Nevyhody derivaéni termické analyzy spoéivaji v mensi pfehlednosti kfivek
(ve srovnani s DT A-kfivkami) a ve velké narocnosti na linearitu vzestupu teploty.
Obtize ¢ini rovnéZz pouziti pomalého vzristu teploty.

Hlavni pfednosti metody jsou: moZnost prace s malym mnoZstvim vzorku,
bez srovnavaci teplotné inkrtni latky, s velkou rychlosti ohfevu, s jedinym termo-
clementem, jednoduchost zafizeni a moznost presného uréeni teplot reakei.

Kvantitativni moznosti této metody a aparatura pro automaticky lineariso-
vany nahfev jsou predmétem daldiho vyzkumu a bude o nich referovano pozdéji.
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HoOBBIT METO] TEPMMYECKOro aHajiu3a rIMHHCTEIX MHHEPAJI0B — CKOPOCTHOM
JAePUBALMOHHEINA TEPMOAHAJIMN3

B BBOAHOI YacTu pabOThI OIIMCHIBAIOTCA OCHOBHbIE METOABLI TepMOaHalamu3a, IIpu-
MeHsIeMble AJSA YCTAHOBJEHMS TJIMHMUCTBIX MMHepasoB. Ha OCHOBaHUM TEODPETHYECKHX
NPEeANOChLIIOK ObLIIM YCTAaHOBJEHBI U CCHOPMYJNHMPOBAaHBI BO3MOXKHOCTHU IIPYMEHEHUS HO-
BOro ITPMHIMAIIA — JEPUBAIJHOHHOIO TEPMMYECKOr0 aHajamu3a.

OmnuckIBaeTCA MPOCTOE YCTPOMCTBO AJA IIPOBEACHUA JAEePUBALMOHHOTO TEPMUYECKO-
TO aHany3a, KOTOPOe MOKET IPUMEHATLCA IIPM HEeBLICOKMX TeMIeparypax (mpubiausu-
TenpHo 70 600°II). DTuM ycrpoiicteoM Oblia ITOATBEPXKIEHA IIPaBUJILHOCTL TEOPETH-
YeCKUX TIPEAIOCHIIOK M ObLIy HOCTPOEHBI JEPUBALMOHHbIE TepMMUYECKUEe KPMBbIE HEKO-
TOPBIX BELIECTB. AHAIU3 TEPMUYECKHUX KPUBBIX II0Ka3bIBAET, YTO TIPU YCTAHOBIEHUM
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TEMIIEPATYP PeaKl M} JepMBALMOHHbIM TEPMHYECKHI aHaJMU3 MMeeT HECOMHEHHBbIE IIpey-
MYILleCTBa. '

YKasbiBaeTCa Ha TO, YTO TEMIIEpPATypPaM Peakuuil COOTBETCTBYeT mepBasg MHJIEKC-
Hasg TOYKa Ha TEPMMYECKON KPUBOM MM Ha KpuBont JTA T. e. mepBbIM MK (MaKCUMYM
MJIH MHHMMYM) Ha JepUBAllMOHHOM KPHUBOM.

Ha ocHOBaHMM YepeAOBaHMA ITHKOB JepPMBALMM MOXKHO M3 JE€PMBALIMOHHLIX TEPMH-
YECKUX KPUBBLIX YCTAHOBHTL — SABJAETCA JIM pearRLMA SHIAOTEPMMUECKON HJIHN 9K30TEp-
MHYECKON.

VI3MeHeHUA TEIJIONPOBOAHOCTM M crneumMd@HUYeckoro TemnJia muccileayemoro obpasua,
KOTOpbIe HACTYTAIOT NIPY IIOBBILIEHHU TeMIIepaTypPbl M 3aTPyAHAT AuddepeHHalb-
HBI} TepPMOAHAJIW3, IPY JIEPMBAIMOHHOM aHAJHU3€ He CO3JaloT 3aTPyJAHEeHMI.

HeznocTaTROM [epUBALIMOHHOTO aHAAW3a SABJISIOTCSA MEHbIIAA HArIAAHOCTH KPHUBBIX
(no cpaBHeHMIO ¢ KpuBbLIMH JITA) M BbICOKHe TpeDOBaHMA B OTHOWIEHUY JIMHEAPHOCTY
TIOAHATHUA TEMIIEPaTyphbl. 3aTPyAHEHHEM HABJIACTCA TaKiXe INPUMEHeHUue MeNJIeHHOTO
Harpesa. .

OCHOBHBIMY IIPEUMYILECTBAMU METOHA SABJIAIOTCA: BO3MOXKHOCTb paboTaTb ¢ MaJbIM
KoJamyecTBOM 06pa3uoB U 6e3 sTajoHa TEeMIIEpaTypPHO-MHEPTHOrO BellecTBa, ¢ GOJbLION
CKODOCTBIO HArpeBa, C €QUMHCTBEHHBLIM TEPMO3JIEMEHTOM, C ITPOCTHIM yCTPOMCTBOM MU BO3-
MOZKHOCTB TOYHOTO YCTAHOBJIEHUA TEMIIEPaTypbl PEaKLHiA. e

KBanTuTaTMBHEIE BO3MOKHOCTY STOTO METOAA M YCTPOMCTBO AJIA aBTOMATHYECKOTO
JMHeapHOTO HarpeBa ABJAIOTCA NPEAMEeTOM JajJbHeHIIero HCeCIefOoBaHUA.

A new Arrangement of thermic Analyses of Clay Minerals — the rapid
Derivation Thermoanalysis

In the introductory part a survey was given of the most important thermoanalysis.
methods as used in identificatiodn and determination of clay minerals.

The possibilities of a new precept of thermal analyses — the deriviation thermic
analysis — were formulated, based on theoretical deliberations.

A simple equipment was described for the derivation thermoanalysis, usable where
not too high temperatures are in demand (up to about 600° C).

In using this equipment, the correctness of our theoretical assumptions was veri-
fied, and derivation thermal curves of certain substances were traced and registered.

It follows the nature of thermal curves that in determining the temperature of
reactions the derivation thermal analysis has indubitable advantages.

Attention was drawn to the fact that the temperature of reactions is in accordance
with the first inflection point on the thermal curve or on the DTA-curve, that is, the
first summit (maximum or minimum) on the derivation cuyrve.

It may be betermined from the derivation thermal curves according to the order
of both the derivation summits, whether the reaction is an endothermal or exdthermal one.

In derivation thermoanalysis no disturbances are caused by the changes of thermal
conductivity and of specific heat in the analysed sample, which occur when the tempe-
rature is heightened and which cause difficulties in the differential thermoanalysis.

Disadvantages of the derivation thermoanalysis are found in a worse readability of
the curves (when compared with DTA — curves) and in that it:demands a precise linearity
of the temperature rise. The use of a slow rise of temperature alsd causes some diffi-
culties. ’ ‘ ’ i

The principal advantages of the method are: a possibility of working with a small
quantity of the sample, without a thermally inert substance, with a high warm-up speed,
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with only one thermoelement, the simplicity of the apparatus, and the possibility to
determine exactly the temperatures of reactions.

The quantitative possibilities of this method and an apparatus for an automatically
linearised heating-up are the objects of further research and the results will be reported
later.

Uber eine neue Modifikation der Thermoanalyse von Tonmineralien:
Die Derivation-Thermo-Analyse mit schneller Erwarmung

Im Auffiihrungsteil wird eine kurze Ubersicht iiber die wichtigsten Methoden der
Thermoanalyse vorgelegt, die man zur Identifikation und Feststellung der Tonminerale
anwendet. '

Auf Grund der angefiihrten theoretischen Prinzipe wurde die Moglichkeit einer
neuen Modifikation der Thermdanalyse besprochen-der Derivation-Thermo-Analyse. Es
wurde eine einfache Vorrichtung fiir die Durchfiihrung der Derivation-Thermo-Analyse
beschrieben, brauchbar jedocu nur im Temperaturbereich héchstens bis 600° C.

Unter Anwendung dieser Vorrichtung wurde die Richtigkeit der theoretischen Vor-
stellungen bestitigt und es wurden Derivation-Thermo-Kurven einiger’ Stoffe angeschafft.
Bei der Feststellung der Reaktionstemperaturen weisen die derivationsthermoanalytischen
Kurven manche Vorziige auf. Man hat auf die Tatsache hingewiesen, daf die Temperatur
einer endo-oder exotermischen Reaktion dem ersten Inffektionspunkte der thermischen
oder D. T. A.-Kurve und dem Maximum oder Minimum auf der Derivationskurve
entspricht.

Der Derivationskurve nach kann man feststellen, ob es sich um einel exo- oder endo-
thermische Reaktion handelt, indem man die Reihenfolge der beiden Héhenpunkte der
Derivation betrachtet. - \

Bei der Derivationsthermoanalyse stort keine Anderung der Wirmeleitung und der
spezifischen Wirme der untersuchten Probe, die bei der Erhéhung der Temperatur statt-
findet und welche Schwierigkeiten bei der Differenzial-Thermoanalyse bereitet.

Die Nachteile bei der Derivatino-Thermo-Analyse bestehen in der schlechten Uber-
sicht der Kurven (im Vergleich zu D. T. A.-Kurven) und im groBen ‘Anspruch auf die
Linearitdt des Aufstieges der Temperatur. Schwierigkeiten bereitet ebenfalls die Beniit-
zung einer langsamen Zunahme der Temperatur.

Die Hauptvorteile der Methode sind: die Arbeitsmdglichkeit mit einer kleinen Pro-
bemenge, ohne Beniitzung der vergleichenden temperaturinerten Stoffe, in der groBen
Geschwindigkeit der Erwirmung, mit einem einzigen Thermoelemente, in der Einfachkeit
der Apparatur und der Moglichkeit einer genauen Bestimmung der Reaktionstemperatur.

Uber die quantitativen Mdoglichkeiten dieser Methode und Herstellung einer Appa-
ratur fiir die automatisch-linearisierte Erwdrmung wird nachgeforscht und es wird dar-
uber spédterhin ein Bericht erstattet.

Un nouveau principe d’analyse thermique des minéraux argileux —
I’analyse thermique rapide a dérivation

Dans l'introduction de l'article sont passées en revue les principales méthodes d’ana-
lyse thermique, qui sont utilisées pour lidentification et la détermination quantitative
des minéraux argileux. A la base des réflections théoretiques avait été forknulé la pos-
sibilit¢ d’'un nouveau principe d’analyse thermique — la thermoanalyse a dérivation.
Un appareil simple est décrit pour la réalisation de ces analyses, qui est utilisable dans

la zOne des temperatures d’environ jusqu'a 600° C.
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La réalité des propdsitions théoretiques a été demontrée par l'emploi de cet appareil
pour effectuer des courbes thermiques & dérivation appartenantes & des diverses sub-
stances. En analysant les courbes thermiques il est évident que la méthode décrite est
préferable aux autres pour déterminer les températures de réaction.

11 était mis en évidence, qu'd la temperature des réactions correspond le premier
point d'inflection & la courbe thermique ou DTA-courbe, c'est-a-dire le premier pic (le
maximum ou le minimum) de la courbe de dérivation.

Suivant I'allignement. des pics de la dérivation il est possible de conclire q'il s’agit
d’'une réaction exothermique ou endothermique. La thermoanalyse a dérivation n'est pas
géné par des changements de la conductivité de chaleur et par des changements de cha-
leur spécifique du corps étudié, qui s’effectuent durant l'acroissement de le température
et qui sont la cause des difficultés pendant la DTA.,

Les désavantages de la thermoanalyse & dérivation sont la moindre clarté des courbes
(en comparant avec les DTA-courbes) et l'exigence d'un chauffage linéaire. L'utilisa-
tion de l'acroissement lent de température est aussi difficile a effectuer.

Les avantages principaux de la méthode sont: la possibilité du travail avec des
petites quantités du matérial étudié, sans substance de comparaison inerte a la tempé-
raturé, la possibilité d’'un chauffage rapide, le travail avec un seul thermoélément, la
‘simplicité de 1'appareil et la possibilité de déterminer la température exacte de réaction.

L’utilisation de la méthode décrite 4 la déterminatiodn quantitative et la construc-
tion d’'un appareil possédant le chauffage regularisé automatiquement en linéaire sont
les buts des recherches succédentes dont les résultats seront publiés plus tard.
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