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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXII)-1959-CISLO 9

Soucasné iukoly vyzZivy rostlin u nas

CoBpeMeHHbIe 3alaYH M0 MUTAHMIO pacTeHui B YexocjoBaKuu
Gegenwirtige Aufgaben der Pflanzenernihrung in der Tschechoslowakei

Prof. dr. Vaclav KAS, dopisujici ¢len CSAZV,
piedseda komise CSAZV pro vyZivu rostlin

Je tomu zhruba pét let, co byla I. odborem CSAZV (odbor rostlinné vy-
roby } pofdddna v Liblicich pracovni konference o vjzivé rostlin za uéasti védeckijch
pracovniki z SSSR a NDR.) Projednala dosavadni stav védeckovyjzkumné prdce
v oboru vyzivy rcstlin ve vztahu k potiebam praxe, aby na zdkladé usneseni
X. sjezdu KSC nasla nové cesty a formy vijzkumné prdce s cilem, urychlit vjzkum,
jakoz i preddvdni viysledki védeckovizkumné prdace do zemédélské praxe. S od-
stupem doby mozno konstatovat, zZe to byla konference velmi uZitecnd a zZe na ni
bylo sneseno mnohc materidlu, ktery je stale zZivy, jiz proto, Ze jasnd odpovéd na
nékteré otdazky-ve vyzivé rostlin vyzaduje dlouhodobyjch vjzkumi a pokusi. Veelku
je mozno ¥ici, ze pracovni smérnice obsazené v piijaté rezoluci byly spinény. Tak
byla ddle propracovdna a prohloubena teorie o obecnijch zakonitostech vyzivy rost-
lin (harmonicky pomér zivin v rostliné, interference ionti aj.) se zietelem na rizné
klimaticko-pidni podminky, poZadavky rostlin a agrotechniku, zapocato s kom-
plexnim vyzkumem vhodné soustavy hnojeni, mikrobiologicky vjzkum konkrétnéji
zaméren na vytvdreni urodné pudy (procesy tvorby humusu) a zjisfovdni kvanti-
tativnich vztahi mezi pudni mikroflérou a vyzivou rostliny, studovany moznosti
zvySeni ucinnosti ruznjch ockovacich latek, zejména pro motylokvété rostliny, pro-
pracovdny zpusoby lepsiho oSetiovdni a vyuZiti statkovijch hnojiv, zkouSeny tech-
nologické postupy a receptury pro vyuziti rezerv v hospodarskijch, méstskyjch a pru-
muyslovijch odpadech jejich kompostovinim, rozsitila a prohloubila se spoluprdce
s Ustrednim kontrolnim a zkuSebnim tstavem zemédélskym pii FeSeni otdzek ucelné
vjzivy rostlin atd. Dokladem toho jsou cetné priispévky z oboru viyzivy rostlin,
uverejnéné od té doby jednak v této fadé Shorniku CSAZV, jednak v Rocenkdich
vyzkumnych ustavi (edice Védecké price vyzkumnijch ustavii) a konecné i v tomto
tematickém c¢isle, vénovaném vyzivé rostlin, ktergjm alespori édsteéné reagujeme na
dilezité a naléhavé tkoly, dané X1. sjezdem KSC a letosnim bieznovim zaseddnim
UV KSC.

Dokonéenim sccialistické prestavby vesnice, posilenim ekonomiky JDZ a stdt-
nich statki mdme vybudovat moderni, intenzivné hospoda¥ici socialistické zemé-
délstvi, vybavené vjkonnou mechanizaci a pouzivajici v Sirokém rozsahu chemic-

1) Materialy z této konference byly uverejnény ve Sborniku CSAZV-Rostlinna
vyroba, ro¢, 28, ¢ 6, 1955.
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kijch prostiedki. Na tomto podkladé se chce dosdhnout, aby do roku 1965 zemé-
délskd vgroba vzrostla zhruba o 40 % proti roku 1957. Pokud jde o chemické
prostredky, predevsim strojend hnojiva, byly vylvoreny piedpoklady v planu stro-
jenijch hnojiv a jejich potieba md_byt ve srovndni s rokem 1957 2,5ndsobnd.
Pocitd se téz se zlepsenym oSetiovénim a vyuzitim statkovych hnojiv, rozSifenym
pouzivanim zeleného hnojeni a postupnym vyuzivdnim rezerv v hospoddiskych,
méstskjch a primyslovych odpadech. I tak budeme jesté ve spotiebé strojenych
hnojiv, resp. v davkdch éistijch zivin na 1 ha, pozadu za nékterymi vyspélgmi zd-
padnimi stdty. Proto tim vice se' musime snazit o jejidh co nejefektivnéjsi vyuziti.
To je mozné jen v rémci komplexniho zlepseni celé soustavy zemédélstvi s jejimi
hlavnimi slozkami: se zietelem na klimaticko-pidni podminky, vhodné osevni po-
stupy s vjkonnymi odridami plodin, vhodné soustavy obdélavani a hnojeni pidy
a jeji ochrany pred prirodnimi zivly. Velmi jasné to ukdzala konference o nej-
efektivnéjsich zpusobech vyuziti minerdlnich, organickiych i bakterialnich hnojiv,
porddand ministerstvem zemédélstvi SSSR v Moskvé v roce 1957, na které byly
pocetnymi delegacemi zastoupeny vSechny lidevé demokratické staty. Mozno kon-
statovat, ze nds plan je v souladu s usnesenim této konference. Vzhledem k ome-
zenému pudnimu fondu v na$i zemi zvlds§té musime mnohem dislednéji vyuzivat
a zurodriovat zemédélskou pudu jako zdkladni vgrobni prostiedek v zemédélstui.
V soustavé zdkladnich opatieni jscu to ddle meliorace (odvodnéni, resp. zdvlahy ),
zvySovdni obsahu humusu a Fédné, postupné vapnéni, p¥irozené hlavné kyselijch
pud. :

Snaha o komplexni FeSemi tkolii vypljvajicich z bieznového zaseddni UV
KSC se jasné zraci v akénim planu I. odboru CSAZV, z néhoz uvddim soustavny
pudoznalecky prizkum pid jako podklad jejich intenzivniho vyuZiti, vypracovdni
soustavy zakladniho obdéldvdni pudy v riznjch vijrobnich oblastech, prohlubovdni
pudy, vypracovdni postupu zvyseni obsahu humusu v pudé, melioracni vdpnéni,
vyuziti ruznych odpadi. kompostovanim, vypracovdani smérnic pro zakldddni ndzor-
nych hnojaiskjych pokusi v [ZD, propracovdni osevnich postupi p#i specializaci
vyroby, rozvoj Slechténi a semendrstvi, rozsireni odrudového zkuSebnictvi do so-
cialistickjch zemédélskych zdavodi, vypracovdni agrotechnickych lhit seti, Sirokou
akci boje proti plevelum aj.

Piesto, zZe dosavadni vijzkum pro vytvoreni predpokladi k zvySovani hekta-
rovyjch vynost vykdzal znacné uspéchy, nemiizeme s nim byt zatim Sspokojeni,
i kdyz se nesmime domyslet, Zze vSechno musime vyre§it sami. V nejblizsi dobé
pijde samoziejmé hlavné o to, aby dosavadni poznatky nase i cizi byly co nej-
diive uplatnény v praxi. A v tom mdme dosud velké nedostatky, at jiz jde o hos-
podareni statkovymi hnojivy nebo sprdvné pouzivdni strojenych i bakteridlnich
hnojiv ve spojeni s vysokou agrotechnikou. Sovétskyj agrochemik A. V. Sokolov
(1959) napsal, ze neni dalekd doba, kdy bude agronom sestavovat pliny doddvky
a vyuZiti hnojiv a energie v zemédélské vijrobé pravé tak, jako se jiz nyni déje
v chemickém kombindté. [iz nyni mizZeme pro sestavovdni hnojaiskijch planu
v socialistické velkovyrobé soustavnéji vyuzivat zjisténjch zakonitosti vjzivy rost-
lin ve spojeni s vysledky piidnich rozborii na obsah pfistupniych Zivin, druhiych
zvldité téz jako materidlu pro tucelnou distribuci hnojiv. V tom sméru bude tieba
jesté ltésnéjsi a intenzivnéjsi speluprdce vyzkumu s Ustiednim kontrolnim a zku-
Sebnim ustavem zemédélskym, ktery ma k dispozici pomérné hustou sit svjch pud-
nich zkuSeben a agrotechnickich laboratoii STS. Dilezitd uloha ptipadne védecko-
technické spoleénosti zemédélské jako prostiedniku mezi vjzkumem a praxi v §i-
#eni novijch metod pomoci ndzornjch pokust a ve spoluprdci s poradenskou sluz-
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vou

bou a se Spolecnosti pro Sifeni politickjch a védeckjch znalosti v jejich co nej-
$ir§i propagaci, zejména formou polnich besed.

Pokud jde o védu, vijzkum, je tieba do dalsi prdace mit stile na paméti slova
J. Hendrycha, tajemnika UV KSC, pronesend na celostdtnim aktivu védec-
kych pracovnikii-komunisti v Praze dne 19. listopadu 1958: ,Je jisté a praxe nam
to také potvrzuje, Ze p¥i mohuiném rozvoji vyrobnich sil nevystadime ve védé
s dosavadnimi tzv. klasickymi pracovnimi metodami. Je tieba vice odvdinijch a
mozno fici revoluénich pohledi do zdsadni otdzky.” Zatim jsme to v zemédélské
vyrobé mohli spise konstatovat u mistri vysokych sklizni a uzitkovosti hospoddr-
skych zvirat. Ve vjzkumu v oboru vijzivy rostlin nejde o nové ukoly, jako spise
o komplexni feSeni a rychlé dofeseni dosavadnich hlavnich tdkoli. Podstatné zvij-
§eni mnoZstvi strojenijch hnojiv, jakoz i rozSifeni jejich sortimentu vyzaduje z hle-
diska jejich co nejefektivnéjsiho vyuziti urychlené vyreSeni fady otdzek, jako je
otdzka nejvhodnéjsiho zpiusobu jejich pouzivani (téz z hlediska vjroby udelného
jejich. rozdéleni béhem celého roku ), nejvhodnéjsi doby jejich zapraveni se zietelem
na pouzivané vyssi davky, moznosti vyuziti modernich mechanizaénich prostiedki
aj. Aplikaci hnojiv bude nutno Fesit z hlediska riznygch klimaticko-pidnich pod-
minek na podkladé rajénizace, kde mdme zatim mdlo zkuienosti, coz znesnadriuje
poradenskou dinnost.

Zaostdvdni naseho vjzkumu v oboru vyzivy rostlin je do znaéné miry zpu-
sobeno jeho nedostateénym zajisténim, zejména malym poétem odborniki, ale i ne-
dostateénym vybavenim pracovist modernimi pristroji a nedostatkem pokusnijch
bazi k provddéni presnych srovndvacich polnich pokusi v riznych vijrobnich ob-
lastech. Dosavadni rozttisténost prdce na tomto useku bude tieba co nejdfive od-
stranit soustfedénim védeckijch pracovnikii do jednoho hlavniho pracovisté (uka-
zuje se ucelnost vybudovani samostatného ustavu pro vyzivu rostlin a hnojeni);
a ddle prednostné pecovat o vijchovu noviych védectych pracovniku. Jediné takto
Fddné zajistény vyzkum muze splnit jisté plné oprdavnény pozadavek, zduraznény
na letosnim XIV. valném shromdzdéni CSAZV, aby véda nejen byla s to rychle
reSit nové, kvalitativné vyssi tikoly, ale aby vidy méla uréity predstih pred praxi.

CoBpeMeHHdbIe 3aa9H N0 NUTAHNI0 pacTeHuit B YexocIoBaKUHN

IIpodheccop A-p Bamgmarp KAIII, uneH-koppecnongeHTr YCACXH,
npejaceaaTesb KOMMCCHU 10 nuranuio pacrenuin YCACXH

IIpubnu3uTeNbH0 NATH Jer ToMy Haszaj I cexkumeit YCACXH (cexuueir pacreHue-
BoAcTBa) OblyIa opranmu3oBaHa B JIMbGauiax pabouast KOH(DEPEHIUA MO0 TTUTAHUIO- pacTe-
HUI1 ¢ y4yacTeM Hay4dHbIX patoTrHuroB u3 CCCP um I'IP.*) Koucepenuna cbcynuna
CYIeCTBYIOIII€e MOJIOKEHMe HAay4YHO-MCCIEA0BaTEeILCKUX pator B 00J1acTy ITUTAHUA pa-
CTEHUM B CBA3M C MOTPEOHOCTAMM MPAKTUKH, YTOOLI HA OCHOBE IIOCTAHOBJIEHMs X CHe3-
ga KIIY HaiT HOBble IYTH M (POPMBI MCCIEN0BATENbCKOM PAabOTHI ¢ LIeJIbI0 YCKOPEHUA
HCCIEeIOBAHUA, @ TaKiKe U Ilepefladyd pe3yJibTaTroB Hay4yHO-HCCIeA0BaTEeNbCKUX paborT
B CEJILCKOXO03AMCTBEHHYIO NMpakTMKy. CIIyCTss HEKOTOPOE BPeMs MOKHO KOHCTATHPOBATH,

*) Matepuaabl 9T0i KoH(epeHun Obliu onybnukoBaHbl B CoopHuke HCACXH -
PacreHuesoncTso, rox n3ganusa 28, Ne 6, 1955 r.
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yT0 9Ta KOH(epeHUMs Oblia O4YeHb IOJIE3HOM M YTO Ha Hei ObLIo cOOpaHO MHOIO Mare-
PMAJIOB, KOTOPbIE ABJIAKTCH IIOCTOAHHO aKTyaJbHbIMH y¥Ke IMOTOMY, YTO ACHBIA OTBET
Ha HEKOTOpbIe BCMPOCHLI B MNUTAHMU PACTEHUN TpebyeT MHOTIOJETHMX MCCJIEJOBaHUM H
OIIBITOB. B 001l1éeM MO2KHO cKa3aTh, 4TO paboyme MHCTPYKLUUHU, COZepIKallMecss B NPUHA-
TOM IIOCTAHOBJIEHMH Oblay BbINOJHeHBI. TakuMm obpa3oM Oblia gajee paspaboraHa u
yraybiieHa Teopusa OO0ILLUMX 3aKOHOMEPHOCTEl IIMTAaHUA pacTeHMil (rapMOHMYecKoe COo-
OTHOILIEHME NUTATeJbHbIX BELIECTB B PACTEHUU, UHTEPdepeH A HOHOB U JP.) C yYETOM
Pa3JIMYHBIX MTOYBEHHO-KJINMATUYECKMX YCJI0OBMM, TpeOOBaHUI pACTEHUI M arpoTeXHMUKHU
fIPHCTYNMIAN K KOMIIJIEKCHOMY MCCJEJOBAHMIO PalMOHAJNBLHOM CUCTEMbI YyA0OpeHus;
MMKPOOMOJIOTHYECKOe HCCIeNOBaHMe ITOJIyunJyo OoJiee KOHKPETHOE HaIlpaBJIEHME TIpPH
CO3JaHMH IJIOAOPOAMH I10YBbI (MPOLECChl GOpa30BaHMA IyMyca) M IPH YCTAHOBJIEHHUM
KOJIMYECTBEHHBIX COOTHOILUEHHI MEXKAY MOYBEHHOM MMKPOMJIIOPOI 1 IMMUTAHMEM pacre-
HuA, TakKe HU3y4aaucb BO3MOKHOCTM IIOBbIIUEHMA 3 (EKTUBHOCTH OGaKTepMUalbHbIX
ynobpeHnit, riaBHbIM 06pa3zoMm A 00GOBBIX pacTeHuit, OblIM paszpaboTaHbl CrIOCOOBLI
JIYYIIEro yXoJa 3a MeCTHbIM yAOJPEeHHEM M MX MCIIOJb30BaHUA, ObIJIM MCIBITAHBI TEXHO-
JIOTUYEeCKHE TIPHEeMbl ¥ pPelenTypbl AJA HCIIONL30BAaHMA pPe3ePBOB B XO3AMCTBEHHBIX,
IFOPOJICKMX M TIPOMBILJIEHHBIX OIX-0[ 0B IIyTEM KX KOMIIOCTHPOBAHMsS, PACIIUPEHO H
YIAYyOJIEHO COTPYAHMYECTBO ¢ IIeHTPAJIbHBIM CEJIbCKOXO03AMCTBEHHBIM KOHTPOJBHBIM
MCHBITATEJILHBIM MHCTHUTYTOM TP PelIeHMM BONPOCOB PALMOHAJLHOIO IUTAHMA pacTe-
HUA 1 T. A. JokKa3aTeJbCTBOM 3TOIO0 ABJAKTCA MHOrMMe paboTbl B 00JlaCTH IMUTAHUA pa-
CTeHMI1, ONyOJMKOBaHHBIE C TeX Iop, KakK B 3Toit cepuu CHopuura YCACXH, Tak u B
«Poyenkax» (ExerogHmgax) Hay4HO-MCCJEAOBATENBCKUX MHCTUTYTOB (u3maHue Hayw-
HBIX paboT HAy4YHO-HMCCIEAOBATEJLCKMX HHCTHUTVTOB) M HaKOHEL, ¥ B 9TOM TEeMaTH-
YeCKOM HOMeEpe, MOCBALIEHHOM NMUTAHMIO PACTEHMI, KOTOPLIM XOTsS ObI YAaCTUYHO pea-
rMpyeM Ha BaxXHble U HEOTJIOXKHbIe 3ajauy, BbiABMHYTbIE X1 ¢be33aoMm KIIY n mapToB-
ckuM 3acepanueM LIK KIIY B aToMm rogy.

3aBeplIeHMeM COLMANUCTUYECKOM IEPECTPOMKY AePeBHY, YKPerJIeHHeM 3KOHOMMUKM
ECXK u rocynapCTBeHHBIX XO3AVICTB HaM IPEACTOMT CO3JaTh COBPEMEHHOE, MHTEHCHUB-
HOe COLMAJIMCTUYeCKOe CEJbCKOEe XO03AMCTBO, OCHAIeHHOE MOLIHOM MexaHu3alumen yu B
IUMPOKOM 00'BbEME MCNOJIb3YIOLee XMMUYECKHME cpeacTBa. Ha 9ToM ocHOBaHMM KeJlaTeJb-
HO JOCTUTHYThL A0 1965 I. MOBBLIIIEHUA CEMILCKOXO3AMCTBEHHOIO NPOM3BO/ACTBA IPUOIM-
3urenpHo Ha 40 % mo cpasHeHno ¢ 1957 r. YTo KacaeTca XMMMKATOB, B IIePBYIO Ode-
peAb MMHEPAJIbHBIX yZAOOpeHmit, ObLIM CO3JaHbl IPEANOCBLIIKM B IIJIaHE IFOTPEGHOCTH
B MMUHEPAJbHbIX YAODpeHuAX, KOTopas 10 CpaBHEHUIO ¢ 1957 rozoM [OJKHa yBeJu-
yuThCcAa B 2,5 pa3sa. IlpeaycmarpuBaeTca yJAYHIIUTbL YXOA 3a MECTHBIMHU yJI0OpEeHMAMU
Y UX UCIIONBb30BaHME, PACUIMPUTL NIPUMEHeHHe CUAEPaNbHBIX YAOOPEHUM M IOCTENEeHHO
JICTIOJIb30BAaTh PEe3ePBbl U3 X03AMCTBEHHbIX, TOPOJACKMX U ITPOMBIILLIJIEHHBIX OTX0408. He-
CMOTPS Ha 9TO, MbI OyAem ITO NOTPeOJIeHHIC MMHEPAJNbHBIX yAOOPEeHU, UK e I10 HOP-
MaM BHECEHMA AEMCTBYIOLIMX BELUECTB Ha 1 ra Bce ellle OTCTaBATh OT HEKOTOPBIX Iepe-
OOBBIX 3amnafHux crpaH I109ToMy Mbi JOJKHBI TeM 00Jiee CTPEMUTBCA K MX KaK MOKHO
Gosnee 3(p(hERKTUBHOMY MCIIOJNB30BAHUIO. STO BO3MOXKHO TOJLKO B PaMKaX KOMIIJIEKCHOTO
YIYYIIeHUs BCEI CUCTEMbl CEJIbCKOIO X03AMCTBA C €€ IJIaBHbIMU COCTABHBLIMM YaCTSAMMU:
C Yy4eTOM KJMMaTHYECKC-II0UYBEHHBIX YCJIOBMI, PalMCHAJBHbIX CEBOOOOPOTOB C BBICOKO-
YPOXKaMHBIMM COPTaMM KYyJbTYD, PALIMOHAJNBHOM cuCTeMbl 00paboTky 1 ynoOpeHus rod-
Bbl MU €e 3allUTbl OT CTUXMIIHBIX OeAcTBuil. O4eHb ACHO 9TO I10Ka3ajla KOH(EepeHLUuA
no Haubosee 3hpeKTUBHLIM criocofaM MCIIONb30BAHKUSA MMHEPAJbLHbLIX, OPraHUYECKUX U
OaKTepHaNbHbIX YJAOOpPEeHMM, OpraHuzOBaHHaA MHUHMCTEPCTBOM CeJIbCKOTO XO03A/CTBA
CCCP B Mockse B 1937 rozy, B KOTOPOM INPUHAJMU y4yacTHe JAeJieraThbl BceX CTPaH Ha-
POAHOM AeMOKpaTuy. MOKHO KOHCTAaTMPOBaTh, YTO HAll IJIAH HAXOAUTCA B IIOJHOM CO-
rJlacMu ¢ TIOCTAHOBJIEHMEM 9TOi KOoHdepeHI UM, C y4YeTOM OrpaHMYEHHOTO 3eMeJIbHOTO
doHza B Halllel cTpaHe Mbl AOJIZKHBI 0cO0eHHO OoJjiee IFOCJefOBaTeNIbHO HCMICJIL30BATh
M MOBBIIIATH TIJIONOPOAME CeJBCKOXO03AMCTE€HHbIX YIOIMI KaK OCHOBHOIO CPEACTBA IIPO-
H3BOJCTBAa B CEJILCKOM XO03fAMcTBe. B cucTeMe IMIaBHBIX MEPONPUATUI 9TO MPEKIE BCETO
Meauopauma (OCyILLIeHHe MJIM OpPOLIEHHE), NOBbILIEHMe COAepKaHusA TryMmyca M OCHOBa-
TeJbHOE TIOCTEIIEHHOe U3BCCTKOBAHKUe, MNIABHLIM 00pa30M KHUCJBIX I10YB.

CTpeMileHMe KOMIIJIEKCHO PELUMTH 3aj/la4d, BBITEKAKIME M3 MapTOBCKOIO 3acepa-
uusa LK KIIY, sacHo orpaxaetrca B nuaHe pabdorsl I cekuum YCACXH, u3 KOTOPOro
NPUBOKY CHCTEMaTUYECKOe ILDYBOBEAYEeCcKoe oOcJiefloBaHMe ITOYB KaK HCXONHOTO MaTe-
puajsia AJis ero MHTEHCHBHOTO JMCIIOJb30BaHUA, pa3paboTKy CHCTeMbl OCHOBHOM oOpa-
GOTKYM NOYBBI B PAa3HBIX NPOM3BCACTBEHHBLIX OOJacCTAX, yriaybiaeHMe IMaXOTHOTO CJO4,
pa3paboTKy IPHEMOB IOBBIIIEHNMA COAEPXKAHUA TyMyca B IIOYBe, MeJIMOpaTHMBHOE H3-
BECTKOBAHME, MCIOJb30BAHHE PAa3HbBIX OTXONOB IIyTEeM KOMIIOCTHPOBAaHMA, pPa3paboTKy
HHCTPYKLMM AJs 3aKJIaAKu CnbITOB o yacbpenuio B ECXK, pa3paborky ceBooGODOTOB
Npu CrenManau3anMy IpPou3304CTBa, Pa3BUTHE CeJeKUMH M CeMEeHOBOJACTBA, paclUMpeHue
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COPTOMCIIBITAHUSA B COLMAJIMCTYECKMX CeJIbCKOXO03AMCTBEHHbIX MNPEANPUATHAX, pa3pa-
0OTKY arpoOTeXHHMYECKMX CPOKOB [OCeBa, NpOoBeAeHHEe GOpLOLI ¢ COPHAKAMM B IIMPOKOM
MacwmTabe u T. A. HecMoTpA Ha TO, YTO NPOBOAMMBIM HCCIEL0BAHMEM MO CO3AAHUIO NPEA-
[OCBLJIOK [JIS TIOBBIILIEHMA YPOXKAMHOCTH ObIAM AOCTUTHYThI OOJIblUME yCIeXWM, MbI He
MOXKeM I10Ka 3THM YZAOBJIETBOPMUTLCH, TaK KaK He CJIeAYyeT PacCYHTLIBATbL Ha TO, YTO Mbl
BCE JIOJIZKHbI PelluuTh caMyu. B OnmzkaiiiieMm Aeso MoiaeT MNpekAe BCEero 0 cKopeiiem
BHEJIPEHMHU CYILECTBYIOIUMX HALUMX M 3arDAaHMYHBIX OOCTHKEHMI B IPAKTUKY. VI B 9TOM
MMEIOTCA A0 CUX ITop O0JsbllIMe HEeAOCTAaTKH, KaK B JeJie PacnpeeneHnsa MeCTHbIX YaA00-
PeHui, TaK ¥ B MPAaBUJIbLHOM MCIIOJbL30BAHUK MMHEPAJbLHBIX U DakTepmnalbHBIX yrobpe-
HUI B CBA3M C BBICOKOJ arporexHmMroi. CoBerckmitr arporexHuk A. B. Coxkosos (1959 r.)
Hamucal, 4YTO HeJaJIeKO TO BpeMsdA, KOrja arpoOHOM OyAeT COCTaBJATH IVIaHbl ITIOCTGBKH
M UCIIONBb30BaHMUA yAoOpPeHMil U SHEePIMM B CENbCKOXO03AMCTBEHHOM NPOHM3BOLACTBE TOYHO
TaKk »Ke, KaK 9TO JeJlaeTcsl yiKe B HacTosdlllee BpeMs B XMMWYECKOM KoMOuHaTe. Yike
TEIepb AJA COCTaBJIEHMA IIJIAHOB YAODPEHMA B COLMANMCTHYECKOM KPYIIHOM ITPOU3BOJ-
CTBE Mbl MOxKeM 0ojiee CUCTEeMaTMYHO MCIIOJbZOBAaTh YCTAHOBJIEHHbIC 3aKOHOMEPHOCTH
NUTAHUA PACTeHUI B CBA3M ¢ pe3yabTaTaMH IIOYBEHHBIX aHAJM30B Ha cOofepzKaHue AO-
CTYMHBIX MMUTATENbHBIX BELUECTB; 9TU PE3yJbTAThbl AOJNXKHbI KPOME TOTO MCIIONb30BATh-
cA TakKiKe B KadecTBE MaTepuana AJA Lenecoobpa3HOro pacrpefeneHus ynoOpeHmit.
B srom HampaBuienun Oyger Heobxoaumo euge Gojiee TECHOE M MHTEHCUMBHCe COTPYJIHU-
YECTBO MCCJIENOBAaHUA C LIeHTPaNbHBIM CeJbCKOXO3AMCTBEHHBIM KOHTPOJBHO-UCIBITA-
TeNbHbIM MHCTUTYTOM, KOTOPbI HMEEeT B CBOEM PaCIOPAXKEHUM CPaBHUTEIBHO TYyCTYIO
CeTh CBOUX ITOYBEHHBIX HUCIBITATENLHBIX CTAHIMII M arpoTexHUYeckux JabBopaTopuit
MTC. OrTBercTBeHHAs 3ajaya IIOCTABJIEHA II€Pe] CeJbCKOXO3AMCTBEHHBIM Hay4yHO-
TEXHUYECKHUM OOLLECTBOM KAk MOCPEAHHKOM MEXKIYy MCCIEJOBaHMEM M IPaKTUKOM B
JeJjie pacrpOCTPaHEeHUA HOBBIX METOXOB IPM IICMOIUM HATJALHBIX ONBITOB B COTPYAHM-
YECTBE ¢ CEeJBbCKOXO3AMCTBEHHON KOHCYJbTALMOHHON CiIy:k0o0it u ¢ OOuiecTsoM 1o pac-
TNPOCTPAHEHMIO IMOJMTHYECKHUX M HAy4YHBIX 3HAHMII B MX KaK MOXKHO 60Jlee 1UMpPOKOM
npornarasje, ocobeHHo hopMoit NoNeBbIX Gecen.

Yro KacaeTcsa HAyKH, UCCIe[OBaHUA, HEOOXOAMMO B JajbHeilueil paboTe rmocTOAH-
HO NOMHMTBL cioBa V. Tenapmuxa, cekperaps IIK KIIY, npou3HeceHHeb! Ha obuerocy-
JIapCTBEHHOM aKTHBE HAay4HbIX paCOTHMKOB-KOMMYHMCTOB B IIpare 19 HoaOpsa 1958 r.:
«BeccriopHo TO, M caMa IMPaKTMKa HaM NIOATBEPKAAaeT, 4YTO NMpU OypHOM pa3BUTUM IIPO-
U3BOAMUTENBLHBIX CHUJI CYIIECTBYIOILI[ME Tak Ha3bIBaeMble KJaccuyecKue paCouyme MeTOAbI
B HayKe JUIA Hac He OyayT nocraTouHbl. Heo6xoamnmo Gomblile cMeNbIX 1 MOXKHO CKa3aTh
PEBOJIIOLMOHHBIX B3IJISJOB Ha OCHOBHBIe BONPOCHI». II0OKa YTO MBI 9TO B CEJILCKOXO03AM-
CTBEHHOM ITPOU3BOJACTBE MOIJIM CKOpPEe KOHCTATUPOBATH Y MacCTEPOB BBICOKHUX YpOKaen
M Yy TIPOAYKTUMBHOCTHM CeJIbLCKOXO3AMCTBEHHBLIX KMBOTHBIX. B HccleqoBaHud B 0DJACTH
MMUTAHMA PacTeHUi pedb MUAET He CTOJBKO O HOBBLIX 3ajadax, Kak BepHee O KOMIJeK-
CHOM pelUeHMH ¥ ObICTPOM 3aBEPLUEHMH CYLUECTBYIOLIMX OCHOBHBIX 3agady. CyliecTtBeH-
HO YBEJMYEHO KOJIMYECTBO MMHepPaJNbHbIX yNOOPEHMI, TaKiKe KakK M paclIupeHyue HX
COPTMMEHTA C TOYKM 3peHMd Haubogee 5(pheKTUBHOTO MCIIONL30BaHUA TPeDOyIOT yCKO-
PEHHOTO paspelleHusa psaja BOIIPOCOB, KaK 0COOEHHO Haubojlee MOAXOAALIEro criocoda
UX TIPUMMEHeHMA (TakzKe C TOYKM 3PEHMA IIPOU3BOJACTBA Lienecoobpa3HOro ux pacnpene-
JeHud B Te4YeHHe BCEro roja), Haudosee MOAXOAAIIETO CPOKa HX BHECEHUA C y4ETOM
MUCIIOJIb3yeMOi1 §oJiee BBICOKOM AO3bI, BO3MOZKHOCTM IIPMMEHEHMUS IIePefOBBbIX CPENCTB
MexaHu3auuu u T.A. IIpymeHeHme ynoOpeHUA HeoOXOAMMO PEIUUTh C TOYKHU 3PEHUS
pa3HbIX KIUMaTHYeCKO-IIOYBEHHBIX YCJOBUII Ha OCHOBE DalfOHMPOBAHMSA, TAe y HAC IO
CUX TIOP MMEEeTCH HEeAOCTATOYHLIN OILIT, YTO YCJOKHSET KOHCYJIbTALlMOHHYIO AeATeNb-
HOCTb.

OrcraBaHHe HalLlero MccjaeoBaHUA B 0DJIacTy NMMTAHMS PACTEHUN BBI3BAHO B 3HA-
YUTEJNBHOM CTEIIEHU ero HeJCCTaTOYHBIM obecrneueHueM, 0CCOEHHO OrPaHMYEHHBIM YMCJIOM
CMeIMAIMCTOB, HO U HEJOCTATOYHBLIM OCHAIeHMeM paldoyMx IIYHKTOB COBPEMEHHBLIMH
npubopamMyu ¥ HEAOCTATKOM ONBITHBIX 6a3 AJs IIPOBEJEHUSA TOYHBLIX CPABHUTEJILHBIX
ITOJIEBBIX OIIBITOB B Pa3HbIX MMPOMU3BOJACTBEHHBIX 00sacTaAX. CyllecTBYIOLYO pa3apobien-
HOCTH paboThkl B 3Toi obmacTu HeobXoammo OGyneT xKak MOXKHO CKOpee JMKBUAUPOBATh
IyTeM KOHIIEHTPUPOBAHUA Hay4YHLIX PabOTHMKOB B OLHOM TIJIaBHOM paboyeM IIYHKTE
(BO3HMKAeT 11eJ1IeCOO0PA3HOCTh CO3JaHUA CaMOCTOATEeNbHOro HayuHo-HccaegoBaTeNb-
CKOro MHCTUTYTa IMTAaHUA PacTeHMM u yAOOpPEeHHA) U Jalibllie B IIEPBYI0 o4depenb 3abo-
TUTBCA O IIOJATOTOBKE HOBbIX HAY4YHLIX paboTHMKOB. TONMBKO TakuM 00pazoM OCHOBa-
TEeJbHO ofecrieyeHHOE MCCIeNOBaHMe MOKeT §e3yCJIOBHO BBIMOJHUTE OOOCHOBaHHOEe Tpe-
OoBanMe, mnopdepkHyToe Ha XIV OO6uwem cobpanuy YexochaoBalLKOi aKageMUM
CeJILCKOXO03AMCTBEHHBIX HAyK B 9TOM TOAy, 4YTOObI HayKa Obljla He TOJbBKO CIIOCOOHA
OBICTPO pellaTh HOBbIE B KAUeCTBEHHOM OTHOLIEHMM §oJiee BLICOKME 3afayy, HO U YTOOLI
HayKa llla BIepeay NpakKTUKH,
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Gegenwiirtige Aufgaben der Pflanzenernihrung in der Tschechoslowakei

Prof. Dr Vaclav KAS, korresp. Mitglied der CSAZV,
Vorsitzender der Kommission fiir Pflanzenerndhrung der CSAZV

Es sind rund fiinf Jahr her, seit von der Sektion I. der CSAZV (pflanzliche Pro-
duktion) in Liblice eine Arbeitskonferenz uber die Pflanzenerndhrung unter Beteili-
gung von Wissenschaftlern aus der UdSSR und DDR veranstaltet wurde.!) Diese Ta-
gung befaBite sich mit dem bisherigen Stand der wissenschaftlichen Forschungsarbeit
auf dem Gebiete der Pflanzenernidhrung in ihrer Beziehung zu den Bediirfnissen der
Praxis, um auf der Grundlage des Beschlusses des X. Parteitags der KPdTsch neue
Wege und Formen der Forschungsarbeit zu finden, mit dem Ziel, die Forschungsarbeit
und die Uberleitung der Ergebnisse der wissenschaftlichen Forschungsarbeit in die
landwirtschaftliche Praxis zu beschleunigen. Im Abstand der Zeit kann konstatiert
werden, daf3 es eine sehr nutzbringende Konferenz war und dafB.bei dieser Gelegenheit
viel Material zusammengetragen wurde, das stiandig lebendig bleibt, schon deshalb,
weil eine klare Beantwortung einiger Pflanzenerndhrungsprobleme langfristigei For-
schunsarbeiten und Versuche erfordert. Im grofien ganzen kann gesagt werden, dai
die in der angenommenen Resolution enthaltenen Arbeitsrichtlinien eingehalten wur-
den. So wurde die Theorie von den allgemeinen GesetzméBigkeiten der Pflanzen-
erndhrung (harmonisches Nahrstoffverhéltnis in der Pflanze, Interferenz der Ionen
usw.) in Hinblick auf verschiedene Klima- und Bodenverhdltnisse ausgearbeitet
und vertieft, ebenso die Anforderungen der Pflanzen an die Agrotechnik und! eine
komplexe Forschungsarbeit zur Schaffung eines geeigneten Dilingungssystems aufge-
nommen, die mikrobiologischen Untersuchungsarbeiten konkreter auf die Bildung eines
fruchtbaren Bodens (Humusbildungsprozesse) und die Ermittlung der quantitativen
Beziehungen zwischen Bodenmikroflora und = Pflanzenerndhrung ausgerichtet: des
weiteren wurden die Moglichkeiten einer Steigerung der Wirksamkeit verschiedener
Impfstoffe, insbesondere fir Schmetterlingsbliitler studiert, Verfahren einer besseren
Pflege und Ausnutzung des Wirtschaftsdlingers ausgearbeitet, technologische Pro-
zesse und Rezepturen zur Ausnutzung der Reserven in Wirtschafts-, stddtischen und
Industrieabféllen durch deren Kornpostierung erprobt, die Zusammenarbeit mit dem
Zentralen landwirtschaftlichen Kontroll- und Prufinstitut bei der Losung der Probleme
einer zweckvollen Pflanzenerndhrung wurde erweitert und vertieft. Dies beweisen
zahlreiche Beitrdge auf dem Gebiet der Pflanzenernihrung, die seit jenem Zeitabschnitt
einmal in dieser Reihe der Sammelschrift der CSAZV, zum andern Mal in den Jahr-
biichern der Forschungsinstitute (Edition Wissenschaftliche Arbeiten der Forschungs-
institute) und schliefllich auch in dieser thematischen, der Pflanzenernihrung gewid-
meten Nummer veroffentlicht wurden; mit letzterer reagieren wir wenigstens teilweise
auf die wichtigen und dringlichen Aufgaben, die vom XI. Parteitag der KPdTsch und
dem Plenum des ZK der KPdTsch vom Mirz ds. J. gestellt wurden.

Durch die Beendigung der sozialistischen Umgestaltung des Dorfes, die Festigung
der Okonomik der JZD und Staatsgliter sollen wir die moderne, intensiv wirtschaftende
sozialistische Landwirtschaft aufbauen, die mit einer leistungsfdhigen Mechanisierung
ausgestattet ist und in breitem Ausmal3 chemische Mittel anwendet. Auf dieser Grund-
lage soll erzielt werden, dal3 die landwirtschaftliche Produktion bis zum' Jahre 1965
gegeniiber d. J. 1957 um rund 40 % ansteigt. Was chemische Mittel, konkret haupt-
sédchlich Handelsdlingemittel, angeht, so wurden dazu im Plan des Handelsdiingerbedarfs
Voraussetzungen geschaffen; dieser Bedarf wird im Vergleich mit dem Jahre 1957 zwei-
einhalbmal gréBer sein. Es wird auch mit einer verbesserten Pflege und Ausnutzung
des Wirtschaftsdlingers, mit einer erweiterten Anwendung der Griindiingung und mit
der fortschreitenden Ausnutzung der in den Wirtschafts-, stddtischen und Industrie-
abféllen verborgenen Reserven gerechnet. Selbst dann werden wir in bezug auf den
Handeldiingerverbrauch, bzw. die reinen Nihrstoffgaben je ha, hinter einigen ent-
wickelten westlichen Staaten zurlickstehen. Wir missen daher umso mehr um eine
moglichst effektive Ausnutzung des Handelsdiingers bemiliht sein. Dies ist im Rahmen
einer komplexen Verbesserung des gesamten Systems der Landwirtschaft mit seinen
Hauptkomponenten moglich: unter Berucksichtigung der Klima- und Bodenbedingun-

~

1) Das Material dieser Konferenz wurde im Shornik CSAZV-Rostlinna vyroba,
Jhg. 28, No 6, 1955 veroffentlicht,
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gen geeignete Fruchtfolgen mit ertragsfdahigen Sorten, geeignete Boden-Bearbeitungs
— und Diungungssysteme und der Schutz des Bodens gegen natiirliche Elemente. Dies
hat sehr eindeutig die Konferenz tiiber die effektivsten Arten der Ausnutzung von
Mineral-, organischen und Bakteriendinger gezeigt, die vom Ministerium fiir Land-
wirtschaft der UdSSR in Moskau im Jahre 1957 veranstaltet wurde und auf der alle
volksdemokratischen Staaten durch zahlreiche Delegationen vertreten waren. Es kann
festgestellt werden, dal unser Plan mit der Resolution dieser Konferenz im Einklang
ist. In Anbetracht des beschridnkten Bodenfonds in unserem Land miissen wir insbe-
sondere den landwirtschaftlichen Boden als das grundlegende Produktionsmittel in der
Landwirtschaft weitaus folgerichtiger nutzen und seine Fruchtbarkeit heben. Im System
der grundlegenden MafBnahmen sind es ferner die Meliorationen (Ent- bzw. Bewdésse-
rung), die Steigerung des Humusgehalts und die ordnungsgeméflie fortschreitende Kal-
kung, nattirlich hauptséchlich saurer Boden.

Das Bestreben, die aus dem Mérzplenum des ZK der KPdTsch hervorgehenden
Aufgaben komplex zu l0sen, spiegelt sich klar im Aktionsplan der I. Sektion der CSAZV
wider; einige dieser Aufgaben sind die systematische bodenkundliche Untersuchung
der Boden als Unterlage fiir ihre intensive Nutzung, ferner die Ausarbeitung eines
Systems der grundlegenden Bodenbearbeitung in verschiedenen Produktionsgebieten,
die Vertiefung des Bodens, die Erarbeitung eines Verfahrens zur Steigerung des Hu-
musgehalts im Boden, die meliorative Kalkung, die Auswertung verschiedener Abfélle
durch Kompostierung, die Ausarbeitung von Richtlinien zur Anlage anschaulicher Diin-
gungsversuche in den JZD, die Erarbeitung von Fruchtfolgen bei Spezialisierung der
Produktion, die Entfaltung der zlichterischen Arbeit und des Samenbaus, die Er-
weiterung des Sortenprufwesens auf die sozialistischen Landwirtschaftsbetriebe, die
Aufstellung agrotechnischer Saatzeiten, eine breite Unkraut-Bekd@mpfungsaktion u. a.

Obwohl die bisherige Forschungsarbeit in bezug auf die Schaffung von Voraus-
setzungen fur die Hektarertragssteigerung ein gutes Stlick Arbeit geleistet hat, konnen
wir uns damit noch nicht zufriedengeben, obwohl wir uns nicht einbilden diirfen, daf3
wir alles selbst 10sen miissen. In allernédchster Zeit wird es selbstversténdlich haupt-
sdchlich darum gehen, daf3 sowohl unsere als auch die auslindischen bisherigen Er-
kenntnisse moglichst bald in der Praxis Verwendung finden. In dieser Richtung beste-
hen bei uns bisher groBe Méngel, sei es in der (Wirtschafts)-Dlingerwirtschaft oder
in der richtigen Anwendung von Handels- und Bakteriendlinger in Verbindung mit
einem hohen Niveau der Agrotechnik. Der sowjetische Agrikulturchemiker A. W. So-
kolow (1959) schreibt, daf3 die Zeit nicht mehr fern ist, wo der Agronom die Pléne der
Dilinger- und Energiebelieferung und -Ausnutzung in der landwirtschaftlichen Pro-
duktion ebenso aufstellen wird, wie dies bereits heute in einem chemischen Kombinat
geschieht. Schon jetit konnen wir zur Aufstellung der Diingeplédne in der sozialisti-
schen GroBproduktion die ermittelten GesetzmiafBigkeiten der Pflanzenerndhrung in
Verbindung mit den Ergebnissen der Bodenanalysen auf den Gehalt an fiir die Pflanzen
aufnehmbaren N&hrstoffen, die letzteren insbesondere auch als Material fiir eine
zweckvolle Verteilung der Dilingemittel, systematischer auswerten. In dieser Richtung
wird eine noch engere und intensivere Zusammenarbeit der Forschung mit dem Zen-
tralen landwirtschaftlichen Kontroll- und Prufinstitut erforderlich sein, dal Uber ein
verhéltnisméBig dichtes Netz von eigenen Bodenprifstellen und agrotechnischen La-
boratorien der MTS verfligt. Eine wichtige Aufgabe wird der wissenschaftlich-techni-
schen landwirtschaftlichen Gesellschaft als Vermittler zwischen Wissenschaft und
Praxis bei der Verbreitung der neuen Methoden mit Hilfe anschaulicher Versuche und
in Zusammenarbeit mit dem Beratungsdienst und der Gdsellschaft zur Verbreitung po-
litischer und wissenschaftlicher Kenntnisse bei ihrer moglichst breiten Propaganda,
insbesondere in Form von Aussprachen auf dem Felde, zufallen.

Was die Wissenschaft und Forschung angeht, so ist es notwendig, bei der wei-
teren Arbeit stidndig die Worte J. Hendrych’s, des Sekretdars des ZK der KPdTsch. vor
Augen zu haben, die er auf dem ganzstaatlichen Aktiv der Wissenschaftler-Kommuni-
sten am 19. November 1958 in Prag geduBlert hat: Es ist gewil3 und die Praxis bestétigt
es uns auch, dal wir bei der michtigen Entfaltung der Produktivkrifte in der Wissen-
schaft nicht mit den bisherigen, sogenannten klassischen Arbeitsmethoden auskom-
men. Es sind mehr wagemutige und man kann sagen revolutionédre Einblicke in das
grundlegende Problem erforderlich®. Vorldufig konnten wir dies in der landwirtschaft-
lichen Produktion eher bei den Meistern der hohen Ertrédge und einer hohen Produk-
tivitdt der landwirtschaftlichen Nutztiere feststellen.

Bei der Forschung auf dem Gebiet der Pflanzenerndhrung geht es gar nicht so
sehr um neue Aufgaben als eher um die komplexe Losung und schnelle Beendigung
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der Losung der bisherigen Hauptaufgaben. Die wesentliche Steigerung der Handels-
dingermenge und die Erweiterung seines Sortiments erfordert vom Blickwinkel einer
moglichst effektiven Ausnutzung die Kldrung einer Reihe von Problemen, namentlich
des geeignetsten Verfahrens seiner Anwendung (auch vom Gesichtspunkt der Pro-
duktion seine zweckmdéfBige Verteilung im Jahresverlauf), des geeignetsten Zeitpunktes
seiner Einbringung in Hinblick auf die Anwendung einer hoheren Gabe, der Moglich-
keiten der Ausnutzung moderner Mechanisierungsmittel u. a. Die Anwendung der
Diingemittel wird vom Gesichtspunkt verschiedener Klima- und Bodenverhéltnisse
auf Grund der Standortverteilung gekldrt werden miussen, wo wir bisher geringe Er-
fahrungen besitzen, was die Beratungstétigkeit erschwert.

Das Zuriickbleiben unserer Forschung auf dem Gebiete der Pflanzenernéhrung
wird in bedeutendem MaBle durch ihre unzureichende Sicherstellung insbesondere mit
Fachkriften, deren Anzahl gering ist, und auch mit modernen Geréten flr die Arbeits-
stellen, sowie durch den Mangel an Versuchsbasen zur Durchfithrung exakter Ver-
gleichs-Feldversuche in verschiedenen Produktionsgebieten verursacht. Die' bisherige
Zersplitterung der Arbeit auf diesem Gebiet wird moglichst schnell durch die Konzen-
tration der wissenschaftlichen Facharbeiter auf eine Hauptarbeitsstédtte beseitigt
werden missen (es erweist sich als zweckmd&@Big, ein selbstdndiges Institut flir die
Pflanzenerndhrung und Diingung zu errichten); ferner wird man fiir die Ausbildung
neuer wissenschaftlicher Mitarbeiter Sorge tragen miussen. Nur eine auf diese Weise
ordnungsgemal3 gesicherte Forschung kann die gewi3 vo0llig berechtigte Forderung
erfullen, die auf der heurigen XIV. Vollversammlung der CSAZV hervorgehoben wurde,
daBl die Wissenschaft nicht nur féhig sein soll, neue, qualitativ hohere 'Aufgaben zu
16sen, sondern auch stest vor der Praxis einen gewissen Vorsprung einhalten soll.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXII)-1959-CISLO 9

Rozbor rostlin jako metoda vyzkumu vyzivy rostlin
(Cast 1.)

AHAJIN3 pacTeHUN KaK MeTOJ HAayYYHOro McCJeJOBAHHA NMUTAHUA pPacTeHHMM
(Hacrp 1)

Pflanzenanalyse als Methode der Pflanzenernidhrungsuntersuchungen

Dr. inz. Jindfich KOLARIK,
laureat statni ceny Klementa Gottwalda

Vyzkumny tistav rostlinné vyroby CSAZV, Ruzyné

Uvod

Vynosy zemédélskych plodin jsou vyslednici pusobeni mnoha rastovych fakto-
ri, z nichz svétlo, teplo, voda, Ziviny a osivo maji na vys$i vynosu rozhodujici vliv.
Vsechny ostatni faktory maji prispét ke zvySeni jejich i¢innosti.

Bylo vynaloZeno velké tsili na zjisténi optimalni koncentrace zivin a jejich
vyrovnaného poméru v pudé, aby bylo dosazeno maximéalnich vynosu. Vysledky
nebylo mozno pokladat za uspokojivé, pokud praxe byla pri stanoveni davek hnojiv
stale jesté odkazovina na vlastni zkuSenosti. Dosavadni metody rozbori pud
a stanoveni potfeby hnojeni nedovedly vytvorit ucelenou a obecné platnou sousta-
vuvyzivy zemédélskych plodin. To proto, Ze nebyla nalezena korelace mezi obsahem
zivin v pudé a vynosem. Nehled¢ k nedostatkim, které maji metody stanoveni
zasoby uéinnych zivin v pudé, nelze z této zasoby ani pribliZzné usuzovat na vynos
plodin, nebot o vyuzitelnosti zivin rozhoduji plodina a podnebi. Podnebi ovliviiuje
mnozstvi plodinou vyuzité energie tepelné a svételné a plodina vyuziva energie
v procesu vymény latkové, uvadéjic ostatnifaktory v jejich funkee, které vykonavaji
Vv organismu.

Zasoba Zivin v pudé je pouhym ukazatelem potencionalni trodnosti pud;
korelaci mezi ni a vynosem by bylo mozno stanovit, kdyby vSechny ostatni faktory
byly konstantni a ve fyziologicky vyrovnaném poméru. O matematické vyjadreni
vztahu obsahu Zivin v pudé k vynosu plodin se pokusil A. E. Mitscherlich
v rovnici pro vypocet ticinnosti zivin. :

H. Lundegardh poukazoval na to, Ze Mitscherlichova rovnice plati jen v ide-
alnich podminkéch. Protoze rostlina tvori vynosy z Zivin skuteéné prijatych, dopo-
rucuje Lundegardh provadét rozbor lista rostliny a navrhuje ze stanovené hladiny
Zivin a jejich vzijemného poméru usuzovat na potfebu hnojeni bez ohledu na obsah .
zivin v pudé. Nelze totiz podle ndzoru Lundegardha pfedpokladat, Ze rostlina pii-
jimé zZiviny v piimém poméru k jejich koncentraci v prostfedi, nanejvyse snad
v ,,idealnich podminkach®, které nejsou zatim znamy.
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Mizeme vsak jiz ze zavéru Lundegardha predpokladat, Ze obsah pohotovych
zivin v pudé da v ,,idealnich podminkach* stejnou predpovéd o vynosu plodin
jako stanovena hladina Zivin v rostling, a Ze tudiZ existuje vztah mezi hladinou
zivin v rostliné a obsahem Zzivin v pudé. Prakticky Fec¢eno, rustové faktory, které
nelze stanovit rozborem pud, bude mozno stanovit rozborem rostlin a obracené.
Faktory, které lze stanovit ohéma zpusoby. bude mozno 1épe kontrolovat v jejich
ucinnosti.

Pri ovérovani jednotlivych metod pro stanoveni potieby hnojeni jsme dospéli
k nazoru, ze rozbor rostlin muze lépe osvétlit vliv mnohych faktort, které pusobily
. na resorpel Zivin a tim i na rychlost rustu rostlin a na zménu latkové vymény.
Vysledky rozboru rostlin mohou proto dat podnét k vypracovani nové metody
pro stanoveni potieby hnojeni, nebo mohou pfispét k spravnéjsimu hodnoceni
vysledkt dosud pouZivanych metod.

Rozborem rostlin pokusili jsme sc stanovit tyto vztahy:

1. Vztah mezi hladinou (koncentraci) zZivin v rostliné¢ a vynosem plodiny. (Vynos
je jisté funkei hladiny Zivin a jejich vzajemného poméru. Po zjisténi funkee bude
mozno vynos z hladiny Zivin vypocitat. Potom teprve se dovime, jak rostlina vy-
nosy tvori a jaka hladina zivin a jaky jejich pomér zajisti planovanou vys$i vynost.)
2. Vztah mezi hladinou Zivin v rostliné a koncentraci rozpustnych Zivin v pudé.
(Mezi hladinou Zivin v rostliné a obsahem zZivin v puadé je uréita relace. Jeji vy-
Setfeni umozni vytvofit k optimalni hladiné Zivin v rostliné adekvatni koncentraci
Zivin v pudé samozrejmé véetné techniky hnojeni vhodné pro jednotlivé plodiny.)
3. Z obou zjisténych vztahu bude moZno vyvodit zavéry pro vypracovani soustavy
spravného hnojeni k zemédélskym plodindm, péstovanym v osevnich postupech
v riznych vyrobnich podminkach.

Predkladame prvni ¢ast zpravy o vysledeich pokust s vyZivou rostlin, ktera
pojednava o rozboru rostlin jako o metod¢ vyzkumu spravné vyzivy rostlin. Ve
druhé casti zpravy je feSena otézka stanoveni potfeby dusiku v hnojarské praxi
a ve tieti Casti zpravy jsou obé metody aplikovany pri hodnoceni vysledka pokusi
s hnojenim plodin v polnich osevnich postupech.

Vlastni zprava

Ve vyzkumu zavislosti vynosu plodin na obsahu Zivin v rostliné navézali jsme
nejen na prace H. Lundegardha a ostatnich autoru zabyvajicich se touto otazkou,
nybrz i na zakladni prace I. N. Prjani$nikova, A. E. Mitscherlicha, 1. A.
Sabinina a ¢etnych jinych autortt uvedenych v priloze. Volili jsme vSak vlastni
postup pfi feSeni dalsich otazek. Vysledky vyzkumu jsme srovnavali s nazory
nejraznéjsich autorn, kteii fesili touz nebo tematicky blizkou otazku. Kde se obje-
vily rozpory, snaZili jsme se je proveétit, kde zely mezery v plynulém sledu poznatki,
pokusili jsme se je doplnit.

Mitscherlichtv z4dkon o G¢innosti rustovych faktoru
nabyl na presnosti, kdyZ jsme zjistili, Ze v rovnici
y = A(1—10-¢)

vyjadfujici vztah mezi piirastkem vynosu a zvy$enou davkou jedné ziviny, je
konstanta (¢) funkef atomové vahy Ziviny. Poznatek vyplynul z analogické rovnice
van’t Hoffovy pro vypoéet reakéni rychlosti monomolekularnich reakef

z = a(l—e—¥)
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Napiiklad v pseudo-monomolekularni reakei

CH,COOCH, + H,0 = CH,COOH + CH,OH
je konstanta (k) funkei molekularnich vah reagujicich latek a ma empiricky zjisté-
nou hodnotu & = 0,002140.
Z molekulovych vah vypoc¢itame konstantu, kdyz od sou¢inu molekulovych
vah latek z reakce vystupujicich odecteme sou¢in molekulovych vah latek do
reakce vstupujicich a rozdil nasobime molekulovou véhou katalyzatoru:

(60 x 82 — 74 X 18) X 86,45

= = 0,002143
10¢

Koeficienty té¢innosti Zivin jsme analogicky stanovili v prveich na
Cy = 0,14
Cx = 0,39 ‘K,0 =0,89:1,2 = 0,325
Cp = 1,24 (= 0,31 X 4) ‘PO, = 1,24:2,82 = 0,54

Puvodni Mitscherlichem stanovené koeficienty ¢inily

Cn = 0,122 v roce 1955 zmdénén na 0,2
Cky05= 0.33 v roce 1935 zménén na 0,4
Cpy05= 0,56 v roce 1930 zménén na 0,6

Je obdivuhodné, jak presné stanovil Mitscherlich z empirickych dat hodnoty
koeficientu tuc¢innosti vSech tfi zivin. Pod dojmem kritiky je postupné ménil,
bohuzel v neprospéch jejich presnosti. (Proto i nejvaznéjsi kritické pripominky
je nutno znovu provérovat.)

Namitky proti koeficientim odvozenym nami z atomové vahy jsme odmitali
s poukazem na fyziologickou funkei Zivin v rostliné. Kyselina fosfore¢né na priklad
mé funkei o podstatné vyssi dynamice, nebot jeji ti¢innost je vétsi nez odpovida
atomové vaze fosforu. O spravnosti koeficientu se vSak dostate¢né presvédéime
pti vyhodnocovani pokust s hnojenim plodin.

Vyznam poznatku odpovida jeho dosahu ve védé i v praxi. Potvrzuje se, zZe
koeficienty ui¢innosti zivin jsou skute¢né, za vSech podminek neménné konstanty,
jak to stale Mitscherlich zduraznoval, nebot jejich hodnota je podloZena neménnou
veli¢inou atomové vahy. Vsechny spory, vedené po tolik let o konstantnost koe-
ficientt, se zakladaly na raznosti nazoru o tom, které Ziviny jsou Gc¢inné. Rozpor
mezi skuteénymi vynosy a vynosy vypoc¢tenymi byl nespravné vysvétlovan pro-
ménlivosti koeficient i¢innosti Zivin. Zatim vSak se v raznych vnéjsich podmin-
kach ménilo mnoZstvi Géinnych rostlinAm pristupnych Zivin bez ohledu na to,
kolik jich bylo v ptidé stanoveno a v hnojivech dodano. Ué¢innymi se mysli ziviny
rostlinou ptijaté. Jak vime, pfijem Zivin je ovliviiovin mnoha faktory, nikoliv
jen jejich koncentraci v pudé. Otazku prijatelnych Zivin v ptidé, interferenci ionta
v pudnim roztoku a antagonismus iontu v rostliné provéfili jsme ¢etnymi labora-
tornimi, niddobovymi a polnimi pokusy. Zjistili jsme, Ze za uréitych podminek
empirické a teoretickd vynosova kiivka se silné sblizovaly, ba casto spadaly v jed-
nu, oviem jen v jednom bodé, nebo ve velmi kratkém useku, podle toho, jak velka
byla koncentrace Zivin v roztoku. Cim vyss$i byla koncentrace Zivin v padg, tim
vétsi tsek empirické vynosové kiivky souhlasil s kfivkou teoretickou. (Interference
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iontu se tak neprojevovala i pfi nevyrovnaném poméru Zivin.) Ujasnili jsme si, Ze
zménou mnozstvi jednoho faktoru (a to nejen ziviny, nybrz i vody, tepla a svétla
aj.) zméni se Gc¢inné mnozstvi i dalsich faktoru vzajemné na sobé zavislych. Vza-
jemna zavislost rustovych faktoru @, — @y — @3 — @,, tvoricich vnéjsi prostredi
rostliny, jejichZ uéinné mnoZstvi podléha éetnym zménam béhem vegetace zaviiiuje,
ze Baule —Mitscherlichova rovnice, podle které je vynos plodin tmérny souéinu
ucinnosti faktora (rozuméj vnéjsich faktoru stanovenych raznymi metodami), je
prakticky nefeSitelna proto, Ze icinné mnozstvi jednotlivych faktort neni mozno
kvantitativné stanovit. Jak dale uvidime, zustava pfesto zakon o t¢innosti rusto-
vych faktorii nedot¢en. Nutno vsak v kazdém pokusu zjistit, jaky podil ze stano-
veného mnozstvi Zivin v pudé se skuteéné dostal do rostliny a ovlivnil rast rostlin.
Tento podil miZeme zjistit pouze rozborem rostlin.

Rozbor rostlin

Metoda rozboru rostlin, jak ji pouzivame, zejména zpusob hodnoceni vysledku
rozboru se podstatné lisi od zahrani¢nich metod.

Vybér plodin. Analyzujeme vSechny hospodaisky cenné plodiny jednoleté,
dvouleté i viceleté. Kazda plodina ma své kritické faze rustu, v nichz musi byt
dostateéné zasobena Zivinami v ur¢itém poméru. Vyhledat ony kritické faze rustu
a stanovit potrebnou hladinu Zivin i jejich optimalni pomér je tikolem soustavného
provadéni rozboru rostlin béhem vegetace za souc¢asného sledovani biochemického
slozeni rostlin. Podle vysledku téchto rozboru voli se vhodna doba sériovych roz-
boru rostlin z hnojat'skych pokusu, jimiz se sleduji otazky spravné vyzivy rostlin.

Doba rozboru rostlin

Obecné se rozbor rostlin provadi v dobé, kdy rostlina zastavuje prijem zivin
a kdy jesSté nezacala desorbce zivin ze starSich ¢asti rostliny. Vhodné obdobi pro
jednoleté plodiny je doba kvétu, u dvouletych v dobé pred sklizni, diive nez za¢nou
listy odumirat (fepa), u jetelu je nejvhodnéjsi obdobi na zacatku kvétu, u ovoenych
stromut v dobé sklizné nebo pied opadem listu. U jednoletych se analyzuji celé nad-
zemni ¢asti rostlin, u cukrovky listy nebo listy i kofen, u kefii a stromu listy a leto-
rosty, pripadné plody. Rozbor pouhych listu zkresluje pomér zivin, protoze v dob¢
kvétu je jiz znaéna ¢ast kyseliny fosforeéné prevedena z lista do reprodukcnich
organu. _

V listech klesa po odkvétu rostliny hladina Zivin velmi nerovnomérné, nej-
silnéji dusiku a fosforu (premisténych do plodu) a jen slabé drasliku u obilovin,
které pfevadéji jen malo drasliku do zrna.

V celé nadzemni ¢asti klesa po odkvétu do uzrani nejsilngji hladina drasliku
(vyluhovanim), méné jiz dusiku a nejméné fosforu (v dusledku dal$iho ristu). Jsou
proto rozdily ve stanoveni hladiny Zivin z celé nadzemni ¢asti znaéné mensi nez
z pouhych listu. Zjisti-li se viak pomér hladiny Zivin v listech k hladiné Zivin v celé
rostliné (z velkého poétu rozbori), potom lze i z rozboru listi vyvodit spravné
zavéry o stavu vyzivy plodin. Pokud nejsou zjednodusené rozbory listi nezbytné
nutné (u nékterych plodin), nepouzivame jich. abychom nezvétSovali rozdily,
které ztézujf hodnoceni vysledkt rozbort.

V praxi nemiZe byt dodrZovana naprosta presnost v dobé, ktera je vhodna
pro odbér vzorku rostlin, nebot pokusnik je odkazin na delsi rustové obdobi.
Zejména u hnojaiskych pokust, u nichZ se hnojenim davkami hnojiv o ruzném
poméru Zivin méni rychlost ristu a posunuje se taz faze rustu o ruzny pocet dnu.
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zavinuji nepfesné odbéry vzorku rostlin (provedené v jednom dni) dosti velké
diference v hladiné a v poméru zivin a v dusledku toho i v dedukeich z nich
uc¢inénych (vypoctenych vynosech).

Uéinneost hladiny Zivin v rostliné

H. Lundegardh uvadi ve svych pracich dostatek pokusu, jimiz prokazuje,
ze kiivka prirastka vynosu dosaZenych stupnovanou davkou Ziviny do pudy pti
rizné hladiné téZe Ziviny v rostliné (na parcele nehnojené) ma tvar hyperboly.
To znamena, Ze prirustek vynosu. dosaZeny napiiklad 80 kg dusiku, je tim vyssi,
¢im je v rostlin¢ z kontrolni parcely nizs$i hladina dusiku. Po nékolikaletém studiu
jsme zjistili, Ze i¢innost Zivin v rostliné je taz jako Gé¢innost ,.pfijatelnych* Zivin
v pudé v Mitscherlichové formulaci. Rozdil je pouze v tom, Ze konecentrace Zivin
v ptdé je udavana v metrickych centech na 1 ha, kdezto hladina Zivin v rostliné
je udana v gramech na 100 g susiny rostlinné hmoty. Uéinnost #ivin je vypoéitana
z rovnice

= A(1—-10—¢)

v niz koeficient (c) je funkei atomové vahy prvka N, P, K, jak byl vpredu vy¢islen.
Uéinnost zivin v rostliné byla provérena na mnoha stech pokusu s ne]rumé]imu
druhy a odridami plodin. Tabullxy ucinnosti zivin jsou v priloze pripojeny.

Kdyz bylo zjisténo, Ze zakon o i¢cinnosti rustovych faktoru je mozno aplikovat
i na rozbory rostlin, objevila se druha zavazna otazka, zda staci zjistit pouze tii
hlavni ziviny N, P, K, aby se z jejich hladiny mohl stanovit vynos ruznych plodin.
Po leta provzidéné rozbory rostlin na deset prvkﬁ (N, K, Na, Ca, Mg, Mn, P, S,
Si, Cl) ukazaly, Ze zména v pfijmu biogenniho i nebiogenniho prvku se projevi
zménou hladiny tfi hlavnich prvkua v rostliné. Také klimatické vlivy pozménuji
hladinu a pomér Zivin tak, Ze lze z ni pfi dostate¢ném poctu analyz rostlin usuzovat
na vliv jednotlivych rastovych faktori na tvorbu vynosu a jeho jakost. Rozbor
rostlin je proto dosud nevyuzitou a nedocenénou pomuckou pro studium vlivu
vSech rustovych faktori na tvorbu vynosu. Pro vypocet vynosu a vyhodnoceni
Guéinku hnojeni staéi v8ak stanovit hladinu t¥i hlavnich zivin v rostliné.

Rozsahla dokumentace o chemickém sloZeni rostlin, kterou sebrali I. W.
Goodall a F. G. Gregory, potvrzuje, Ze o hodnoceni vysledku rozboru rostlin
z vice nez jedné Ziviny se dosud je$té nikdo nepokousel. Ani Mitscherlich ani
Baule se nepokusili (a¢ jsou autory zékona tcinnosti) stanovit vynos z hladiny
t¥i Zivin v pudé. Také Lunde gardh se domnival, Ze nejvhodné&js$im zpusobem pro
vyjadreni poznatku o zavislosti vynosu na hladin& Zivin bude slovni popis oceka-
vanych piirastki vynosu pfi pouziti hnojiva s jednou Zivinou a ve srovnani s hla-
dinou Zivin v rostlindch na kontrolni parcele. MuZeme proto svymi pokusy jako
prvnimi ve svétové literatute prokazat, Ze vynosy plodin jsou tmérné soucinu
uéinnosti Zivin, Ze pii vyrovnaném poméru Zivin je vynos plodiny timérny hladiné
kterékoliv’ ze tif hlavnich Zivin a fadu dal§ich pro vyZivu rostlin neobyéejné za-
vaznych vztahu.

Pokus s ozimou psenici (po whoru) v Pohorelicich

Psenice méla v dobé& kvétu na 100 ¢ susiny z celé nadzemni ¢asti rostliny (pru-
mér ze 4 vzorku a dvou opakovanych analyz) tuto hladinu Zivin:

N = 2,85 g o téinnosti 53,1 9, (yx = 100(1—10-%14x235) — 53,1
P = 0,368 g o téinnosti 64,5 % (yp = 100(1 —10~1:24x0,363) — 64,5
K = 2,67 g o u¢innosti 91.0 9, (yx = 100(1 —10~%39%2:67) — 91,0

1193



Utinnosti je vyjadiena tiéast Zziviny na maximalnim vynosu vyjadfeném v nafem
pfipadé v procentech. (4 = 100 %.) PonévadZ vynos ozimé pSenice je tmérny
sou¢inu éinnosti Zivin, bude vynos
53,1 X 64,5 x 91,0
V=— - — =381,2¢
100

Skute¢ny vynos zrna ozimé pSenice na 1 ha ¢inil 31,3 q.

(Souéin uc¢innosti délime 1002 proto, Ze se jedna o procenticky pocet, to zna-
mend, ze G¢innost dusiku je kracena niz$im uc¢inkem fosforu a drasliku na —
64,5 x 91

1002
aby sou¢in G¢innosti nabyl vyssi hodnoty, vyzaduje dalsf vysvétleni.

= 0,587 nasobek.) Otazka zda a jak lze zvys$it hladinu Zivin v rostling,

Podminky rozvoje ristu rostlin

Rozvoj rustového systému rostlin zavisi na poé¢tu, umisténi a ¢innosti meristé-
mu (délivych pletiv) nebo vzrostnych vrcholu. P#i kliceni maji v8echny rostliny
jen dvé meristematicka mista; na S$pic¢ce kofinku a na vrcholku vyhonku. Veskery
vyvoj zavisi na aktivité meristému a na zakladani sekundéarnich vzrostnych vrehol-
ki. Tato ¢innost je podminéna dvéma skupinami faktoru: vnéjsimi, tj. teplem,
svétlem, vodou a Zivinami, a vnit¥nimi, tj. organickou vyzivou véetné hormonu.
Postranni vétve a postranni kofeny maji vzrostné vrcholy stavbou i funkei zcela
podobné vzrostnym vrcholim hlavniho stonku a hlavniho kofene.

U obilovin vyrustaji z odnozovaciho kolénka dvé odnoZe II. Fadu, z nich vy-
rustaji 4 odnoze II1. fadu a mohou se tvorit odnoze IV. a v pfiznivych podminkach
i dalsiho fadu. Kazda odnoz tvori vlastni svazek korani, které si opatfuje Ziviny
z profilu pidy tim hlubgtho, ¢m je porost hustdi. Zito, jeémen a oves odnozuji
v malé hloubce nej¢astéji z druhé uzliny odspodu, pSenice odnozuje hloubéji z prvni
uzliny. Hluboko zaseté osivo sniZuje pocet odnozi a zeslabuje je. Silné odnoZeni
snizuje vykonnost stébel, u pSenice mnoho stébel zustiva neproduktivnich. Neni
proto spravné Fidce sit a spolehnout se na zapojeni porostu odnoZenim. Sit se ma
v raznych podminkéach tak husté, aby i za neprlzmvych podminek pro odnozeni
byly porosty vytvomne z hlavnich stébel a ze stébel II. fadu dobfe zapojeny.

I kdyZ je vynos porostu obilovin zavisly na po¢tu zrn v klasu, na véaze 1000
zrn a na hustoté porostu, rozhodujici vliv na vynos m4 hustota porostu, to je pocet
produktivnich a vyzralych stébel na 1 m2.

Podle M. S. Savického roste vynos primo umérné se stoupajicim poétem
produktivnich stébel.

I. Vzrust sklizné ozimé pSenice Ukrajinka v zavislosti na po€tu produktivnich stébel

Vyrobni Produktivnich stébel Vynos zrna  |Vypolteny vynos ve 59;3;;}1

pasmo potet I v % vg zrnav q ‘3; o
VI 134 ‘ 100 11,1 11,1 0

I 243 [ 183 18,0 { 20,2 +10,0

I 307 | 230 26,8 ’ 25,5 — 5,0

II1. 364 ; 272 30,7 ; 30,2 — 1,6

II1. 432 | 322 35,3 | 35,8 + 1,4

I 492 | 367 39,4 40,7 ‘ -+ 3,3

Vi 518 [ 385 40,4 42,8 + 7,0

II. | 528 | 394 43,3 43,8 | + L1

IV. 573 | 427 50,2 47,4 i — 58
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V nejriznéjéich vyrobnich podminkach — klimatickych, ptidnich a #ivinnych
udrzuje odruda staly pomér mezi poétem produktivnich stébel a vynosem zrna.
V téchto pokusech kolisal pocet rostlin na 1 m? od 48 do 196, pocet produktivnich
odnozi od 1,7 do 8,3 na jednu rostlinu, pocet zrn v klasu od 19 do 82 a absolutni
vaha od 80,8 g do 88,4 g, pfes to vSak byly vynosy v napadné pfesném poméru
k celkovému pocétu produktivnich stébel na 1 m?2.

V exaktnim nédobovém pokusu s odstupnovanymi davkami zivin k ovsu
zjistil J. Haas, Ze pocet veskerych odnozi je k poc¢tu produktivnich odnoZi v po-
méru 1:0,6. F. Prikryl z VUO v Kroméiizi potvrzuje ve zpravé o odnoZovani
ozimého 7zita, Ze z hlediska vynosového je nejvhodnéjsi pomér viech odnozi k pro-
duktivnim odnozim 1 : 0,6. Z Zivin ma na odnoZovani nejvétsi vliv dusik a potom
dusik soucasné s fosforem. Obiloviny zvétsuji pocet odnoZi podle zasoby asimilati,
vytvofenych z Zivin v pudni zasobé, a z Zivin dodanych véas ve strojenych hnoji-
vech. Jsou proto primérené davky kyseliny fosfore¢né pred setim a dusiku pred
zatatkem jarni vegetace za ostatnich priznivych podminek rozhodné pro vytvoreni
optimalni hustoty porostu. Uvadime znamé jiz zkuSenosti z péstovani obilovin,
abychom poukazem na né vysvétlili vztahy hladiny Zivin v rostliné k vynosu.

Pripady, kdy vynos je pfimo timérny souc¢inu ué¢innosti stanovené hladiny
Zivin v rostliné, nejsou totiz nijak ¢asté. NemuzZeme se domnivat, Ze v priznivéjsich
podminkach odnoZenim zahu$tény porost obilovin pfijme natolik zvySené mnoZstvi
Zivin, aby se hladina (koncentrace) Zivin v rostlinich nezménila, nebo dokonce
stoupla. Neni totiz pravda, Ze se stoupajicim vynosem stoupé vidy hladina Zivin
v rostling, jak se domnival H. Lundegardh. Casto je tomu naopak, nebot na
vétsi pocet stébel pripadne sice absolutné vétsf mnozstvi Zivin, avsak koncentrace
(hladina) na 100 g susiny bude niZsi.

Tak ozimé pSenice, ktera $la v roce 1955 v Pohotelicich po bramborach, dala
vynos 41,5 q zrna a 49,8 ¢ slamy na hektaru. Pokladejme hladinu Zivin v odnoZené
pSenici za 60 9, z hladiny, kterou by méla p$enice neodnozeni a zvy$me ji proto
ze 60 9%, na 100 %,. Souc¢in Géinnosti bude potom umérny dosaZenému vynosu
(Pro¢ ¢ini hladina Zivin v odnoZené pSenici pravé 60 9%, z normalni hladiny, bude
patrno z dalsich pokusu s riznymi plodinami.

N = 1,72 : 0,6 = 2,87 g o G¢innosti 60,5 %,

P = 0,27 : 0,6 = 0,45 g o G¢innosti 71,6 %,

K = 2,04 :0,6 = 3,40 g o Gi¢innosti 95,4 9,
60,5 X 71,6 X 95,4

Soudin i¢innosti se rovna T = 41,4. Nalezeno 41,5 q.

Pomér Zivin v pSenici po thoru 2,35 : 0,363 : 2,67 = 100 : 15,6 : 114.
Pomér Zivin v pSenici po bramborach 1,72 : 0,27 : 2,04 = 100 : 15,8 : 119.
Pomér Zivin je u obou p$enic témér tyz. (Charakterizuje rostliny z aridniho klimatu.)

Pokusy s cukrovkou

Vztah hladiny zivin k vynosu cukrovky je patrny z téchto dvou pokust.
Cukrovka po ozimé psenici v Pohotelicich méla hladinu Zivin

N = 1,89 g o uéinnosti 45,8 %, (yn = 100 (1—10~014x1.89) — 458
P = 0,86 g o G¢innosti 64,0 9, atd. jako u pSenice
K = 4,52 g o Gi¢innosti 98,3 9.

1195



45,8 x 64,0 x 98,3 x 10

Souéin Géinnosti Zivin = 160° = 288. Nalezeno 292 q.

(Soucin ucinnosti Zivin se nasobi deseti, protoZe vynosy okopanin jsou radové
p gz % o S o , 10 L .

desetkrat vyssi nez vynosy obilovin. PiSeme také T e To plati pro

viechny plodiny, u nichz se sklizi ¢erstva hmota (brambory. krmna fepa, zeli.
kukutice na silaz, rybiz atd).

Cukrovka v Ruzyni méla v chrastu nizsi hladinu zivin, ale vynos bulvy dala
podstatné vys$i. Aby soucin G¢innosti Zivin byl amérny dosazenému vynosu, je
nutno zvysit stanovenou hladinu Zivin ze 36 9, na 100 9.

N = 1,09 :0,36 = 3,04 g o u¢innosti 62,5 9,
P = 0,245 :0.36 = 0,67 g o ti¢innosti 84,0 9,
K = 1,63 :0,36 = 4,54 ¢ o Gicinnosti 98.3 9,

3 g o' ' 52,5 x 84 x 98,3
Soudin G¢innosti Zivin = T = 515. Nalezeno 486,2 ¢ bulev.
Pomér zivin v chréastu cukrovky v Pohotelicich 1,89 : 0,36 : 4,52 = 100 : 19 : 238
Pomér Zivin v chrastu cukrovky v Ruzyni 1,09 : 0,245 : 1,63 = 100 : 22,6 : 150

Pomér zivin u cukrovky v Ruzyni je priznivéjsi nez v Pohorelicich. Hladina Géin-
ného dusiku a fosforu je 1,67 x vyS$si u cukrovky v Ruzyni, ale také vynos je
1,67 x VvySSi (292 x 1,67 = 484 ¢). ZvySeni hladiny Zivin a vynosu ze 60 9%, na
100 9, se rovna nasobku 1,67. Tedy i u cukrovky klesia hladina Zivin v chrastu
se vzrustajicim vynosem bulvy podle téhoz koeficientu 0,6 jako u psSenice. Kdyz

klesla hladina zivin N a P na 60 %, a K ma 86 9, proti normalu, stoupl v¥nos bulvy

na% = 1,67 nasobek, tj. ze 60 na 100 9,. Nizkou hladinu zZivin bylo v$ak tfeba
b

zvysit ze 36 9%, na 100 Y,, tj. na 2,79 nasobek, aby vynos byl imérny soucinu u¢in-
nosti zivin. Kdyz u ozimé psenice klesla hladina Zivin na 75 9, proti srovnavacimu
normalu, stoupl vynos ze 75 9, na 100 9, (31,3 : 0,75 = 41,7 ¢), avSak nizkou hla-
dinu zivin bylo tfeba zvysit ze 60 °, na 100 %, tj. na 1,67 nasobek, aby vynos
byl umerny soucinu U¢innosti Zivin. Tvto \Ltdhv mezi hladinami Zivin a vynosy
a mezi hladinou G¢innych Zivin a vynosy je tieba ‘dobie si ujasnit, nebot se opakuji
u vsech plodin.

Hustota porostu je zakladni otazkou zvy$ovani vynosu nikoliv jen u obilovin,
nybrz u vSech plodin. Hustota rozhoduje také o kvalité produktu, nebot s hustotou
souvisi nejen hladina nybrz i pomér zivin. Husté porosty zpracuji daleko vétsi
mnozZstvi Zivin nez porosty ridké, velmi c¢asto upravuji piiznivé vahovy pomér
mezi asimila¢ni hmotou a zasobnimi organy, tveri vice glycidi nez porosty ridké,
protoie maji relativni niz$i hladinu dusiku a vy$si hladinu fosforu a drasliku. Tvori
vice glycida a tuku, vynosy jsou vyssi, ¢asto nadpruméme.

V ridkém porostu jsou jednotlivé plodiny lépe vyzivovany (celkové mnozstvi
prijatych Zivin z 1 ha je ovSem nizsi), prijimaji vice dusiku a vapniku, méné fosforu
a drasliku. Tvori vice bilkovin, avSak pro relativni nedostatek fosforu a drasliku
bude vynos nizky, podpramérny. MuZeme proto z hladiny-a z poméru Zivin v rost-
linach v suchém roce usuzovat, jak odolna byla plodina v danych pudnich podmin-
kach proti suchu, nebo také jak pudy razné zasobené humusem dovedou plodiny
chranit proti prechodnému suchu. (Velké variace v obsahu Zivin v rostlinach, zpu-
sobené pocasim, je nutno pric¢ist z¢éasti vlivu pocasi na rostlinu, z¢asti jeho vlivu
na pudu.)
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Nestaci proto srovnavat jen absolutni hladiny Zivin v rostlinach urcité plodiny.
Nutno ptihliZet k hustoté porostu u vSech plodin. Hustotou porostu je tfeba rozu-
mét mimo pocet jedinet na jednotee plochy i rozvétveni stonku (pocet kvétnich
os u ozimé Fepky), pocet listii u Tepy (hlava jako zkracena osa nese v priznivych
podminkéach vétsi pocet listu), prirustky letorostii u keit a stromu atd. U pre-
houstlého porostu neklesa hladina Zivin pod ur¢ité minimum. Obvykle je to dusik,
ktery se dostane do minima, zmensi se rust jednotlivych rostlin, vedlej$i meristémy
nejsou zakladany, ale prijem ostatnich Zivin fosforu a drasliku neustane a proto se
projevi ve tkanich v relativné vysoké koncentraci (viz dale jarni jeémen po lnu).
Obecné plati, Ze vzdy, kdykoliv je rust rostliny potla¢en nedostatkem vnéjsich
faktort, napriklad vody nebo teploty, stoupne vnitini koncentrace Zivin. To plati
také tehdy, je-li slaby vyvoj rostliny zavinén nedostatkem nékteré Ziviny —
zejména dusiku.

Badatelé pracujici s rozborem rostlin se mylné domnivali, Ze u kazdé plodiny
lze nalézt standardni hladinu zivin, kterd da ur¢ity pokusem stanoveny vynos
a Ze vSechny -+ odchylky v hladinach tfi (¢i vice) Zivin budou znamenat 4
vykyvy ve vynosech. Jiz pouhé dva pokusy s ozimou pSenici a s cukrovkou ukazuji,
Ze prirustky nebo tbytky koncentrace Zivin v rostlinich jsou jednou v p¥imé
a podruhé v neprimé korelaci k prirastkim vynosu a Ze bude tfeba teprve vytesit
obecné vztahy, jimiZz se rostlina Tidi pfi tvorbé vynosu z prijatych zivin. Vidyt
hladina Zzadné Ziviny neni absolutni hodnotou. Naptiklad 310 mg fosforu na 100 g
suSiny neznamena, Ze rostlina nékteré plodiny je fosforem dostate¢né zasobena.
Vidy bude nutno ptihliZet i k ostatnim faktoriim, zejména k hladiné dusiku a dras-
liku a k velikosti vynosu. Muze se také stat, Ze rostlina bude vykazovat pri stejné
hladiné Zivin podstatné odlisné vynosy, nebot stupnovanym hnojenim bude kryt
pripadny pokles hladiny, zpusobeny rozvojem rustu plodiny.

Naptiklad jarni jeémen v Boroveich
mél hladinu Zivin N : P: K = 1,87 ¢:0,39g: 2,74 ¢
a dal vynos zrna 27,8 ¢ na 1 ha podle vzorce

K
N =
4P X N

V =6576:24 = 27,4 ¢

X 0,288 = 65,76 kg

Jarni je¢men v Ivanovicich
mél hladinu Zivin = 1,78 ¢ : 0,38 g : 8,08 g
a dal vynos zrna 52,7 ¢ na 1 ha podle vzorce
0,6 K
N
V = 126,46 : 24 = 52,7 q

Hladina Zivin v rostlinach je¢ment z obou stanovist je témér taz. Stejna je
1 rovnice pro vypocet vynosu

N =4P x 0,8 X = 126,46 kg

K
Ny = 4P X —
ué X N
jen koeficient vyuzitelnosti dusiku je u jeémene z aridni oblasti Boroved nizi
(f = 0.288) neZ u je¢mene ze semihumidni oblasti Ivanovic (f = 0.6). Podil
,fPah 0,288

= = 0,48
fhz 0,6
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To znamena, Ze je¢men v Ivanovicich 1épe odnoZil a vytvoril bohatsi klas
a zrno, ¢imz vznikl vynosovy rozdil

v qlha 52,7 — 27.3 = 25,4 q
av 9, 254 : 52,7 = 48 Y%,

(Zpusob vypoctu vynosu z hladiny a poméru Zivin v rostliné je uveden dale.)

Jeémeny vykazuji sice zcela nepatrné rozdily v hladiné a v poméru Zivin, ale
vysoky rozdil ve vynosech zrna, protoze silné odnoZend odruda v Ivanovicich
(v humidnéj$im klimatu a na hluboké pudé) dovedla vyrovnat hladinu Zivin na
stejnou vysi jako ridky je¢men v Pohotelicich.

Neexistuji tedy standardni hladiny Zivin u jednotlivych plodin, i kdyz zkuseny
vyZzivarl dovede z rozboru rostlin rozlisit od sebe jednotlivé plodiny i uréit pomérné
spolehlivé podminky, za kterych analyzovanad plodina se vyvijela. Lagatu a
Maume jsou toho nazoru, Ze kazdy druh plodin mé typické sloZeni, od kterého
se muze pouze slabé odchylovat. Rozborem mnoha druht jsme poznali, Ze hladina
zivin je pro jednotlivé druhy dost typicka, 1épe vSak charakterizuje druhy pomér
zivin v rostliné a zcela typickym je zpusob, jak jednotlivé druhy vyuzivaji v ruz-
ném poméru piijaté Ziviny pro tvorbu generativnich organu. Jen proto lze pouzivat
rozboru rostlin jako diagnostického indexu, Ze kazdému tdaji o koncentraci Zivin
a jejich vzajemném poméru odpovida jen jedind mozni vynosova reakce, ktera je
pro analyzovany druh plodiny typicka. Proto také je tfeba nejprve vypocitat
z hladiny zivin vynos plodiny (najit korelaci vnit¥ni koncentrace Zivin k vynosu)
a potom teprve je mozné délat zavéry o spravném hnojeni predplodiny a vypra-
covat smérnice pro hnojeni naslednych plodin.

Vliv rdzného poméru Zivin na vynos plodin

Dulezity je pomér Zivin v rostliné. 7 rovnice pro vypocet Géinnosti zivin
vyplyva, Ze rostlina bude obsahovat tim mensi mnozstvi (pocet) atomu urcitého
prvku, ¢im bude jeho Gc¢innost vy$s$i. Naptiklad na 509, ni G¢innosti jednotlivych
zivin je tteba N = 2,15 ¢, P = 0,245 ¢ a K = 0,775 ¢, podle vzorce Gi¢innosti:

yn = 50 9, = 100(1—10-014x 2,15)
yp = 50 Y, = 100(1—10~1:24x 0,245)
Uk = 50 9, = 100(1— 10~039% 0,775)

Abychom zjistili, kterych Zivin je v rostliné vic a kterych méné, nutno pro-
vést rozbor celé rostliny (nebo alespon celé nadzemni ¢asti) a nikoliv pouze listi,
v nichz je jakysi neurcity podil z celkového mnozstvi prijatych Zivin. Mél by tudiz
pomér zivin v rostliné byt reciprokou hodnotou jejich Gé¢innosti.

1 1 1
V mili at i N:P K =—:!— :— =17,16:0,81:2,6
miligramatomech TRETTRET 7 8 i
Je-li dusiku 100 mgat N:P :K = 100:11,2:36
v pomérné vaze prvku (mg) N:P K =100:25 :100

v pomérné vaze oxydu (mg) N : P,O5 : K,0 = 100 : 56 : 120

Autoruv nazor, Ze zakladni pomér t¥i hlavnich Zivin je u vSech rostlin tyz
-a Ze odchylky od tohoto zakladniho poméru jsou nezfidka zavinény nevyrovnatel-
nym pomérem Zivin v pudé, nejc¢astéji jsou ovlivnény proménlivosti klimatickych
podminek (véetné vlivu na pudu) a kone¢né druhovymi a odradovymi pozadavky
plodin na ziviny v raznych fazich rustu, nebyl uznan za dostacujici pro zdavodnéni
nalezenych poméru zivin u ruznych plodin.
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Béhem doby jsme zjistili, Ze rostliny z ridkych porosti, tj. s pomérné velkou
vyzivovaci plochou, maji Ziviny v harmonickém nebo jemu velmi blizkém poméru:

jarni jemen N :P:K =1:0,245:1,13
ozimé pSenice N :P:K =1:0,23 :1,02
pyr N:P:K =1:025 :1,00

Pokud se vSak nékteré plodiny slechti na vys$sf vynos a voli se pro né vhodnéjsi
pudy s priznivéj$imi klimatickymi poméry, potom se nezbytné méni i pomér piti-
jatych Zivin ve prospéch téch Zivin, které podminuji jejich vy$si produkei. Zde je
vSak nutno zdiraznit, Ze zmény v hladiné a v poméru Zivin nejsou nahodilé podle
nahodného obsahu pristupnych Zivin v ptudé a podle nahodného prubéhu klimatic-
kych vliva, nybrz Ze rostliny ridi resorpci Zivin v uréitych kvantech nezbytnych
pro tvorbu organickych latek na rozsifeny rozvoj svého organismu. Proto nemuzZeme
z vysledku rozboru pud s jistotou usuzovat na vysi vynosu plodin, ale vZdy muZeme
z hladiny Zivin v rostliné usuzovat na pric¢iny, které pusobily, Ze ziviny v pudé byly
v dané mife vyuzity. Tento poznatek prispéje k hlub$imu hodnoceni vysledku
rozboru plid a pomuZe p¥i odstranovani pric¢in snizujicich efektivnost hnojiv.

Pri hodnoceni vysledkt rozboru vsech plodin veéetné ovoenych vychazime ze
zékladnfho poméru zivin:

100N :25 P :100 K

Z odchylek od tohoto poméru usuzujeme na vlivy prostfedi pisobici na mnoz-
stvi prijatych Zivin, kterého plodina vyuZila pro tvorbu zrna nebo jinych zasob-
nich organu plodiny (hledame vztah mezi hladinou a pomérem Zivin v rostliné
a mezi vynosem). Jako piiklad uvedeme vysledky rozboru jarniho jeémene z po-
kusu, ktery byl proveden ve VURV v Boroveich v roce 1955 na honu IX/4.

Hladina Zivin v rostliné 1,87 g N 0,39 ¢ P 2,74 g K
pomeér zivin v prvcich 100 N 21 P 147 K
pomeér Zivin v oxydech 100 N 50 P,0; 180 K,0
ucinnost Zivin 45,3 9, 66,6 9, 90,8 9,
soudin u¢innosti zivin 200 R 004 ¥ NS = 27,4
1002
Skuteény vynos ¢inil 27,5 ¢ zrna na 1 ha.

Vysledky vypoctu vynost z Géinnosti Zivin v rostliné lze kontrolovat vypoctem
vynosu z relativnich vztahtu hladiny Zivin. Pro tvorbu vynosu zrna potfebuje
totiz obilovina Ziviny v harmonickém poméru. Skuteény pomér Zivin v rostliné
je vSak odlisSny od harmonického poméru a proto rostlina vyuzije na tvorbu zrna
jen onen podil jednotlivych zivin, ktery muze uvést do vyrovnaného poméru
a zbytek zivin slouzi k tvorbé slamy nebo k tvorbé latek, které meéni jen jakost
zrna, nikoliv vynos, nebo které jako prebytkové zustivaji v slamé. Porovnejme
harmonicky pomér a skuteény pomér zivin

100 N : 25 P : 100 K
100 N:21 P :147 K

Hladina fosforu v porovnani k dusiku je v minimu, ¢ini pouze 84 9, z poZado-
vaného poméru. Hladina drasliku v porovnani k dusiku je v nadbytku. Nedostatek
fosforu dovoluje plodinég, aby vyuzila jen 84 9, z dusiku k tvorbé zrna, to je

1,87 g x 0,84 = 1,57 g dusiku = 0,89 P x 4 = 1,56 g N.
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Zkracené mnozstvi i¢cinného dusiku se v tomto piipadé rovna ¢tyrnasobku
hladiny fosforu. Az potud by platil Liebiguv zédkon minima. Nadbytek drasliku
v rostliné pusobi vSak. Ze rostlina vyda vice dusiku a fosforu na tvorbu slamy,
umérné nadbytku drasliku, a na zrno zustane nepfimo timérny podil Zivin, to je

100 . .
T 0,68. Proto se dale zkrati mnoZstvi G¢inného dusiku na 1,56 x 0,68 =
= 1,06 g dusiku. Tedy jak fosfor v minimu, tak draslik v maximu snizuji mnozstvi
dusiku, vyuZitelného pro tvorbu zrna.
Pro vypocet vynosu zrna je tfeba pievést hladinu dusiku v rostliné vyjadienou
v g/100 g suSiny na rostlinou ptijaté mnozstvi dusiku kg/ha. Pfevodovy koeficient
e v . 600.000
¢inf u vsech plodin —
1,000.000

G 30,000.000 o 7 s
na kg/ha koeficientem 30 = ——————— . S koeficientem 0,6 se jesté mnohokrate
1,000.000

setkame pri zjistovani vztahu mezi hladinou Zivin v rostliné a obsahem zivin v pudé.

— 0.6. Ziviny v pudé také prevadime z mg/100 g

V nasSem pripadé ¢inila hladina vyuzitého dusiku pro tvorbu zrna 1,06 ¢ na
100 g susiny hmoty. Celkem prijal jeémen

1,06 x 0,6 = 63,6 kg dusiku na 1 ha.

Na 1 ¢ zrna (v¢etné slamy) pottebuje jeémen 2,4 kg N, proto vytvoril z prijatého
dusiku 63,6 : 2,4 = 26,5 ¢ zrna. Skute¢ny vynos = 27,3 q.

MuzZeme nyni vyjadiit vztah hladiny a poméru Zivin k vynosu takto: Na tvorbé
zrna se éastni jen ziviny vyrovnané rostlinou do harmonického poméru. Zivina,
ktera je v poméru k dusiku v minimu, snizuje pfimo iimérné a zivina v nadbytku
sniZuje nepfimo Gmérné mnozstvi rostlinou vyuzitelného dusiku na tvorbu zrna.
Plodina, ktera ma ziviny ve vyrovnaném poméru. dava vynos, ktery je pifmo
umérny hladiné kterékoliv Ziviny a vynos slamy je v optimalnim poméru k vynosu
zrna. Pri nevyrovnaném pomeéru zivin v rostliné spotrebuje plodina tim vétsi podil
zivin na tvorbu nadbytku slamy, ¢im nevyrovnanéjsi je pomér Zivin zejména

N:K:P.

Vztah hladiny a poméru zivin k vynosu lze vyjadrit matematickou formuli

4P N 0,39 x 4 1,87
Nig=N:.—+:— =187 X ——— —— = 1.06
e N K SR W77 2,74
Ny %< 0,6 1,06 x 0,6
V =X = = 26,5 ¢
N, 2.4
Ny = mnozstvi a¢inného dusiku v rostliné,
V= vynos zrna,
N; = spotieba dusiku na 1 ¢ zrna plodiny.
U sladovnického je¢mene muzeme vzit za zaklad
vyrovnaného poméru 100 N : 25 P : 167 K
Pomér v rostliné ¢ini 100 N : 20,9 : 147
to je v procentech 100 :83,4 : 88.4.
o Ny = 1.87 % 0,834 % 0,884 % 0.8 = 156 x 70,72 = 110 kg
110 x 0,6
V= X0 6624 =2%5¢

2.4
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Pri harmonickém poméru by nabyla rovnice tvaru
Ngg=N 1,1 =N
V = NiNs

Naptiklad ozimé pSenice v Ivanovicich méla v roce 1955 hladinu Zivin
1,02g N 026gP 191K — 100:25,6:187
Odnozenim snizenou hladinou Zivin zvys$ime ze 60 % na 100 9.
N =102g:06=170gN
4P = 1,04¢:0,6 = 1,73 g 4P
K=191¢g:1,0=191gK
Protoze hladina dusiku je nizsi, nez odpovida harmonickému poméru fosforu a
draslik nepusobil na zvySenou tvorbu slamy, protoze dusik byl v minimu, nabyl
vzorec pro Ny tohoto tvaru:
4P 4P (4P)? _ 1,732 g

N N N 1,70
V =177 :3 = 59,0 g zrna na 1 ha.

Nuz =N -

I

Skuteény vynos = 59,3 q.
(4P)*

(V prilozeném piehledu vzoreu pro vypocet Ny nalezneme, Ze vzorec . plati
tenkrate, kdyz 4P < 0,6 K nebo kdyz 4P = 0,6 K.)

Harmonicky (nebo harmonickému velmi blizky) pomér zivin znamena tudiz
maximalni vynos zrna, nejhospodarnéjsi pomér zrna ke slamé, a jak se jesté pre-
svédéime, nejlepsi jakost produktu.

Jsou-li dusik a draslik ve vyrovnaném poméru a fosfor je v minimu, je vynos
umérny hladiné fosforu. Naptiklad ozimé pSenice v Pohofelicich méla v roce 1954
hladinu Zivin

T /

N =2,48g =100 9

P =040g =16,6 9,

K =248g =100 9,
4P N
N K

Porost v8ak byl velmi fidky a mnozstvi ac¢inného dusiku ¢inilo 1,6 g x 0,6 =
= 0,96 g.

Prepocteno na kg/ha, prijala pSenice 0,96 < 0,6 = 57,6 kg N/ha.
V =576k :3 =192¢q

Skute¢ny vynos ¢inil 19.5 ¢.

K= N « = &P =18 g

Zéaveér z rozboru ozimé pSenice: nizka hladina Zivin ve vyrovnaném poméru
znamena husty porost, rist v pfiznivych podminkach a vysoky vynos zrna. Vysoka
hladina Zivin, fosfor v minimu a dusik s draslikem ve vyrovnaném poméru zna-
mena rust v nepfiznivych podminkéach (nedostatek vlahy), fidky porost. nizky
Vynos zrna.

NemuzZeme zde uvadét tisice rozbort, jak zada kritika, abychom prokazali,
Ze vynos je funkei sou¢inu Géinnosti Zivin a také mnozstvi ¢inného dusiku, které
Ize stanovit z hladiny a poméru Zivin. Proto se omezime na pokusy, které vykazuji
charakteristické vztahy hladiny Zivin k vynosu je¢mene a nékterych hlavnich
plodin, Podrobné o dalsich plodinadch bude pojednano v III. ¢asti zavérecné zpravy.
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Jarni jeémen

1. Pokus v Hradkw v roce 1956 na honu I11./2.

Hladina Zivin v rostliné 1,84 g N : 0,6 = 2,23 g N o G¢innosti 51,3,
0,31 g P :0,6 = 0,52 g P o icinnosti 77,2,
2,11 g K :08 = 2,64 g K o (i¢innosti 90,9.
: . .. 51,3 X 77,2 x 90,9
Souc 16 sti 7 = 36.
Soucin ti¢innosti zivin 1007
Skuteény vynos ¢inil 36,3 g/ha.

Protoze Géinnost 1,84 ¢ N ¢&éini 35 9, a nedosahuje vyse vynosu, zvysila se hladina
N a P ze 60 % na 100 9%,. Hladma drasliku se zvysila z 80 9, na 100 9%,, protoZe
]eho pomér k dusiku presahuje 125 %, a nedosqhu]e 167 9%, ZvySenou hladinu
znacime ¢arkou pod symboly Zivin N P Kos.

7 poméru zivin dostaneme vynos

N
Nu =N . — =228 x 0,64 = 1,45

K
1,45 X 0,6 87
V:i)_\i_—_-_:ma,gq
2,4 2,4

Skuteény vynos ¢inil 36,3 q
Protoze N(=)4P, vypocitame Ny ze vzorce N - (kd —_—= 1) Obecné

plati, Ze rostlina nereaguje na malé rozdily v hladiné Zivin a tvorl vynosy podle

té Ziviny, jejiz hladina je vyssi. Nejcastéji se timto zpusobem uplatnuje maly pre-
; 4P)? g "N . s

bytek fosforu ((_7{)_) , mén¢ casto maly prebytek dusiku (T{_ a jen v malo p¥i-

padech je vynos imérny hladiné drasliku (viz ptilohu 1 ,,Vzorce pro vypocet Nye.*)

2. Pokus s jarnim je¢menem v Zahrddkdach v roce 1954 na honu AII.

7 koeficientt u¢innosti zivin byl vpredu vyvozen harmonicky pomér Zivin
100 N : 25 P : 100 K. Je¢men S$lechtény na vys$si vynos a vyssi obsah glycida
obsahuje v poméru k dusiku az 167 9%, i vice drasliku (100 : 25 : 167). Tak pri-
mérny obsah Zivin v rostliné z 68 pokusiu s jarnim je¢menem (viz v priloze) je v po-
méru 100 N : 23 P : 163 K, tedy v poméru velmi blizkém piredpokladanému.

Pro tvorbu vynosu zrna vyrovnava rostlina hladinu Zivin vZdy do harmonického
pomeéru.

Je-li souc¢in ucinnosti Zivin nizsi nez dosazeny vynos zrna, zvys$ime hladinu
Zivin na 125 9, nebo na 167 %,. Misto nasobku 1,25 pouzijeme délitele 0,8 (100 :0,8
= 125), misto nasobku 1,67 pouzijeme délitele 0,6 (100 : 0,6 = 167). Délitel maze
mit hodnotu 0,8 — 0,6 — 0,48 — 0,86 —0,288 — 0,216 atd. tj. 0,6 — 0,6 0,8 —
0,62 — 0,62x 0,8 — 0,63— 0,63 x 0,8 atd.

Hladina Zivin v rostliné jarniho je¢mene v Zahradkach éinila

1,45 ¢ N : 0,8 = 1,81 g o ucinnosti 44,1 9,

0,32 g P : 0,8 = 0,40 g o Géinnosti 67,8 9,

1,97 ¢ K : 0,8 = 2,46 g o i¢innosti 89,0 %,
Soucin Géinnosti Zivin = 44,1 x 0,678 X 0,89 = 26,6

Skuteény vynos ¢inil 26,4 ¢ zrna na 1 ha.
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Kontrolni vypocet vynosu z poméru Zivin (100 : 22 : 136) provedeme obdobné

; . - N2
jako u predchazejiciho pokusu, kde Ny = y'd

N2 1,452

=" _—1,087gN

K~ 197 he

1,067 < 0,6 64,02

l/ o s ¢ e —— == 26.7 q
2.4 2.4
Skuteény vynos ¢inil 26,4 q zrna na 1 ha.

Rostlina zdanlivé nereagovala na snizenou hladinu fosforu, ve skute¢nosti je pokles
uc¢inného dusiku zpusobeny nedostatkem fosforu zahrnut v Gbytku zptsobeném
Nz | 4PN :

K misto i

Oba pocetni zpusoby pro zjisténi vynosu zrna sc vzajemné doplnuji v infor-
maci o tvorbé vynosu. Souc¢in uc¢innosti zivin udava koncentraci Zivin v pudé,
ovliviiujici vynos, a pomér Zivin ukazuje, jak (kvantitativné) ovlivnila hladina
uré¢ité Ziviny vynos zrna. O prvnim vztahu bude jesté podrobné pojednano.

draslikem v nadbytku. Odtud i vzorec

3. Pokus s jarnim jeémenem v Hrdadkw v roce 1955 na honu VIII.

Zvysi-li se hladina dusiku a fosforu o 67 9. hladina drasliku se nezvysuje,
je-li jeho pomér k dusiku Sirs$i nez 1,67.
Hladina Zivin v rostliné:
1,26 g N : 0,6 = 2,10 g N o Gcinnosti 49,2 9,
0,34 g P :0,6 = 0,57 g P o 0¢innosti 79,5 9,
2,66 g K >2,1 g N proto 2,66 ¢ K o Gc¢innosti 90.8 9
Soudin téinnosti zivin 49,2 > 0,795 x 0,908 = 85,5.
Skute¢ny vynos zrna ¢inil 34,8 ¢nal ha.

Ziviny jsou v poméru N : 4P :0,6 K — 1,26 : 1,36 : 1,60

N =100 100 : 108 : 127
P =100 92,5 : 100 : 118
K =08K 92,5 : 100 : 94
4P N
Vypocteme Ny = l—: =4P =136 g N
K
1,36 0.6 81,6
2.4 2.4

Skuteény vynos 34,8 g.

Z rovnice vyplyva tento zajimavy poznatek o tvorbé vynosu zrna jarniho
jeémene: je-li hladina drasliku v rostliné vyssi nez 1,67 nasobek dusiku, neovliv-
nuje jiz nadbytek drasliku vynos zrna.

P N
Potom Ny ZNT_J_V— X 0,6 =4P < 0,6 = 1,86 x 0,6 = 0,816 g N.
N 1,26
Nebo také Ny = 4P —— _ —1,36. == 1,36 g N.

0,48 K 1,27
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4. Pokus s jarnim jeémenem v Pohovelicich v roce 1955 na honw B. V.

Podle dosavadnich smérnic muZeme vyf¥esit vztah hladiny Zivin k vynosu

1 za velmi extremnich podminek rastovych.

Hladina Zivin v rostliné¢ 1,11 g N 0,72 g P 3,29 g K.

Pomér zivin v prveich 100 : 65 : 296.
Jevi se tudiz v rostliné vysoky nadbytek fosforu a drasliku. Zvysime-li hladinu
dusiku o 67, %, zméni se pomér Zivin na

100 N : 35,8 : 178,

ve kterém je jesté fosfor v nadbytku. Abychom dostali harmonicky pomér Zivin,
muzeme hladinu fosforu nasobit 0,8 a obdrzime

pomeér 100 : 26,2 : 178 = 1,85 : 0,576 : 3,29

o ucinnosti 44,9 9, 80,2 %, 94,3 %

Soudin Gcéinnosti zivin 44,9 % 0,802 x 0,942 = 84.

Skute¢ny vynos zrna ¢inil 34,3 ¢na 1 ha.

Uvedeny priklad je dukazem zakonité tvorby vynosa zrna jarniho jeémene,
ale také spravnosti nasich tezi o G¢innosti zivin, jeji zavislosti na atomové vaze
prvki a zejména o harmonickém poméru zivin. Vypoétem vynosu z poméru zivin
se presvédcime, zda byla ui¢innost spravné stanovena.

7

. 4PN , N —
Podle rovnice ~g ve které K = L vypocitame
']

’

4PN
N

188 <06 829
T T 24 24

Ny = £0,6 =4 P .06 =230 X 0.6 =138¢g

= 34,5 q zrna

Skuteény vynos ¢inil 34,3 ¢ zrna na 1 ha.

Kdybychom v8ak chtéli odvodit vynos zrna z puvodni hladiny Zivin v rostling,
bylo by nutno zcela disharmonicky pomér Zivin vyrovnat na harmonicky tak, Ze
bychom hladinu fosforu snizili na 48 9, a hladinu drasliku na 60 %,. Dostali by-
chom tento pomér ti¢innych Zivin:

LI1lgN = 100 9,
0,72g P X 0,48 = 0,346 g P, 4 P = 1,384 g =125 %z N
320¢K % 0,6 = 1,974gK - 178 % z N

Uvedli jsme u piedeslého pokusu, Ze nadbytek drasliku nad 167 9, z hladiny dusiku
neovliviiuje jiz ani negativné vynos zrna. Proto bude

1,25 N _ L11 x 1,25
1,67 1,67

V=2829kgN:24=2345¢q.
Skute¢ny vynos 84,3 q.

Ny = =1,11 X 0,747 = 0,829 ¢ N

Z rovnice vyplyva novy velmi zavazny poznatek pro hnojarskou praxi, Ze
nadbytek fosforu az do 125 9, v poméru k dusiku pusobi na vynos pozitivné
a draslik v prebytku nad 167 9, nepusobi jiz negativné, ¢ili pomér 100 N : 167 K
jest u jarniho je¢mene 100 : 167 X 0,6 = 1, to jest vyrovnany pomér.
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5. Pokus s jarnim je¢menem v Ivanovicich v roce 1955 na honu A V.

Pokusime se vy$etfit, jak jarni je¢men tvori vysoké vynosy. Hladina Zivin
v rostliné
1,78 g N : 0,6 = 2,97 ¢ N o icinnosti 61,6 %,
0,38¢g P :0,6 = 0,633 g P o ticinnosti 83,1 %,
3,08g K :0,6 = 5,13¢g K o tcinnosti 98,9 %,
Soucet t¢innosti Zivin 61.6 < 0,831 x 0,989 = 50,6.
Skuteény vynos ¢inil 52,7 ¢ zrna na 1 ha.
Prvnim predpokladem vysokého vynosu je¢mene je dobfe odnoZeny porost
s vysokou hladinou Zivin.
Pomér Zivin v rostlinég N:P: K = 1,78 : 0,38 : 3,08
v 9% 100 : 21,3 : 173
N :4P :0,6 K = 1,78 : 1,52 : 1,85
Vypocéteme mnozstvi u¢inného dusiku podle znamych zéasad:

4P 4P (4P 1,522 ;
N ,,N.T.T_T_ 1.85 =1,25¢g N

V =125 : 2.4 = 52,1 g skute¢ny vynos 52,7 q/ha.

Nedostatek fosforu snizil mnozstvi dusiku vyuzitého na tvorbu zrna ze 178 kg
na 125 kg na 1 ha. Malou davkou granulovaného superfosfatu bylo by mozno zvysit
hladinu fosforu do vyrovnaného poméru s dusikem. Nadbyte¢na déavka super-
fosfatu by mohla snizZit pocet odnozi. Jakou agrotechniku je t¥eba volit, abychom
dosahovali vysokych sklizni, bude uvedeno v dalsi ¢asti prace. :

6. Pokus s jarnim jecmenem o ITvanovicich v roce 1955 na honuw A X.
Stejné vysokého vynosu zrna bylo dosazeno pfi podstatné nizsi hladiné dusiku
a drasliku a pri vys$si hladiné fosforu.
Hladina Zivin v rostliné
1.44 ¢ N : 0,48 = 3,00 o ucinnosti 62,0 9,
0,36 g P : 0,48 = 0,75 o Gcinnosti 87,5 %,

2,77 ¢ K : 0,8 = 3,48 o icinnosti 95,5 %,
Soucin ¢innosti zivin 62 < 0,875 < 0,955 = 51,8.

Skuteény vynos 49,3 ¢ zrna na 1 ha.
4PN 3,0 < 3,0

T
Nus = =

K 3,5
2,60 X 0,6 x 0,8
o 2.4

— 2.6() g AN’Y

V

=52¢q

Skute¢ny vynos 49,3 q.

Z ¢innosti 1 z poméru zivin vychéazi vynos 52 ¢ zrna na 1 ha. Skute¢ny vynos
¢inil 49,8 ¢. Rozdil ve vysi 5 9, nemohl byt dodate¢né vysetfen. MuZe se jednat
o predcasné podtrzeny porost. Pokus svédéi o tom, Ze pri silnéj$im odnoZeni a pii
vyrovnaném hnojeni stac¢i nizsi hladina dusiku v rostliné pro dosazeni stejné vyso-
kého vynosu jako v pokusu ¢. 5,
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7. Pokus s jarnim je¢menem v Turé. Petru v roce 1954 na honu V.

Pokus prokazuje, Ze i pro zcela polehlé obili plati zasady o tvorbé zrna z vy-
rovnaného poméru Zivin.

Hladina Zivin v rostliné 2,92¢ N 0,63 ¢ P 2,70 g K.
Pomér zivin 100 22 93
1 ) . N
Nig =4 P L =4P =252¢ N | (7= )
2,52 X 0.64 2,52 « 0,13

: — e 32.76 s 2,4 e 13965
2.4 2.4

Skute¢ny vynos 13,6 ¢ zrna na 1 ha

7 hladiny zZivin v rostliné da se usuzovat, Ze nepolehly porost by dal vynos
2,52 g N % 0,36
2.4
. Ztraty zrna pusobené poléhanim mohou byt velmi vysoké, podle faze rastu, v niz
obili polehlo. Ztraty lze snizit predevsim zvySenou davkou fosforu a drasliku, sni-
zenim davky dusiku, po pripadé jejim véasnym a hlubs$im zadélanim do pady pii
pripraveé k seti. Hnojime-li na vyssi vynosy, je nutno zjistit, zda padni zésoba Zivin
odpovida planovanému vynosu. Od ¢erstvého hnojeni nemiZeme ocekavat takovy

uéinek jako od staré zasoby.

= 387,8¢q zrna na 1 ha, to je vice o 87,8 — 18,65 = 24,15 q.

8. Pokus s jarnim je¢menem v Borovcich v roce 1955 na honu IX.[2.

V nékterych pripadech je nutno upravovat stanovenou hladinu Zivin v rostliné
jen se zretelem na harmonicky pomér Zivin, to znamena, Ze hladinu kazdé Ziviny
nasobime jinym koeficientem. Vypoétem vynosu z poméru zivin zkontrolujeme,
zda jsme pri stanoveni Gi¢innosti zivin postupovali spravné.

Hladina Zivin v rostliné:

1,63 : 0,8 = 2,04 g N o Gi¢innosti 48,3 9,
0,32 : 0,6 = 0,583 g P o uc¢innosti 77,6 %,
2,68 : 0,8 = 2,144 g K o G¢innosti 85,7 %,

Soucin G¢innosti zivin 48,3 x 0,776 x 0,857 = 32,1.
Skuteény vynos 32,3 ¢ zrna na 1 ha.
Pomér Zivin v rostliné¢ 1,63 : 0,32 :2,68 = 100 20 :164.
Zvyseni hladiny zivin 2,04 : 0,533 : 2,14 = 100 : 26,4 : 105.

N N
N,w;u)?r_u’:o,sszsx4_~2,132 (—E=1)
2,132 X 0,36 76,8
V = s = =32¢q
2,4 2,4

Skuteény vynos 32,3 ¢ na 1 ha.
Z puvodni hladiny zivin vypocteme

4P N N
Mg o apl & 1)
$ T 06K 06K
4P .06 128 76,8
— = — = 82
¥ Ns g *Ub=7 1

Byla tudiz t¢innost Zivin stanovena spravné,
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Uvedli jsme nékolik ptikladu zpusobu vypoétu vynosa z hladiny Zivin podle
jejich iéinnosti a vzajemného poméru u jarniho je¢mene, ozimé pSenice a cukrovky,
ktery lze analogicky pouzit i u ostatnich plodin. Bylo kriticky poukazovéno na to,
ze pri jiné kombinaci koeficientu 0,8 a 0,6 u jednotlivych hladin Zivin se vidy pii-
blizime s vétsi nebo mensi diferenci ke skute¢nému vynosu a Ze tudiz jsou vypocéty
vynosu spekulativni a k tomu je$té provedené ex post. Kontrolni vypocty vynosi
z poméru zivin znemoznuji vSak jakoukoliv libovili v postupu pii vypoétu Géin-
nosti Zivin,

Vysettena zavislost vynosu na hladiné zivin v rostliné je sice novym poznat-
kem, ktery ma jisté svou puvodnosti zna¢nou teoretickou cenu, neni vSak jesté
novou metodou pro stanoveni potfeby hnojeni. Plny vyznam téchto studif o vztahu
vynosu k hladiné zivin v rostliné bude zfejmy teprve z dalsiho vykladu o vztahu
hladiny zivin v rostliné k obsahu pohotovych Zivin v padé. Bez této metodické
piipravy, ktera si vyzadala velkého tsili a mnoha ¢asu, nebylo mozno uspokojivé
vyresit vyzkumné tkoly z vyZivy rostlin.

Vztahy mezi hladinou Zivin a vynosem byly vyfeSeny u vSech hlavnich plodin
a jsou v hlavnich zasadach u vSech plodin stejné. Vlivem pocasi a pady prijima
kazda plodina Ziviny v ur¢itém pro ni charakteristickém poméru, ktery je nutno
znat a pri vymérovani davek hnojiv k nému prihlizet.

O c¢iselné stanoveni Ziviny v minimu nebo ve $kodlivém maximu bylo usilo-
vano od dob Liebigovych dodnes. Kvantitativné definovat harmonicky pomér
zivin v rostliné nikdo nedovedl. Vysledky této vyzkumné prace davaji védnimu
oboru vyzivy rostlin exaktni metodu, kterd umoznuje vyjadfovat fyziologické
jevy v matematickych rovnicich. Dosavadni sporné otazky v tomto problému byly
vysvétleny a prestaly byt spornymi.

Rozbor rostlin jako metoda vyzkumu vyzivy rostlin

V roce 1954 dala cukrovka na trech pokusnych mistech stejny vynos, avsak
vynosy néasledné plodiny v roce 1955, jarniho jeCmene, se podstatné lisily. Mame
zjistit pric¢iny poklesu vynosu:

Pokusné misto /A0S cukrovky - Vynos arma, Jar. fecmene
Ivanovice na Hané 353 46,0
Borovee u Pistan 355 " 36,2
Pohorelice u Brna 342 29,8

Hladina zivin v rostliné N P K Pomér N : P : K

v Ivanovicich 1,71 0,32 3,08 100 18,7 180
v Borovcich 1,89 0,32 2,71 100 16,9 143
v Pohprelicich 1,44 0,27 2,58 100 18,7 179

Vypocet vynosu

Ivanovice:
- 4P x 12 K
Nué':N X T'W :K
K > 0,36 3,08 X 0,36

V= =111:2,4 = 46,2 ¢

2,4 2,4
Skuteény vynos 46,0 ¢/ha.
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Borovee:

N 1,89
Ny = 4P — = 1,28 X -
e K X o

.

= 1,28 x 69,7 = 89,2 kg

V =89,2:24=38"1¢q
Skutecny vynos 36,2 ¢ zrna na 1 ha.

Pohorelice:
N 179
Ny =4P — =08N =4P . — = 1,15
. e K sO 4 167 ,
1,15 % 0,6 69
P A SR g e 29 ¢
2,4 2.4
Skute¢ny vynos 29.8 q.

II. Hladina zivin v padé (N stanoven z vynosu pfedplodiny, P20s5 podle Egnéra a draslo
podle Schachtschnabela)

Ivanovice Borovce Pohofelice
N | P,0, | K,0 N | P,O, | K,0 N | PO, | K,0O

Zisoba zivin v pudé 95 | 245 150 95 180 | 290 93 | 240 | 215
Hnojeno 12 53 87 30 33 48 35 - vt
Celkem Zivin v pudé 107 298 248 125 213 338 128 240 215
MnozZstvi vyuzitého
dusiku pro tvorbu zrna |
v kg 111 ‘ | 89,2 69

|

Vynos vypoéteny z ti¢inného mnozstvi zivin:
60,2 < 0,777 X 0,93 = 47,2¢
53,3 X 0,777 x 0,911 = 37,6 ¢q
44,1 x 0,72 X 0,945 = 30 ¢
V Ivanovicich byl vynos limitovan dusikem v mnozstvi 1,71 x 0,6 = 102,6 kg.

Nadbytek drasliku zvysil vynos v poméru = 1,09, tj. 0 9 9. ZvySeni vynosu

odpovida zvySeni Ny = 012,6 x 1,09 = 111 kg N. Dalsiho prirastku vynosu bylo
by moZno dosdhnout mensi davkou dusiku (asi 12 kg). Do minima by se dostala
voda. Kyseliny fosforeéné bylo v pudé dostatek, nebyla vsak vyuzita.

V Boroveich trpél jeémen jiz nedostatkem fosforu, v dusledku toho byl dusik
vyuZit pouze z 48 9, tj. 89,2 kg na tvorbu zrna. Je¢men vyzZadoval dalsi P,0j,
protoze pudni zésoba je vyuZitelna pouze z 21,6 %, a P,0, z hnojiva jesté slabéji.
Porost trpél také suchem, jak lze usuzovat z vysoké hladiny dusiku (porost neod-
nozil dostatetné) a z nizké hladiny fosforu a drasliku.

V Pohortelicich vykazoval je¢men nizkou hladinu Zivin a nevyrovnany pomeér
fosforu a drasliku k dusiku, ktery byl vyuzit jen ze 48 9, pro tvorbu zrna. Z roz-
boru rostlin je patrno, Ze sucho zastihlo porost az v dob¢ maximalniho ruastu,
Porost vyzadoval vice srazek, nikoliv hnojent,
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Rok 1954 byl pomérné piiznivy pro cukrovku a zpusobil, Ze na vSech pokus-
nych mistech cukrovka dala stejné vysoky vynos. Pripadné diference v mnozstvi
srazek vyrovnala éerpanim vody a Zivin z hlubsiho profilu.

Meélee kofenici je¢men trpél jiz silnéji prechodnym suchem, které snizovalo
pristupnost kyseliny fosfore¢né a v dusledku toho i vyuzitelnost vSech Zivin.
Utinnost zivin ukazuje, Ze to byl nedostatek u¢inného dusiku, ktery snizoval vy-
nosy, Ze vSak sucho a nedostatek kyseliny fosfore¢né zavinily, ze dusik byl nedo-
state¢né vyuzit. A tak ve vSech trech pripadech srazky limitovaly vynosy. Proto
vhodna agrotechnika, Setfici prisné vlahou, je nejiuc¢innéjsi prostiedek pro zvySeni
vynosu. Z techniky hnojeni je nejdulezitéjsi dodrzovat presné vyrovnany pomér
zivin v celém orni¢énim profilu, to je minimalni zasobou Zivin udrzovat optimaln{
urodnost pudy.

Zaveéry v rozbori pud a z rozbori rostlin pro hnojeni jarniho je¢mene
(Priamérné hodnoty ze 125 rozboru piid a rostlin jarntho je¢mene)

Puda obsahovala 71,2 kg dusiku, kterym odpovida vynos (71,2 : 2.4) 29,8 ¢
Hnojeno bylo 27,5 kg N/ha, které byly vyuZity z 21.6 %,
27,5 < 0,216

a daly prirustek vynosu zrna e 2,4 q
Pramérny vynos celkem 32,2 ¢
Skute¢ny prumérny vynos 32,4 ¢
Ziviny v puidé se nevyuziji nikdy ze 100 9,. nybrz poéitame
u dusiku se 36 9,
u fosforus 21,6 9,
u draslikus 36 9,
V pruméru 125 pokust prijal jarni jetmen 77 kg dusiku z 1 ha (N)
44,9 kg kysel. fosforecné  (P,0;)
90,2 kg drasla (K50)
Pomér prijatych Zivin 100 N : 58,5 P,0; : 117 K,0

Harmonicky pomér zivin (teor.) 100 N : 60,0 P,0; : 120 K,0

Aby rostliny ptijaly 77 kg N, musi puda obsahovat 77 :0,36 = 210kg N
Aby rostliny ptijaly 44,9 kg P,0; musi puda obsahovat44,9 : 0,216 = 210 kgP,0,
Aby rostliny ptijaly 90,2 kg K,0, musi puda obsahovat90,2: 0,836 = 250 kg K,0
Pro vynos 82,5 ¢ zrna jarniho je¢mene je t¥eba zasobit pudu do hloubky

20—25 ¢m ornice 210 kg N : 210 kg P,0; : 250 kg K,0

Pomér zivin v pudé 100 : 100 1120

tj. v hodnotach obvyklych

metod pro rozbor pud 25,6 mg N 12,9 mg P,0, 250 mg K,0

(tézsi pudy pH 6.5)

Hladina Zivin v rostliné

¢inila v praméru 1,5¢g N 0,324 g P 285¢g K
N

Podle vzorce 4P N 1,296 ¢ N 0,324 g P 2,85g K

Pomér zivin v rostliné 100 N 25 P 180 K
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Harmonicky pomér

Zivin u je¢mene 100 N 25 P 167 K
Hladina Zivin v rostliné
indikuje obsah zivin v pud¢ 210 kg N 208 kg P,0, 280 kg K,0
Vypoétem stanoveno 210 kg N 210 kg P,05 250 kg K,0
4PN N
Ny = =4 P = 1,296 —_—1 )
“ 06K ’ \ex =Y
. 1,296 X 0,6 77
V=20 200 = = 32,4 ¢ zrnana 1 ha.

2.4 2.4

Nékteré ¢iselné hodnoty vyzaduji vysvétleni. Pohotovy dusik v pudé stano-
vujeme nejcastéji podle vynosu predplodiny, nebo podle Pazlera, nebo z rozboru
rostlin, nebo mikrobiologickym zranim. O téchto metodach bude podana samostat-
né zprava. Vyuziti dusiku z pudni zasoby a z hnojiv viz J. Kolarik ,,Provérka
efektivnosti strojenych hnojiv** (Mezinarodni zemédélsky Casopis, 2/1958).

U dusiku stanovujeme pohotovy, tj. prijaty dusik a z jeho mnozstvi usuzuje-
me na mnozstvi uvolnitelného dusiku v pudé, tedy 77 kg N : 0,36 = 210 kg N/ha.
Toto mnozstvi dusiku musime znat, abychom mohli uré¢it potfebnou (vyrovnanou)
koncentraci kyseliny fosforeéné a drasla v pudé.

Pohotovy dusik (77 kg) se rovna spotiebni davee, tj. 82,5 ¢ x 2,4 =78 kg N.
Ta se sklada z pudni zasoby pohotového dusiku a z dusiku z hnojiv, u kterého se
poéita s 60 %, maximéalniho vyuziti.

Kyselina fosforecna se stanovi metodou Egnérovou a propocita se na kg/ha
podle tabulek. Vyuziti P,0, obilovinami na stfedné hluboké ornici ¢ini 21,6 9.
Uvadi-li razni autofi vyssi vyuziti P,0; okopaninami nebo jinymi hloubéji koreni-
cimi plodinami, tak tfeba pocitat s tim, Ze se nezvysilo procento vyuziti, nybrz
zvysila se hloubka profilu ornice, ze kterého rostlina P,0; Gerpa. Casto se viak
stava, Ze hlubsi horizont ornice je chudy na P,0; a plodina (okopaniny i jiné) trpi
jejim nedostatkem. Prvni podminkou pro dosazeni vysokych vynosu plodin je
plné dohnojeni celého orni¢niho profilu kyselinou fosforetnou samoziejmé po
upravé pudni reakce a zasoby humusu. Naopak zase svrchni horizont ornice snadno
prosycha a kyselina fosfore¢na se stane nepiistupnou. AvSak kli¢ici rostlina vyZza-
duje P,0;. Poméhame si granulovanym superfosfatem. Je proto rfadné zasobovani
plodin kyselinou fosforetnou jednim z nejdulezitéjsich tikolu techniky hnojeni,
nebot jen velmi zfidka najdeme porost s vyrovnanou hladinou fosforu. Padni za-
soba kyseliny fosfore¢né je stejné vyuzita jako P,0; dodana v hnojivech, ovsem
pouze v priznivém roce s dostate¢nym mnoZstvim srazek. V neptiznivych letech
je pudni zasoba Zivin (stara sila) v celém profilu jedinou zarukou dosaZeni tmérnych
vynosu. Ve velmi priznivém roce nachazeji plodiny dostate¢nou zasobu Zivin
v hlub$im horizontu a proto vyuziti Zivin dodanych v hnojivech je nizké i pii éasto
mimotadné sklizni. NevyuZité Ziviny prechazeji potom do pudni zésoby (staré sily).
Zasoba P,0, stanovena rozborem pudy a P,0, v hnojivu se secitaji, z celkového
mnoZstvi se vypocéte 21,6 9, a porovna se se spotiebni davkou P,0; na planovany
vynos. Piiklad: puda ma 8,6 mg P,0;, tj. podle tabulek na stfedni pudé o pH 6
160 kg P,0;. Pridaji se 3 ¢ superfosfatu, tj. 16 x 3 = 48 kg P,0; a secteme 160 -
+ 48 = 208 kg P,0;. Vyuziti 21,6 9, = 45 kg P,0;, které staci pfi spotrebé 1,2 kg
P,0; na 1 ¢ jeémene na sklizen 45 : 1,2 = 37,5 ¢ zrna. Na vyssi sklizen je tieba
hlubsiho profilu vyhnojené ornice (viz Ivanovice), nikoliv vyssi obsah P,0; (v Po-
horelicich nesta¢i voda).
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III. Hladina Zivin a vynos jarniho je¢mene po ruznych pFedplodinach

T O TR Hladina Zivin (pru-
Pramérn Prameérn 5 e
I.),Oée;. Piedplodina vynos i’ vynos Y| ményve 400 & Susiny
pripadu pfedplodin | jar. je¢mene N ’ P | e
56 cukrovka 327,0 36,2 1,50 | 0,34 | 2,55
1 tykev == 31,2 1,62 | 0,33 | 2,49
1 ozimé Zito 44,1 33,3 1,77 | 0,53 | 2,86
1 sudanska trava — 29,6 1,21 | 0,34 | 2,06
18 brambory [ 204,0 29,3 1,38 | 0,29 | 2,18
6 kukufice - zrno | 47,8 [ 28,6 1,52 | 0,29 | 2,09
3 jarni pSenice 29,5 “ 27,5 1,73 | 0,29 | 2,26
1 krmn4 fepa 600,0 ‘ 27,7 1,83 | 0,40 | 1,81
4 ozima4 pSenice 33,1 | 26,9 1,59 | 0,31 | 2,28
2 hrach 12,0 ! 24,7 1,70 | 0,26 | 1,88
1 len - t 21,6 1,09 | 0,28 | 2,32
1 oves 31,8 ; 24,4 1,47 | 0,23 | 1,77
1 sméska: kukufice i
se sluneénici - ‘ 13,5 2,92 | 0,63 | 2,70

Podobné se postupuje pri vyméreni potrebné zasoby drasla v pudé. Jenze
u drasla je jina situace nez u kyseliny fosfore¢né. Spodni horizonty obsahuji vétsi
zasobu bud prirozenou nebo splaveného drasla a plodiny jsou jim dobfe zasobovény,
1 kdyz se vyhnoji jen obvykly horizont (25 em) na pozadovanou hladinu. Na tako-
vych pudach sniZzujeme spotrebni davku drasla pro obiloviny, které si dovedou
draslo z pudy opatfit. Na lehkych padach hnojime v$ak plnou spotrebni davkou
drasla, protoZe maji slaby sorp¢ni komplex a proto i malo drasla a ostatnich kati-
ontu.

Kdyz podle rozboru pud vyrovname popsanym zpusobem zasobu Zivin v pudé,
neznamené to, Ze dosahneme v kazdém roce planovany vynos. Rozhoduji jesté
agrotechnika a pruabéh pocasi. O tom bude pojednano v dalsi ¢asti zpravy.

Z rozboru rostlin muzeme tudiz zjistit, stanovit obsah pohotového dusiku
v pudé, ktery rostlina vyuzije ze 100 %, na tvorbu zrna. Rozborem rostlin mazeme
prekontrolovat zasoby kyseliny fosfore¢né a drasla v pudé a uréit, pro jaké vynosy
stac¢i kryt potfebu zivin. Muzeme také zjistit, zda byla rostlina spravné vyzivovéana,
pripadné pri¢iny nespravné vyzivy. Z rozboru rostlin muZeme vypocitat vynosy
a tak se presvédcit, zda zavéry z rozboru rostlin byly spravné. Z vynosu predplodiny
muZeme usuzovat na potfebu hnojeni pro néaslednou plodinu bez ohledu na druh
a jeho fyziologické pozZadavky. Pro vySetfovani pudnich podminek rustovych
nejsme vazani na jednu uréitou plodinu, nybrz muzeme volit kteroukoliv plodinu
(na rozdil od Neubauera — Zito a Mitscherlicha — oves).

Vyziva jarniho je¢mene po ruznych predplodinach

Pro vypracovani zdokonalené soustavy vyzivy rostlin je dulezité znat reakei
néasledné plodiny na pudni vlastnosti pozménéné predplodinou. Piedplodina pusobi
na strukturu pudy, na zasobu zivin a vody na kli¢ivost semen, na odnoZovani
obilovin, na vyuzitelnost Zivin dodanych k nasledné plodiné, na mikrobiéln{ ¢innost
v pudé, tedy na celou Fadu faktor, ovliviiujicich vynos nasledné plodiny. VySetro-
vali jsme proto vliv ruznych pfedplodin na vynos jarniho je¢mene, abychom nasli
vhodny postup pro hodnoceni vysledku pokustu s hnojenim plodin zarazenych do
riznych osevnich postupu.

1211



Nejcastéjsi sled je jarni jecmen po cukrovee. Primérny vynos zrna 36,2 q.

Hladina Zivin v rostliné 1,50 ¢ N 0.34g P 2,55 ¢ K
Pomér zivin 100 : 23 171
Vyrovnany pomér 100 : 25 ;167
4PN 1,67
Nue = = 1,5 % 0,975 =1,46

e KT

BOR =N m
1,46 x 0,6 87,6

V- Lot — 86,5
2,‘1‘ 2*“1‘

Skuteény vynos 36,2 ¢.

Je¢men po cukrovee ma ziviny ve velmi dobfe vyrovnaném poméru. Proto
dobfe odnozuje a vytvari predpoklady pro vyssi vynosy. Mala diference ve fosforu
se neprojevuje ve vynosu, jak jsme se mnohokrat presvédcili, a vynos zrna je
amérny hladiné dusiku, ktera se krati v poméru 1,67 : 1,71 (v nepfimém poméru
nadbytku drasliku) ve prospéch produkce slamy.

Z rozboru rostlin jsme zjistili, Ze je¢men spotreboval 87,6 kg dusiku na vynos
36,5 ¢ na 1 ha. Rozbory rostlin se provadéji v dobé kvétu a vysledky rozboru jsou
znamy az delsi dobu po sklizni. Pro stanoveni davky dusiku k je¢menu musime
znat zasobu prijatelného dusiku v pidé mnohem difve pred setim. Stanovime jej
z vynosu piredplodiny takto:

Cukrovka dala prumérny vynos 327 ¢ bulvy na 1 ha. Na vynos spotiebovala
327 ¢ % 0,4 kg N = 130,8 kg N. U vSech plodin vSak pocitame, Ze cukrovka ne-
vycerpala vSechen pohotovy dusik z pudy, nybrz pouze 60 9, ze zasoby, ktera
¢inila 130,8 : 0,6 = 218 kg dusiku. Kdyz od zasoby 218 kg N odetteme spotrebu
180,8 kg N, zistane v pudé pro naslednou plodinu — je¢men — 87,2 kg dusiku.
Obé stanoveni dusiku v pudé spolu dobte souhlasi a muzeme proto této nové me-
tody v praxi pouzivat. (Podrobné o metodé bude pojednano v II. ¢asti zpravy.)
Chemickym rozborem ve vyluhu 1 9, K,S0, (podle Pazlera) bylo v ptidé stanoveno
52,9 kg dusiku, to je presné 60 9, z mnozstvi vypoc¢itaného podle vynosu predplo-
diny, nebot

52,9 : 0,6 = 88 kg dusiku.

Protoze rozbory pud bude UKZUZ provadét pravidelné dvakrat za osevni
postup, bude mozno prekontrolovat obsah dusiku v padé tfemi metodami a oveérit
si spravnost nejjednodussi metody stanoveni N podle vynosu piedplodiny.

Piedpokladem toho, Ze je¢men vyuzije stanovené mnozstvi dusiku z plnych
100 9, je, Ze bude v pudé doplnéna zasoba fosforu a drasla. Dukazem jsou tyto dva
pokusy, provedené v Borovcich v roce 1955 a 1956. Predplodina — cukrovka
dala v roce 1955 vynos bulev 463 ¢ na 1 ha, kterd zanechala v pudé 463 x 0,4 x
X 0,67 = 123 kg dusiku.

Podle rozboru pudy

byl obsah Zivin v pudé 128 kg N 129 kg P,0, 174 kg K,0
Hnojeno bylo k jeémenu 46 kg N 42 kg P,0, 46 kg K,0
Celkova zasoba zivin v pudé 169 kg N 171 kg P,0, 220 kg K,0

Jiz na prvni pohled je patrny nedostatek P,0;, ktera stacila na vynos

171 x 0,216 e . T
Ll b A 30,8 ¢ zrna je¢mene. (Skuteény vynos 31,4 ¢/ha.)

1,2
Hladina Zivin v rostliné 2,56 g N 0,25g P 2,69 g K
Pomér 7ivin v rostliné 100 N : 98 P : 105 K
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Hladina Zivin ukazuje na katastrofalni nedostatek fosforu v dusledku velkého
sucha a na velky poc¢et neproduktivnich stébel. Nevyrovnané hnojeni P,0; bylo
znasobeno nedostateénym prijmem P,0; v dusledku sucha. Vypoéitame z hladiny
zivin mnozstvi dusiku vyuzZitého na tvorbu zrna:

4P N
N = oo s S =081 30 & o 10:05 == 196 N
“=08 K B 8
pol2e o 156
= R U= =BLAY

Skuteény vynos 81,4 q.
Pro nedostatek fosforu byl uvolnitelny dusik v pudé po cukrovee vyuZit

pouze z 48 9, misto ze 100 9, 123 X 0,48 = 59 kg N
a dusik z hnojiv ze 36 9%, misto 60 %, 46 x 0,36 = 16,6 kg N
75,6 kg N

Celkem bylo vyuzito 75,6 kg N, které jsme stanovili jiz z rozboru rostlin.

Vyuziti dusiku v pudni zasob¢ je zavislé na zasobé kyseliny fosforeéné v pudé
a na pocasf v rozhodujicich fazich plodiny. Vyuziti dusiku ze strojenych hnojiv je
zévislé mimo uvedené dva faktory jesté na dobé zapraveni hnojiv do pudy. Dusfk
dodany k jarnimu je¢meni pfed setim a hloubéji zavlaéeny byva vyuzit z plnych
60 9%, tj. ma maximéalni uéinek.

O vynosu je¢mene rozhodl tedy nedostatek fosforu, ktery byl jednak zavinén,
jednak zpusoben nepfiznivym pocéasim. Z pokusu vSak vyplyvaji dva zavazné
poznatky:

1. O stabilité vy'nosﬁ rozhoduje stara zasoba Zivin v pudé, kdezto Géinek
hnojiv podléha vice klimatickym vliviim, protoZe stara sila zajistila z 59 kg N
vynos 24,6 ¢, kdezto hnojiva ze 46 kg N dala prirtstek vynosu pouze 6,9 ¢ jemene.

2. Pozorovali jsme jiz v uvedenych pokusech, Ze je¢men dovede s fosforem

velmi tisporné hospodatit, je-li dusfk a draslik v nadbytku, av§ak ve vyrovnaném

. . s 4P
poméru, a da vynos az o 25 9, vySsi (viz rovnici pro Ny, kde T 4 P x 1,25),

ne% odpovida jeho hladiné. Slabé& nevyrovnany pomér N : K se viak ihned proje-
vuje v poklesu zrna jisté ve prospéch slamy. Sladovnickou hodnotu je¢menti ne-
dostate¢né vyZivenych fosforem bude tfeba jesté prezkouset.

V druhém pokusu s jarnim je¢menem v Boroveich dala pfedplodina — cukrov-
ka vynos 292 ¢ bulev a zanechala v pudé

N =292 x 0,4 x 0,67 = 78,8 kg.
Podle rozboru byl obsah Zivin v pudé¢ 78,8 kg N 135 kg P,0, 242 kg K,0

Hnojeno bylo k je¢menu 37,0 60 104

Celkova zasoba Zivin v pudé 11583 kg N 195 kg P,0, 3846 kg K,0
Hladina Zivin v rostliné 1,81 g N 039gP 38,12gK
Pomér zivin 100 22 178

Obsah fosforu v padé i hladina fosforu v rostliné svédéf o nepomérné lep$im zéso-
beni rostliny fosforem. Nizk4 hladina dusfku a vysoka hladina drasliku ukazuje
na priznivé pocasi v rozhodujicf fazi rustu i o pomérné dobrém odnoZeni je¢mene.
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4PN N
Na = 22 Y _ 4 P, proto? _
06K 4 P, protoze (O,GK 1)

389 X 4 x0,6 156 x 0,6 93,6

V= s = =39¢q
2,4 2.4 2.4
Skutetny vynos se rovna 89 ¢ zrna na 1 ha.
Dusik z pudni zasoby byl jeémenem vyuzit ze 100 = 78 kg N
dusik z hnojiv byl vyuzit ze 60 9, (20 kg N pred setim) 12kg N
dusik z hnojiv dodanych na list z 21,6 9%, (17 x 21,6 %)) 3,6 kg N

celkem 93,6 kg N

Mnozstvi a¢inného dusiku stanoveného rozborem rostlin a mnozstvi dusiku
stanoveného v pudé jsou totozna a odpovidaji dosazenému vynosu. Vysledky po-
kusu potvrzuji zavéry z prvniho pokusu, Ze dusik dodany pred setim je i¢innéjsi
nez dusik dodany na list, Ze nizsi zdsoba pohotového dusiku v pudé, ktera je vyrov-
nana fosforem, dava vyssi vynos nez vysoka zasoba dusiku fosforem nevyrovnana,
a konec¢né Ze vyuziti Zivin je odstupnovano v pravidelné gradaci a nikoliv v libo-
volném ¢i nahodilém procentu (100 9, — 60 % — 36 9, — 21,6 9%, — atd.) Tyto
poznatky velmi usnadnuji kontrolu spravného hnojeni k raznym plodinam v nej-
ruznéjsich vyrobnich podminkach.

Kdyz jsme takto prokazali vliv vyrovnaného hnojeni na vyuziti Zivin a na
vynos, vratime se k vysledktun 56 pokusu s hnojenim jarniho jeémene po cukrovee.
Z pokusu se muZeme presvédcit, ze plné vyuziti (100 9%) dusiku v pudni zasobé
je pravidlem a nizké vyuziti (48 9%,) je vyjimkou, kdezto horsi vyuziti dusiku z hno-
jiv se objevuje jiz castéji (vlivem pocasi a pozdniho rozmetani).

IV. Vyuziti dusiku z ptdni zdsoby a z hnojiv jarnim je¢menem

Dusik v pudni zasobé Dusik v hnojivech
% pripada % vyuziti % pripada % vyuziti
59,7 100 54,1 60
22,5 80 1,9 48
3,5 60 30,5 36
4,4 48 13,5 21,6
9,9 36
100 % 92,3 % 100 % 45,3 %,
pripada prumérné vyuZiti pripadu pramérné vyuziti

Piehled potvrzuje, ze vyuziti dusiku z pudni zasoby je ve vazeném pruméru
dosti dobré; pouze 7,7 9, dusiku zustava nevyuzito, kdezto dusiku z hnojiv zistava
60 — 45,3 = 14,7 9%, nevyuzito + 40 9%, = 54,7 %, dusiku hnojiv zustava v puadé
pro pristi vegetaci misto obvyklych 40 9%,. U kazdé plodiny je vyuziti dusiku jiné,
nelze proto vysledky u je¢mene zevseobecnovat na vSechny plodiny ani na v§echny
obiloviny.

Prumérné davky zivin k je¢menu na pramérny vynos 36,2 ¢ zrna na 1 ha
¢inily 27 kg N 38 kg P,0; 80 kg K,0
Podle nasich smérnic ¢ini davky 20 kg N 35 kg P,0, 30 kg K,0
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v tom pripadé, kdyz k predplodiné — cukrovee bylo hnojeno 300 ¢ hnoje. Z 27 kg
dusiku v hnojivech bylo vyuzito 11,3 kg a z 88 kg dusiku v pudni zasobé nebylo
vyuzito 11,1 kg. To znamena, Ze nedostateéné vyuziti dusiku z pudni zésoby v di-
sledku nevyrovnaného hnojeni nebo nevyrovnané zasoby P,0, tiplné ztravilo cely
efekt hnojeni dusikem v mnoZstvi 27 kg/ha. Nizsi vyuziti dusiku z hnojiv se vy-
svétluje tim, Ze ne vSechen dusik byl dan do pudy jes$té pred setim.

Plnou davku kyseliny fosfore¢né nutno vzdy dodrZovat, protoze pudy jsou ji
nedostate¢né zasobeny a kazdé snizeni davky je na tkor trvalé Grodnosti pudy.
Také po kazdém rozboru pud provadéném periodicky UKZUZ je tieba usilovat
o vyrovnani obsahu P,0; v pud¢ (malé rozdily jednorazové — vétsi rozdily postup-
né); zasoba P,0; a zasoba humusu by neméla klesat, nybrz pravidelné stoupat.

Zavér o vyzivé jarniho je¢mene po cukrovce

Podkladem pro vyméreni davky dusiku k je¢menu je zasoba dusiku stanovena
podle vynosu predplodiny — cukrovky, tj. 67 %, ze spotfeby dusiku cukrovkou.
Dévka dusiku by neméla presahovat 40 kg na 1 ha a pouzije se ji jen v tom pripadé,
Ze bude obsah kyseliny fosforeéné v pudé odpovidat planovanému vynosu jarnfho
je¢mene (pri 21,6 9%, vyuziti). Nebyl-li proveden rozbor pud, hnoji se spotrebni
davkou kyseliny fosfore¢né a draslem na planovany vynos (po odpoctu Py, a K,0
z hnoje v 2. roce pusobeni — viz tabulku V). Cim vy$si byl vynos cukrovky, tim
vétsi zdsoba dusiku zistane v pudé, tim vys$si davky kyseliny fosforeéné je treba
na vyrovnani dusiku. Ze vzorce pro vypocet uéinného dusiku a vynosu zraa

(Nu,;' = %) vyplyva, Ze po cukrovee je v pudé urcity nadbytek (ne veliky)

drasla. Obiloviny si dovedou z pudy draslo opatfit a proto vyméiujeme davku
drasla v plné vysi jen na lehkych pudéach. Jinak kratime davku drasla na 2/, az
14 spotfeby podle pud.

Jarni jeCmen po tykvi

Vynos zrna 31,2 ¢

Hnojeno bylo k je¢menu 12 kg N 26 kg P,0; 40 kg K,0
Hladina Zivin v rostliné 1,62¢g N 0,383 ¢ P 2,49 ¢ K
Pomér Zivin v rostliné 100 20,5 158"

Fosfor je v minimu a draslik nedosahuje také optimalniho poméru k dusiku

‘ . 153 _
(1 N :1,67 K). Z optima dosahuje % = 0.918, s ohledem na tvorbu zrna je dras-
{

liku 153 % 0.6 = 91,8 9, z hladiny dusiku.
At pokladame hladinu drasliku za nedostate¢nou vzhledem k optimalnimu

153
poméru K : N = 0,918) nebo za nedostate¢nou vzhledem k spotfebé K na
{ ;
tvorbu zrna (1,58 x 0.6 = 91,8), vzdy zkracuje mnozstvi i¢inného dusiku na
4PN
Ny =—— = 1,82 x 0,918 = 1,208 g N
e 0.6 K g
1,208 x 0,6 72,5
V=2 = = 30,2 ¢
2,4 2,4

Skuteény vynos ¢inil 31,2 ¢ na 1 ha.
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Z hladiny a poméru Zivin je patrno, Ze jeémen rostl v podminkach pfechodného
sucha a v dusledku toho mél nedostatek fosforu i drasliku. Kyselinou fosfore¢nou
bylo také nedostatetné hnojeno, misto 42 kg pouze 26 kg P,0,. V aridnich podmin-
kach bylo na misté pouzit malé davky (6 kg P,0;) granulovaného superfosfatu
a misto ostravského ledku siranu amonného. To je vSak bolest naSeho sortimentu
hnojiv, Ze se v aridnich podminkéch na padach s alkalickou reakef nedostava sfranu
amonného a pouziva se ostravského ledku, ktery zhorSuje p¥jem kyseliny fosfo-
re¢né.

darni jeémen po ozimém Zitu

Vynos je¢mene 33,3 ¢ zrna

Obsah zivin v pudé 74 kg N 190 kg P,0, 90 kg K,0
Hnojeno k je¢menu 55kg N 8 kg P50, 92 kg K,0
Celkem #ivin v pudé 129 kg N 198 kg P,0, 182 kg K,0
Hladina Zivin v rostliné 1,77g N 0,525 g P 2.86 g K
Pomér Zivin v rostliné 100 80 162
D N/
Nus = %ﬁ =21 x 0.618 =1.80 g N
1.80 x 0,6
V = — = 2!
2.4 92,54

Skute¢ny vynos 33,3 ¢ na 1 ha.

Zdvér : Vysoka hladina fosforu v rostliné po ozimém zité je mimotadny jev,
nebot vétsina obilovin, které jdou po obilovinach, vykazuje velmi nizkou hladinu
fosforu. Co v3ak je nejzavaznéjsi, jeCmen po zité slabé odnozuje a nedostateéné
vyuziva zivin z pudni zasoby. Po ozimém zité, které dalo vynos 44 g/ha a zanechalo
76 kg N v pud¢ a po hnojeni 55 kg dusiku, mél by je¢men dat vynos 40 ¢ a v piizni-
vém roce 45 ¢ na 1 ha, jak o tom svédéf vyuziti dusiku. Dusik z pudni zésoby

byl vyuzit z 80 9%, tj. 76 x 0.8 = 60,8 kg N.

Dusik dodany v hnojivech

byl vyuzit ze 86 9, 55 x 0,86 = 20,6 kg N
celkem 81,4 kg N.

Plné vyuziti dusiku by odpovidalo 100 %, ze 76 a 60 9, z 55 = 76 4 83 =
= 109 kg N. Tomuto mnozstvi odpovida i hladina dusiku v rostliné, ktera je
0 67 9, vySsi nez spotfeba. 109 kg x 1.67 = 1.82 g N v rostliné. Stanoveno bylo
1,77 g N.

V = 81,4 : 2,4 = 33,9 ¢, skutecny vynos ¢inil 33,8 ¢ zrna na 1 ha. Z rozboru
rostlin lze usuzovat, Ze dusik z pudy se uvolfioval pozdé, kdy jizZ nemohl ovlivnit
odnozovani. Uvedli jsme vpredu zkuSenost, Ze silné brzdéni pfijmu jedné Ziviny
zvy$uje koncentraci ostatnich Zivin v rostliné v duasledku zeslabeného ristu. Pro
vySetfeni priciny nedostatecného odnoZovani jsou provadény biochemické analyzy.
Zatim jedind pomoc je ve spravném osevnim postupu, nebo v podsevu jetele, ktery
staci odcerpavat piebytek kationtt. Jetel musi byt vSak véas, tj. brzy po sklizni
predplodiny, zaoran.
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Jarni jeémen po sudanské travé

Vynos zrna 29,6 ¢ na 1 ha.

K jeémeni bylo hnojeno 20 kg N 36 kg P,0; 96 kg K,0
Hladina Zivin v rostlin¢ 1,214 g N 0,34 g P 2,06 ¢ K
Pomér Zivin 100 28 170

167

Ngg=N.— =1,214 x 0,98 = 1,19
170
1,19 < 0.6
Ve 2" " =—2075
2.4 1

Skuteény vynos 29,6 q.

Stdanska trava je v aridnich oblastech (Madarsko) ¢asto zatazovana do osev-
nich postupt jako je$té vhodna predplodina obilovin. Ukazuje se v3ak, Ze stejné
jako po ozimém zité (z celedi trav) obsahuje mnoho netc¢inného (pro tvorbu zrna)
fosforu. OdnoZeni je normalni, vyuziti dusiku plné. Zda by bylo moZno stupnovat
davku dusiku a drasla vzhledem k hladiné fosforu, bude tfeba jesté vyzkouSet.
Jedna se jen o jeden pokus, zkuSenosti z Madarska mluvi vSak pro to, aby se sidan-
ské travé vénovala pozornost.

Jarni jecmen po bramborach

Prumérny vynos z 18 pokusu 29,3 q/ha.

Obsah Zivin v padé 108 kg N 134 kg P,0, 188 kg K,0
K je¢menu hnojeno 36 kg N 40 kg P,0, 92 kg K,0
Celkem zivin 144 kg N 174 kg P,0; 280 kg K,0
Hladina Zivin v rostliné 1,38 ¢ N 0,298 g P 2,18g K
Pomér zivin 100 21,2 158

Ngg=4P =1172g N

1,172
Faaitr R BP__ogy
2.4

Skuteény vynos 29,8 q.

Protoze je fosfor v minimu, ale N > 0,6 K a 4 P < 0,6 K, je mnozstvi i¢inného
dusiku imérné 4 P. Rozdily v hladinach Zivin neprekracuji 12 9, z harmonického
pomeéru

N 1,38

0,6 K 130
0,6 K 1,30

= 1,06 =
4P 117

= 1,12.

K je¢menu po bramborach se silnéji hnojilo nez k je¢menu po cukrovce. Také
pudni zasoba dusiku po bramborach je vysoka, pomérné vyssi neZz po cukrovee.
Jen fosforu je v pudé i v rostliné malo, proto fosfor rozhoduje o vynosu je¢mene,
ktery by se dal granulovanym superfosfatem zvysit ze 29,8 ¢ na 85 ¢ na 1 ha. Lépe
by bylo zvysit zasobu fosforu v pudé viubec. Vynosy by byly jistéjsi i v létech pro
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jeémen méné priznivych. Podle nasich- smérnic by méla puda v tomto piipadé
obsahovat 205 kg kyseliny fosfore¢né, to znamena o 30 kg P,0, zvysit davku.
Nedostatek fosforu v pudé zpusobil, Ze dusik, stanoveny v 1 9, vyluhu
0,6 < 0,6 — 45 9,
0,8 '

K,S80, v mnozstvi 108 kg/ha byl vyuzit na

E 0/

2 ’ > -y e ()
Dusik stanoveny podle vynosu pfedplodiny byl vyuzit z — = 75 9.

b
Pi#i dostatecné zasobé kyseliny fosfore¢né v pudé muzeme pocitat, jako obvykle,
se 1009, vyuzitim dusiku stanoveného z vynosu predplodiny. Na dobfe vy-
hnojené, humusem zasobené pud¢ muzZeme poZadovat, aby po bramborach bylo
dosahovano 88 — 45 ¢ zrna a nikoliv 30 ¢ na 1 ha. Dusik v hnojivech byl plné
vyuZit ze 60 %, protoze davka P,0; byla stejna jako u dusiku (36 N : 40 P,0;).

Jarni je¢cmen po kukufici na zrno

Priamérny vynos ze 6 pokusu 28,6 ¢ zrna.

Obsah Zivin v pudé 71 kg N 165 kg P,0, 199 kg K0
K je¢menu hnojeno 28,5 kg N 31 kg P,0, 103 kg K,0
Celkem Zivin 99,5 kg N 196 kg P,0, 302 kg K,0
Hladina Zivin v rostlin¢ 1,52 g N 0,29¢ P 2,09 ¢ K
Pomér zZivin 100 19 138

Ny = 4P =1,16

. L16 % 0.6 69,6
V = = = 28
2,4 2.4

Nalezeno 28.6 q.
Protoze N > 0,6 K a 4 P < 0,6 K, je Ny tmérny 4 P> x 0,6.

Jarni je¢men reaguje na zasobu zivin v pudé po kukutici na zrno stejné jako
po vsech obilovinach. Z poméru zivin je mozno usuzovat, Ze je¢men trpél suchem
(fyziologickym suchem), nedostateéné odnozil a pomérny nadbytek dusiku v rostli-

5 gip ol - o, (9:6
né¢ byl vyuzit jako po stdanské trave pouze ze 75 9, .

0.8
Dusik v pudé stanoveny v 1 % KyS0, byl vyuzit ze 75 9, 71,2 % 0,75 = 52 kg N
Dusik z hnojiv byl vyuzit ze d 60 9, 28,5 x 0,60 = 17 kg N
celkem _69kg N
7 rozboru rostlin bylo stanoveno Ny = 69.6 kg N

Abychom dosahli vynosu, ktery by byl tmérny hladiné dusiku, bylo by nutno
zvysit hladinu fosforu v rostling, a to jeho uvolnénim z méné rozpustné vazby,
nebo hnojit granulovanym superfosfatem. Depresivni téinek obiloviny jako pied-
plodiny na obilovinu nezlep$uje ani mal4d davka kompostu, ani vyssi zasoba nebo
davka P,0;. Jediny znatelny tuc¢inek ma vice srazek, které vyrovnavaji neptiznivy
vliv obiloviny jako predplodiny.
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Jarni jeémen po jarni pSenici

Pramérny vynos je¢mene 27,5 g/ha

Obsah zivin v pudé 54 kg N 165 kg P50, 200 kg K,0
K je¢menu hnojeno 36 kg N 11 kg P,0, 50 kg K,0
Celkem zivin v pudé 90 kg N 176 kg P,0; 250 kg K,0
Hladina zivin v rostlin¢ 1,73 ¢ N 0,287 g P 2,26 g K
Pomér zivin v rostliné 100 16,6 1.81
4PN x 0,75 1,3
Ny=—"—+—=1148 . — = 1,15 < 958 = 1,10 ¢
% 0.6 K 136 00 .
1,10 x 0,6 66
W St 200 2 90
2.4 2.4

Skute¢ny vynos 27,5 g.

/

Pomér Zivin je krajné nevyrovnany. Diference presahuji 25 9%, z harmonického
poméru. Proto Géinny dusik v rostliné se rovna
0,6

178 X g5 = 130g N
Udinné mnozstvi drasliku se rovna 2,26 X 0,6 =1,356 g K
Hladina fosforu 4P =1148¢g P
Proto Ny = 1,148 i =1,10¢gN

1,36 '
Dusik stanoveny v pudé byl vyuzit ze 100 9, = 54,0 kg N
Dusik v hnojivu byl vyuzit ze 36 9 36 x 0,36 = 13,0kg N

celkem 67 kg N

Zavér pro hnojeni jarniho jeémene po jarni pSenici je tyz jako po kukufici na zrno
a po ostatnich obilovinach.

Jarni jeémen po krmné Fepé |

Vynos zrna 27,7 ¢/ha
Hladina zivin v rostliné 1,83 ¢ N 0.40g P : 181 g K
Pomér zivin v rostliné 100 22 99

Hladina Zivin svédéi o nedostatku fosforu a drasliku a vysoké hladiné dusiku.

Proto Ny = 1,83 x 0,6 = 1,098 g K
1,098 0,6
P00 R0 gy
2,4

Skute¢ny vynos 27,7 q.
Po krmné Tepé se proto dava k je¢menu plna davka fosforu a drasla a stupnuji se
vSechny tfi Ziviny.,
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V. Tabulky uG&innosti Zivin

MnoiZstvi zivin v kg _ Utinnost Zivin v %

N vyjadfeno v prvcich _

P,0, : N ” P,0, _ R,0
K,0 P K _ |
10 44 83 | 3,2 1,7 | 7,2
15 65 | 125 | 4,7 16,7 10,6
20 87 | 16,7 | 6,3 22,1 13,9
25 109 | 20,8 7,4 ” 26,3 | 17,0
30 13,1 | 25,0 9,2 31,2 _ 20,1
35 153 | 29,2 10,7 34,7 V 23,0
40 174 | 33 | 121 392 | 259
45 19,6 | 37,5 | 13,5 42,2 28,4
50 21,8 41,7 14,9 | 46,4 30,9
55 23,9 45,8 16,3 _ 48,9 33,6
60 4. 26,1 50,0 17,6 52,6 36,2
65 m 28,3 54,2 - 18,9 54,8 , 38,5
70 30,5 58,3 20,2 . 58,1 w 40,8
75 32,6 62,5 21,5 m 60,0 w 42,9
80 34,8 66,6 229 “ 62,9 m 45,0
85 37,0 70,8 23,9 M 64,6 47,0
90 39,2 750 | 25,2 " 66,6 49,0
95 41,3 79,1 , 26,4 ” 68,6 u 50,9
100 435 83,5 27,6 70,5 _ 52,7
105 45,8 87,5 28,7 72.2 _ 54,4
110 479 | 91,7 29,9 73,9 | 56,1
115 m 50,0 | 95,8 31,1 75,4 ” 57,7
120 522 | 100,0 | 32,1 76,9 , 59,2
125 544 | 1042 | 33,2 78,2 , 60,7
130 56,6 108,3 34,3 _ 79,5 62,2
135 , 58,8 1125 35,3 80,7 63,6
140 , 60,9 116,7 | 36,4 A 81,9 64,9
145 _ 63,1 120,8 37,3 83,0 66,2
150 653 | 1250 38,4 , 84,0 _ 67,4
155 674 | 1291 39,3 84,9 68,6
160 69,6 | 1333 40,3 85,8 , 69,8
165 718 | 1375 41,2 © 86,6 70,9
170 740 | 1416 42,2 87,4 . 72,0
175 76,1 | 1458 43,1 88,2 73,0
180 783 | 1499 441 88,9 74,0
185 80,5 154,1 , 44,9 , 89,5 74,9
190 82,7 | 1583 | 45,8 _ 90,1 75,8
195 84,8 1625 | 46,6 u 90,7 76,7
200 87,0  166,7 | 47,5 91,3 _ 77,6
205 w 89,2 | 1708 | 48,3 ” 91,8 78,4
210 91,4 175,0 | 49,2 ” 92,3 “ 79,2
215 | 93,5 1792 | 50,0 | 92,7 80,0
220 , 95,7 1833 | 50,8 93,2 80,7
225 97,9 187,5 51,6 93,6 81,4
230 100,1 191,7 52,4 94,0 . 81,9
235 102,3 195,8 53,1 94,3 82,7
240 104,4 200,0 53,9 94,7 83,4
245 106,6 204,1 , 54,6 , 95,0 84,0
250 108,8 2083 | 55,4 95,3 84,6
255 110,9 . 2125 | 56,1 | 95,5 W 85,2
260 113,101 | 2166 56,8 95,8 f 85,7
265 | 1153 220, 57,4 96,1 w 86,2
270 d 117,5 225,0 58,1 . 96,3 86,7
275 119,6 229,1 | 58,8 96,5 87,2
280 121,8 2333 | 59,5 96,7 87,7
|
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MnoZstvi Zivin v kg Utinnost Zivin v %
N vyjadfeno v prvcich
P,04 N P,04K K,0K
K,0 P K
285 124,0 237,5 60,1 96,9 88,2
290 126,2 241,6 60,8 97,1 88,6
295 128,3 245,8 ‘ 61,4 97,3 89,0
300 130,5 250,0 62,0 97,4 89,4
310 134,9 258,3 ‘ 63,2 97,7 90,2
320 139,2 266,7 64,4 98,0 90,9
330 143,6 275,0 ‘ 65,5 98,2 91,5
340 147,9 w 283,3 ! 66,6 98,4 92,1
350 152,3 291,6 ‘ 67,7 98,6 92,7
360 156,6 300,0 68,7 98,8 93,2
370 161,0 308,3 ‘ 69,8 98,9 93,7
380 ‘ 165,3 316,7 70,9 99,0 94,2
390 ‘, 169,7 325,0 71,7 94,6
400 | 174,0 333,3 72,5 99,3 95,0
410 | 178,4 341,7 73,3 | 95,0
420 | 182,7 350,0 74,2 | 99,5 95,4
430 ' 187,1 358,3 75,0 | 96,0
440 ‘ 191,4 366,7 75,8 99,6 96,3
450 1958 | 3750 76,5 J 96,6
460 200,1 l 383,3 71,3 99,7 96,8
470 4 204,5 | 391,6 78,1 97,0
480 208,8 | 400,0 78,8 99,8 97,2
490 213,2 | 408,3 ‘ 79,4 | 97,4
500 217,5 | 416,7 \ 80,1 | 97,6
550 1 239,3 ‘ 458,3 l 83,0 1 99,9 98,4
600 L 261,0 500,0 | 85,6 1 98,7
650 { 282,8 ] 541,6 87,7 1 99,0
1
Jarni jecmen po ozimé pSenici
Vynos jeémene 26,9 g/ha
Obsah Zivin v pudé 65 kg N 167 kg P,0, 198 kg K,0
K jeémenu hnojeno 34 kg N 15 kg P,0, 32 kg K,0
Celkem Zivin v pudé 99 kg N 182 kg P,0, 230 kg K,0
Hladina Zivin v rostliné¢ 1,59g N 031¢gP 2,28 g K
Pomér zivin v rostliné 100 19.4 1,48
4P % 086K )
lv,j‘_‘-' - —N—— = 1,08 g A
1,08 x 0,6 64,5
I/' e b} * = 26,8
2,4 2,4

Vyuziti dusiku z pudni zasoby
z hnojiv

celkem

Skutec¢ny vynos 26.8 ¢.

65 x 0,8
34 X 0,36 =122 kg N

—52 kgN

64,2 kg N
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Hladina Zivin v je¢menu je typickym obrazem hladiny Zivin v obilovinach,
které jdou po obilovinach. Nizka hladina fosforu, vysoka hladina dusiku, prevy-
$ujici hladinu 0,6 K, nedostate¢né vyuziti dusiku z pudni zasoby i z hnojiv, velmi
dobra zasoba pohotovych zivin v pudé, to vSechno nasvédéuje nebo lépe feceno,
je charakteristické pro porosty ze suchych podminek, které neodnozily.

Ve vyluhu 1 %, K,S0, bylo stanoveno 22,3 mg N/kg zeminy, tj. 66,9 kg N/ha.
Podle vynosu predplodiny byla vypoc¢tena zasoba dusiku na 635 kg N/ha. Tremi
metodami stanoveny dusik dal tyz vysledek (66,9 — 65 — 64,5 kg/N), avSak
vyuzito bylo jen 80 9, dusiku, ptes to, Ze v pud¢ byla dostateéné zasoba kyseliny
fosforecné, ktera kryje potfebu P,0; na 33 —36 g zrna na 1 ha. Také drasla je v pudé
dostatek. Dusik hnojiv byl vyuzit pouze ze 36 9.

Ze se nemé péstovat obilovina po obiloving, je sice spravny zavér, ale z hle-
diska védeckého neuspokojivy. Nelze vysvétlovat jev kofenovou sekreci inhibi¢-
nich latek, nebo potlacovanim specifické mikroflory, nebot jsme se mnohokrat
presvédéili, Ze ¢innost mikroflory je soub&Zna s rastem kulturnich rostlin. Co svédéi
jedném, vyhovuje i druhym, jinak bychom nedovedli vysvétlit vysoké vynosy
téhoZz osevniho sledu v priznivych letech. Z rozbora pud a ze soucasné provadénych
rozboru rostlin usuzujeme, Ze jednotlivé obiloviny ionizuji béhem vegetace na ruz-
nych druzich ptd i v ruznych klimatickych podminkéach razné mnozstvi kationti,
a tim jednak zvy$uji chemickou sorpei kyseliny fosforeéné v méné rozpustnych
slou¢eninach, jednak zvy$uji podil mrtvé vody a vodni vypar, a kone¢né tim v$im
zpozduji normélni vyvoj obiloviny, ktera neodnoZuje a jak je znamo, drive uzrava.
Mame zkuSenosti, Ze po obilovinach se rozborem pud stanovi méné P,0;, neZ od-
povida jeji puvodni zasobé po odpoc¢tu spotieby a Ze se znovu uvolni po nasledujici
plodiné, kdyZ to neni obilovina. Vynosy obiloviny, ktera jde po obiloving, jsou
niz$i, nez odpovida stanovené stejné jiz nizké zasobé dusiku a kyseliny fosforetné
v pudé. Z¥ejmé ani tyto Ziviny nejsou pro obiloviny plné pristupné. Kyselina fos-
forecna se extrahuje z pudy laktatem vapenatym o pH = 3,7, kdezto rostlina
¢erpa Ziviny z prostredi o pH = 6,5—7, ve kterém je P,0, vazana. Trpf proto obi-
lovina v prvni fazi rastu nedostatkem fosforu, i kdyZz rozbor vykazuje dobrou
zésobu P,0, v pudé. Na kyselych pudach tento vyklad nevyhovuje, obilovina mé
nadbytek P,0; a prece je vynos nizky, protoZe obilovina neodnozila. Otazku Spat-
ného odnozovani sledujeme u v8ech obilovin.

Zkouseli jsme zapospéchovat malou davku kompostu. Nepusobil v pozadova-
ném sméru, nebot sam sorpéné nasycen nemohl ovlivnit rozpustnost fosfore¢nani.
Granulovany superfosfat, vysévany soucasné se semenem, zasobuje sice rostlinu
dostatec¢né fosforem, nepusobi viak tak dobfe na odnoZovani jako praskovity
superfosfat. Zustava proto jako nejvhodnéjsi podsev jetelovin do obiloviny, ktery-
stac¢i uvolnéné kationty spottebovat, potom zakladni hnojeni dusikem v siranu
amonném a vyssi davka P,0; v praskovitém superfosfatu v kombinaci s granulo-
vanym. Nejucinnéjsi prostfedek je oviem vhodnéjsi osevni postup.

Jarni je¢men po hrachu

Vynos 24,7 ¢ zrna na 1 ha

Hladina Zivin v rostliné 1,7¢ N 0,255 g P 1,88g K
Pomeér Zivin v rostliné 100 15 111
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Fosfor je v minimu, draslik je v mirném nadbytku, ktery se nemuze projevit de-
presi vynosu zrna ve prospéch slamy, protoze 0,6 N : 4 P je pfesné ve vyrovnaném
poméru 0,6 N =1,02g Na4 P =1,02¢g P.

Proto je ' Ny =4P =1,02g N
1,02 ¥ 0,6 61,2
Ve B L
2.4 2.4

Skute¢ny vynos = 24,7 q/ha.

Dusik stanoveny z vynosu predplodiny (12 ¢ x 3,8) 45,6 kg byl vyuZit ze 100 %,
a dusik z hnojiv (38 x 36 9,) ze 36 9, 13,7

celkem 59,8 kg N (= 61,2 kg)

Hrach zasobil pidu znaénym mnoZstvim pohotového dusiku (102 kg), ne-
dostatek kyseliny fosfore¢né v pudé a proto i nizka hladina fosforu v rostliné zpu-
sobily, Ze efekt dusiku klesl na 60 2.

Jarni jecmen po Inu

Vynos je¢mene 21,6 g na 1 ha

Obsah Zivin v pudé 28 kg N 85 kg P,04 149 kg K,0
K je¢menu hnojeno 25 kg N 56 kg P,0; 72 kg K,0
Celkem Zivin v pudé. 53 kg N 141 kg P,0; 221 kg K,0
Hladina Zivin v rostliné 1,09 ¢ N 0,28g P 2,32g K
Pomér zivin v rostliné 100 25,6 213

Dusik s fosforem jsou ve vyrovnaném pomdéru, nadbytek drasliku sniZzuje mnoZstvi

2

ucinného dusiku na =78 %.
2,13 £
1,67
Ny =4 P X =1,116 X 0,78 =087 g N

2,13

87 % 0,6 52,2

v=2 20 o175
2,4 2,4

Skuteény vynos 21,6 q.

Len zanechava v pudé jen malou zasobu dusiku. Proto ma néasledny je¢men
vyrovnany pomér dusiku a fosforu, avSak nadbytek drasliku sniZil vynos zrna
87 — 52,2 14,8 —

o =gy = 6,2 q/ha.
Bylo mozno davku dusiku zvysit o 20 kg N/ha a pfi stejném hnojeni P K dal se
predpokladat vynos 27 az 80 ¢ je¢mene. VyuzZiti:

(6]

dusiku z pudni zasoby 28kg:0,8 = 35kg N
z hnojiv 25 % 0,6 = 15kgN
A celkem 50 kg N (52,2 kg podle rozboru rostlin).
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Jarni jeCmen po ovsu

Vynos je¢mene 24,4 g na 1 ha

Obsah Zivin v pudé 49 kg N 150 kg P,0, 244 kg K,0
K jeémenu bylo hnojeno 56 kg N 10 kg P,0, —
Celkem zivin v pudé 105 kg N 150 kg P,0, 244 kg K,0
Hladina zivin v rostliné 1,47 ¢ N | 0.23g P 1,77 g K
Pomér Zivin v rostliné 100 15,6 120

Mg =22 2 e« D o e L e W

R = gy "ol v o = U R =

957 X 0.6 57,42
vV — b) < _ 97 =i g
2,4 2.4

Skuteény vynos zrna 24,4 ¢ na 1 ha.
Dusik z pudni zasoby byl vyuzitz 80 %, (49 x 0,8 ) =389,2kg N
Dusik z hnojiv byl vyuzit ze 36 9, (56 x 0,36) = 20,2 kg N

celkem 59,4 kg N

Oves je nevhodnou predplodinou jarniho jeé¢menc, ktery je $patné zasoben
kyselinou fosfore¢nou, i kdyz je ji v pudé dostatek. Ponévadz je N>0,8 K, zvy-
Suje se t¢inné mnoZstvi dusiku z 92 na 95,7 kg N. Jinak plati pro pfedplodinu —
oves tyz zavér jako pro ostatni obiloviny.

Jarni jeémen po smésce kukufrice se sluneénici
Vynos je¢mene 13,6 q/ha

Ze i pro vynosy pocasim a plevely naprosto protidlé plati zdkonity vztah
harmonického poméru Zivin, ukazuje tento pokus.

Hladina Zivin v rostliné 2,92 ¢ N 0.63 g P 2,70 g K
Pomér #ivin 100 21,6 92,7

Ny =4 P x 0,68 =252 x 0,216 = 54,4 kg N
54,4 X 0,6 32,64

V = =
2,4 2,4

= 18,6 ¢

Skuteény vynos zrna 18,6 ¢ na 1 ha.

Neobycejné vysoka hladina Zivin svéd¢i o velmi ¥idkém porostu. Podle hladiny -
dusiku v pudé (44,5 kg N) a vySe davky dusiku (47,5 kg N) mohl dat je¢men 80,4 ¢
vynosu. Pudni zisoba byla vSak vyuzita pouze ze 60 9%, = 26,7 kg N a dusik
z hnojiv ze 18 9%, = 6,1 kg N celkem 32,8 kg N (82,64 podle rozboru rostlin).

Nejcastéjsi zavady ve vyZivé jarniho jeémene

Po vysokych skliznich predplodiny, zejména cukrovky a brambor, byva k jar-
nimu jeémenu nedostateéné hnojeno kyselinou fosfore¢nou a v dusledku toho jeé-
men poléhéa nebo zasoby pohotového dusiku neni plné vyuzito. Je t¥eba kombino-
vat hnojeni praskovitym a granulovanym superfosfatem. Podle vysledkii pokusi
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provedenych ve VURV lze 8 kg P,0, v granulovaném superfosfatu vyrovnat
hladinu fosforu v rostliné do harmonického poméru s dusikem i v tom piipadé,
kdy obsah kyseliny fosfore¢né v pudé nedosahuje pozadované mezni koncentrace.

Casto se hnoji k jarnimu jeémenu dusikem az podle barvy oseni a to je jiz pozdé.
Pozdni hnojeni sniZuje G¢innost dusiku, vyvolava pozdni sterilni odnoZe a vy3si
obsah dusiku v zrnu. V duasledku toho je prirustek vynosu maly a kvalita jeémene
hor§i. Nejucinnéjsi je dusik, ktery byl rozhozen pred setim, dostateéné hluboko
zavlacen a vyrovnan pfimérenou davkou fosforu. Podle hloubky orni¢éniho profilu,
podle jeho zasoby fosforu a drasla a podle zasoby dusiku zanechaného v pudé
predplodinou, vymérujeme davku dusiku az do 40 kg na 1 ha. Vy$si davky zvysSuji
hustotu porostu a podporuji poléhani. To znamena, ze o vysokych vynosech jeé-
mene rozhoduje predev$im pudni zasoba dusiku, zanechana ptfedplodinou, zvlasté
kdyz k predplodiné bylo intenzivné hnojeno viemi zivinami v organickych a mine-
ralnfch hnojivech.

Je-li z jara sucho, je je¢men odkazan na Ziviny v hlub$im orniénim profilu.
U jeémene se nespoléhéame tolik na ¢erstvé hnojeni, nybrz na starou silu.

Optimalni pomér zivin u jarniho jeémene je N : P : K 100 : 25 : 167, proto
maji byt pady dobfe zasobeny i draslem. Nadbytek sniZuje v8ak Géinnost dusiku
a fosforu a tim také intenzitu odnozovani.

Vyhodnoceni
hnoja¥skych polnich pokusi podle rozboru pid a rozboru rostlin
V Caslavi byl v roce 1957 proveden hnojaisky pokus na pozemku, na kterém
v roce 1956 byla oziméa pSenice. PSenice dala vynos 35 ¢ zrna a 75 ¢ slamy. Po pSe-
nici byl na pozemku zaloZen osevni postup se ¢tyFmi plodinami, s jarnim je¢menem,

ozimou pienici, s brambory a cukrovkou. Pokusy byly hnojeny podle schématu
0 — PK — N,PK — N,PK — N,PK — N, PK.

Jarni je¢men po ozimé pSenici
Obsah zivin v pudé: N ve v¥luhu n NaCl 23 mg = 69 kg/ha
N podle predplodiny (85 x 3 x 0,67) = 70 kg/ha

N podle rozboru rostlin (1,77 < 0,86) = 64,8 kg/ha
P,0; podle Egnéra 6,7 mg P,0; = 120,0 kg/ha
K ,0 podle Schachtschabela 105 mg = 105,0 kg/ha

K,0 podle Neubauera 14,2 mg = ilé52— = 95,0 kg/ha

Zasoba Zivin v pudé 70 kg N 120 kg P,0; 105 kg K,0
K je¢menu hnojeno *) 93 kg P,0; 140 kg K,0

*) Davky dusiku byly odstupniovany 1. 20 kg pred setim
2. 20 kg pred setim, 20 kg na list
3. 20 kg pred setim, 40 kg na list
4. 40 kg pred setim, 20 kg na list
Vypocet vynosu jarnfho je¢mene z hladiny Zivin.

Nehnojeno:
Hladina Zivin v rostliné 1,77 ¢ N 0,34 g P 1,49 g K
Pomér Zivin 100 19.6 84,5
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4PN 1,77
>< 0,6 == 1,35 . m . 0,6 — 97 kg AT

Ny =

97 < 0,6

P2 =2
2,4

Skuteény vynos 24,3 ¢ -+ 0,4.

Z rozboru pudy i z rozboru rostliny je patrny nedostatek fosforu i drasla. Proto
rostlina nevyuzila ani zasoby dusiku v pudé (pfijala misto 70 kg pouze 64,8 kg N),
ani nevyuzila pfijaté hladiny dusiku na tvorbu zrna (z prijatych 64,8 kg N vyuzila
pouze 58,2 kg N). Pri¢iny jsou ndm jiz znamy z popisu hladiny Zivin v jarnim
je¢menu ve sledu po obilovinach; hladina zivin ma priznaky vlivu suchého pocasi
témdér vzdy, kdykoliv nasleduje obilovina po obiloviné.

Z hladiny zivin v rostliné sklizené na nehnojené parcele lze nejlépe stanovit
obsah pohotovych Zivin v pudé a porovnat jej s obsahem stanovenym rozborem
pud.

Podle rovnice pro vypocet mnozstvi t¢inného dusiku rovna se 36 9 z hladiny
dusiku v rostliné obsahu pohotového dusiku v puadé.

— 24,25 ¢

V n NaCl bylo stanoveno v pudé = 69 kg N.
V rostliné bylo stanoveno 1,77 < 0.36 = 64 kg N.

Rozdil se vysvétluje pozdnim uvolnénim N mikrobialni ¢innosti pudni jako ne-
pfimy vliv nevhodné predplodiny — obiloviny.
Hladina fosforu v rostliné se rovna 60 9, z obsahu P,0, v pudé. Proto obsah
P,0, v pudé se rovna
0,34
0,6

X 2,8 =130 kg P,Ozna 1 ha.

Rozborem pudy podle Egnéra stanoveno
6,7 mg = 120 kg P,O;na 1 ha.
Rozdil je pomérné maly a nelze jej vysvétlit pro nepiesnost Kgnérovy metody.

Obsah drasla v pudé se rovna 60 9%, z hladiny drasla v rostliné. Proto 1,4 x
x 1,2 X 0,6 = 1,07 ¢ = 107 kg K,0 na 1 ha. Rozborem podle Schachtschabela
stanoveno 10,5 mg = 105 kg K,0 na 1 ha.

Muzeme proto pouzivat béZnych chemickych metod pro stanoveni obsahu
zivin v pudé, kdezto rozbor rostlin bude slouzit jako kontrolni metoda vlivu pro-
stfedi na p¥ijem Zivin a tvorbu vynosu plodin.

Podle vpredu uvedenych smérnic vyrovnava se zasoba Zivin v pudé pro obilo-
viny takto: spotfeba dusiku na planovany vynos se déli 0,36 a obsah P,0; se
vyrovna na vypoc¢tenou koncentraci dusiku. Obsah drasla se vymeéri tim, Ze obsah
P,0; se nasobi 1,2. V nasem pripadé se planoval vynos 42 ¢ zrna na 1 ha takto:
V pudé je 69 kg N. ze 40 kg N pred setim se vyuzije 60 9%, = 24 kg N a z 20 kg N
na list se vyuzije 86 %, = 7,2 kg N, celkem 100,2 kg N. Predpokladany vynos
100,2 : 2,4 = 41,7 ¢ zrna. Potfebna koncentrace Zivin do hloubky 20 em ma byt
100,2: 0,36 =280 kg N, 280 kg P,0; a 280 x 1,2 = 336 kg K,0 do 30 em hloubky staci

215 kg N 215 kg P,0; a 260 kg K,0.
Vysledek pokusu N,,PK,

Zasoba Fivin v pudé  69kgN 120 kg P,0, 95 kg K,0
Hnojeno 60 kg N 95 kg P,0, 140 kg K,0
Celkem Zivin v pudé 129 kg N 215 kg P,0, 235 kg K,0
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Hladina Zivin v rostliné 1,7¢ N 031gP 1,57 g K

Pomér Zivin v rostling 100 18,4 92.5
4 P 1,24
N,;EZ_K_.N:]JOX = =1,35gN
1,35 0,6 81
V= L O =838,7¢

2.4 2.4
Skute¢ny vynos 84,2 4 1,0 q.

Hladina dusiku v rostliné sta¢ila na planovany vynos (1,70 X 0,6 : 2,4 =
= 43,4 ¢q), avSak nedostatek fosforu a drasliku snizil efekt dusiku ze 104,2 kg na
81 kg N. Nesplnil se nas predpoklad, Ze se jeémen bude zasobit Zivinami z hlubsiho
profilu. To proto, Ze po nevhodné predplodiné nedostateéné odnozil. Porovnanim

predpokladaného a skute¢ného vyuziti dusiku zjistime vynosovou diferenci.

Dusik v pudé podle predpokladu 69 kg ve skute¢nosti 64 kg N
dusik pred setim 40 kg ze 60 %, = 24 kg 40 < 0,36 = 14,4 kg N
dusik na list ze 36 9, 7,2 kg 20 x 0,216 = 4.2 kg N
Celkem . 100.2 kg N 82.6 kg N

Dusiku bylo rostlinou vyuzito ve vSech pripadech méné, nez bylo predpokla-
dano. Niz&i vyuziti bylo zavinéno nevhodnou predplodinou, suchem v dobé od-
nozovani, nedostateénym vyhnojenim orni¢niho profilu kyselinou fosfore¢nou

a draslem.

Zavér pro praxi: Pokud je nedostatek dusiku, doporucuje se zadélat co

nejveétsi ¢ast davky pred setim, ktera je vzdy jistéjsi nez dusik na list.

Jak se ménila hladina Zivin v rostliné po diferen¢nim hnojeni, ukazuje tento

piehled:
VL
Hladina Zivin v rostliné
Diferentni pfevedeno g Vynos
hnojent Stanoveno na G&nné Ziviny WS R v g/l ha
N|P|R|N|P|K
i ‘ | 4PN
(o] 1,77 | 0,34 | 1,49 | 1,77 | 0,425 1,86‘ — X 0,6 24,34-0,4
PK 1,41 | 0,28 | 1,71 1,76 | 0,470| 2,14 N x 0,36 26,24+1,2
N,PK 1,57.| 0,30 | 1,60 | 1,96 | 0,375 2,67 | 4P% 28,1-+1,1
\
|
4P x 0,8N
N,PK 1,68 | 0,27 | 1,90 | 2,10 | 0,450 | 2,40 ‘ 1 32,24+1,6
P 4P
N,PK 1,48 | 0,27 | 1,44 | 1,85 | 0,450| 4,00 } g YT 31,74-1,0
1 | N
N;oPK 1,70 | 0,31 1,57 | 2,12 ‘ 0,52 ’ 2,61 ‘ 4P—K— 34,241,0
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Vynos zrna je poditan z poméru Zivin stanovenych v rostliné (puvodni hla-
dina) nebo z Gé¢innosti Zivin. MnoZstvi G¢innych Zivin ukazuje, pro¢ se vynos
jednotlivych variant ménil. Napf. varianta PK ukazuje spravné, ze se zvysil
prijem fosforu a drasliku a v dusledku toho vyuZila rostlina veSkeré mnozstvi
prijatého dusiku (64 kg) na tvorbu zrna a vynos se zvysil o 1,9 ¢ na 1 ha. VSechny
varianty vykazuji nedostateény prijem fosforu a nizké vyuziti dusiku, to je cha-
rakteristicky vliv nevhodné predplodiny - obiloviny.

VIIL. Vyuziti dusiku z hnojiv

gl Prirtstek vynosu
arianta o
hnojent Dévky dusiku Procento vyuziti voottent skutetny
yp y proti PK
[
N,PK 20 kg pred setim 21,6% = 432kgN | 1,8 1,9
N,PK , 40 kg pted setim 36% = 14,4 ! 6,0 ‘ 6,0
|
N,PK 20 kg pred setim 36% = T2 ‘
| 40 kg na list 13% = 52 ‘ 552 5,5
NyPK 40 kg pred setim 36% =144
20 kg na list 21,6% = 4,32 7,8 8,0

Malé davky dusiku, i kdy?Z jsou dany pred setim, se nevyuziji plné, ponévadz
nedovedou zajistit vyzivu zvy$eného poc¢tu odnozi. Davka 40 kg dusiku pted setim
se vyuzije ze 86 9, (obvykle ze 60 9,), vysoka davka na list byla vyuzita pouze
ze 18 9,. Nejlépe byl vyuzit dusik ve varianté N,,PK. kde se projevil v rostliné
jiZz ur¢ity nedostatek drasla.

Ozima pSenice po ozimé pSenici

Na tém% pozemku v Caslavi byl zaloZen hnojaisky pokus s ozimou penicf
(Pyselka). Provedeny rozbor pudy na tomto pokusném honu vykazoval

N vnNaCl 28,5mg = 70kg N

N podle predplodiny = 70kgN

N podle rozboru rostlin = 87kgN

P,0; = 6,8 mg = 140 kg P,0,

K,0 — 18,0 mg — 180 kg K,0
Zésoba zivin v pudé 70 kg N 140 kg P,0, 130 kg K,0
Hnojeno k ozimé pSenici(50q) 80 kg N 100 kg P,0, 160 kg K,0
Celkem zivin 150 kg N 240 kg P,0, 290 kg K,0

Vypoclet vynosu zrna ozimé psenice z hladiny zivin v rostliné. Nehnojeno:
Hladina Zivin v rostliné N = 1,44 : 0,6 = 1,98 o i¢innosti 47,3 9,

P = 0,26 : 0,6 = 0,44 o Gc¢innosti 70,5 Y,

K = 1,72 : 0,6 = 2,87 o ti¢innosti 92,3 9,

souéin Gi¢innosti 30,7 9,

Skuteény vynos zrna na 1 ha 30,3 ¢
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4PN .
Nag = —&— =114 X 0,84 = 87,36

V = 87,36 :3 = 29,12 ¢
Skuteény vynos 80,3 4+ 1,2 gq.

V piidé bylo stanoveno ve vyluhu n NaCl i podle vynosu ptedplodiny 70 kg N/
ha. Jarni je¢men z nich vyuzil 64 kg a ozima pSenice 87,86. Rozdil ve vyuziti lze
vysvétlit jednak raznou hloubkou zakofenén{ obou obilovin, jednak rtznou reakef
na predplodinu a koneéné ruznou zasobou Zivin na pokusnych honech.

Hladina G¢inného dusiku v rostlinach je¢émene je 1,77 X 0,6 = 106,2
Hladina G¢inného dusiku v rostlinach pSenice 1,98 x 0,6 = 118,8

Rozdil ii¢inného dusiku u obou obilovin ¢éini 12,6

Pomér zivin v jarnim jeémenu 1,77 : 0,84 : 1,49 = 100 : 19,4 : 84,5

Pomér Zivin v 0zimé pSenici 1,44 : 0,26 : 1,72 = 100 : 18,1 : 120,0.

Jarni jeémen ukazuje vy$$i hladinou dusiku a nizkou hladinou drasliku na mnohem
aridnéj$i prostredi nez ozimé pSenice nizkou hladinou dusiku a vy$$i hladinou

drasliku. PSenice tudiZ 1épe odnozila, hloubéji zakofTenila a opatfila si vice drasliku
a hlavné vody a v dusledku toho vyuzila i vétsi podil dusiku z pidni zasoby.

Po piihnojeni ozimé pSenice 80 kg N na 1 ha, z toho 40 kg pred setim, 20 kg
v dobé odnoZovani a 20 kg v dobé sloupkovéani ¢inila hladina Zivin

2,04 g N 0,25 g P 2,22 g K
100 12,8 109
4P
Nyges ,09 = 1,36
ué 0’8 X 1 9 3

V =186:3 =45,3¢
Skute¢ny vynos = 44,1 + 2,6 q.
N,zg =K = 2,22 g
2,22 x 0,6  133,2
Interpretace vztahu hladiny Zivin k vynosu muze byt dvoji a v obou pfipadech
je u ozimé pSenice mimoradné. Fosfor byl v minimu, nadbytek dusiku i drasliku

V

= 44,4 ¢q

v

: 4 P
vSak zpusobil, Ze mnoZstvi i¢inného dusiku nekleslo na N - R 4 P, nybrz na
nejvyssi stupenn vyuZitelnosti, tj. 4 P x 1,25 = 1,25 g¢ N (misto 2,04 g N). Jen
malo vyssi hladina drasliku v poméru k dusiku N = 1,09 pusobila na tvorbu zrna
pozitivné (tvorbou glycida) a mnozstvi i¢inného dusiku se zvysilo na
1,25 ¢ N x 1,09 = 1,36 g N.

2,04 X 0,6 1,224
4P x 1,25 = 1,25

Niu=K =222gN
2,22 x 0,6

3
Ve srovnani se skuteénym vynosem jest tento vyklad pravdépodobné&jsf,

Podle druhé verze je

= 1, a proto

V= = 44,4 g zrna na 1 ha.
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VIIL Vynosy a vyuziti dusiku

- Vynosy - Prirastek vynosu
arianta  |——— . . yuziti
S Davka d 7 ot
hnojeni s, |/l Qs Buatle Ax v % vypogteny skutqecny
PR 31,5 | 52,4 , | }
N,PK 40,3 | 76,7 | 40 brzy z jara 60 | 80 | 8,0
N,PK 39,5 | 67,9 | 40 brzy z jara 60 =
20 v dobé odnoZovani 13 8,9 | 8,8
NyPK 42,1 | 77,5 | 40 brzy zjara 60 ‘ =
e 40 v dobé odnoZovani- ‘ 21, 6 10,6 10,6
N3 PK 44,1 | 78,0 | 40 brzy z jara b 60 : =
. 20 v dobé& odnoZovani | 36
20 v dobé sloupkovéni } 36 12,8 12,6
50 g
kompostu | 32,4 | 52,4 { ‘
+ PK . 1
| [
50 ¢ | i
kompostu | 44,9 | 82,3 | 40 brzy zjara ' 60 ,‘
N,PK 20 v dobé odnoZovini | 60 12,0 ' 12,5
50 ¢ |
kompostu 42,6 | 85,1 40 brzy z jara ‘ 60
N;PK - 20 v dobé odnoZovani 21,6 ‘
g ' 20 v dobé sloupkovéni 1o I 10,3 | 102
|

V disledku hlubsiho zakofenéni a lepsiho zasobeni vodou vyuZila oziméa pSenice
vSechny déavky dusiku, které byly dany brzy z jara, z plnych 60 %, a davky N
na list az ze 36 9.

Kdyz bylo na p0d71m p()hno]eno 50 ¢ kompostu, vyuzila pSenice 60 kg N
z plnych 60 %,. Dalsi davky N byly jiz vyuzity slabéji.

Ozim4 psenice vyuZila tedy dusik z hnojiv podstatné lépe nez jarni je¢men.
Po obilovinach s vyjimkou kukutice vyuZiva jarni jeémen Ziviny z pudy vzdy hut
nez kterdkoliv jina obilovina. Volime proto pro je¢men vhodnéjsi predplodiny.
Planovaného vynosu 50 ¢ zrna na 1 ha nebylo dosaZeno proto, Ze vyhnojeny
profil orni¢ni nebyl dost hluboky a padni fond Zivin byl doplitovan teprve k ozimé
pSenici. To znamena do mélkého profilu, z kterého se plodina nemohla v pozdéjsi
fazi rastu zasobit. Podminkou vysokych vynost obilovin je dostateéné hluboky
a Tadné vyhnojeny orni¢ni profil predevsim kyselinou fosforeénou a humusem;
podle rozboru rostlin nedostava se v pudé ani drasla pro planovany vynos.

Ziviny v rostling ozimé pSenice mohou byt v nejraznéj§im poméru, rostlina
viak vytvari vynosy podle piesného Tadu, ktery lze vyjadfit rozvinutou rovnici

4P N 06 .
N . RN (Ns = spotteba N na 1 ¢ sklizné).

Z této obecné rovnice je tfeba vychézet pri vypoc¢tu mnozstvi ti¢inného dusiku.
Podle stanovené hladiny Zivin v rostliné je rovnice ruzné modifikovana a dostava
u jednotlivych druhu plodin typicky vyraz.

Bez znalosti harmonického poméru Zivin, ktery je reciprokou hodnotou Géi-
nosti Zivin odvozené pro vSechny plodiny i vyrobni podminky z atomovych vah
prvkd, nebylo mozné vytedit vztah mezi hladinou Zivin v rostlinich a vynosem
plodin. Nebylo také moZno zjistit optimalni pomér Zivin v pudé a reakei nejraz-
néjsich plodin péstovanych v nejruznéjSich podminkach na jednotlivé rastové
faktory prostiedi. O tom bude jednéano v dalsich pracich.
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Priloha 1.

Vzorce pro vypocet vynost z poméru hladiny Zivin

PK
%— . 0,6 (0,6 K> 4 Pale0,6 K<4 P x 1,25)
2
2, (4;) (0,6 K =4 P)
B’G—K (4 P =100, P = 250 mg)
N
4. 4 P (0,6 K = N)
5. 0,6 K (4P =Nncho4 P>Na4P < Kneho4P>0,6K)
(4P )? (4PK 4 P )
; . 0,6 4 6 .1,2 ,6
N N s <OﬁKa P<06K,4P.1,25<06K
. 4P N 4PN
Obecné N.T.f.o,e_T
(4 P)? (4P . )
‘06K 6});<K_4P<0,6KaN>K
0,6 N (4P =0,6K)
N .K ( N )
T—'O,6 4‘P>N&41)<0,6K
N.K .06 4 P
e N ale == 6 K
1P )<0,6(4P<\1e0.6>O,)B)
1N GrPeNalN <&
K
N N N2
2 S O s D 4 > — N
41 1P R 7 (4 F N)
(4 P)?
N R 4P < Na<K)
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Zavér

Z fyzikalni chemie odvozena Géinnost Zivin potvrzu]e Ze moderni fyziologie
muZe integraci nesc¢islnych biochemickych procest, primo i nepfimo zavislych na
tfech hlavnich Zivinich, kvantitativné uréit produkei plodin, a to tim presnéji,
¢im vyrovnanéji byla rostlina vSemi Zivinami zasobena. Harmonické hnojeni ma
za nasledek optimalni vyuziti vSech rastovych faktoru a tudiz i maximalné dosazi-
telny vynos v danych podminkach. MnoZstvi p¥ijatych Zivin rostlinou dava presnou
informaci o schopnosti pudy zasobovat jimi rostlinu a umoziiuje kontrolu spoleh-
livosti metod pro stanoveni obsahu Zivin v pudé. Agrochemie se takto dostava
z empirie na spolehlivé zaklady védecké agrobiologie. Dal$i rozvoj védy ve vyzivé
rostlin umozni s ispéchem fesit i slozité problémy. Podle nazoru Z. I. Zurbického
Ize rozborem rostlin vySetiit pot¥ebu Zivin i u zcela neprobadanych plodin béhem
t¥f let.

Z poméru piijatych zivin usuzujeme, jakym podilem se Géastnily jednotlivé
Ziviny na vynosu, a které klimatické faktory ovlivnily velikost a jakost sklizné.

Kontrolou vyuZitelnosti dusiku zji§tujeme, zda pouZita technika hnojeni byla
v danych podminkach spravna a zda bylo dusiku optimélné vyuzito vyrovnanym
hnojenim fosforem a draslem.

Rozborem rostlin bylo zji$téno, zZe fyziologicky Géinné Ziviny lze sice v pudé
stanovit vhodnymi chemickymi metodami, nelze vSak najit pfimou korelaci mezi
vynosem a obsahem Zivin v pudé, nebot podil vyuzitych Zivin z padni zasoby je
zévisly predevsim na druhu plodiny a na klimatickych podminkéch. Je viak moZno
pro kazdou plodinu, na jakékoliv pudé a v ruznych klimatickych podminkéch
stanovit onu mezn{ zésobu Zivin, ktera optimalné spliiuje podminky pro dosaZeni
planovanych vynosi. Zajistit vS8ak planovany vynos za kazdych podminek neni
dosud mozné.

Souhrn

Mnoha uspéchy korunované tsili o stanoveni zasoby rostlinami prijatelnych
Zivin v pudé narazZelo na nékteré dosud nepiekonané prekazky. Vynosy plodin ne-
jsou totiZ zavislé toliko na obsahu pohotovych Zivin v pudé, nybrz na radé dalsich
rustovych faktoru, které se kazdoroéné méni a tak ztézuji stanoveni korela¢nich
vztahll mezi obsahem Zivin v ptidé a vynosem. Bylo proto tfeba spojit rozbor pud
s polnim pokusem, ktery by udal za vSech rastovych podminek mnozstvi z pady
odéerpanych Zivin. Vhodnou metodou se ukazal rozbor celych rostlin v dobé ukon-
¢eného prijmu zivin, jehoz vysledky jsou souéasné kontrolovany rozborem pud
jednou nebo nékolika metodami v praxi bézné uzivanymi.

Pokusy provadénymi po 5 let bylo prokazano, Ze
1. vynosy jsou tmérné souc¢inu uc¢innosti prijatych Zivin podle zakona o Gi¢innosti
rastovych faktorti formulovaného E. A. Mitscherlichem s tim rozdilem, Ze koe-
ficienty Géinnosti Zivin jsou funkef atomovych vah a nikoliv empirické hodnoty
podminéné vlivy prostfedi. Ucinnosti kiivky #Zivin jsou geometrickym vyrazem
obecné rovnice van t' Hoffovy aplikované Baulem na rustové faktory, jejich tvar
je neménny a maji s vynosovymi k¥ivkami jen tolik spole¢ného, Ze pti vyrovnaném
poméru Zivin maji (teoreticky) jeden spole¢ny bod, v praxi pak uréity maly tsek.
Pri nevyrovnaném pomeéru zivin méni se aktivita (mnoZstvi Géinnych) Zivin i v pu-
dé i v rostliné a protoze je vynos imérny soucinu Géinnosti Zivin, méni se i vynosova
krivka, nikoliv vSak Gé¢innost Zivin, které se tcéastni na tvorbé vynosu. Vétsina
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komentatoru a kritiku zdkona o Gc¢innosti rustovych faktort si neuvédomuje tento
podstatny rozdil i¢innostni (neménné) a vynosové (proménné) krivky a ¢ini z ne-
spravného rozliSovani nespravné zavery;
2. vynosy jsou umérné hladiné kterékoliv hlavni Ziviny, jsou-li v rostliné v harmo-
nickém poméru (100 N : 25 P : 100 K). Pri disharmonickém poméru je vynos
umérny mnozstvi u¢inného dusiku, které se vypocita z rovnice

Nﬂ‘,:]\r.ﬂ.ﬂ :411._1\_7

N K K

Podle této rovnice jest draslik v poméru k N a P v relativnim prebytku. Rovnice
se méni (viz ptilohu) podle toho, jak se méni pomér Zivin v rostliné. VSechny plodiny
vyrovnavaji hladinu Zivin do harmonického poméru, kterému je tumérny vynos
produktu. Cim nevyrovnanéjii je pomér Zivin, tim vétsi podil vSech tif Zivin pfi-
pada na tvorbu asimila¢ni hmoty. V extrémnich pripadech, ve kterych je v nad-
bytku N a K, muZe byt vSechen fosfor spotfebovan na tvorbu stonku a listii, aniz
vytvori semena (viz Mitscherlichovy nadobové pokusy);

3. vynosy jsou umérné zasobé pohotového dusiku v pudé. Jaky podil ze zésoby
plodina vyuZije, o tom rozhoduji ostatni rastové faktory. Ponévadz vSechny plodi-
ny zpracovavaji Ziviny po kvantech o zndmé geometrické radé, je mozno Fidit
rostlinnou vyrobu tak, aby vyuZiti daného mnoZstvi Zivin se bliZilo v danych pod-
minkach meznf tj. plné efektivnosti.

Po zjisténi vztahu mezi hladinou Zivin v rostliné a vynosem, bylo mozno urcit
vztah mezi hladinou Zivin v rostliné a obsahem zivin v padé. Hladina Zivin v rost-
liné pomérné dobte zrcadli (v Lundegardhové terminologii) obsah Zivin v padé.
Jak ukazuje pokus v Caslavi s ozimou pfenici, lze z hladiny %ivin v rostling zjistit
obsah Zivin v pudé takto:

Hladina N = 1,44 g X 0,48 = 69,12 kg N v pudé. Rozborem pudy nalezeno
70 kg N.

Hladina P = 0,26 g x 2,3 = 60,3 X 0,8 x 1,67, = 183,5 kg P,0, v pudé.
Nalezeno 140 kg P,0;.

Hladina K = 1,72 X 1,2 X 0,6 = 123,6 kg K,0. Nalezeno rozborem 130 kg K,O.
Obsah dusiku a drasla v pudé se vypoéita, kdyz hladinu jejich v rostliné nasobime
0,6. Tim se gramy Zivin na 100 g susiny plepocitaji na ¢ na 1 ha pudy. Vysledek
je platny jen pro plodinu, kterou analyzujeme, v nasem piipadé pro ozimou pSenici
(1,44 x 0,6 = 86,4). Rozborem pudy a z vynosu predplodiny bylo nalezeno
70 kg N v pudé. Podil 86,4 : 70 = 1,26 potvrzuje, Ze ozimé pSenice mé koeficient

. . ; 1 — . o
vyuzitelnosti dusiku o 25 9, (26 %), tj. og VY38, nez vykazuje rozbor pud. Po-

znatek plati obecné. Obsah fosforu v pudé vypocitame, kdyz hladinu fosforu (P)
v rostliné nasobime pfevodovym koeficientem 2,3 (na P,0;) a je$té nasobime 1,672

1 : 5 23z
( 0—,@) . Také vyuzitelnost fosforu je o 25 9, vyssi nez odpovida 21,6 9, z obsahu

kyseliny fosfore¢né v pudé, jak ukazuje koeficient 0,8 v rovnici pro vypocet obsahu
P,0; v pudé. Rozbor rostlin z parcel nehnojenych davéa presné a pro vypocet za-
soby zivin v pudé spolehlivé vysledky.

V predlozené praci jsme se omezili na konstatovani vztaht mezi obsahem Zivin
v pudg¢, hladinou Zivin v rostliné a vynosem, které jsme pouze demonstrovali ve
vétsim pocétu piikladi na jarnim je¢menu a na nékterych dalsich plodinich. Po-
drobné budou vztahy popsany v dalsich pracich, zejména pokud se tyce stanoveni
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prijatelného dusiku v pudé. Bude provedena konfrontace rozboru rostlin jako
metody pro stanoveni potfeby hnojeni kyselinou fosfore¢nou a draslem s metodami
chemickymi a fyziologickymi, pokud jsou v praxi pouZivany.

Z dosud ziskanych poznatki muZeme udinit zavér, zZe lze sice stanovit fyzio-
logicky uéinné ziviny v pudé vhodnymi metodami, nelze vSak pfedem usuzovat
na vy$i vynosu z obsahu zivin v pudé, protoze podil vyuzitych zZivin je zavisly
na druhu plodiny a na klimatickych podminkéach. Je vSak moZno pro kazdou
plodmu, na jakékoliv pudé a v ruznych klimatickych podminkach stanovit onu
mezni a fyziologicky vyrovnanou zasobu zivin, kterd optimalné sphm]e podminky
pro dosazeni planovanych vynosi. Zajistit viak planovany vynos za kaZdych
podminek neni dosud technicky mozné.
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AHaIM3 pacTEeHU KaK METON HAYYHOrO MCCJIEeAOBAHMUA MUTAHUS pacTeHHH
(Hacrs 1)

JocCTUriine MHOTMX YCIIE€XOB CTPEMJIEHMA ONpENe]UTh 3arac IMPUHATLIX PacTeHMA-
MU IMUTATENBHBIX BEIUECTB B [I0YBE CTAJKMBAINCH C HEKCTOPBIMH JI0 CHX II0DP HENPEOHo-
JUAMBIMM TIPEAATCTBUAMM. ¥ POKAMNHOCTE KyJAbTyp, CJEJOBATENIBHO, HE 3aBHUCUT TOJb-
KO OT COAEPKAaHMA AOCTYIIHLIX IIMTATeJbHbIX BEIIECTE B ITIOYBE, & OT LIEJIOT0 PAAa Jalb-
HEMIIMX POCTOBBIX (DAKTOPOB, KOTOPbIC €3KEroJHO MEHAIOTCS M, TAKUM o0pasoM. 3a-
TPYAHAKT OIIPEJeNeHNe KOPPEeNIALVOHHBIX OTHOLLIEHM MEXKAY COAEPKaHMEM NMUTATENb-
HbIX BEIECTB B JIOYBE ¥ ypozxkaaMmu. IIosToMy HeoOXO0IMMOC ObIIO COEAMHUTL aHaJlu3
TIOYB C IIOJIEBBIM OIIBITOM, KOTOPBIA IIPM BCEX YCJIOBMAX POCTa onpejenan O6bl Konuye-
CTBO M3 IOYBBI B3ATBHIX NMTATEJbHBIX BelecTsB. IIOAXO0AAIMM METOAOM OKa3aliCsd aHa-
JIU3 IeJbIX PACTEeHUM B II€PMOJ] 3aKOHYEHHOTO ITpUeMa NMMUTAaTeJIbHBIX BeIlleCcTB; pe3yJb-
TaThl 9TOrO0 METOJa OJHOBPEMEHHO KOHTDOJMPYIOTCA AHAMM30M IOYB II0 OXHOMY WAJIH
HECKOJBKUM METOZaM, HOPMaJbHO IIPUMEHAEMbIM B IIPAKTUKE.
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OnpITaMy, NMPOBOAUMBIMM HAa TPOTAMKEHUM 5 JeT BGbII0 J0Ka3aHO, YTO

1. ypozkau NPOpPOpLMOHAJbHbLI IIPOU3BEACHNIO NEMCTBUSA NPUHATLIX NUTATEILHBIX
BEII[ECTB COTVIACHO 3aKOHY O JeCTBUM POCTOBBLIX (HaKTOPOB, (hOPMYIMPOBAHHOMY E.
A. MuUTYepJIMXOM C TOJ pa3HHUIEH, YTO K03(hDUIMEHTb! AE/CTBMA NUTATEJIbHLIX Be-
LL[ECTE ABJAAIOTCA - (OYHKIIMEH aTOMHBIX BECOB, a HUKAK He SMIIMDPHYECKMEe 3HAa4YeHUS,
00y CJIOBJIEHHBIE BIUAHUAMU Cpeabl. KpuBble nelicTBMA NMUTATENBHbBIX BEIECTB ABJIAKT-
CA TeOMEeTPMYECKHM BbIpakKeHmeM oOujero ypaBHeHua BaH Iodda, IPMMEHEHHOro
BayseM 1a PoCTOBBIX (haKTOPOB, (hOpMa KOTOPbIX KOHCTAHTHa M C KPUBBIMM YPOIKAEB
OHH MMEKT JJIIb TO 001lee, YTO NPU YPABHOBEIIEHHOM COOTHOLIEHUN ITUMTATENbHBIX Be-
LIECTB OHM TEOPETHYECKU MMEIOT OJHY OOLUYIO TOYKY, a Ha IIPAaKTHKe — ONpefielIeHHbI
HEBOJIBIIION y4yacToK, IIpy HeBBLIPABHEHHOM OTHOIIIEHUU TIMTATENLHBIX BEILIECTB MEHAETCH
AKTUBHOCTB (KOJIMYECTBO JE/ICTBEHHBIX) MMTATEJbHbBIX BELIECTB M B IIOYBe U B pacTe-
HJMH, a BBUJY TOTO, YTO ypOzail IPONOPIMOHAJEH IPOM3BCACHHUIO JCMCTBUSA NUTATENh-
HBIX BEI[eCTB, MEHSeTCs M KPUBAsg ypolKaeB, HO He JEeVCTBME NMUTATEJbHBIX BeIECTB,
NPUMHUMAIOIIMX ydacTue B 00pa3oBaHMM ypozkad. BONBUIMHCTBE KOMEHTATOPOB M KpPH-
THUKOB 3aKOHA 0 AEMCTBHM POCTOBBIX (DAKTCPOB HE CO3HAKIOT 9TOM CYIIECTBEHHON pasz-
HUIBI KPUBOI AEMCTBUA (KOHCTAHTHOM) U KPMBOM yPOIKAMHOCTH (IIEPEMEHHOM) U U3 He-
NPaBUALHOTO PA3JIMUNA JIEJAIT OLUMOOYHbIE 3aKJIYEHMA.

2. Ypoxayu TPONOPLMOHANLHEI YPOBHIO JIOOOr0 OCHOBHOIO IIMTATEJILHOTO Be-
1{ecTBa, €CJAd OHM B pPAaCTeHMM HAXOAATCA B TIapMOHUPYIOIIeM = COOTHOINEHMUM
(100 N : 25 P : 100 K).

TIpu HErapMOHUPYIOWEM COOTHOLUEHMH YPOXKAMHOCTH IPONOPUUOHANBLHA KOXUYe-
CTBY JAEMCTBEHHOTO a30Ta, KOTOPOE MCUMCIASETCH U3 yPaBHEHMUS '
4P N _ N

4P

N peiter. = N N K= 5

CorsacHO 3TOMy ypaBHEHMIO KaJyluil B OTHOIIEHuM K N m P HaxonuTcsa B OTHOCH-
TeJIbHOM U30BbITKe. YPaBHEHHE MEHAETCA (CM. MPUIOXKEHNE) B 3aBUCUMOCTH OT TOTO, KaK
MEHAETCA OTHOLUCHME IMTATeJbHbBIX BEIECTB B pacTeHMHu, Bce KyJabTypbl BbIPaBHIBAIOT
YPOBEHBb IIMTATEJIbHBLIX BEILECTB B TapMOHMUPYIOLIEM OTHOLIEHMH, KOTOPOMY ITPOIIOPIINO-
HAJIEH ypozKalil IpoAykra. deM McHee BbIPABHEHO OTHOLUCHME MHUTATENBHBIX BEIIECTB,
TeM GOJbIIE JOJS BCEX TPEX IHTATENLHBIX BEIECTB MDUXONUTCA Ha 0Bpa3OBAHME
ACCMMMIIALIMOHHOM Macchl. B MCKIIIOYUTENBHBIX CIy4asX, B KOTopbIXx N u K HaxomaTcs
B u30BITKe, BeCh (hbocchop MokeT OBITH M3PaCXO0[0BaH Ha obOpa3oBaHue crTebJieit M Jn-
CcTheB, 6e3 Toro, 4yrobnl o0pa3oBanuck ceMeHa (CM. onbIThI MUTYEpauXa B coCynax).

3. Ypozkay NponopLMOHaNbLHLI 3amacy JAOCTYIHOTro a3oTa B noyse. Kakasa Jond 3a-
IIaca aszoTa pacTeHUEM MCIIONb3YyeTCdA, PellaeTcA OCTAJbHBIMM POCTOBLIMM (haKTOpaMwu.
BBugy TOro, 4TO BCE KYJLTYPHLI nepepadaThbIBalOT NMMTATENbHBLIE BELIECTBA TI0 KOJIUYe-
CTBaM, COIVIACHO M3BECTHOMY TeOMeTPUMYECKOMY DALY, MOXKHO HAIPaBJATbL PACTEHUEBOJ-
CTBO TaK, YTOOBLI MCIIOJNIL30BAHUE NAHHOTO KOJHYECTBA IMMTATENbHBLIX BEILECTB NIIPMOJIH-
KAJ0Ch IIPM JAHHBIX YCIAOBMAX KpaiHeH, T. €. TIOJHOM 3(hdeKTUBHOCTH..

ITocoe onpeaeNeHUA OTHOLICHMA MEXKJY YPOBHEM ITUTATENbHBLIX BEIIECTB B DacTe-
HUNM 1 ypox{aeM MOZKHO OBIJIO YCTA@HOBUTEH COOTHOLUEHME MEZKAY YPOBHEM NMUTATEJNLHBIX
BELIECTB B PACTEHUU U COACPIKAHMEM TIHUTATENLHLIX BELIECTB B II0YBE. ¥ POBEHL -[MUTa-
TeJIbHBIX BELECTB B PACTEHMH OTHOCUTEJIHHO XOPOIIO OTpazkaeT (COTMIACHO TEPMIHOJIOTMUMA
JlyHpmerappa) cofepzKaHue IHTATEJbHBIX BellecTB B No4YBe. KakK ITOKA3bLIBAET ONBIT,
TIIPOBEACHHBII C 03MMOM IlIeHMLel B Jacnase, U3 YPOBHA MUTATENbHBIX BEILIECTB B pa-
CTEeHMHM MOIKHO ONpEeJeNUTh COJEepIKaHHe NMUTATEJBHBIX BELIECTB B IIOYBE CJEAYIOMIMM
cOpazoMm: . ! ’
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Yposeub N = 144 r X 0,48 = 69,12 kr N B nouyse. IIpu aHammse GBLITO YCTAHOBJIEHO
70 xr N.

0,26 xr X 2,3 = 60,3 X 0,8 X 1,672 = 133,5 xr P205 B mouse, IIpu aHa-
an3e 6pu10 ycraHoBiaeHo 140 xr P2z0s. ‘

Yposenb K = 1,72 X 12 X 0,6 = 123,6 xr K20. Ilpu ananuse ycraHosieHo 130 xr K20.
Cozepzxanue a30Ta ¥ KajluA B I0YBe MOIKHO BBLIYMCINUTD, €CIV YIHKHOXKUTb UX YPOBEHb
B pacreHuu Ha 0,6. Taxum 06pa3oM rpaMMblI IUTATEJIbHbIX BeliecTs Ha 100 T cyxoro
BELEeCTBA IIEPECUYMTHLIBAIOTCA Ha LEHTHepsl Ha 1 ra 3eMuu. Pe3yabTaT AeMCTBUTENIEH
JUIIb JOJA aHaJW3UMPYEMOii KyJbTypbl, B HallleM CJly4Yae AJA O3MMOI IIIEHWUILI
(1,00 X 0,6 = 86,4). AHa;mM30M IIOYBBI } YPOKad INPEALICCTBYIOLIEN KYJIBTYDPHI ObIIO
ycraHosneHo 70 xr N B mouse. OTHowenue 86,4 : 70 = 1,26 TOATBepIKAAET, YTO y IUM-

Yposeus P

Helf MeHunbLl K09 MUIMEHT 0Jab30BaTeILHOCTH a30oTa Ha 25% (26%), T. e. 0.8 BIUe,
b

YEM TIOKAa3LIBAET aHaJU3 I104YB. OTOT BBIEOA HMeeT obliee 3uaudenue. Comepxkanme poc-
dopa B TTIOYBE MOMKHO BBICYMTATh, €CJIM YPOBeHEL hoccopa (P) B pPacTeHHM YMHONKMUTD

1
Ha nepeBOAHbIT KO3 dunuent 2,3 (Ha P205) u elle yMHOXKUTL Ha 1,672 (W) Takxke

I0NB30BaTeNbHOCTE hocchopa Ha 25 % BenuUe, yeM orseuaer 21,6 % u3 copeprkaHus
toccopHOI KHCIOTBEI B TI0YBE, KaK MOKazblBaeT Koddduimenrt 0,8 B ypaBHEHUH MJIdA
BBIMUCIIEHMA COofepKaHuA P205 B mouBe, AHaaM3 pPacTeHMiI C HEYyAZOOPEHHBLIX AeNAHOK
JaeT TO4YHble M [AJA pacyeTa 3amaca IHUTATeJbHBIX BEILUECTB B ITOYBE HaJleXKHble De-
3yJAbTATHI. ;

B npencrasnenHoi pabore MbI OTPAaHUYMIMCHL KOHCTATMPOBAHUEM OTHOLLUEHUMA MeK-
Ay COZepP3KaHMEM TIMTATEJIbHBIX BEIECTB B II0YBE, YPOBHEM IUTATEJbBHLIX BEIIECTB B pa-
CTEHMM H ypOxKaeM, KOTOpble Mbl TOJBKO AEMOHCTPHUPOBaJu Ha GoJbLIEM 4HCIIE TIpUMe-
POB Ha APOBOM AYMEHe ¥ Ha HEKOTOPBLIX APYIUX KyJabTypax. IToapobHO OmucaHbI OTHO-
LIEHUA B JadbHeimx paborax, ocobGeHHO YTO KacaeTcsi OIpefesIeHUsa yCBOSIEMOTro a30Ta
B mroyBe. ByeT npou3BeAeHO COMOCTaBJIeHHe aHaau3a PacTeHUM Kak MeToAa AJA OIpe-
JelleHusa 1noTpebHocTH yZoOpeHusa hocdOpHOT KUCIOTON M KaJMeM C XMMMUYECKUMHU |
(bU3UOTOTHYECKUMH METOAaMM, TIOCKOJILKY OHM B IPAKTUKE IMPUMEHAIOTCH.

VI3 mony4eHHBIX N0 CHX IIOP PE3yJbTAaTCB MOXKHO CIeJaTh 3aKJIOYEHME, UTO XOTsH
H MOZKHO OIIpE€AEJINTh d)M3MO.TIOI’M‘<IeCKPI ,E[eﬁC'I'BEHHbIe TIUTaTeJIbHBIE BEIIECTBA B II0YBE
COOTBETCTBYIOLLIMMM METOAaMH, OAHAKO HEJh3A 3apaHee CyAMUTbL O pa3Mepe ypoxkad ¥U3
COoZepIKaHusA IIMTATEJbHBLIX BElIECTB B ITOYBE, TaK KaK JO0JNA H3PaCXOAOBAaHHBIX IIUTA-
TeJIbHBbIX BEILECTB 3aBUCUT OT BUAA KyJbTYPbl M OT KJIMMATMYECKHUX ycyoBuit. Ina
KaxX/J0i1 KyJbTypbl, OAHAKO, MOYKHO Ha JI000J TOYBE W IPYU Pa3HBIX KJIMMATHYECKUX
YCIOBUAX OTIPEJEIUTEL TOT IPEJCIbHbIN M (PM3M0JIOTMYECKM BbIPDAaBHEHHBIN 3arac uura-
TeNbHBIX BEI[ECTB, KOTOPLIA ONTMMAJBLHO OTBEYaeT YCJIOBHMAM AJA JOCTHUKEHUSA IIJIa-
HOBBIX ypozkaeB. OZHAKO OIpPeAeNUTh TIJIAHOBEIV ypoOIKail BO BCARKUX YCJOBUAX J0 CUX
II0p HE ABJAETCA TEXHHUYECK) BO3MOKHBIM.

Pflanzenanalyse als Methode der Pflanzenernihrungsuntersuchungen

Das mit vielen Erfolgen gekronte Bestreben um die Feststellung des Vorrates an
von den Pflanzen assimilierbaren Nahrstoffen im Boden stieB auf einige bisher nicht
liberwundene Hindernisse. Die Ertrédge sind nicht nur vom Inhalt der im Boden vor-
handenen Nahrstoffe, sondern auch von einer Reihe von weiteren Wachstumsfaktoren
abhdngig, welche sich jahrlich &ndern und so die Festsetzung der Korrelationsverhalt-
nisse zwischen dem Inhalt der Nahrstoffe im Boden und dem Ertrage erschweren.
Deshalb war es notwendig die Bodenanalysen mit Feldversuchen zu verbinden, welche
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unter allen Wachstumsbedingungen die Mengen der aus dem Boden aufgenommenen
Néihrstoffen angeben konnte. Als eine geeignete Methode zeigte sich die Analyse gan-
zer Pflanzen zur Zeit der beendeten N&dhrstoffaufnahme deren Ergebnisse gleichzeitig
durch eine oder mehrere Methoden der Bodenuntersuchung kontrolliert werden.

Durch die flunfjdhrigen Versuche wurden folgende Tatsachen erwiesen:

1. Die Ertrdge sind proportional dem Produkte der Wirkungen der aufgenommenen
Nahrstoffe nach dem von E. A. Mitscherlich formulierten Gesetze von der Wirkung der
Wachstumsfaktoren mit dem Unterschiede, dal die Wirkungskoeffizienten der Né&hr-
stoffe die Funktionen der Atomgewichte sind und nicht die empirischen Werte, welche
durch Umweltbedingungen bedingt sind. Die Wirksamkeitskurven der Nidhrstoffe sind
ein geometrischer Ausdruck der allgemeinen Gleichung van Hoffs, welche vom Baule
auf die Wachstumsfaktoren appliziert wurde. Ihre Form ist unverédnderlich und sie
haben mit den Ertragskurven nur das gemeinsame, dal sie beim ausgeglichenen Ver-
héltnisse der Nahrstoffe (theoretisch) einen Punkt gemeinsam'haben, und in der
Praxis einen bestimmten kurzen Abschnitt. Bei einem nicht ausgeglichenen Verhdlt-
nisse der Né&hrstoffe dndert sich die Aktivitdt (die Menge der wirksamen N&hrstoffe)
sowohl im Boden aus auch in der Pflanze. Und da der Ertrag dem Produkt von Wir-
kungen der Nahrstoffe proportional ist, so @ndert sich auch die Ertragskurve, jedoch
nicht die Wirksamkeit der Né&hrstoffe, welche an der Ertragsbildung beteiligt sind
Die Mehrzahl von Kommentatoren und Kritikern des Gesetzes iiber die Wirksamkeit
der Wachstumsfaktoren sind sich nicht bewufit dieses wesentlichen Unterschiedes zwi-
schen der (unverdnderlichen) Wirksamkeitskurve und zwischen der (verdnderlichen)
Ertragskurve und machen aus der unrichtigen Unterscheidung unrichtige Schlufifol-
gerungen.

2. Die Ertrdge sind proportional dem Niveau von einer der Hauptnahrungsstoffe,
wenn sie in der Pflanze im harmonischen Verhéltnisse vorhanden sind. (100N :
25P :100 K).

Bei einem disharmonischen Verhaltnisse ist der Ertrag proportional der Menge
des wirksamen Stickstoffes, welche aus der Gleichung berechnet wird:
4P N N
N RSV ER

Nach dieser Gleichung ist Kalium im Verhéltnisse zu N und P im relativen Uber-
schusse. Die Gleichung &ndert sich (siehe die Anlage) darnach, wie sich das Verhéltnis
der Néahrstoffe in der Pflanze andert. Alle Friichte gleichen das Niveau der Nadhrstoffe
zum harmonischen Verhidltnis aus, dem auch der Ertrag des Produktes proportional
ist. Je weniger das Verhéltnis der N&dhrstoffe ausgeglichen ist, desto grofler ist der
Anteil der drei Nahrstoffe, welcher auf die Bildung der Assimilationsmasse zufallt.
In Extremféllen, wo N und K im Uberflusse ist, kann der ganze Phosphor zur Bildung
von Stengeln und Blattern verbraucht werden, ‘'ohne Samen zu bilden (nach Mitscher-
lichs GefdBversuchen).

wark =N_.

3. Die Ertrédge sind dem Vorrate des assimilierbaren Stickstoffs im Boden pro-
portional. Welchen Anteil des Stickstoffvorrates die Pflanze ausniitzen wird, darliber
entscheiden die librigen Wachstumsfaktoren. Da alle Pflanzen die Nahrstoffe nach
Quanten von einer bekannten geometrischen Reihe verarbeiten, ist es moglich die
Pflanzenproduktion so zu dirigieren, dal sich die Ausnilitzung der gegebenen N&hr-
stoffmenge bei den gegebenen Bedingungen der Grenzeffektivitdt, das heiBt der voll-
kommenen Effektivitdt néhere.

Nach der Sicherstellung des Verhdltnisses zwischen dem N&hrstoffniveau in der
Pflanze und dem Ertrage war es moglich das Verhéltnis zwischen dem N&hrstoff-
niveau in der Pflanze und dem Gehalte an Néhrstoffen im Boden zu’ bestimmen. Das
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Néhrstoffniveau in der Pflanze gibt ein ziemlich gutes Spiegelbild des Gehaltes an
Nahrstoffen im Boden (nach Lundgardts Terminologie). Wie der Versuch mit Winter-
weizen in Caslau zeigt, kann man aus dem Néhrstoffniveau in der Pflanze den Gehalt
an Nahrstoffen im Boden folgendermaflen bestimmen:

Niveau des N = 144 g X 0,48 = 69,12 kg N im Boden. Durch die Bodenanalyse wurde
70 kg gefunden.

Niveau des P = 0,26 g X 2,3 = 60,3 X 98 X 1,672 = 133,5 kg P205 im Boden. Durch dic
Bodenanalyse wurde 140 kg P205 gefunden.

Niveau des K = 1,72 X 1,2 X 0,6 = 1236 kg K20. Durch Analyse wurde 130 kg
K20 gefunden.

Der Gehalt an Stickstoff und Kalium wird so errechnet, wenn man ihr Niveau in
der Pflanze mit 0,6 multipliziert. Dadurch werden die in 100 g Trockensubstanz sich
befindlichen Gramme von Nahrstoffen auf Doppelzentner auf 1 ha Boden verrechnet.
Das Ergebnis gilt nur flr die Pflanze, welche man analysiert, in unserem Falle fiir
Winterweizen (1,44 g X 0,6 = 86,4). Mittels der Bodenanalyse und aus dem Ertrage der
Vorfrucht wurden 40 kg N im Boden gefunden. Der Anteil 86,4 : 70 = 1,26 bestétigt,

1 .
daB der Winterweizen einen um 25% (26 %), das heif3t, um 08 hoheren Ausnutzungs-

koeffizienten des Stickstoffs hat als die Bodenanalyse ausweist. Diese Erkenntnis hat
eine allgemeine Gliltigkeit. Den Gehalt an Phosphor im Boden berechnen wir damit,
dafi wir das Niveau des Phosphors (P) in der Pflanze mit dem Uberfiihrungskoeffizienten

1
ltiolizi ;
0,62> multiplizieren. Auch

die Ausnutzbarkeit von Phosphor ist um 25 0% hoher als es dem 21,6 % Gehalt an
Phosphorsdure (P20s5) im Boden entsprechen wiirde. Das zeigt der Koeffizient 0,8 in der
Gleichung fiir die Berechnung des Gehaltes an P205 im Boden an. Die Pflanzenanalyse
aus nichtgediingten Parzellen gibt genaue und fiir die Berechnung des Nahrstoffvor-
rates im Boden verlédfiliche Ergebnisse. In der vorgelegten Arbeit beschrdnkten wir uns
auf die Konstantierung von gegenseitiger Beziehung zwischen dem Gehalt an Nihr-
stoffen im Boden, dem Niveau der Nahrstoffe in der Pflanze und dem Ertrage, was wir
nur auf einer groBeren Anzahl von Beispielen auf Sommergerste und einigen weiteren
Friichten demonstriert haben. Die gegenseitigen Beziehungen werden ausfiihrlich in wei-
teren Arbeiten beschrieben werden, hauptsichlich was die Bestimmung des assimilier-
baren Stickstoffs im Boden anbelangt. Es wird eine Konfrontation der Bodenanalyse
als Methode zur Bestimmung des Bedarfes an Diingung mit Phosphorsdure und Kalium
mit den chemischen und physiologischen, in der Praxis gebréduchlichen Methoden durch-
gefiihrt werden.

2,3 (auf P205) multiplizieren und aufierdem noch mit 1,672 (
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXII)-1959-CISLO 9

Stanoveni poZadavku rostlin na Ziviny jako podklad
pro vypracovani soustavy hnojeni

¥YcraHorjieHMe TPeOOBAHMI PACTEHHI XK NMUTATEAHHBIM BelleCTBaM
B KauecTBC OCHOBBI JJIf pa3paGoTEM CHCTeMBI yA0OpeHms

Establishing of Plant Requirements for Nutrient Elements as a Base for Working out
a System of Fertilizing

Z. 1. ZURBICKY
Ustav fyziologie rostlin Akcdemie véd SSSR

Jednim z prvoradych dkolt agrochemie je vypracovani takovych metod hno-
jeni, které zajidtuji vysoké vynosy pii minimalni spotfebé hnojiv.

V soudasné dobé jsou nejroziitenéjsi metodou, pouzivanou k FeSeni tohoto
tikolu, polni pokusy s diferencovanymi davkami hnojiv, s riznym pomérem Zzivin,
s riznou dobou pouziti hnojiv, zplisoby jejich pouziti atd. Vysledky jednotlivych
pokustt odpovidaji dané ploding, danym pldnim podminkdm, meteorologickym
podminkdm v pokusném roce a pouzité agrotechnice. Z vysledki takového pokusu
se d4 i tézko pfedpoklddat, jak se opatfeni osvédéi v jinych, i kdyz podobnych
podminkam. Dalsim nedostatkem pokusu je, ze dosazeny vysledek nemusi byt ani
pro dané podminky, ve kterych byl pokus proveden, nejlepsi. D4 se pfedpokladat,
ze bylo nutné zlepieni techniky pouZiti hnojiv, pokus viak neprokazal, v jakém
sméru je tfeba tato zlepSeni hledat, protcze dosud nemédme obecné teoretické za-
konitosti vyZzivy rostlin a pouZiti hnojiv.

Prednosti polnich pokusi je jejich kemplexnost; soucasné sledovani ptsobeni
komplexu podminek pusobicich na rostliny je vSak zaroven i zdkladnim nedo-
statkem polnich pokust, protoze nemoznost zptresnéni dlohy jednotlivych faktort
v pokusu zabrafiuje vyS$etfit p¥i¢innou souvislost jevit.

Pouzivani hnojiv, zvlasté minerdlnich, se na zemékouli kazdoroéné zvysuje.
Ve spojitosti s tim vzrastd i potfeba nalezeni novych cest vypracovani racional-
nich metod jejich pouziti, protoze Cisté empiricky zpisob nynéjsich polnich po-
kust nespliiuje soucasné pozadavky. Je§té pred dvaceti az tficeti lety bylo jednim
z hlavnich sméri -teoretickych vyzkumi otdzek pouzivani hnojiv zji§téni vztahu
mezi ddvkami a dosazenymi vynosy. Jsou vieobecné znidmy téze Liebiga
a Mitscherlicha, které usmérnily neséislné vyzkumy.

V oblastech, kde se pouZzivd vysokych ddvek minerdlnich hnojiv, je vénovana
vétsi pozornost studiu optimalnich pomérti mezi zivinami, nebot zvySeni, jehoz
mohlo byt dosazeno prostym zvySovanim davek, bylo jiz dosaZeno. Dal§i pokrok
vyzaduije zdokonaleni vyuZiti zivin u mineralnich hnojiv.

Velky vyznam pro stanoveni spravného poméru mezi Zivinami a jinymi
g rll;istovjrmi) faktory u rostlin ma studium vzdjemnych vztahd mezi zkoumanymi
aktory.
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Provéfeni vzorce Mitcherlich-Bauleho pomoci polnich pokust privedlo
Behrense k zdvéru, Ze tinnost plného mineralniho hnojeni (NPK) byla ve
skuteénosti vy38i, nez vyplyva z Mitscherlichova vzorce, a niz3i, nez by méla byt,
kdyby odpovidala ,zdkonu minima“ pfipisovanému Liebigovi.

Povazuji za nejdtilezitéjsi vysledek praci Behrense, ze rozebira celych pét
pfipadid razné souéinnosti (riiznych faktorii). Zejména pfichazi k zavéru, Ze jest-
lize dva faktory mohou byt ve zndmém stupni zaménény jeden za druhy, vy-
pliiujice analogickou tlohu v Zivoté rostlin, jako napt. draslik a délka sluneéniho
svitu, pak kazdy z nich piisobi 1épe pfi nejnizsi hodnoté druhého. Kdyz se faktory
vzijemné nezaméiiuji, jako napt. draslik a dusik, pak kazdy z nich pisobi pfi
nejvyssi hodnoté druhého. Velmi dulezité je zjisténi skutecnosti, Ze soucinnost
mezi jednotlivymi ristovymi faktory se mze kvalitativné ligit.

Na tuto okolnost jsem poukazal jiz v praci, publikované v roce 1936 (3),
kde jsem psal, Ze souéinost rtstovych faktord, lisicich se néjakou obecnosti své
funkce v Zzivotnich procesech rostlin, jako napf. kysliénik uhli¢ity a svétlo, draslik
a sodik, se projevuje daleko vice, nez soudinnost faktort, majicich ohranicené
funkce v rostlinich. Soucinnost poslednich byva zjistovana jen u chudych pro-
sttedi (Rippel A, 1927; Kle¢kovsky V. M., 1930).

Mitscherlich jiz v roce 1925 (12) experimentidlné dokazal, ze koefi-
cient ptsobeni kysliéniku uhli¢itého se desetindsobné zvy$uje pti dvojnasobném
zvySeni intenzity svétla; v jeho zkoumanich se obvykle braly v avahu dva koefi-
cienty ptsobeni pro draslik, za pfitomnosti a za nepfitomnosti N, ackoliv pro
ostatni prvky se koeficienty ptlisobeni ukdzaly vice stabilnéjsi. To ukazuje na
znaéné rozdily v soudinnosti jednotlivych ristovych faktord, coz zptisobuje tézkost,
a snad i znemoZiiuje zobecnéné principidlni matematické objasnéni soucmnostl
rustovych faktori v celku.

Dikladné zkoumani optimalnich poméri Zivin pro rostliny bylo provedeno
Kle¢kovskym (4). VySettoval vliv celkového mnozstvi pouzitych Zivin,
a také tak zvaného ,koeficientu kombinovani“ na zmény optimalnich pomér mezi
prvky. Pod koeficientem kombinovani Kletkovsky rozumi moznost ménémni abso-
lutnich veli¢in ekvivalentd jednotlivych prvka pti jejich kombinovani. Naptiklad
je mozno studovat pomér mezi N : P : K nebo mezi N : P,Os: K:0. Pfi pouziti
druhého vyrazu jednotka dusiku bude zastoupena v pokuse patficné mensim mnoz-
stvim fosforu nebo drasliku ve srovnani s prvnim vyrazem.

Pouzitim koeficientu kombinovani (e a ) je mozno v obecné formé napsat
N+aP+B8K=M, kde M je mnozstvi pouzitych zivin, které zistadva stejné pro
kazdou sérii pokusi. Rozborem ptisobeni davek dvou prvkia N a P a oznacenim

M
poméru mezi nimi pomoci q(q = N : P) Kleckovsky zjistuje, ze P = Zj}_—a
M
aN= qq—a~, kde « je koenficient kombinovani. Dale Kletkovsky zkouma, jaké

je mozno ofekavat zivislosti Q — optimalnitho poméru — od M a «, jestlize se
vychdzi z nékterjch roziitenych predstav o zavislosti mezi davkami hnojiv a vy-
nosy.
Jestlize se vychazi ze schématu Liebiga - Wagnera, podle kterého
ptisobeni ddvek Ziviny, nachazi-li se v minimu, se méni pfimo amérné zvySeni
da dQ
davky, pak ——— T O a i
visi ani na veli¢iné davek, ani na koeficientu kombinovani.
Jestlize se za vychozi postaveni vezme schéma Balmukanda (Special

= Q, z ¢ehoz vyplyva, ze optimalni pomér neza-
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Resistance Formula) (7), pak pisobeni didvek N a P miize byt vyjadieno nasle-
dovné: '
1 Qn ap

) = T 5 b B, kde y-vynos, an, ap a B jsou koeficienty. Tato rovnice vede

k zavé de_,dQ_l /a,,,l v o Loz X

zavéru, ze v = 0a - = 1 |/2* _, z ¢ehoz vyplyva, ze podle vzorce
Balmukandova optimalni pomér nezavisi na celkové davce prvki, ale méni se
amérné druhé odmocniné z «.

Po rozboru podobnym zpiisobem znamého vzorce Mitscherlicha-Bauleho
y=E(1—-10"%-N), (1—10~%"-P), kde ¢n je koeficientem piisobeni N, cp koe-
ficient ptusobeni P a E koeficient. Kleckovsky prichdzi k zavéru, ze v souvislosti
s velikosti koeficientu kombinovani « optimalni pomér dvou Zivin Q nasledovné
zavisi na jejich celkovém mnozstvi M:

Al Al

C C
a) jestlize koeficient o = _Z‘i' pak Q nezavisi na M a ¢iselné se rovna Cp
n n

C
b) jestlize & > -»Cp*, pak optiméalni pomér N : P = Q se zmenSuje se zvySo-

vanim M od hodnoty, rovnajici se «, do hodnoty, rovnajici se Cp: Cp;
Cp

Gy’
se & do hodnoty, rovnajici se Cp : Cy.

c) jestlize o < pak Q se zvySuje se zvySenim M od hodnoty, rovnajici

Aby se objasnilo, jak ve skute¢nosti zavisi optimalni pomér mezi dvéma
prvky na jejich celkové davce a na koeficientech kombinovani, provedl Kleckov-
sky dvé série pokust.

V prvni sérii N + 8P = M, a ve druhé sérii N + 2P = M, tj. koeficient
kombinovéani & v prvni sérii se rovnal 8 a ¢tyfnasobné prevysoval koeficient kom-
binovani druhé série. MnoZzstvi zivin v prvni sérii v prvnim schématu se rovnal 1,
ve druhém — 2, v tfetim — 4, a ve ¢tvrtém 8; v druhé sérii mnozstvi N + P
odpovidala: 0,5; 1,0; 2,0; a 4,0. Pokusy byly provedeny s ovsem v piskovych kul-
turdch, v kazdém pokuse bylo po osmi kombinacich pomért N : P. Kdyz ziskal
vynosové vysledky podle 8 schémat, Kleckovsky dosel k nasledujicim zavérum:

1. Pfi zvyseni celkového mnozstvi N a P optimalni pomér se presunul na
stranu relativniho zvySeni fosforu.

Tato zavislost nesouhlasi ani s jednim, z rozebranych matematickych schémat.

2. Optimalni pomér N : P pfi stalém M se podél celkové vahy vynosu ménil
se zménou ¢ piiblizné (dmérné) druhé odmocning z a.

Podle vynosu zrna se optimalni pomér N : P téméf neménil koeficientem e.

V préci Kleckovského byla takto teoreticky prozkoumédna mozZnost zavislosti
optimédlniho poméru prvki na pouzivanych davkach hnojiv a provedeno zdkladni
provéfeni teoretickych tezi velkou sérii vegeta¢nich pokusi. Tyto vyzkumy mohon
byt uziteéné pro dalsi feSeni otdzky, ale je nutno uvést nékolik pozndmek k zis-
bkanym vysledkim.

Optimalni pomér byl studovan pro davky N a P ve vnéjiim prostiedi, ve vege-
taéni nadobé a zvyseni optimalniho poméru ve sméru zvySeni P pfi zvyseni celko-
vych davek se spravné vysvétluje ne tim, ze pfi zvySeni celkové davky hnojiv
rostliny relativné potfebovaly vice fosforu, ale tim, Ze pfi stejném zvySeni davek
vyuziti N rostlinami se zvysilo vétsi mirou, nez vyuziti P.

Kromé toho ziskané zavéry, jak je vidét, nemaji obecného vyznamu a nemo-
hou byt pfeneseny na libovolnou dvojici Zivin a na libovolnou rostlinu.
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Pochybnosti vyvolava také vyznam koeficientu kombinovani. Vidyt tento
koeficient je jen zpiiscbem vyjadfeni davek prvki, ale rostliny reaguji na skuteéné
vnesené davky hnojiv. Libovolné davky a libovolné poméry Zivin mohou byt vy-
jadfeny bez pouziti koeficientu kombinovani.

Kdyz se v provedenych pokusech koeficient kombinovani zvy$oval od 2 do 8,
to znamenalo, Ze pfi tom dochézelo ke zvyseni celkové davky a zkoumani kfivka
zasahovala do kombinaci s velkou pfevahou P nad N. Zfetelné je to ukdzdno na
obr. 1, sestaveném podle vysledkt nokusti Kleckovského.

rynmzma
yymnadobu
£ 0
0 _—
MnoZstu NP
vg na nddoby C
14
ks
J
Ry
12
0 & B - i, A0
s e Sk g w1 29w
P7T 7T 7 7772 % A 0 30 0
vynos ————— divky hngjiv x5 B : 5 o
[=N+8P=Tg H-~N+8P =49 T-N+2P=Tg UI-N+P=4g. a — |
Obr. 1. Vliv davek hnojiv na zménu opti- Obr. 2. Stanoveni optimélniho poméru mezi
malnich' pomérd N : P v pokusech Kleckov- dvéma prvky metodou systematickych
ského s ovsem v piskovych kulturach kombinaci podle Homése

V III. pokuse z prvni série a v VIIL. pokuse z druhé série se mnozstvi zivin
v obou pfipadech rovnalo 4, ale protoze v III. pokuse se koeflicient kombinovani
rovnal osmi a v VIII. dvéma, bylo v poslednim pfipadé celkové mnozstvi vnese-
nych hnojiv vyssi, jak to ukazuje obr. 1. Pfitom pfesun optimdlniho poméru na
kfivce je shodny s pfesunem pozorovanym pfi srovnani prvni kombinace s tfeti
nebo $esté s osmou, které se od sebe lisily jen velikosti davek. Takto vyznam koe-
ficientu kombinovani mutzZe byt pfirovnan k tloze mnoZzstvi Zivin.

Existuje nemalo jinych nidvodi na stanoveni optimédlniho poméru zivin. Za-
stavime se jesté u nékterych, publikovanych v poslednich letech. Naptriklad P a -
stak (13) se domnivd, Ze vyrovnanid smés hnojiv musi odpovidat vzorci
N + P = K. Pti vybéru davek a poméra podle tohoto vzorce ddavka P se pfiji-
mala o velikosti 1 mol, ale ddvka dusiku se zvy3ovala aritmetickou fadou 1, 2,
4, 8 a 16 mol.

Ziskané smési tvofi na trojuhelnikovém diagramu primku. Kazda smés se
pouziva ve stejné davece — 120 mol na 1 m?® Podle pokusti autora byla optimalni
davka dusiku pro ¢esnek 8, pro fedkev 3, pro tykev a brambor 2 mol.

Autor se domniva, ze pro stanoveni spravnych davek pro kazdou plodinu je
nutno postupné fesit t¥i otazky:

1. stanovit optimalni davku celkového mnozstvi hnojiv nezavisle na poméru,
2. pro tuto davku nalézt nejlepsi pomér podle vzorce N + P = K a
3. vyzkouset, nejde-li sniZit ddvka K bez $kody na vynose.
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V tomto navodu jsou moznosti kombinace poméru velmi ziZeny uvedenym
vzorcem, a tim samym vzorcem jsou vyrovnany rozdily mezi jednotlivymi plodi-
nami, které ve skuteénosti existuji.

Homes (10) predklada metodu systematickych kombinaci pro stanoveni
optimalnich pomért Zivin v hnojivech. Podle tohoto ndvrhu na stanoveni opti-
mélntho poméru mezi dvéma zivinami jsou zakladany dvé kombinace polniho
pokusu s prevladanim bud jedné, nebo druhé Ziviny, s takovym rozpoétem, aby
v obou kombinacich bylo stejné mnozstvi zkoumanych prvka. Predpokladaje, ze
vynosy se méni primo amérné presné podle zmén pomérd, vypocita se optimalni
pomér mezi danymi prvky pro danou plodinu. Ukol se komplikuje tim, Ze se do
vzorce zavadi oprava tykajici se obsahu zkoumanych zivin. Zfetelné jsou tyto
navrhy ukaziny na obr. 2. Je-li R4-vynos pfi pfevladani faktoru A v poméru
a vynos RB pfi stejném prevlddani faktoru B, pak ([i = gﬁ - Pomeér %odpovidé
maximalnimu vynosu v bodé O. Ale do poméru je nutno také zavést opravy na

s o 1v S & v v v ’ a . - = % shc e
obsah A i B v ptdé, rovnajici se ptisluiné y" a x". -, tj. pomér mezi aplikovanymi

b
B¢ ot e ; " , Ba— "
mnozstvimi zkoumanych prvki se rovna B Koeficient opravy T se vypo-
B
_{EA + R x +y

, a faktor F = —,—— ;
0 E + X + Yy
kde E jsou aplikované prvky. Davky jsou aplikované prvky a jsou ve vsech

¢itd z rovnice T = F Rm, kde Rm =

pripadech vyjadieny v miliekvivalentech x' = n x, a s aproximativnosti = R—: 5

kde RT je vynos kontrolni parcely. Stejné také i pro y’, takto mtze byt F vy-
jadfeno pomoci x a y. V nepledném pisku je F = O a na velmi bohatych pudach
dosahuje 0,7--0,8. Pfedpoklada se ndsledujici postup zkoumadni:

1. stanovi se optimalni pomér mezi mnozstvim kationti a aniontd,

2. stancvi se optimalni poméry prvka uvnitr téchto skupin a

3. stanovi se optimdlni davka hnojiv pro nalezeny pomér Zzivin.

Homeésiv zpusob se ukazuje dosti slozitym a mimoto vychéazi z predpokladu,
ze pro viechny rostliny a pro libovolné ziviny se méni vynos umérné pomérim
téchto zivin. S timto tvrzenim je mozno polemizovat, protoze je zndmo, Ze mezi
riznymi prvky je mozno pozorovat jev synergismu nebo antagonismu v zavislosti
na jejich vlastnostech a jejich fyziologické uloze v rostlinach.

Kolatik J. (1956) vychazi ze spravného predpokladu, zZe mezi obsahem
zivin v rostlindch a jejich rustem musi existovat zakonitd zavislost a Ze jeji
zjisténi nové metody pro stanoveni potfeby hnojeni. Na zakladé rozbora raznych
rostlin doSel autor k zavéru, ze pomér N : P : K v dobé kvétu je velmi blizky pro
viechny obilniny a rovnd se asi 100 : 25 :100. Pti pfepoctu na castéji uzivany,
pomér N : P;0s : K20 to znamend 100 : 60 : 120. Neni tfeba podrobnéji vysvétlo-
vat Kolafikovu metodu stanoveni opiimdlnich pomért, protoze ve Sborniku je
oti§téna autorova prace. Je tfeba jen poznamenat, ze je mozno sotva souhlasit
s tim, ze by vSechny obilniny mély v kterémkoliv cbdobi ristu stejné slozeni.

Jak je vidét z predlozenych prikladd, mnozi vyzkumnici hledaji feSeni otazky
optimalniho poméru vice v matematickych konstrukeich nez ve studiu fyziologic-
kych narokd rostlin na Ziviny.
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Na mutnost zasadovéjiiho zpisobu stanoveni davek hnojiv ukazuje Boi -
schot (1955). Pise, ze védecké vyzkumy musi zajistit moznost délat zobecnéni
i teoretické zavéry, coz chybi v soucasné dobé provadénym polnim pokusim na
studium dédvek a poméri hnojiv. Domniva se, Ze v pidnim vyzkumu je nutno sta-
novit davky fosforu a drasla, kterych je potfeba, aby bylo v pidé dosazeno stavu
vysoké drodnosti a pak stanovit kazdoroénf davky téchto zivin, zaji§tujicich udr-
zeni arodnosti do budoucna. ProtoZe nahromadéni dostupnych{ forem dusiku v pa-
dé poklada Boischot za nemoZné, piSe o nutnosti. aby fyziologové studovali na-
roky rostlin na dusik podle ristovych obdobi a urcovali na tomto zakladé davky
a terminy prihnojeni dusikem ‘s prihlédnutim na nitrifikaéni ¢innost v padé.

Existuji i dalsi jednoduché, ne bezvyznamné navrhy metod vypoétu potieby
zivin. Kohlein a Knauer (1957) navrhuji stanoveni davky hnojiv a je-
jich poméru podle obsahu Zivin ve sklizni a povazuji za mozné pouzit k tomu
dfive provedené rozbory. Tak pro obilniny berou vynos 10 ¢ zrna s odpovidaji-
cim mnozstvim sldmy za rovny 11 kg P2Os a 25 kg K.0; pro 100 g brambor
— 14 kg P;05 a 100 kg K20 atd. Soucasné se musi pocitat s koeficienty vyuziti
zivin z hnojiv.

Jak jiz bylo pfipomenuto, zaklddaji vyzkumné astavy pro stanoveni opti-
mélnich davek a pomért zivin polni pokusy. V pokusech se tfemi zivinami pfi
¢tyfech stupriovanych diavkach kazdé ziviny se tplné schéma pokusu bude skla-
dat ze 64 kombinaci. Provedeni takového pokusu znameni znaéné tézkosti.

Uvedeny kratky prehled literatury zdaleka nevyéerpava existujici nizory na
otazky stanoveni davek a poméru zivin pro kulturni plodiny, ale je dostateény,
aby se ukazala slozitost tkolu a nedostatek zcela uspokojujicich FeSeni.

Posledni se stane je§té zfetelnéjsim, obratime-li pozornost na to, ze ve viech
ptipadech se vyzkumnici snazi stanovit jeden optimalni pomér zivin na celé obdobi
vegetace rostlin, zatimco pred agrochemii ve skutenosti stoji daleko slozitéjsi
ukol fady optimalnich pomért pro kazdou plodinu v zavislosti na ménici se jeji
potfebé podle ristu a vyvoje. ‘

Resit tento kol pomoci jednoduchého experimentovini neni mozno. Jestlize
je nutno pro stanoveni jednoho stilého poméru na celou vegetaéni dobu provést
pokus s 64 kombinacemi, pak pro vyzkou$eni vsech moznych kombinaci jen pfi
jednom opakovani pomért musel by mit pokus 4096 kombinaci.

Matematickd cesta, jak pfi zpracovani existujiciho experimentalniho mate-
ridlu, tak i pfi vytvoreni teorii vychéazejicich z apriornich tezi, ukézala se tézkou
a beznadéjnou pfi pokusech stanovit optimalni poméry stabilni pro celou vege-
taéni dobu, a je tézké si predstavit, jak by bylo mozno touto cestou fesit otdzky
o nutnych terminech zmény pomért a kolisdni poméri v dobé vegetace. Jedinou
pfijatelnou cestou ke stanoveni raciondlnich poméra Zivin pro kazdou vyvojovou
fazi rostlin je studium néaroku rostlin ménicich se ristem a vypracovéani zpisobi
aplikace hnojiv, zaji§tujicich uspokojeni téchto narokd rostlin.

V dosazeni tohoto cile nadim vérnym pomocnikem bude rostlina, nejen v tom
smyslu, Ze pomoci rozbort rostlin pozname, ¢eho je ji tfeba v tom kterém riastovém
obdobi, ale i proto, ze rostliny maji schopnost vybirat si a jestlize jejich potfeba
nebude uspokojena pfijatym systémem hnojiv s absolutni pfesnosti, rostlina sama
si vezme z pfiblizné spravné sestavené smési hnojiv to, co skuteéné v daném ¢&ase
potiebuje.

Po vyfeseni prvniho tkolu — uspokojeni narokd rostlin, mtze byt stanoven
druhy, slozitéjsi: nejen uspokojit niroky rostliny, ale pomoci vyzivy fidit rast
a vyvoj rostlin ve sméru, potfebném pro zemédélskou vyrobu.
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Postaveni takového tkolu neni zidsadné novinkou. Agronomové védi, ze po-
moci hnojiv je mozno podle pfani zdrzet nebo urychlit dozravani rostlin, ménit
jejich slozeni; je tfeba jen vypracovat pfesné zplisoby a naudit se pouZivat je
v praxi.

Stanovenim racionalnich ddvek hnojiv a optimdlnich poméra Zivin jsme se
zabyvali 25 let.

Vyzkumy se vedly ve dvou smérech:

1. zjisténi naroku rostlin na vyzivu béhem celé vegetaéni doby, tj. vypraco-
vani systému vyzivy rostlin a

2. stanoveni davek hnojiv a techniky jejich vlivu pro soulasné zabezpeéeni
rostlin raciondlni vyZivou, tj. vypracovani systému pouZiti hnojiv.

V této praci jsou vylozeny nékteré zakladni zavéry z prvni &asti prace:
systém vyZzivy rostlin.

Je velmi tézké uréit ukazatele, pomoci kterych by bylo mozno plné charakte-
rizovat naroky rostlin na mineralni vyzivu.

Mineralni vyziva je slozita, patfi do ni kromé zakladnich sedmi prvka jesté
znaéné mnozstvi stopovych prvkid. Kromé toho ndroky rostlin na kazdou Zivinu
se ve zna¢né mife méni s rustem rostlin.

Mineralni vyziva, pfi nejmensim, musi byt charakterizovana nasledujicimi
ukazateli:

1. Intenzitou potfeby kazdé Ziviny rostlinou v ¢asové jednotce, podle dyna-
miky celého obdobi rastu rostliny, a
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2. poméry rostlindm potfebnych prvki v dobé vegetace. Prvni ukazatel cha-
rakterizuje kvantitativni stranku a druhy kvalitativni stranku potfeby Zivin pro
rostliny.

Nejvétsi prakticky vyznam ma vyZiva rostlin tfemi nejhlavnj§imi Zivinami:
dusikem, fosforem a draslikem, které se obycejné pouzivaji v. hnojivech.

Jednotlivé kultury se silné odli§uji rychlosti a mirou nahromadéni Zivin
v rostlinné hmoté, jak je to vidét naptiklad z Gdaji o ziskdvani dusiku kulturami
zelenin, uvedenych na obr. 3.

Zeli se vyznacuje zvlasté intenzivni potfebou dusiku béhem ]ednoho mésice
nejsilnéjsiho rustu, ale zacatkem vegetace mladé rostlinky cibule mohou potfebovat
vice dusiku nez zeli. Okopaniny a cibule s¢ vyznaéuji pomalym ziskdvanim dusiku.
Rajéata a okurky zaujimaji stfedni postaveni, a také rané kultury, jako fedkev
a zelné sazenice péstované v silném zahusténi, potiebuji vétsi mnozstvi dusiku
Casné z jara v krat§ich terminech.

Kazdé plodina ma svdj rytmus ziskavani dusiku, ziskavani kazdé jiné zwmy
jednotlivymi plodinami ma také své zvlastnosti, coz vede ke zménam poméra Zzivin,
osvojovanych rostlinami v dobé vegetace.

Jestlize intenzita osvojeni jednotlivych zivin dava kvantitativni charakte-
ristiku vyzivy rostliny, pak struktura vyzivy, ziskavand rostlinou v kazdém daném
okamziku, dava kvalitativni charakteristiku vyzivy.

Jinymi slovy feceno, kvalita vyzivy rostlin je charakterizovdna pomérem osvo-
jovanych zivin rostlinami v kazdém daném okamziku. Zménu poméru zivin
s rdstem je mozno nejlépe posoudit, vezmeme-li za 100 mnozstvi dusiku, fosforu
a drasliku obsazenych v rostlinich v dany okamzik a po kazdé vypocitame rela-
tivni obsah mnozstvi kazdé ziviny a pak ziskané udaje vyjadfime graficky.

Na obr. 4 je ukdzana tato kvalitativni charakteristika vyzivy fady kultur
zelenin. Pfi prvnim pohledu na kfivky je vidét, ze slozeni mineralni vyzivy rostlin
se silnéji méni na pocatku vegetace nez kencem vegetace. Je také vidét, Ze tyto
zmény maji svoje zvlastnosti pro kazdou plodinu. Udaje o zménach pomérii Zivin,
ziskdavanych rostlinami v riznych vyvojovych fazich, jsou nejlepsi charakteristi-
kou kazdé rostliny.

Vyuzitim v principu, této charakteristiky, je mozno usmériiovat i zivot rostlin.
Pritom, samozfejmé, je nutno pfihlédnout k tomu, ze zivot rostlin usmériiuje cely
komplex vnéjsich podminek a ze v tomto komplexu mineralni vyziva zdaleka ne
vzdycky hraje vedouci tlohu, proto usmériovat rust a vyvoj rostlin pomoci mine-
ralniho hnojeni je mozno jen ve znamych, ohranienych mezich. :

Nez prejdeme k detailnéj§imu vykladu, jak je mozno vyuzit téchto adaju pro
fizeni rustu a vyvoje rostlin, je tfeba objasnit, pro¢ je moino se spolehnout na
udaje o zménach poméru zivin v rostlinach béhem rustu jako na néco plné pres-
ného a stalého a v ¢em je jejich stdlost.

VSem je znamo, Ze v zavislosti na podminkach roku vynosy viech plodin
silné kolisaji, a také se méni jejich chemické slozeni. Pidni podnﬁnky, pouziti
hnojiv, zavlazeni také méni rozsah sklizné a jeji slozem Tak v cem ]e zde mozno
vidét stalost? ‘

Stalost je v tom, Ze rust a vyvoj rostlin a jejich ]ednothvych organu v nor-
malnich podminkach péstovani vidy probihd zakonité. Tvofeni a rust kazdého
organu rostlin je ovliviiovdn odpovidajicimi biochemickymi procesy, které také
uréuji potfebu Zivin v nutnych pomérech.

S takovou pfesnou nutnosti, se kterou probiha tvorba a rust organu rostliny,
probihaji i zmény v pomérech Zivin, ziskdvanych rostlinami. Smér téchto zmén
je také zakonity, jako i smér ristu a vyvoje rostlin.
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Celkové mnozstvi rostlinami osvojenych Zivin muze silné kolisat; zménou
davek hnojiv je mozno znaéné zménit i poméry mezi jednotlivymi prvky v rostli-
nach, ale jestlize se napfiklad p¥i rozrustani kvétnich lodyh u cibule zvySuje spe-
cifickd dloha drasla, a pfi tvorbé semen se zvy$uje specifickd dloha dusiku atd.,
pak se takovym zplisobem musi zménit i poméry zivin osvojovanych rostlinami.
K témto zménam ve slozeni minerdlni vyzivy nedojde jen v tom pf¥ipadé, budou-li
rostliny postaveny do neobvyklych podminek a nebude-li probihat normélnim
zptsobem tvofeni organd u rostlin.

Z uvedeného nijak nevyplyva, ze by vychozi tdaje pro fizeni ristu a vyvoje
mohly byt ziskany z libovolného pokusu, z libovolnych vynost té ¢i oné plodiny.

Aby se dosdhlo nejlepsich vynosti, je nutno vychozi materidl pro rozbory
odebirat z dobré sklizné, spliiujici pozadavky vyroby. Jde pfitom nejen o vysi
vynosi, ale zvla§té o pomér mezi trzni ¢asti a odpadem a o hlediska kvality pro-
dukece.

Jestlize systém pouziti hnojiv vyvolava prubéh ristovych zmén v pomeérech
zivin postupujicich do rostlin, pak se takto urychluje vyvoj rostlin.

Zabrzdénim prabéhu rastovych zmén ve slozeni vyzivy je mozno zadrzet
vyvoj rostlin.

Naroky rostlin na mineralni vyzivu béhem vegetace tvoii zaklad, ze kterého
je nutno vychéazet pfi vypracovani racionidlniho systému pouziti-hnojiv.

Ustélené nazory o tom, ze zesileni vyZzivy rostlin dusikem vidy vede ke zpo-
maleni vyvoje a zesileni vyzivy fosforem vede ke zrychleni vyvoje, nejsou zdaleka
vzdy opodstatnéné.

Zesileni vyzivy libovolnym prvkem, dusikem, fosforem ¢i draslikem vede
k urychleni vyvoje, jestlize je provedeno v potiebném mnozstvi a v tom obdobi,
kdy se pozadavek rostliny na tento prvek zvySuje a naopak, tentyz vliv bude
brzdit vyvoj rostlin, nebude-li provedeno zesileni v dobé, kdy potfeba daného
prvku hnojiva klesa.
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Na obr. 5 jsou znizornény kiivky, charakterizujici zmény v pomérech zivin,
potfebovanych bramborem béhem vegetace. Do kveteni bramboru se postupné
zvys$uje specifickd uloha dusiku ve vyZzivé rostlin a pozdéji v obdobi nejintenziv-
néj§i tvorby hliz se sniZuje osvojeni dusiku a vzristd Gamérné osvojeni drasliku
a fosforu.

V poslednich letech byl zjiitén velky vyznam dusiku v raném obdobi vyzivy
brambor v pokusech s rtznymi kombinacemi hnojiv pfi jejich pouziti do dulka
nebo fadki pii vysadbé brambor. Tak podle vysledki Kalinkevic¢e dalo pouziti
samotného superfosfitu do dilka v priméru ze 13 pokusi prirdstek vynosu 23 g/ha
bramborovych hliz, a pfi pfidani dusiku k superfosfatu byl prirtistek sklizné az
58 g/ha. Dodéni drasliku v tomto pfipadé nevykazalo kladného vlivu, zatimco
pozdéjsi pfihnojeni draslem dalo dobré vysledky. Takovy systém pouziti hnojiv
vyplyvd z tdaju uvedenych na obr. 6 a pomoci téchto ddaju by bylo moZno
rychleji vypracovat spravny systém hnojeni brambor.

Spravné byl také védou i praxi vybran zpusob pfihnojeni ozimych obilnin
dusikatymi hnojivy ¢asné na jafe. Jak je vidét z kiivek, vyobrazenych na obr. 6
v obdobi jarniho rtstu, pSenice silné potfebuje dusik. Je pfirozené, ze dusikaté
pfihnojeni za¢atkem tohoto obdobi ukédze dobry vliv, ale jesté pfed sloupkovanim
potfeba dusiku rostlinami prudce klesd, proto opozdéné ptihnojeni nemuze byt
uziteéné. Pocatkem sloupkovéani psenice silné potiebuje draslik a od doby kveteni
a nalévani zrna znovu zacne prevladat ziskavani dusiku.

Ale pro toto druhé obdobi zesilené pot¥eby dusiku nejsou tak dilezitd pfi-
hnojeni, protoze rostlina se v tomto obdobi dostate¢né zajistuje dusikem pomoci
nitrifikaéniho procesu v pudé, zatimco ¢asné na jafe ve studené pudé procesy
nitrifikace neprobihaji. Ale ve Francii v soucasné dobé je dosti roz§ifeno pozdni
prihnojovani psenice, které zvySuje vynos a zvlasté obsah proteinu v zrnu.

V sazenicich zeli se vzriistem pomérné zvySuje obsah dusiku (obr. 4). Uka-
zuje to na moznost, ze zlepSenim vyzivy sazenic dusikem se urychli ziskani sklizné
zeli. Vysledky pokusi potvrzuji tuto pfedpovéd. Na obr. 7 je ukazano, jak se zvy-
$enim obsahu dusiku v poméru ke drasliku v sazenicich urychluje nasazovani hla-
vek zeli. \
‘ 669 Slozeni sazenic rajcat se méni

el opatné (obr. 4) a také ve skuteénosti
60 1% zesileni vyZivy sazenic draslem a fosfo-
L 56% — %lzasazcn/ch rem vede k ranéjsimu kveteni a vytva-
50j hidvek k 271 feni plodd (tab. I).
; Z uvedenych prikladi je vidét, ze
kvalitativni charakteristika vyZzivy rost-
409 - . 24 37% lin ma obrovsky vyznam a Ze jejim
g vyuzitim je mozno fidit rist a vyvoj
a0 28% rostlin.
' : : Zastavim se je§té kratce u kvanti-
20 2 tativni charakteristiky vyzivy rostlin.
98 . Cvelkovjr narok rostliny na vyzivu se
0 ~06 2% - pfirozené nestanovi mnozstvim Zivin,
04 50;’2‘2/7/:0 které obsahuje rostlina pt¥i koneéné
ol : Sell sklizni s pole, ale nejvy$si potfebou,
7 2 - 3 4 5 kombinace ktera se projevi v dobé ristu.
' hnayen’ Neptitomnost fddné korelace mezi
Obr. 7. Vliv poméru N:K u sazenic zeli Velikosti sklizné a potfebou rostlin, po-
na rychlost nasazovani hlavek kud jde o Ziviny, odradila od FeSeni
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! I. Vliv vyZivy sazenic rajéat na vynos ploda

. . . Vynos plodi z kefe v g
Kombinace vy%ivy sazenic Procento .rqstl.m sazenic
s rozvitymi kvéty andils celkem
Tty zralych
Normalni 50 504 1400
Zesileni PK 90 631 1465
Zesileni N 70 380 1251

tohoto tak dulezitého dkolu jako je stanoveni davek hnojiv pro pldnované vynosy
a v8eobecné je odradila od pouziti tdaji, tykajicich se narokd rostlin na vyzivu.
Zatim je tento ukol tak duleZity, Ze je tfeba pracovat na jeho vyfeSeni.

Hodné jasna se vnese do ddaji o potiebach Zivin rostlinami, vezme-li se
v tvahu struktura vynosu. V daném piipadé se strukturou vynosu rozumi pomér
mezi trzni a netrzni éasti sklizné.

V mnohych pokusech bylo zjisténo, Ze pri ochuzeni struktury sklizné, tj.
pii zvyseni odpadu ve srovnani s produktivni ¢4sti, zvySuje se potieba viech prvki
na jednotku produkce. V pokuse s bilym hlavkovym zelim pfi tom zvlasté silné
vzrostla potfeba dusiku (tab. II); G4mé&rné k tomu se zménil i pomér zivin. P¥i
zvySeni obsahu hlavek ve sklizni se pomér zivin zménil ve sméru snizeni obsahu
dusiku a zvyseni obsahu drasliku.

II. Potfeba Zivin u bilého hlavkového zeli na 100 centlG sklizné hlavek a zména poméru
Zivin v zdvislosti na struktufe sklizné

Pomér ve sklizni o
v procentech Potieba kg na 100 ¢ hlavek Pomér
hlavek odpadu N | P,0; \ K,0 N P,0, K,0
70 30 31 12 40 37,1 13,8 49,1
60 40 39 14 42 42,5 14,6 43,0
50 50 65 18 46 51,1 14,0 34,9

Pfi stejné struktufe sklizné pro dané vnéjsi podminky naroky rostliny na
vyzivu zavisi hlavné na velikosti sklizng; proto je pro takové 'sklizné pozorovan
ptiblizné stejny pomér mezi Zivinami i pfesnéj§i pfima tmérnost mezi velikosti
sklizné a mnoZstvim rostlinami ziskanych zivin, kterd je naruSovdna, ve znamé
mife, riznymi meteorologickymi a pidnimi podminkami.

Uvedené piiklady se zelim, bramborem a rajéaty ukazuji na té€snou spojitost
mezi velikosti a strukturou sklizné a potfebou Zivin pro rostliny. Cim je lepsi
struktura sklizn&, tj. éim méné je odpadu na jednotku trzni Casti sklizné, tim
mensi se ukazuje potfeba Zivin rostlinami pro vytvofeni sklizné potfebnych roz-
mérd. V souvislosti s tim se na prvni pohled ukazuje obtiznym vybér potfebnych
déavek pro ziskani planovanych vynost, protoze neni mozno predpovédét, jakd bude
struktura sklizné v budoucim roce, nebot tuto urcuji pfedevsim meteorologické
podminky.

Vznika otdzka, jakou potfebu Zzivin je tfeba vypoéitat. PFirozené, Ze nejza-
danéjsi jsou sklizné s maximalnim vynosem hlavek, plodu, okopanin, jinymi slovy,
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trzni &asti sklizné, proto je potieba se orientovat na tdaje o potfebé Zivin pro
rostliny, odpovidajici takovymto skliznim.

Pouziti hnojiv v pomérech, vypoéitanych na ziskani nejlepsi struktury skliz-
né, bude pfiméfené usmérriovat vyvoj rostlin a spoluptsobit na ziskdni co nej-
lepsi struktury sklizné i pfi nepfiznivych vnéjsich podminkach. Proto neni nutno
predpovidat strukturu budouci sklizné. Pomér zivin a jejich davky se musi vypocitat
na nejlepsi ze znamych struktur sklizné.

Kdyz se objasni nebezpeéi ziskani sklizné §patné struktury, pak jsou v systé-
mu hnojiv nutné zmény, ne pro uspckojeni narckil, takové sklizné, ale naopak
pro zesileni vlivd, zptsobujicich zlepSeni struktury sklizné.

Tak napf. v podminkach po$mourného a chladného pocasi rajéata pottebuji
mnoho dusiku a vytvafeji bohatou nat; jestlize se uspokoji tato potfeba a doda
se dopliiujici mnozstvi dusiku, pak se struktura sklizné je§té zhorsi: zesili se rast
naté na ukor plodi. Pfi pouziti hnojiv ve spravnych pomeérech, odpovidajicich
potfebdm rostlin s maximalnim obsahem plodi ve sklizni, riist naté bude ponékud
ohranicen. Prudké zesileni vyZivy rostlin draslem a fosforem pomize dal§imu
zlepSeni struktury sklizné.

Analyzujeme-li podle vyvojovych f4zi ty ¢i ony rostliny na obsah dusiku, fos-
foru, drasliku a jinych prvkd, muazeme ziskat dobré tdaje pro stanoveni potfeby
zivin planovanych vynosi a pro stanoveni optimalnich pomért zivin v razna
obdobi ristu. Je jen nutno, aby mél analyzovany vynos dobry pomér mezi trzni
a netrzni ¢asti sklizné.

Pro kazdou zénu, zjevné se odliSujici predevsim relativni vlhkosti vzduchu
a teplotou, bude tfeba mit vlastni analyzy rostlin, protoze klimatické podminky
jasn& méni sloZeni rostlin.

Ziskané udaje o narocich rostlin na ziviny budou jednim z vychodisek pro
vytvofeni systému pouziti hnojiv.

Druhym vychodiskem musi byt stanoveni padni trodnosti nebo pFesnéji
stanoveni mnozstvi zivin, které rostliny mohou a musi ziskat z pady. Toto je otazka
soudasné chemie a ekonomiky, ale mtze byt i otdzkou politiky. Je mozno vytvofit
takové podminky, za kterych bude drodnost pidy intenzivné vyuzivdna rostli-
nami. Toho je moZno dosdhnout zesilenym obdélavanim, zavlazovanim, pouzi-
vanim malych diavek hnojiv pro zesileni pocate¢niho ristu rostlin a jinymi zpi-
soby. Nakonec to povede k vysileni pidy. Takové ptipady se stavaji vSude tam,
kde se nedostava dostate¢né mnoZstvi hnojiv. Jsou zndmy i opaéné ptipady. V ba-
vlnafskych oblastech SSSR pouzivali tak vysokych davek hnojiv, Ze se pudy
ukézaly presyceny fosforem, coz se zacalo nepfiznivé projevovat na vynosech. Na
chranénych stanovistich se ¢asto pouzivaji tak velka mnozstvi hnojiv, Ze se pidy
silné zasoluji a stavaji se méalo vhodnymi pro dalii péstovani zeleniny.

Otazky hodnoceni pidni drodnosti jdou za hranice tohoto ¢lanku; zakladni
zavéry ze studia sloZeni rostlin jsou nasledujici:

1. Pro stanoveni spravnych davek hnojiv je nutno zjistit strukturu sklizné
a moznost jeji zmény smérem k lep§imu odpovidajicim pomérem Zivin v pouziva-
nych hnojivech. ‘

2. Podle rozbori rostlin, které daly vysoké vynosy pfi vyhodném poméru
trzni a netrzni ¢asti, je mozno stanovit davky hnojiv pro ziskani prirastka sklizné
zadanych velikosti.

3. V mezich pfesnosti, dosazené v polnich pokusech a nutné pfi hospodai-
skjch vypoétech, je moino se domnivat, Ze piirtistky sklizni se zvy$uji pfimo
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umérné pouzivanym divkam hnojiv za podminky, Ze ostatni faktory ristové
(kromé hnojiv) jsou dostate¢né pro ziskani planovaného vynosu.

Davky hnojiv, zalozené na téchto zakladech, byly Siroce doporuéovany pro
zelinatstvi jiz v roce 1940 (Zurbicky, 1940).

V ponékud prepracovaném vydami jsou tyto udaje uvedeny v tabulce III
(Zurbick)’r, 1958).

III. Naroky kultur zeleniny na Ziviny a odpovidajici jim ddvky mineralnich hnojiv v roz-
poctu na ziskani 100 q trzni produkce pfi dobré struktute sklizné

Potieba Davky hnojiv
Plodina W

N P,0; K,0 N P,0; K,0
Bilé hlavkové zeli 31 12 40 50 40 50
Okurky 28 15 44 40 35 55
Rajcata 32 11 40 45 50 50
Repa 27 15 43 40 40 55
Cibule sladka 30 11 29 45 45 40
Cibule ostra (ne saze¢ka) 53 16 40 80 70 50

Naroky kultur zeleniny na vyzivu byly dany na zakladé rozbort rostlin z pol-
nich pokust, provedenych na lehkych a stfednich ptidach hlinitopis¢itych, v ne-
Cernozemnim pasmu. Pti stanoveni davek hnojiv se bral v tvahu koeficient vy-
uziti hnojiv riznymi plodinami pfi doporucovanych zpisobech pouziti hnojiv
a do jisté miry drodnost téchto pud.

Neséislné pokusy a praxe zelinfi potvrdily odiivodnénost doporucovanych
davek.

Citovani téchto prfikladu je zbyte¢né, protoze davky je mozno provéfit po-
moci vysledku libovolného pokusu se zeleninou, provedeného v ptiznivych pod-
minkach pro jejich rust, kde se srovna vynos z kontrolni a hnojené parcely.

Ze zplisobu stanoveni ddvek hnojiv, pfedlozeného v €lanku, vyplyvd fada da-
lezitych zavért pro védeckovyzkumnou préci a pro zemédélskou vyrobu.

Casto pouzivani schémata pokusi se zkoumanim viech moznych kombinaci
zivin N, P a K musi pfejit do historie, protoze na zakladé rozboru je znamo, v ja-
kém poméru jsou Ziviny ziskavany rostlinami.

Ukolem polniho pokusu musi byt stanoveni davek hnojiv, nutnych pro uspo-
kojeni potieby rostlin s pfipo¢itinim nachazejici se drodnosti pidy; to znamena,
Ze je potfeba zkoumat jen nékolik blizkych pomérd, protoze nejde okamzité presné
stanovit mnozstvi zZivin, které bude vyuzito rostlinou z pudy.

Otézka doby zmén poméra ve vyZzivé rostlin a sméru nutnych zmén se Fesi
pomoci diagramt, podobnych obr. 4. Ve vétsiné pfipadd v dobé vegetace je po-
zorovadna jedna prudkd zména poméru Zivin, pozorovatelnd pfiblizné zacatkem
druhého mésice rostlin na poli. Proto pfi prvnim FeSeni této otdzky miuze byt
spravné pouziti hnojiv uskuteénéno pomoci dvou zptsobi.

Pro podateéni vyzivu rostlin na poli je mozno dodat nutnou davku hnojiv
rozhozenim s mélkym zapravenim branami nebo do dulkd nebo do ¥adka pfi seti,
v zavislosti na zptlisobech seti nebo sazeni té ¢i oné plodiny.

Druha ddvka mize byt rozmetidna na $iroko a zapravena do hloubky pluhem.
Je stanovena na uspokojeni potreb vyzivy rostlin v obdobi nejintenzivnéjsiho ristu
a maximalni potfeby Zivin,
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Prvni ddvka mdZze byt stanovena pouze na zdkladé vypolta narokd rostlin
na vyzivu, protoze vyuzivani pidni zasoby rostlinami v tomto obdobi je velmi
omezeno. Pii stanoveni druhé davky je nutno v plné mife pocitat i s drodnosti
pudy.

Tyto dva zplsoby pouziti hnojiv pro normalni provozni podminky plné do-
stacuji; dopliikové zmény pomért rostlinami ziskdvanych zZivin se uskutecni za-
sluhou vybérové schopnosti rostlin. Vyuziti tidaji o zméné poméru zivin rastem
dava moznost s jistotou usmériiovat riist a vyvoj rostlin, ale je pfi tom nutno daleko
ptisnéjsiho souhlasu mineralni vyZzivy rostlin s potfebou mineralni vyzivy béhem
celé vegetace a zvldsté v prvnich fazich vyvoje.

Do soucasné doby, pfi hodnoceni aéinku hnojiv nejsou porovnavany fakticky
ziskané prirtistky pomoci hnojiv s priristky, které je mozno odekavat v pripadé
ziskani plného w&inku pouzitych hnojiv. A toto srovnani je velmi dulezité, bez
néj neni mozno udélat spravné zavéry z pokusii a spravné fedit otdzku ddvek pro
vyrcbu. Vidyt dala-li hnojiva plny Géinek, ktery bylo mozno oéekavat, pak to
znamena, Ze jsou priznivé podminky pro pisobeni hnojiv a v téchto podminkach
pro zvy$eni drodnosti je mozno jit za dal§im zvySenim davek hnojiv. Jestlize ne-
byl ziskdn plny déinek hnojivy, nejsou podklady pro zvySeni davek hnojiv. V tom
pfipadé je t¥eba obratit pozornost na jiné podminky péstovani rostlin, které za-
brariuji dal§imu zvySovani Grodnosti.

Cisla, uvedena v tab. III ukazuji, jaky musi byt plny Géinek hnojiv. Tak
napf. na kazdé pouziti 50 kg N, 40 kg P20s5 a 50 kg K20 (v hnojivech) je tieba
ziskat 100 g pfirtstku hlavek zelf. V z4vislosti na tom, je-li nebo neni-li ziskan
prirtstek, je nutno vyvodit rdzné zavéry z pokusu.

Uvedené vysvétleni ptsobeni davek hnojiv je analogické se schématem Lie-
biga-Wagnera s tim rozdilem, Ze nema na mysli G¢innost jednoho izolovaného
hnojiva, ale Géinnost t¥ech zdkladnich prvka vyzivy: dusiku, fosforu a drasliku,
pouzitych soucasné ve spravném poméru pfi plném zabezpeleni rostlin vSemi
ostatnimi nutnymi ridstovymi faktory.

Vyuziti idaji o potfebé& Zivin rostlinami v dobé vegetace znamena vyznamny
krok vpied ve srovnani s jinymi metodami, a moino doufat, Ze dd novy popud
pro dal§i vyzkumy a pro zlep§eni pouzivaného systému hnojeni v praxi.
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Ycranosiaenue TpeGOBAHMII PACTEHUH K MUTATEILHBIM BelIeCTBAM
B KayecTBe OCHOBBI I/ Pa3paloTKM CMCTEMbI yI0OpeHus

B craTthe pacCMOTPeH pAJ UMEIOLMXCA B JIUTEPATyPe MONBITOK YCTaHOBJIEHMUA IIpa-
BUJIBHBIX COOTHOLIEHMI ITMTATEJNbHBIX BEI[ECTB B NPUMEHAEMBIX yAoOpeHusax. B stux
paborax npeobragaer bopMasbHBII IIOAX0/ K BOIPOCY W OCHOBHOe BHUMAaHME y/IesfeT-
CcA MaTeMaTu4ecKoir o6paborke pe3ybTaToB. '

Beuay c0HOCTH ABJIEHMII, MMEIOLIMX MECTO IIPM CO3ZAHUM ypoxKasd, OXBaT UX
KaKoy-n11ub0 MaTeMaTu4ecKoi hopMy10it NpeACTap/IAeTCA BeCbMa 3aTPY AHUTEIbHBIM.

OcobenHo GoabIINEe TPYAHOCTH AJISA MaTEMATHUYECKOM TPAKTOBKH IIPEJCTABJIAET TOT
(arT, YTO B3aMMOOTHOLUEHUS MEKAy Pa3HbLIMM (DaKTOpaMu pocTa PaCTeHMii KadecT-
BCHHO OTJIMYHBI 1 TO, YTO OTHOILIEHME PACTEHMII K OJAHOMY M TOMY ¥Ke (PaKTOpy MeHAeT-
CA B 3@BMCHMOCTHM OT MEHFIOIIMXCA YCJIOBHI CpPeAbl M OT BO3PACTHOTO COCTOAHUSA pac-
TeHMIL, : j |

ITpenJiozKeHo pellleHHe 9TOr0 BOIIPOcAa HA OCHOBE M3y4YeHUsl OMOJIOTUM PACTEHMUI u,
B IIEPBYIO oyepeab, IIOTPEOHOCTH PaCTeHMI B MUTAaHUy 110 mepuosam pocra. IlorpebGHocTh
pacTeHuit B IIMTAHUM OIPEJeNACeTCA JIByMA TMOKa3aTeNAMM: MHTEHCHMBHOCTBI) YCBOEHMUS
pacTeHuAMU TIATATeJNbHBIX BEUeCTB B KaxKJbI JaHHBLIMA IIEpUOJ U M3MEHEHMAMH CO-
OTHOILIEHUJ1 yCBaMBaeMbIX IMMUTATENLHLIX BEI[ECTB, TI0 MEPe Pa3sBUTUA PACTEHMIA.

IToka3aHo, 4TO BO BCEX Caydasx, Ipu pa3paboTKe CHCTeMbl NPUMEHeHUuda yxobpe-
HMII 1eobX0JUMO OPUEHTUPOBATLCA HAa TIOTPeOHOCTE B MMTAHUK JYYILIMX YPOIKAEB, KaK
II0 pazMepaM, Tak ¥ I10 KaYEeCTBY ITPOAYKIIVIL.

IIpu YZOBIETBOPEHHM TAaKMUX IIOTPeOHOCTE) pacTeHMil cO34aeTCs BO3MOIKHOCTh
yIIpasJjieHNsd, ¢ TIOMOILIO MMHEPAJTbLHOTO IIUTAHMA, POCTOM M Pa3BUTHEM pPACTEHUIT B I[e-
NAX TONy4YeHus erfe 6ojee paHHMUX M GoJiee BBICOKMX yPOKaeB U 00ecreumBaeTcs 0y -
YeHMe YPOIKaeB 3alJIAHUPOBAHHBIX pPa3MepoB.

Establishing of Plant Requirements for Nutrient Elements as a Base for Working out
a System of Fertilizing

Some works pertaining to the establishing of most optimal proportions of
nutrient elements in applied fertilizers have been reviewed in the literature.

The methods applied by the majority of the authors in their works suffer from
a certain degree of limitations, the mathematical approach being prevalent.

In view of the complexity of the interrelation between the mineral nutrition
and the plant growth it is hardly possible to suggest any single formula.

The main difficulties inherent in the mathematical methods arise from the fact
that the interrelation between some factors participating in the plant growth vary
and that the plant response to any of these factors depends on changing environ-
mental conditions and the development phase of the plant.

A new approach resulting from the study of plant biology and, primarily, plant
requirements for nutrient elements at different stages is offered.
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It has been established that when assessing requirements of plants for nutrition
the following should be taken into consideration: 1) The intensity with which the
plants assimilate mineral nutrition at a definite period of its growth, and 2) The
changes in the ratios of assimilated nutrient elements in the course of vegetation.

The knowledge of these factors would allow, using mineral nutrition as a tool,
to control ‘the growth and development of the plants, to receive earlier and more
abundant yields, and to achieve planned crop production.
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Stanoveni mineralniho hnojeni na bazi fyziologické

K BOmpocy MHHEDPAJILHOro yAOOpeHUA Ha (DHU3HOJIOrHYecKOi OCHOBE

Feststellung der mineralischen Diingung auf der physiologischen Grundlage

Profesor Marcel V. HOMES
Nezdvisla universita, Brusel

L. Uvod -

Problém minerédlntho hnojeni je pfili§ §iroky, aby o ném mohlo byt pojednano
v tomto sdéleni. Na§im cilem je uvést osobni nazor na tento problém a dale po-
jednat o ptivodni metodé, jejiz princip byl jiz dfive vyloZen a jez se dnes jiZ v praxi
zkousi.

Je to metoda odvozena od [yziologickych principa. Vyklad jejich principa
a jeji realizace vyzaduji, aby se pojednalo o teoretickych etapach jejiho zdavodnéni.
Je dulezité nepustit se zfetele, ze tato metoda ma skuteéné prakticky raz. Z toho
divodu bude o ni struéné pojednano v ramci popisu jinych metod, jejichz cilem
je také stanoveni davky minerdlniho hnojeni.

Tyto metody je mozno rozdélit do dvou skupin:

1. do prvni skupiny patfi metody spo¢ivajici na pfedchozi znalosti pozadavkia
rostliny a sméfujici k pFizpusobeni hnojeni témto pozadavkim (metody pFizpi-
sobivé);

2. do druhé skupiny patfi metody sméfujici pfimo ke stanoveni pozadavkd
rostliny na Ziviny v danych podminkich (pfimé experimentalni metody).

A. Metody prizplisobivé
1. Chemicky rozbor pudy

Timto postupem je teoreticky moZzno, zndme-li teoretické pozadavky rostli-
ny na ziviny, vypoéitat z rozdilu toho co ndm rozbor pidy ,prozrazuje“ doplnék,
ktery je tfeba dat do pidy ve formé hnojiva. Je nutno poznamenat, ze interpretace
analytickych ddaji o piidé se neobejde bez nesnazi, aviak nasim cilem neni o téch-
to nesnazich diskutovat.

2. Chemicky rozbor rostliny

Tato metoda zahrnuje etné varianty oznadované spoleénym nidzvem listova
diagnéza. Tato metoda pfedpoklad4, Ze je zndm vztah mezi sloZenim rostliny a
sloZzenim piidy. Sluselo by se v§ak mimo jiné znat, jaké slozeni odpovid4 nejptizni-
véj§imu vynosu. Jsou-li zndma tato predchozi dvé fakta, je v principu mozné fidit
se rozborem rostliny za tcelem stanoveni vySe hnojeni, schopné zlepsit mistni
podminky.
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3. Nahrazeni prvki odcerpanych sklizni

Tato metoda je také zalozena na analytické bazi, avSak nesmétuje ke zlepse-
ni vyzivnych podminek pudy, nybrz je zaméfena na jejich uvedeni do po&ateé-
niho stavu. Zanedbava vsak pri tom ztraty zptsobené perkolaci, splavenim, retro-
gradaci a lixiviaci.

4. Viditelné symptony nedostatku

Znalost téchto symptomt predbézné stanovenych zkoumédnim miZe slouZzit
jako voditko pro ,prozrazeni” nedostatkil zivin, které jsou vysledkem nerovnovahy
zivin v pudé. Hlavni nesnaz spociva v tom. ze ackoli lze snadno experimentalné
dokazat objeveni se charakteristickych symptomi, v pfirodé se naproti tomu setka-
vame s malo vyraznymi, spife viak komplexnimi nedostatky. Objeveni symptomi
ukazuje na vaznou situaci. D¥ive nez by k tomu doglo, je nutno se pokusit pudu
zlep§it hnojenim.

B. Experimentalni primé metody

1. Pusobeni pritomnosti izolovaného prvku

V reakei rostliny na izolovany prvek se obrdzi nedostatek tohoto prvku v pidé.
Tim je opodstatnéno ptidani tohoto prvku ve formé hnojiva '(prvek v minimu).

2. Kvantitativni reakce rostliny na izolovany prvek

Tento typ zkoumani je zvlasté proslaven metodou Mitscherlichovou. Z této me-
tody je mozno vyvodit rentabilitu pouziti hnojiva.

3. Metoda faktorielni

Tato metoda zahrnujici v sobé jak ptsobeni izolovaného prvku, tak i vza-
jemné interakce je presnd zvlasté co se tyfe vzajemnych interakci. Je to metoda
prizkumn4, nebot nezahrnuje pfipusténi pfedbézinych principt. Jeji hlavni zamé-
feni spofivd v moznostech statistického zpracovani vysledkd. Nicméné se vsak
zd4, Ze se vzdy nevénuje dosti velkd pozornost davkam hnojiv a zvlasté pak, ze
se nebere v dvahu interakce ve statistickém planu. Vysledkem toho pak je, ze
mohou vyplynout stejné vysoké davky bez skute¢ného opodstatnéni.

4. Metoda konstantniho soudtu

V tomto pracovnim postupu se méni v ramci konstantniho souétu, ktery se
nejlastéji tyka N, P20s, K20, poméry téchto zivin. Tim se také rozumi, Ze za-
kladni jev interakce je vazdn na tyto poméry, aniz by byl skute¢né vyjadfen &i
studovan.

5.'Metoda systematickych variant
O této metodé bude pojedndno v néasledujici éasti.
Je tfeba poznamenat, 7e kazd4 z téchto metod, uvazovana samostatné, vyka-

zuje nedostatky. Jejich kombinované pouziti vSak déva vSeobecné lepsi zaruku
pravoplatnosti vysledkd, nebot pfi¢iny nespolehlivosti jsou pak rozli¢né,
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IL Principy na bazi metody systematickych variant

Tento vyklad bude velmi strucny.

Prvni princip. Podvojné interakce v Zivném prostiedi.

Variance relativnich hodnot dvou biogennich prvkia v Zivném prostiedi, jehoz
ostatni prvky se neméni a jehoZ celkova ddvka je konstantni, se projevuje variacemi
vynosu, vyjadfenymi graficky na obr. 1.

o
" i
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. 3 /// /
\ £
: £
' [
; 2 A, / B,
| /0,
1
: m A, / B,
1 0.
A 0 B _ /
_ A 0 B8
Obr. 1. Obr. 2.

Na tomto grafu uvedené body maji obecnou platnost, tj. jsou platné pro vSechny
podvojné interakce makroelementu:

a) hlavni prabéh kfivky je vzdy stejny: ktivka prochéazejic nulovym bodem
smétuje ke dvéma nejzazsim bodim, ptitom dosahuje jednoho maxima. Je v platné
statistické shodé s funkci: y = k x® (1 — x)%, kde x a [ — x jsou frakce dvou bio-
gennich prvka z jejich celkového mnozstvi a kde pod oznacenim k se rozumi
v8echny neménici se faktory, pod oznacenim y se rozumi celkové mnozstvi Zivin;

b) umisténi (dsecka O) hodnot uréujicich maximalni vynos M je nezavislé
na celkovém mnoZstvi Zivin a je vyhradné urcovano jen hednotou parametra a
a b, jeZ jsou specifické pro biogenni prvky brané v uvahu (odvozenina funkce se

anuluje pro - OB — - ). Tato fakta jsou bohaté potvrzena, a to jak na§imi pozoro-

vanimi; tak i adaji v hterature

Druhy princip. Podvojné interakce v zivné sme31 obsahujici tfi prvky
ménici se v rdmci konstantniho souétu.

Slozeni smési tfi prvkd, jejich soucet je konstantni, se muzZe vyjadfit troj-
thelnikem, kde kazdy bod trojahelniku pfedstavuje jednotlivé hodnoty t¥i biogen-
nich prvkia uvnitf jejich celkového mnoZstvi. Potrojnd interakce spodiva ve va-
riaci relativnich hodnot t¥i prvkd v Zivném prostiedi, jehoZ ostatni prvky jsou
v neménici se hodnoté a jehoz celkové mnozstvi zivin je konstantni. Obr. 2 pfed-
stavuje tyto variace v potrojné interakci. T¥i ménici se prvky jsou oznaeny A,
BacC.

Zjistujeme, 7e kazda zakreslena rovnobézka, ktera je soubézna s jednou ze stran
trojihelniku, pfedstavuje cely souhrn [,ensemble“] Zivnych prostiedi, jejichz slo-
zeni odpovida podvojné interakei [na rovnobézce (1)], dale konstatujeme, Ze Zivna
prostedi jsou charakterizovana variaci od nuly prvky A a maxima prvku B az
k nule prvku B a maximu prvku A. Soucet A + B se méfi délkou rovnobézky (1).
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Z prvniho principu (podvojna interakce) vime, Ze na této rovnobézce figuruje
bod Oi, kde hodnoty prvkii A a B jsou optimalni a zaji§tuji maximalni vynos
mezi vynosy ziskanymi pusobenim zasahd figurujicich na rovnobézce (1).

Rovnéz na druhé ¢ate (2), rovnobézné s prvni (1), figuruje optimum Og,
odpovidajici maximalnimu vynosu mezi viemi vynosy z1skanym1 zasahy predsta-
vovanymi rovnobézkou (2).

O1 a Oz zaujimaji tedy misto nezavislé na celkovém mnoZstvi dvojice
A + B, na mnozstvi, které je méfeno délkami rovnobézek (1) a (2). Z toho vy-
plyva, ze O1 a O3 se nachazeji na primce prochazejici C, protoze

4,0, 4,0, a

0,B, 0,B, b

na zékladé prvniho principu.

Dochazi se tak ke konstatovani, ze ¢ara C O1 Oz O je geometrické misto,
pfedstavujici zivna prostfedi, kde interakce AB je vidy v optimu, af jiz je jaka-
koli hodnota tfetiho prvku C, ktery prochazi od hodnoty nulové az k bodu O —
maximu u C.

Na zakladé tohoto zjisténi jsme dosli k tomu, Ze miizeme ukazat, Ze podvojna
interakce si uchovava sviij ,smér" i pfi variaci komplexngj§i — tietiho fadu (po-
trojnd interakce).

>

O-—-—-
o
mp--=-----

Obr. 3. Obr. 4.

Tfeti princip. Spojeni podvojnych interakci v interakei potrojnou.

Jestlize zdivodiiujeme stejnym zplisobem jako prfedesle podle t¥i stran troj-
thelniku, tu zjistime existenci (obr. 3) t¥i p¥imek CO’, AO”, BO", které odpo-
vidaji optimalnim podminkdm interakei AB, BC, AC.

Tyto pfimky maji prasecik O, kde jsou v optimu jak tfi podvojné interakee,
tak i potrojna interakce.

Tim se dochazi k z4dvéru, zZe podminky, v nichz je interakce fadu n v optimu,
jsou ty, v nichz vsechny podvojné interakce jsou zaroveri v optimu.

Ctvrty princip. Fyziologicky vyznam interakce zivin. Resumé tyka-
jici se souboru interakci v Zivném reZimu.
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Interakce maji z hlediska fyziologického dva hlavni ,sméry“: smér che-
micky, jestliZe se interakce tykaji biogennich prvkd, jez jsou ANIONTY;
smér fyzikalni, jestliZe se interakce tykaji biogennich prvkd, jez jsou
KATIONTY.

Celkova rovnovaha zivin tedy sestdva u makroelementi ze dvou interakei
nebo z potrojnych rovnovéh, z rovnovahy aniontové a z rovnovahy kationtové.

V tomto pripadé celkova interakce vyzaduje pro své optimum ,respekt“ do-
plitkové interakce, ktera muze byt bud

a) interakce mezi celkovym mnozstvim biogennich prvkd skupiny aniontové
a mezi celkovym mnozstvim biogennich prvki skupiny kationtové. Tento pomeér,
ktery oznadujeme A/C, ma byt respektovan v ramci celkového mnozstvi biogennich
prvki v Zivném prostfedi. Vytvafi ,meziskupinovou“ interakei.

b) podvojna interakce mezi dvéma prvky patficimi do dvou skupin hlavnich in-
terakci (napf. NaK, PaKneboPa Mg). Tato interakce uréuje optimalni pomér,
ktery je tfeba respektovat mezi dvéma urcitymi prvky v rameci jejich celkového
spole¢ného mnozstvi. Tuto interakci®nazyvame smiSenou. Zahrnuje v sobé téz
interakci meziskupinovou.

Zavérem je mozno fici, ze celkova interakce mezi 6 makroelementy N, S, P,
K, Ca, Mg — vyzaduje pro své optimum, aby se ji podfidilo 5 nezavislych inter-
akei, které jsou:

1. dvé nezédvislé aniontové interakce, jez podmifiuji tfeti aniontovou inter-
akci (napf. N — P a N — S, jez ur€uji interakci P — S a nasledkem toho také
uréuji potrojnou interakci N — S — P);

2. dvé nezavislé kationtové interakce, jez podminuji tfeti kationtovou inter-
akci (napf. K — Ca a K — Mg, jez urcuji interakci Ca — Mg a nasledkem toho
také uréuji potrojnou interakci K — Ca — Mg);

3. ,meziskupinova“ interakce uréujici pomér A/C, ktergr byl jiz dfive defi-
novan.

,Zivny rezim“ takto definovany ma byt jesté charaktenzovan celkovym mnoz-
stvim Zzivin.

Zdivodnéni tykajici se prvka fakultativnich tu nerozvadime, nebof jdou po
téchze liniich. ‘

III. Metoda fyziologického zkoumani, odvozena
od téchto principu

A. Prvni typ metodologické dedukce je nasledujici: kfivky podvojné inter-
akce jsou ve statistickém pldnu pravoplatné predstavovany funkci

y=kx* (1 — x)°.

Staéi z hlediska matematického znat z téchto ¢lent jen tfi, abychom mohli znat

zcela tuto funkci a v dasledku toho i znat umisténi maxima, to znamena opti-
@ a

méalni podminku interakce (tato je vyjadfena vzorcem — = & )-

Prvni metoda spodiva tedy v aplikaci tfi zasahu li§icich se hodnotou x (to
je to, co nazjvame systematické zasahy) a aniz bychom empiricky musili zkoumat
cely rozsah variace, zjistime optimum.

Jestlize zname vSechna podvojna optima, budeme znat také komplexni opti-
mum, optimalni Zivné prostfedi, coZz je cilem naSeho zkoumani.
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Mizeme vypoéitat, ze pro prostfedi obsahujici 6 makroelementl je nezbytné
nutnych 12 zdsahd experimentalnich, abychom mohli stanovit optimalni slozeni
tohoto prostiedi. Kromé toho je nutno stanovit pomér A/C.

Na zakladé toho je vypracovana metoda systematickych integralnich variant.

B. Priblizna metoda je velmi jednoducha. Stupeni pribliznosti, ktery tato me-
toda udava, je téhoz fadu jako normalni variabilita, jak se experimentalné uka-
zuje. Mizeme tedy pouZit toto zjednodusSeni u vét§iny praktickych problémi.

Dale uvadime, z ¢eho zjednodu$eni pozistava.

Muzeme dokizat, ze na kiivce podvojné interakce (obr. 4) existuji vzdy dva
body po obou stranich maxima (X a Y) a které odpovidaji podminkdm: MXA
a MYB jsou ¢asti primek.

Na zakladé toho, ze se ¢ast krivky podoba ptimce, miZeme ptipustit, Ze bod
Z, nachazejici se na primce MY B a odpovidajici useéce F symetrické s D, se sho-
duje také s bodem Z', nachazejicim se na kiivce (podobnost dovoluje ndm zanedbat
Z — Z'). V tomto ptipadé dostaneme:

Zr _Z'F 40
XD~ XD OB

Staéi znat pomér dvou vynosu ziskanych pfi aplikaci systematickych symetric-
kych zasaht, abychom znali také optimum interakce AB. Je tfeba, aby symetrické
body se nachazely po obou stranich optima, coz pokus odhali, jestlize x <15 %
z AB (AD = BF). V interakci potrojné ABC staci aplikovat 3 systematické, sy-
metrické zasahy odpovidajici témto podminkdam, abychom dostali pfi seskupeni
jich dvou proti dvéma potrojné optimum. Ziskdme tak pfimo optimalni hodnoty
v potrojné rovnovize pomoci hodnot vynost dosazenych systematickymi zdsahy.
Tyto vynosy nazyvame klicové. V tomto pfipadé staci 6 systematickych zasahu
pro stanoveni optima v prostfedi obsahujicim 6 makroelementt.

Na zakladé toho je vypracovana zjednoduSend metoda systematickych variant
(¢ bé&zné metoda systematickyjch variant). Zavérem je mozno fici: jestlize pfi stu-
diu podvojné interakce oznacime 2 klicové vynosy ziskané pfi aplikaci ,systema-
tickych symetrickych variant® jako y1 a ys, tu optimalni pomér mezi hodnotami
dvou podstatnych sloZek interakce A a B je dan:

hodnota 4 A4 O a Y

hodnota B. BO b _72

s pribliznosti upfesnénou dfive.

hodnota 4y, B oy
A+ B gty A+B ytus

Rovnéz

V téchto vzorcich jsou a a b exponenti funkce citované jiz dfive.

IV. Agronomicka metoda, odvozena z téchto
principu

Pied tim uvedené metodologické dedukce se aplikuji v ptipadé, Ze substrat
je chemicky inertni. Takovy inertni substrat se pouZziva ve fyziologii.

Agronomicky problém se viak tykd skuteénych pid nezbavenych trodnosti,
pid, kde zkoumané hnojeni tvofi doplnék k pfirozené vyzivnosti, kterou ptada
skyta. o
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Pro vylozeni zikladniho zddvodnéni, které umoziiuje ,prestavit‘ metodu na
substraty nikoli chemicky inertni, jsme vybrali pfipad podvojné rovnovahy (nebo
interakce). Je snadné pochopit, Ze zdiivodnéni se tyka jako v predchazejicim pf¥i-
padé komplexnéjsich rovnovdh. Povazujme hodnoty dvou podstatnych slozek za
optimalni, kdyz veskera vyZiva je zkoumana, to znamena at jiz v prostredi ¢istém
¢i v prostfedi pfirozeném, do néhoz byly pfidany Ziviny. Tyto hodnoty pro dva
Cinitele A a B oznadujeme jako a a b, jejichz vyznam byl jiz uveden. Toto fika, Ze

= _T_ 5 predstavuje hodnotu A z celkového mnozstvi A + B v kompletnim pro-

stiedi. . :
V ptirozené pidé se a sestiva z as, coZ je Cast, kterou piida sama pfinasi,
a z ar, coz je ¢ast pfinagena hnojivem. Dostaneme tedy, ze
a =as + ar
b =bs + bp

Kdyz chceme ohodnotit slozeni optimalniho hnojeni, jsou to hodnoty ar a br
které musime znit.

Vynosy ziskané v téchto pudach po aplikaci ,systematickych symetrickych
variant“, v nichz A a B postupné pfevlidaji, oznaéujeme jako ysa ys.

a stejné

Vime jiz, ze — = 94
b YB
Z toho a:bﬂ-abzay—a
) YB Ya

= byaya — asyays
Y4 YB

p 4

déle dostaneme, ze ar = a — as = — as

ayp ys — bs y4 ys
Ya yB

b (ya)? —
z toho dale dostaneme, Ze i (yA)z ceiays
br a(yp)*—bsyays

—— s E g MU ST
a kdyz ayp = bya, dostaneme, Ze e ays — Beya

a stejné bp =b — bs =

ya — —y

A — —YA

ar a
?/B——a—yA

Dosli jsme tak ke znalosti optimalnich hodnot pfi hnojeni, to znamena k po-
¥ ar v o e P o R vis s -
méru -, k poméru dvou pfislusnych vynosi, z nichz kazdy je sniZen pro tento
F
pfipad korekénim vyrazem, ktery je
as
Pro ya,—-Ya

bs
Pro y=s, 'y Ya

Z hlediska agronomického, kde z divodu mnohonasobnych nevitanych inter-
ferenci se vzdy ziskd mensi pfesnost, je mozno vieobecnou formuli zjednodusit,
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5 ; v 2 ifs P v s ~ o ‘ol o k.
a to tim, Ze namisto dvou specifickych korekénich vyrazii se pouzije primérny
korekéni vyraz.

e Y4 _YB _ Yatys  2Ym
Tak dostaneme, ze Y b o Th 5

jestlize oznacime primér dvou vynosii y4 + yp pismeny y.

as o 2as
ZtOhOFyA = a—{—bym
bs . 2 bg /

2as+2bs  as+ bs
2at+b) ™ atb "
a kdyz a + b = as + bs + ar + br, z toho ar a br jsou slozky ,hnojeni®, tu

dostaneme thrn, kdyz ar + br nasobime F a kdyz as + bs nasobime S.

J

Primérny korekéni vyraz bude:

‘Korekéni vyraz pak bude: ST P Y

Na druhé strané jiné prace nam ukazuji s nejvétsi pfibliznosti a v dostatec-
ném mnozstvi, Ze vynos je umérny kofenu umocnénému mnozstvim Zivin.

Dostaneme tedy, zZe ym = k (S + F)* (1)

kdy# kontrola dava vynos y° = kS ' 2)

V tomto vzorci S’ predstavuje Ziviny, které piida skytd v ptipadé kontroly.

Je moZno dokazat, Ze s = S ﬁ (3), nebot mnozstvi zivin odebrané z pudy kon-
m

trolnimi rostlinami nebo rostlinami pokusnymi je pfiblizné amérné vyvoji dosa-
zenému témito rostlinami.
Dostaneme tak pfi kombinovani rovnic (1), (2) a (3), ze

Yo
=8
S’ — y02 . Ym
S+F yu S+F
S Yo
Z toho ——
S+ F Ym
korekéni primérny vy = A
a korekéni priumérny vyraz ST T Ym se rovnd yo.

Jestlize mame k dispozici kontrolni vynos ziskany bez hnojeni, odpoc¢itime
tento vynos od vsech kli¢ovych vynosti a dostaneme tak korigované vynosy (které
nejsou nifim jinym, neZz absolutnimi p¥irtistky vynost pfi rtznych zdsazich na
zakladé systematickych variant ziskanymi na identickych pudach).

_— " .a 7
Zavérem — zkoumana hodnota je: I g BTG

br  yB— Yo

V. Experimentalni realizace metody

V této praci neuvazujeme stanoveni ,meziskupinové“ interakce. Omezime se
na stanoveni hodnot anionti a kationtl p¥i vyzivé ¢i hnojeni.
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Fyziologické zkoumani v éistém substratu

Pfipravi se 6 zivnych prostfedi odpovidajicich nasledujicim podminkam:

1. 6 zasahii m4 tentyz pomér A/C.

2. Ve skupiné t¥i prvnich zdsahu kationtové slozeni je jednotné, zatimco
aniontové slozeni se méni. Rikdme, Ze jsou to ,varianty aniontové“ a Ze maji
kontaktni ,kationtovy doplnék“. Rovnéz zasahy 4. az 6. jsou nazvany ,kationtové
varianty “ a maji tentyZ ,aniontovy doplnék“.

3. Iontové dopliiky maji byt vybrany na zakladé dfivéjSich obecnych zna-
losti nebo maji mit slozeni ,rovnovazné“, to znamena, Ze procenta tii iontd jsou
stejna.

4. ,Varianty“ se vyberou tim zptisobem, ze v kazdé skupiné ionti m4 mit
kazdy ion dominantni (pfevladajici) hodnotu, ostatni dva ionty maji mit hodnotu
stejnou ¢i pfevladanou. Toto pravidlo podmifiuje symetrii, o niz byla jiz fe¢. Do-
minantni hodnota je stejnd pro vSechny tfi zasahy téze iontové skupiny.

Vybereme si sloZeni zasahd v ramci téchto podminek. Na zakladé jednotli-
vych nutnosti existuji pak velmi ¢etné moznosti, jak realizovat ,systematické va-
rianty .

a) Nadobovy pokus

Pokus se provadél na baviniku péstovaném ve vegeta¢nich nadobach v kie-
micditém pisku.

Vybér ,systematickjch® jednotlivych podminek:
Pomér A/C = 1,10
Aniontovy doplnék: NO3 = 69 % —

z veSkerého mmoZstvi anionti

S04 = 21 % — z veskerého mno#stvi aniontil

PO4 = 10 % — z veskerého mmnozstvi aniontd

Kationtovy doplnék: K = 25 % — z veskerého mmozstvi kationti
Ca = 50 % — z vetkerého mmozstvi kationtt

Mg = 25 % — z veskerého mmnozstvi kationtii

Dominantni hodnota ve variantach: 62,5 % z celkového mnozstvi iontd téhoz
oznaceni.

Pievladani hodnota ve variantich: 18,75 % z celkového mnozstvi ionth
téhoZ oznaceni.

V tomto ptipadé ptipravime nasledujici smési odpovidajici obecnym podmi-
kim a jednotlivému vybéru.

I

Zésahy Procenta — v ekvivalentech — v souctu
chemickych ekvivalentt Zivin Susina
na rostlinuv g

&is. symbol | NO, | SO, | PO, ] R | ca | Mg

1 N 32,8 9,8 9,8 i I Yy = 241

2 S 9,8 32,8 9,8 11,9 23,8 11,9 y; = 114 469
3 P 9,8 9,8 | 32,8 Ve = 114

4 K : 29,8 8,9 8,9 v, = 188

5 Ca 36,2 11,0 5,2{ 8,9 29,8 8,9 v = 215 ; 569
6 Mg | 8,9 8,9 29,8 vg = 166
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Vypoéty, které je tfeba provést, jsou nasleduijict:
Optimalni hodnoty anionti v procentech (z celkového mnozstvi anionti),
Y1 241

NO, = — = 149
% Y1+ Y2+ ys 469 %
80, — Yo I
Y1+ Y2+ Yy 469
Po, Ys — 1M 39

n Y1+ Y2 + ¥ 469

Optimalni hodnoty kationti v procentech (z celkového mnozstvi kationtd)

Yy 188
K = = =88 ¢
Ya+Ys +ys 569 o
Ys 215
Ca = —> =389
Ys + Ys + Ye 569 %o
66
Mg = Ye e o 29 9%,

Ys + Ys +yg 569

b) Polni pokus

Polni pokus byl providén na bramborech v Carlsbourg (Belgie). Vybér ,sy-
stematickych “ jednotlivych podminek.

AlC =15

Aniontovy doplnék 384 % NOs Kationtovy doplnék 25 % K
45 % SO4 50 % Ca
16,6 % PO4 25 % Mg

Dominantni hodnota 66,7 %!
Ptevladana hodnota 16,7 %

»Systematické” zasahy jsou nasledujici. Na jeden hektar bylo pouzito celkem
25000 chemickych ekvivalentii (odpovida ptiblizné 1000 kg technického hno-
niva).

II.

; Procenta — v ekvivalentech — v soudtu ;
Zisahy chemickych ekvivalentt Zivin Vynos
¢is. symbol | N Qa SO, ‘ PO, K Ca Mg |v tunach na halkontroly v %
1 N 40 10 10 ¥y = 40,5 115
2 S 10 40 10 10 20 10 ¥, = 36,3 103
3 P 10 10 | 40 v = 36,8 105
4 K 27 6,5 6,5 vs = 40,7 116
5 Ca 23 27 | 10 6,5 | 27 6,5 | ys = 40,8 116
6 Mg 6,5 6,5 27 v = 39,7 113
7 kontrola 0 0 0 0 0 0 ¥o = 35,2 100
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Vypoéty jsou nasledujici:
Korigované vynosy: y — yo
Y1=Y0 Y2—Yo0 Ys—Yo Ys— Y0 Ys—Yo Y6~ Yo
5.3 1,1 1.6 5,5 5,6 4,5

Optimélni hodnoty anionti v procentech (z celkového mnozstvi aniontd).
5.3 5,3

NO-; = = = 66 0(,)
’ 53+ 1.1 + 1,6 8.0
. 1,1 ,
b()4 = —85' = 14 %)
1,6
PO, = — =209
. = %

Optimalni hodnoty kationti (z celkového mnozstvi kationtd).

5,5 5,5
K = ’ — =359
551 5,6 + 4,5 15,6
5,6
— g — 0
Ca 15.6 36 9,
4.5
== _— — L/
Mg 15.6 29 9,

Je nutno poznamenat, ze vysledky u téze odrady péstované v jiném kraji
(Strée, Belgie) byly:

58 % NO3; 28 % SO4; 14 % PO4 z celkového mnozstvi aniontd,
33 % K;28 % Ca; 39 % Mg z celkového mnoizstvi kationtd,

coz nam fika, ze v druhém misté vyzaduje pida méné fosforu, méné dusiku, na-
proti tomu vice hotéiku, siry a vapniku.

VI Pravoplatnost metody

O tomto bodé se tu nemuzeme §ifit. Jisté by vSak bylo vhodné uvést priklad
kontroly.

Pokus na bavliniku: Empirickym zkoumanim optimalnich hodnot
pti 21 zdkrocich v kaZdé iontové skupiné jsme po statistickém zasahu dosli
k témto optimalnim hodnotam (tento pokus neni totozny s pokusem diive uve-
denym): .
Optimalni hodnoty aniontd (NO3 — SO4 — PO4) : 69 — 21 — 10
Optimalni hodnoty kationtd (K — Ca — Mg) : 18 — 55 — 27
Vysledky ziskané metodou systematickych variant jsou:

i

Optimalni hodnoty anionti: 70 — 17 — 13
Optimalni hodnoty kationti: 17 — 61 — 21
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Je mozno konstatovat, ze shoda je velmi uspokojivda. Odchylky, které tato me-
toda zapficiniuje vzhledem ke skute¢nym hodnotam odhalenym empirickym zkou-
méanim za pomoci Cistych latek (nezapfi¢iriuji samy chyby), nejsou vskutku vétsi
nez nepresnost ve slozeni technickych hnojiv, ani nejsou vétsi nez variabilita agro-
nomickych podminek, pro néz je tato metoda urcena.

Souhrn

Je vyloZena metoda mineralntho hnojeni rostlin odvozeni od fyziologickych
principt. Tato metoda je nejprve srovnavédna s jinymi metodami pouzivanymi v ze-
médélstvi, napt. s metodou chemického rozboru piidy, s metodou chemického roz-
boru rostliny, s metodou nahrazeni prvka odéerpanych sklizni aj., jejichz spoleé-
nym cilem je také stanovit davky mineralniho hnojeni. AvSak kazda ze srovna-
vanych metod — uvaZovana samostatné — vykazuje nedostatky. Principy této
metody zvané téz metody systematickych variant jsou zalozeny na interakeci jed-
notlivych makroelementi mezi sebou a na celkové interakci mezi Sesti makro-
elementy (N, P, S, K, Ca, Mg), iez vyzaduje pro své optimum, aby se ji podfidilo
pét nezavislych interakci. Pfi tom duleZitou roli hraje interakce mezi celkovym
mnozstvim biogennich prvkid skupiny aniontové a mezi celkovym mnozstvim bio-
gennich prvki skupiny kationtové. Tato interakce se oznacuje jako pomér A/C
a tento pomér ma byt respektovdn v ramci celkového mnozstvi biogennich prvki
v Zivém prostiedi. Z téchto principt je pak na zdkladé matematickych vypoéta
tato metoda propracovdna tak, aby byla pouzitelnid v zemédélstvi. Jeji zaméfeni
je predev§im soustfedéno na praxi. Jsou uvedeny piiklady jeji experimentédlni
realizace, spocivajici v nddobovém i polnim pokusu a omezujici se na stanoveni
optimédlnich hodnot aniontovych a kationtovych p¥ vyzivé ¢ hnojeni. Na za-
klad& empirického zkouméni vynosa plodin, ziskanych pii systematickych zasazich,
tykajicich se mnoZstvi jednotlivych Zivin, jeZ jsou vyjddfena v procentech ekvi-
valentli, a na zakladé korigovani téchto vynosi vynosem, ziskanym bez pouZiti
jakéhokoliv hnojeni, byly vypoéitiny optimalni hodnoty aniontd a kationtd. Vy-
pocitané optimalni hodnoty aniontd a kationtd se jen velmi mélo lisi od vy-
sledkt, ziskanych metodou systematickych variant. Tyto odchylky, zptsobené
metodou systematickych variant, vzhledem ke skuteénym hodnotam, odhalenym
empirickym zkoumanfm za pomoci &istych latek, nejsou vétsi, jak bylo zjisténo,
nez neptesnost ve slozeni technickych hnojiv. Rovnéz nejsou vétsi nez variabilita
agronomickych podminek.

K BONpoCY MHHEDAJBLHOT0 YAOOpeHUS Ha (hH3MOJIOrUYECKON OCHOBE

VI3n0:Ken MeTo MMHEPAJbLHIT0 yA0OpeHus pacTeHMii, OCHOBAaHHEIM HAa (OU3MOJIOIHU-
YeCKMX IIPMHIOMUIIAX. DTOT METOJ B NEPBYK oO4Yepeab CPaBHMBACTCA C JPYTMMH B CEJb-
CKOM XO03AMCTBE NPUMEHAEMbIMM METOJaMH, HalpUMep ¢ METOA0M XUMUYECKOTO aHaJM-
3a I10YB, C METOAOM XVMMMYECKOro aHaJM3a PaCTEeHMIL, ¢ METOAOM BO3MELIEHUS 3JI€MEHTOB,
U3PAaCX0N0BAHHLIX YOPAHHLIM YPOXKAeM M T. I., ODIIel LI KOTOPBIX TaKiKe ABJAETCA
oIpeneJyieHe 03 MMUHEPaJLHOro yaoopeHuda. OAHAKO KaxKAblM M3 CPaBHUBAEMBIX Me-
TOZOB B OTJEJBHOCTH HMEET HeZoCTaTKH. IIPUHIIUITBI 9TOTO0 METOAa, HAa3bIBAEMOTO TaKIKe
METOAOM CHUCTEeMaTMYECKHX BapMaHTOB, OCHOBAHbLI Ha MHTEPAKIMHU OTAECJIBHBIX MaKpO-
9JICMEHTOR APYT C APYTOM M Ha OOILEelM MHTepaKUMM MEeXKJY LIeCTbI0 MaKpO3JeMEHTaMU
(N, P, S, K, Ca, Mg), goropada JJA CBOEro ornruMyma Tpebyer, 4ToOb! e/ MOAUYUHUIOCK
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NATE HE3aBUCUMBIX HHTEPaKIMi. BaxKHyI0 DOJIb IIPM 9TOM MUTPaeT MHTEPAKIUSA MEKAY
O0IIMM KOJMYECTBOM GMOTeHHBIX SJIEMEHTOB I'DYNNbI aHMOHOB U MEIKIY OBLIUM KOJH-
4eCTBOM OMOTreHHBIX SJIEMEHTOB IPYIIILI KATHOHOB. DTa MHTEPAKIHsS 0003HAYAETCH KaK
orHomrenye A/ C y 9TO OTHOLUEHME [JOJKHO ObITH YYTEHO B IIPeesax obu1ero xoJyuye-
cTBa OMOICHHBIX 3JIEMEHTOB B ITMTATENbHON cpefe. COrNlacHO yKa3aHHBIM IIPHHIAIAM
Ha OCHOBAaHMM MaTeMaTUYeCKUX PacyYeToB 3TOT METOH pa3pabaTbiBaeTcA pajiee Tak, YTOOBI
OH OblI NPUMEHUMBIM [JA CEILCKOTO XO03AicrBa. Ero HanpaBleHue, npexie BCETO,
NPeIHAa3HAYeHO A MPAKTUYECKOTO NpuMeHeHUsA. IIpMBOAATCA TIPUMEPLI €ro 3KCIepy-
MEHTAJIbHOM peanmusanuy, 3akJodarlleiicad B J1abopaTOPHOM M B IIOJEBOM OIIbITE U
OTPaHMYMBAIOLIEICA OIIPEJIeNICHNEM ONTMMAJBHLIX AHUOHOBBLIX M KATMOHOBBIX BEJIMUUH
B INUTAHUU PacTeHMI MJIM B yaoOpesHuyu. Ha ocHOBaHMM SMIIMPUYECKOTO MCCIECLOBAHUA
ypozKaeB KyJbTYp, IOJYyYEHHBIX B Pe3yJbTaTe CHUCTEMATMYECKMX MEPOIPHUSATU, Kacalo-
MIUXCA KOJMYECTBA OTAEJNbHbIX IIMTATEJIbHBIX BEILECTB, BbIPAXKEHHBLIX B MPOIEHTAX
SKBJMBAJIEHTOB, ¥ Ha OCHOBAHUM KOPPEKLHUM STUX YPOKaeB ypozKaeM, IOJYYEHHbIM 0e3
NPUMEHEHUA KaKoro-ynudo yaobpeHus, Oblay MCUMCIEHbI ONTUMAJbHbIe 3HAUYEHMSA aHUO-
HOB ¥ KaTMOHOB. JICUMCJIEHHBbIE OIITHMMAJIbHbIE 3HAYUEHUs aHMOHOB M KAaTHOHOB JIMIIb
BeCbMa HE3HAYMUTEJNBHO OTAMYAKTCA OT Pe3yJbTAaTOB, IIOJYYEHHBIX 10 METOAY CHUCTeMa-
TUYECKMX BapUAHTOB. OTH OTKJIOHCHUHA, BO3HMKIINE IIPY IIPMMEHEHHHM METOJa CHUCTe-
MaTUYECKUX BApPMAHTOB, B OTHOLUGHMM K JEMCTBUTEJNbLHBIM 3HAYCHUAM, OIIpeesIeHHbIM
[IyTeM SMIMPUYECKOT0 MCCJENOBAHMA C IIOMOILBIO YHCTBIX BEIEeCTB, Kak OblLIO ycTa-
HOBJIEHO, He BoJiblle, YeM HETOYHOCTb B COCTaBe MCKYCCTBEHHBIX yZoOpeHuit. OTH OT-
KJIOHEHMA TakiKe He BOoJblle, YeM BapMabUIbHOCTL arPOHOMUYECKMUX YCJIOBUIA.

Feststellung der mineralischen Diingung auf der physiologischen Grundlage

Es wurde die Methode der mineralischen Pflanzendiingung erklirt, die von den
physiologischen Prinzipen abgeleitet wurde. Zuerst wurde sie mit anderen Methoden,
die in der Landwirtschaft beniitzt sind, vergleicht, wie zum Beispiel mit der Methode
der chemischen Bodenanalysen, der chemischen Pflanzenanalysen, ferner mit der
Methode des Ersdtzens der Nahrstoffentziehung durch die Ernte u. a., die auch den
gemeisamen Zielpunkte haben die Diingergaben festzustellen. Jede von diesen ver-
glichenen Methoden einzeln angesehen fiihrt jedoch zu ungeniligenden Schliissen. Die
Prinzipe dieser Methode, welche auch die Methode der systematischen Varianten
genannt wird, sind auf die Beziehung zwischen einzelnen Hauptelementen gegriindet.
Sie sind auch auf die gesamte Beziehung zwischen 6 Haptelementen (N, P, S, K,
Ga, Mg) gegriindet. Diese gesamte Beziehung foérdert fiir sein Optimum, daB ihr
5 unabhéngige Interaktionen untergeordnet werden. Eine wichtige Rolle spielt dabei
die Beziehung zwischen der gesammten Menge der biogenischen Elemente der Anion-
gruppe und der gesammten Menge der biogenischen Elemente der Kationgruppe.
Diese Interaktion wird als Verhiltnis A/C bezeichnet und dieses Verhéltnis soll im
Rahmen der gesamten Menge der biogenischen Elemente im Ndhrmilieu respektiert
werden. Aus diesen Prinzipen wird auf Grunde der mathematischen Berechnungen
diese Methode weiter ausgearbeitet um in der Landwirtschaft brauchbar zu werden.
Sie ist vor allem fiir die Praxis bestimmt. Es werden Beispiele ihrer experimentali-
schen Durchfiihrung, die im GefdB3- und Feldversuche liegt und sich auf die Fest-
stellung der optimalen Anion- und Kationwerte bei der Erndhrung oder Diingung
beschrankt, gezeigt. Auf der Grundlage der empirischen Forschung der Kultur-
pflanzertrige, die bei den systematischen MaBnahmen die der Menge einzelner Nahr-
stoffe (geduBert in % der Equivalente) betreffen, gewonnen wurden und auf der
Grundlage der Korrigierung dieser Ertrdge durch den Ertrag ohne Anwendung kei-
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nerlei Diingung gewonnenen, wurden optimale Anion- und Kationwerte ausgerechnet.
Die ausgerechneten optimalen Anjon- und Kationwerte unterscheiden sich nur sehr
wenig von den Ergebnissen die durch die Methode der systematischen Varianten ge-
wonnen wurden. Die Abweichungen, die die Methode der systematischen Varianten
verursacht, sind im Bezug zu den wirklichen Werten, welche durch die empirische
Forschung mit der Anwendung reiner N&hrstoffe entdeckt wurden, nicht gréBer,
wie man feststellte, als die Ungenauigkeit in der Zusammensetzung der technischen
Diingermitteln. Ebenfalls sind sie nicht groBer der Variabilitdt der agronomischen
Bedingungen.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXI1)-1959-CISLO 9

Charakteristika agrochemickych vlastnosti pudy
v Ceskoslovensku

XapakTrepucTuka arpoXMMMUEecKHX CBOVCTB MOYBEI B UeX0CIOBAKHM

Die Charakteristik der agrochemischen Bodeneigénschaften in der Tschechoslowaki-
schen Republik

The Charakteristics of agrochemical Soil Qualities in Czechoslovakia

InZz. Adolf NEMEC
Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky, Praha

Uvod

Agrochemické zkouseni plidy v Ceskoslovensku se provadi ve vét§im mé-
fitku asi od roku 1942. Zkouseni ptidy bylo viak nesystematické. Nebyla soustava,
podle které by se tento pidni prizkum provadél. Pliny odbéru vzorkt se sesta-
vovaly vétSinou na zakladé pozadavki jednotlivych zdjemct, ktefi si zkougeni pudy
vyzadali. Vysledkem toho byla nerovnomérnost v priizkumu pidy v Ceskosloven-
sku. Nékteré oblasti z intenzivnim zemédélstvim byly prozkouseny daleko podrob-
néji nez oblasti, kde byl o rozbory pudy mensi zidjem. V poslednich letech se tato
situace zménila a zkouSeni ptdy se provadi systematicky, takze se postupné pro-
zkouma veskera zemé&délska pida. Byly tedy vytvoteny predpoklady k tomu, aby
na zékladé nékolikaletych vysledkt byla zpracovdna agrochemicka charakteristika
pud jednotlivych okresii, kraji i celé Ceskoslovenské republiky. Ziskdme tak kon-
krétni tdaje o tom, jak v téchto oblastech vypadaji ty agrochemické vlastnosti pidy,
které jsou v nejuzim vztahu k vyZivé rostlin a lze jich pouzit jako zakladnich
tidaji pro zpracovani soustavy hnojeni, pro planovani distribuce strojenych hno-
jiv, planovani vapnéni, pro rajénizaci apod.

Organizace zkousSeni pidy v CSR

Zkouseni pidy v Ceskoslovensku provadi v éeskych krajich Ustfedni kon-
trolni a zkuSebni astav zemédélsky, odbor agrochemie a vyzivy rostlin, na Sloven-
sku Slovensky kontrolny a skaSobny tstav polnohospodarsky. Ceské kraje byly
rozdéleny do oblasti po 2 az 3 krajich, pro kterd byly vybudovany ptudni zkugebny,
jez zpracovavaji vzorky odebrané v dané oblasti. Pudni zkuSebma v Tupadlech
u Mélnika pracuje pro kraje Praha a Ceské Budé&jovice, zkusebna v Plzni pro
Plzenn a Karlovy Vary, zkuSebna v Liberci pro Usti, Liberec a Hradec Kralové,
zkuSebna v Havlickové Brodé pro kraje Jihlava a Pardubice, zkusebna v Brné pro
Brno a Gottwaldov a zkusebna v Opavé pro Olomouc a Ostravu. Kazda zkusebna
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je schopna ro¢né vykonat 30 000 kompletnich agrochemickych rozbori pudy, tzn.
ze celkova roéni kapacita plidnich zkuSeben pro Ceské kraje ¢ini v soufasné dobé
180 000 kompletnich agrochemickych rozborti ro¢né. Odbér piidnich vzorkid na
zkoumanych objektech zajistuje agronomicka sluzba STS, CSSS mebo pfimo pra-
covnici zemédélskych zavodu, kteri téz vzorky predbézné upravuji a odesilaji do
zkugeben k rozbortim. Styk mezi organy UKZUZ a zemédélskymi zivody zastivaji
krajsti vyzivari UKZUZ, jejichz tkolem v tomto oboru je kcordinace pti sestavo-
vani planu prizkumu a odbéru vzorkt ptdy, instruktiZe o zpiisobech odbéru
vzorki, dohled nad kvalitou odbéru a ptedavani vysledki rozbort zemédélskym
zavodim, instruktiZe zemédélskych pracovniki ¢ zpiisobech vyuZiti vysledkii roz-
bort apod. Jeden! vzorek pidy se odebird priimérné s plochy 3 ha.
Pti rozborech pidy v agrochemickém zkouSeni se pouziva téchto metod:

1. Druh pidy se stanovi makroskopicky.

2. Reakce pudy se stanovi jako vyménna reakce pidy v pudni suspenzi v chlo-
ridu draselném potenciometricky na pfistroji Lanik-]Janickoveé.

3. Potfeba vapnéni se stanovi pfi jedné operaci se stanovenim pudni reakce
potenciometrickou titraci ptdni suspenze louhem sodnym podle Goy-Rosse.

4. Obsah uhli¢itanu vapenatého v piidé se stanovi Jankovym vadpnomérem.

5. Obsah prijatelné kyseliny fosforetné v piidé se stanovi kolorimetricky ve
vyluhu laktatem vapenatym podle Egnera.

6. Obsah pfijatelného drasla v padé se stanovi plamenometricky ve vyluhu
§tovanem a octanem amonnym metodou Schachtschabelovou.

V posledni dobé se upustilo od stanoveni obsahu humusu v pidé metodou
Tjurinovou pro malou vhodnost vyuzZiti této metody pro praktické potfeby zemé-
délstvi a pro pomérné malou expeditivnost pfi sériovych stanovenich.

Metodika charakteristiky agrochemickych
vliastnosti pud

Pro sestaveni piehledi agrochemickych vlastnosti pid v Ceskoslovensku by!
pouzit materidl Ustfedniho kontrolniho a zkugebniho dstavu zemédélského a Slo-
venského kontrolného a skiiobného tistavu polnohospodarského, ziskany za posled-
nich pét let, tj: pouzilo se vysledk@ rozbori piid za leta 1954 az 1958. Do prehledu
nebyly zahrnuty vysledky rozborti vzorki pldy, které nesouvisi se soustavnym
agrochemickym zkouSenim ptdy socialistického sektoru. Charakteristika pro jed-
notlivé kraje byla zpracovdna podle 30 az 70 tisic vzorku, charakteristika pro
Ceskoslovensko z 930 tisic vzorkii pidy. Peéet rozborti je tedy dostateéné velky,
aby byla zajiiténa ptesnost charakteristiky jednotlivych oblasti.

Agrochemicka charakteristika je ddna procentickym zastoupenim vzorku pidy
ur¢ité hodnoty v celkovém mnozstvi odebranych vzorki.

U pidni reakce bylo zastoupeni vzorkt vyjadfeno ve étyfech skupindch:
skupina: pH pudy nizsi nez 5,5
skupina: pH pidy v rozsahu 5,5—6,5
skupina: pH pudy v rozsahu 65—75
. skupina: pH pudy vy3si nez 7,5

Skupmy tedy odpovidaji padam kyselym + silné kyselym, piddm slabé ky-
selym, neutrdlnim a alkalickym.

Obsah uhli¢itantt v pidé (uhli¢itan vapenaty a uhli¢itan hofeénat;’r) se hod-
noti od minimalniho obsahu 0,3 %, zahrnu]e tedy vSechny hodnoty vyssi.

0o N
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Potieba vapnéni se hodnoti rovnéz ve ¢tyfech skupinach:

1. skupina: potfeba CaO v q/ha =0

2. skupina: potieba CaO v g/ha v rozsahu 0— 5
3. skupina: potieba CaO v gq/ha v rozsahu 5—20
4. skupina: potteba CaO v g/ha vyssi nez 20

Zasoba prijatelné kyseliny fosforeéné v pidé se hodnoti ve tfech kategoriich
jako mal4, stfedni a dobra. Zafazeni do jednotlivych kategorii ptislusi podle ob-
sahu ptijatelné kyseliny fosfore¢né v piidé podle Egnera, podle pidni reakce a po-
dle druhu ptdy (tab. I).

I. Hodnoceni vysledkl zjisténych metodou Egnerovou

Zjistény obsah P,O; v ptidé — mg/100 g
Zasoba P,0, 7 e a4 TR
v plidé L lehké ptida v rozsahu pH (stfedni puda v rozsahu pH| téZka puda v rozsahu pH
do 5,5 !5,5* 6,5/ nad 6,5 do 5,5 |5,5—6,5| nad 6,5} do 5,5 |5,5—6,5| nad 6,5
|
L I
14 = | “
ma o-. . | e = < 19 < A =
~ 0 — Te l v ~ <X [Te) [¥e)
° ) ) o) o) o o) o o
o { 3 < S g 3 g | ° g
l ‘ l7 .
| o
<L | = =) <, < | 2 < %
o g8 < =~ Q =) ST S =) S
stredni — — ; — ‘ — \ — ["9) — —
I I — | r | I | I |
A b =) I o = w1 =
=~ © — n | © ~ < N | ©
1 ; ‘
s | s = = S < a2 | =
dobra o) ~ < =} o Ty < I N
| — N — — — o0 — —
g | g o o 5 o - | g
< | ] & < ] < < | 1] <
g | & o = b=t =] g | d o

Zasoba ptijatelného drasla v pidé& se hodnoti rovnéz ve trech kategoriich jako
mala, sttedni a dobra. Zatrazeni do kategori ise fidi obhosem pfijatelného drasla
v pudé zjisténym metodou Schachtschabelovou:

1. kategorie: obsah K,O v padé do 12 mg/100 g pudy
2. kategorie: obsah K,O v rozsahu 12—20 mg/100 g pudy
3. kategorie: obsah K,O v pidé nad 20 mg/100 g pudy

Vysledky rozbori pro kraje a pro celou republiku jsou uvedeny podle kraju
v tab. II.

Rozbor vysledki a diskuse

Z prehledu agrochemickych vlastnosti piid v Ceskoslovensku vyplyva znaéna
rozmanitost u nékterych padnich vlastnosti, jiné jsou naopak typické pro cely
stat.

Podle jednotlivych kraji jsou podstatné vykyvy v obsahu uhli¢itant v padé,
ktery je hrubym méfitkem zasoby vdpna v pudé. Je to dano geologickou povahou
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II. Charakteristika agrochemickych vlastnosti pid Ceskoslovenska podle kraji

Podily v %

z celkové vymeéry pudy

Poclet
Kigj wi,z:)irsl;}ﬁ (glbéa(l;; reakce pudy (pH/KCl) _potfeba vapnéni g/ha CaO zdsoba P,0; v pudé zasoba KzOvpﬁdé—-
cich 0?321%14) g,‘; _5%5:5 _6’7 5’ r;i’g 0 ‘ ! 20 \nad 20| mald |stfedni| dobrd | mald }Stfedni dobra
' | ‘ | I |

Praha 52 | 24,3 | 10,1 } 22,9 | 592 | 7,8 52,0 32,1 | l 15,0 | 90 | 588 | 22,8 | 184 | 22,3 | 50,6 | 27,1
Budgjovice 40 | 0,05 | 59,8 | 352 | 49| 0,1 2,0 | 338! 57,5{ 6,7 | 835 | 12,7 ‘_ 38 | 358 | 340 | 302
Plzet 64 0,0 | 53,5 | 36,8 | 97, 00| 63 311|599 | 27| 8,0 11,0 40 [ 234 41,2 354
Karlovy Vary 17 42 | 29,4 365 | 26,7 | 7.4 26,3 | 3635 32,7 47 | 739 | 151 @ 11,0 | 21,5 | 30,9 47,6
Usd 44 | 456 | 93| 14,6 | 41,7 344 | 71,2 183 | 93| 1,2 | 567 | 250 | 183 [ 193 259 548
Liberec 30 3,6 | 36,2 | 37,2 | 263 | 03| 190 395 359 | 56 | 89,0 83 | 2,7 | 71,11 200 8,9
Hradec Kralové 38 9,7 240 | 350 | 40,2 | 08| 305 387 286 | 22| 804 | 123 73 | 655 | 23,7 | 108
Pardubice 34 76| 248 | 367 | 344 | 41| 206 | 374 | 308 | 22| 658 | 214 128 | 51,3 29,9 18,8
Jihlava 58 01| 664 | 282 54 00| 53 579 357 Ll [ 90,1 L 6,9 30 | 322 433 | 24,5
Brno 61 | 274 | 17,2 | 27,1 | 274 | 283 557 | 40,3 | 4,0 0,0 | 46,2 | 31,2 226 | 33,1 | 30,3 36,6
Olomouc 55 87| 233 | 29,1 | 42,4 | 52| 338 288 | 29,4’ 80 | 66,2 | 21,1 12,6 | 46,3 | 31,7 | 22,0
Gottwaldov 45 143 | 156 | 36,7 | 30,8 169 | 381 427 188 | 04 | 640 | 197 163 | 341 | 345 314
Ostrava 48 15| 26,2 | 48,6 | 250 03| 120 46,0 400 | 20 | 715 ? 18,5 10,0 | 53,1 @ 29,1 17,8
Bratislava 79 | 433 91! 17,0 236 494 | 726 | 238 36| 00 | 729 | 122 | 149 | 428 | 36,0 | 21,2
Nitra 92 | 384 | 105 | 18,2 | 17,2 | 54,1 | 66,3 24,4 9,0! 0,1 | 76,2 \ 146 | 92 | 41,2 | 442 | 146
Bansk4 Bystrica 45 52| 63,7| 221 | 84| 58| 129 378 | 481 | 1,2 | 930 | 39 | 31| 574 | 245 181
Zilina 32 27,7 | 21,0 | 25,0 | 19,4 | 34,6 | 50,0 | 27,2 | 17,2 | 5,6 87,8 | 56 | 6,6 45,5 32,3 | 22,2
Kosice 42 70| 31,0 | 40,0 | 200 | 9,0 26,0 46,0 | 27,0 | 1,0 | 87,0 | 8,0 50 | 61,0 28,0 | 11,0
Presov 55 7,0 | 33,0 | 39,0 ‘ 200 80| 250 440! 30,0 | 1,0 | 9,0 | 70 30 | 680 230 | 90
Ceské kraje 583 | 11,9 | 31,1 I 32,1 | 282 | 86| 296 | 374 303 | 27| 708 | 17,9 | 11,3 | 378 | 33,9 | 283
Slovensko 344 | 25,6 | 24,6 | 248 | 18,3 | 32,3 | 47,8 | 31,5 | 195 | 1,2 | 825 9,5 8,0 | 50,0 | 33,3 | 16,7
CSR 028 | 17,0| 28,7 | 29,4 | 245 | 17,4 | 36,4 | 352 | 26,3 | 2,1 | 752 | 148 | 10,0 | 424 ' 33,7 | 23,9




III. Pofradi kraji v Ceskoslovensku podle reakce pudy

€LT1

pH do 5,5 PH5,5—6,5 pH 6,5—7,5 - pHnad 7,5

odil odil odil odil

gzi-i kraje gl‘g/dy 1'21 (()i_i kraje gg/dy fi ?:1-1 kraje gfgdy 1,_2 ?:i-i ‘kraje gxgdy

/0 /0 /0 /0

1 Bratislava 9,1 | 1 Usti ( 14,6 i 1 Budéjovice 4,9 ' 1 Budéjovice | 0,0
2 Usti 9,3 2 Bratislava 17,9 | 2 Jihlava 5,4 2 Plzen 0,0
3 ' Praha 10,1 3 Nitra 18,2 | 3 Bystrica ; 8,4 } 3 } Jihlava 0,0
4 | Nitra 10,5 i 4 Bystrica 22,1 | 4 Plzen | 97| 4 | Liberec 0,3
5 | Gottwaldov | 156 | 5 | Praha | 229 | 5 | Nitra | 172 | 5 | Ostrava | 03
6 | Brno 172 6 | Zilina | 250 6 | Zilina | 194 | 6 | Hradec 08
7 | Zilina ' 21,0| 7 | Brmo, | 27,1 | 7 | Kosice | 200 | 7 | Pardubice | 41
8 Olomouc i 23,3 8 Jihlava ; 28,2 ‘ 8 Presov ' 20,0 8 Olomouc 5:2
9 Hradec 1240 9 Olomouc | 29,1 | 9 Bratislava | 23,6 9 Bystrica 5,8
10 Pardubice | 24,8 10 Hradec 35,0 10 Ostrava i 25,0 10 | Karlovy Vary 7,4
11 | Ostrava | 26,2 | 11 | Budgovice | 352 | 11 | Liberec | 26,3 11 ! Praha 18
12 | Karlovy Vary 29,4 12 Karlovy Vary ‘ 36,5 ‘ 12 Karlovy Vary | 26,7 | 12 | Presov 8,0
13 Kosice 31,0 13 Pardubice | 36,7 | 13 Brno 27,4 ! 13 Kosice 9,0
14 | Presov 330 14 | Gotwaldov . 36,7 | 14 | Gottwaldov | 308 14 | Gottwaldov 16,9
15 | Liberec 362 | 15 | Plzeh 368 | 15 | Pardubice | 344 | 15  Bro 28,3
16 Plzen | 53,5 16 ‘ Liberec ‘ 37,2 ‘ 16 Hradec | 40,2 16 | Usti 34,4
17 | Budgjovice i 59,8 | 17 | Presov 39,0 | 17 | Ust | 41,4 | 17 | Zilina | 34,6
18 l Bystrica 63,7 18 1 Kosice 40,0 " 18 Olomouc , 42,4 18 | Bratislava 49,4
19 ] Jihlava } 66,4 | 19 ‘ Ostrava 48,5 ‘ 19 Praha | 59,2 | 19 ! Nitra 54,1
Ceské kraje \ 31,1 Ceské kraje 32,1 Ceské kraje 28,2 Ceské kraje 8,6
Slovensko i 24,6 Slovensko 24,8 Slovensko 18,3 Slovensko | 32,3

CSR 28,7 - CSR 29,4 CSR 24,5 CSR 17,4




mateénych substratl i podminkami klimatickymi. Sestav1me li jednotlivé kraje CSR
podle velikosti podili pid s obsahem mnad 0,3 % CO,, dostivime toto potadi:

1. Ceské Budg&jovice . . . 0,0% 13. Gottwaldov . . . . . 1439
2.Plzedn . . . . . . . 00% 14. Praha. . . . . . . 243%
3. Jihlava . . . . . . 01% 15 Brno . . . . . . . 2749%
4, Ostrava . . . . . . 15% 16. Zilina. . . . . . . 277%
5. Liberec . . . . . . 36% 17. Nitra . . . . . . . 384%

6. Karlovy Vary . . . . 429% 18. Bratislava . . . . . 433%

7. Bystrica . . . . . . 529% 19. Usti nad Labem . . . 456 %

8 PreSov . . . . . . 70% _

9. Kosice . . . . . . 70% Ceské kraje . . . . . . 119%
10. Pardubice . . . . . 76% Slovensko . . . . . . . 256%
11. Olomouc . . . . . . 87% e
12. Hradec Kralové . . . 97% ¢CSR . . . . . . . 170%

Nejhorii situace je tedy v krajich Ceské Bud&jovice, Plzeti, Jihlava a Ostra-
va, aviak celd fada dalSich kraji ma velmi nizky podil pid, obsahujicich uhli¢itan
véapenaty. Ve slovenskych krajich je situace obecné lep$i nez z krajich ceskych,
vyjimku u ¢eskych krajt tvoti Usti nad Labem, které ma viibec nejvyssi podil pid
s obsahem uhli¢itanu vapenatého. Celostatni primér 17,0 % pid s obsahem CaCO,
nad 0,3 % v ptidé je nutno povazovat za maly.

S obsahem uhli¢itanu vapenatého tzce souvisi reakce pidy a potfeba vap-
néni.

. Reakce pidy v celostitnim praméru neni pfili§ pfizniva pro zemédélskou
vyrobu (tab. III). 28,7 % pid v Ceskoslovensku m4 silné kyselou a kyselou re-
akci, 29,4 % ptd reakci slabé kyselou, 24,5 % je reakce neutralni a 17,4 % ptd je
reakce alkalické. Prevazuji tedy piidy kyselé, které tvori 58,1 % ptd v Ceskoslo-
vensku, pud alkalickych je men3i podil. Nejhori reakci vykazuji kraje Jihlava,
Bystrica, Ceské Bude1ov1ce Plzeni a Liberec, které maji znaény podil pid silné
kyselych s pH niz§im nez 5,5. Nejvétsi podily pid neutralnich jsou v kraji Praha,
Olomouc, Usti n. L. a Hradec Kralové, alkalicka reakce piid se vyskytuje hlavné ve
slovenskych krajich Nitra, Bratislava a Zilina a v kraji Usti u. L. Reakci slabé& ky-
selou (pH 5,5—6,5) nelze povaZzovat za vyslovené nepfiznivou pro kulturni plo-
diny, rovnéz ani slabé alkalickou na téch ptdach, které nejsou vyslovené zasolené,
nebof velmi zilezi na vhodné struktute osevnich ploch, podle niz se fidi podle
plodin i naroky na ptdni reakci. Za hlavni problém tpravy reakce pidy v Cesko-
slovensku je nutno povazovat dpravu 28,7 % pid kyselych a silné kyselych, je-
jichz reakce je pro rist plodin vyslovené nepiizniva, a odstranéni akalické re-
akce na pidéch zasolenych.

Potfeba vapnéni (tab. IV) vykazuje rovnéz pomérné vysoké hodnoty, které
potvrzuji nepfiznivy stav reakce pidy. V celostitnim mé¥itku pouze 36,4 % pud
vykazuje nulovou potfebu vipnéni, slabou potiebu vapnéni 35,2 %, stfedni po-
tiebu vapnéni ma 26,3 % a silnou potfebu vapnéni 2,1 %. Celkem vykazuje
potfebu vépnéni 63,6 % ptd, slovenské kraje vykazuji potfebu vapnéni obecné
mensi nez kraje ¢eské. Vapnéni je nejnutnéjsi v krajich Plzeni, Ceské Budé&jo-
vice, Banska Bystrica, Liberec, Jihlava a Karlovy Vary, nejmensi potfeba se jevi
u kraju Bratislava, Usti nad Labem, Nitra, Brno, Praha a Zilina.
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IV. Pofadi kraji v Ceskoslovensku podle potieby vépnéni

0 g/ha CaO 0—5 g/ha CaO 5—20 g/ha CaO Vice nez 20 g/ha CaO
odil odil odil odil
ggi kraje gl(}/:iy 1‘?a c:i-i kraje gv(.,l/:’iy fg (:j—x kraje ggzly fpa (:i-i | kraje gtzlziy
1 Budéjovice ‘ 2,0 1 Usti ; 18,3 1 Bratislava j 3,6 1 ; Brno 0,0
2 Jihlava 5,3 2 Bratislava | 23,8 2 | Brno \ 4,0 2 | Bratislava 0,0
3 | Plzen 6,3 3 | Nitra 244 | 3 | Nitra | 90 | 3 | Nitra 0,1
4 | Ostrava 12,0 | 4 | Zilina 272 | 4 | Usi 93 | 4 | Gottwaldov 0,4
5 Bystrica 12,9 5 Olomouc | 288 | 5 | Praha | 15,0 5 Kogice 1,0
6 Liberec | 19,0 6 Plzen ‘ 31,1 ' 6 ( Zilina ’ 17,2 6 Presov 1,0
y/ Presov | 25,0 7 Praha | 32,1 | 7 | Gottwaldov | 18,8 7 | Jihlava 1,1
8 Kosice | 26,0 8 Budéjovice 33,8 | 8 | Kosice i 27,0 8 ‘, Bystrica 1,2
9 K. Vary 26,3 9 K. Vary ‘ 36,3 | 9 Hradec ‘ 28,6 9 Usti 1,2
10 Pardubice | 29,6 10 Pardubice 37,4 | 10 | Olomouc 29,4 10 Ostrava 2,0
11 Hradec 30,5 | 11 Bystrica ; 37,8 11 Presov | 30,0 11 | Hradec 2,2
12 Olomouc 33,8 l 12 Hradec [ 38,7 | 12 | Pardubice 30,8 12 : Pardubice 22
13 Gottwaldov | 38,1 13 Liberec | 39,5 | 13 } K. Vary : 32,7 13 | Plzen 2,7
14 | Zilina 50,0 | 14 | Brno ‘ 40,3 | 14 ‘ Jihlava ' 35,7 | 14 | K.Vary 4,7
15 Praha | 52,0 | 15 Gottwaldov | 42,7 1 15 | Liberec 1 35,9 15 ‘ Liberec 5,6
16 | Brno 1557 | 16 | Presov | 440 | 16 | Ostrava 40,0 | 16 | Zilina 5,6
17 | Nitra 66,3 | 17 | Ostrava | 46,0 | 17 | Bystrica | 48,1 | 17 | Budgovice 6,7
18 | Usti 712 l 18 | Kogice 46,0 | 18 | Budgjovice 575 | 18 | Olomouc 8,0
19 | Bratislava 72,6 . 19 | Jihlava i 57,9 | 19 ] Plzeti ] 59,9 | 19 l Praha 9,9
Ceské kraje 29,6 Ceské kraje 37,4 Ceské kraje 30,3 Ceské kraje 2.7
Slovensko 47,8 Slovensko 315 Slovensko 19,5 Slovensko 1,2
CSR 36,4 CSR 35,2 CSR 26,3 CSR 2,1




V. Pofadi kraju v Ceskoslovensku podle zasoby kyseliny fosforeéné v ptidé

Zasoba prijatelné P,O; v pudé
mali ] stfedni dobra

s ) podil v podil . _ podil
fadi kraje pgdy fadi kraje | p})l/dy I fadi kraje pl:/dy

0 /0 /0

| ‘ I [
1 Brno ’ 46,2 | 1 Bystrica 3,9 1 1 Liberec \ 2,7
2 Usti | 56,7 | 2 Zilina | 56 ' 2 Jihlava | 3,0
3 Praha 58,8 3 | Jihlava 6,9 | 3 Presov 3,0
4 Gottwaldov 64,0 4 | PreSov 7,0 4 Bystrica 3,1
5 Pardubice 65,8 5 Kosice | 8,0 5 Budéjovice | 3,8
6 Olomouc 66,2 6 Liberec 8,3 6 Plzen | 4,0
T Ostrava 71,5 7 Plzen 11,0 7 Kosice 5,0
8 Bratislava 72,9 8 Bratislava 12,2 8 Zilina 6,6
9 K. Vary 73,9 9 Hradec 12,3 9 Hradec 7,3
10 Nitra | 76,2 | 10 | Budéjovice 12,7 | 10 Nitra 9,2
11 Hradec | 80,4 | 11 | Nitra 14,6 | 11 Ostrava 10,0
12 | Bud&ovice | 83,5 |12 | K. Vary 151 | 12 | K. Vary 11,0
13 Plzen 85,0 | 13 | Ostrava 185 | 13 Olomouc | 12,6
14 Kosice | 87,0 | 14 | Gottwaldov 19,7 | 14 | Pardubice 12,8
15 Zilina | 87,8 | 15 Olomouc 21,2 | 15 Bratislava 14,9
16 Liberec 89,0 | 16 ; Pardubice 21,4 | 16 Gottwaldov 16,3
17 Presov | 90,0 | 17 Praha 22,8 | 17 Usti 18,3
18 Jihlava 90,1 | 18 | Usti 25,0 | 18 Praha 18,4
19 Bystrica ‘ 90,1 | 19 ’ Brno 31,2 | 19 Brno 22,6
I
Ceské kraje ‘ 70,8 Ceské kraje 17,9 | Ceské kraje | 11,3
Slovensko ’ 82,5 Slovensko ' 9,5 Slovensko 8,0
|
CSR ' 75,2 CSR 14,8 CSR 10,0

Charakteristika zdsoby dvou hlavnich Zivin a kyseliny fosforeéné a drasla
v pudé — se od sebe zasadné lisi.

Kyselina fosforeénéd (tab. V) je v celostitnim méfitku obsaZena v pidé v ne-
dostate¢ném mnozstvi. Celé tii étvrtiny pid v Ceskoslovensku maji maly obsah
ptijatelné kyseliny fosfore¢éné, 14,8 % ma stfedni obsah a pouhych 10,0 % ptd
je kyselinou fosforeénou dobte zisobeno. Ceské kraje jsou kyselinou fosforeénou
zasobeny o néco lépe nez kraje slovenské, rozdil neni viak velky. Nejhorsi za-
soba kyseliny fosforeéné je v krajich Banskd Bystrica, Jihlava, PreSov, Liberec,
Zilina, Kosice, Plzeti a Ceské Budé&jovice, lepsi situace je v krajich Brno, Praha,
Usti nad Labem a Gottwaldov. Av$ak i tyto kraje maji velmi daleko do toho, aby
v nich bylo mozno ozna¢it stav kyseliny fosfore¢né v pudé za uspokojivy.

Draslo (tab. VI) obsahuji ¢eskoslovenské pidy v lepSich pomérech nez kyse-
linu fosfore¢nou. V celostaitnim méfitku je 42,4 % piid mélo zasobeno draslem,
33,7 % je draslem zisobeno stfedné a 23,9 % piid je dobfe zisobeno draslem.
Kraje ¢eské jsou draslem zdsobeny o néco lépe nez kraje slovenské.. Pomérné mej-
lépe jsou draslem zasobeny kraje Usti nad Labem, Karlovy Vary, Brno a Plzes,
nejhufe kraje Liberec, Prefov, Hradec Kralové a Kogice. Ackoliv je zasoba drasla
v &eskoslovenskych ptidach lepsi nez zasoby kyseliny fosforeéné, nelze ji oznadit
za uspokojujici, nebof pomérné velky podil 42,4 % pid draslem slabé zasobenych
znaéné prevazuje podil piid zasobenych dobfe — o 18,5 %.
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VI. Poradi kraji v Ceskoslovensku podle zasoby drasla v ptdé

Zasoba pfijatelného K,0 v pudé
mala stfedni dobra
B0 podil s podil po- podil
Zaali kraje p1°1/dy Fadi kraje p\}fiy fadi kraje px;x/dy
o 0
1 Usti 193 | 1 Liberec I 20,0 | 1 Liberec 8,9
2 K. Vary 21,5 2 Presov | 23,0 2 PreSov | 9,0
3 Praha [223 | 3 Hradec | 23,7 3 [ Hradec 10,8
4 Plzen | 234 | 4 Bystrica | 24,5 4 | Kosice 11,0
5 Jihlava ‘ 32,2 | 5 Usti | 25,9 5 Nitra 14,6
6 | Brno 33,1 | 6 | Kogice | 280 | 6 | Ostrava 17,8
7 Gottwaldov i 34,1 7 Ostrava [ 29,1 7 Bystrica 18,1
8 Budéjovice 35,8 8 Pardubice | 29,9 8 Pardubice 18,8
9 Nitra | 41,2 9 ‘ Brno | 30,3 9 Bratislava 21,2
10 Bratislava | 42,8 | 10 | K. Vary | 30,9 | 10 Olomouc 22,0
11 Zilina } 45,5 | 11 | Olomouc 31,7 | 11 Zilina 22,2
12 | Olomouc 46,3 | 12 | Zilina 32,3 | 12 | Jihlava 24,5
13 Pardubice | 51,3 | 13 | Budé&jovice 34,0 | 13 Praha 27,1
14 Ostrava I 53,1 | 14 1 Gottwaldov 34,5 | 14 Budéjovice 30,2
15 Bystrica 57,4 | 15 Bratislava 36,0 | 15 Gottwaldov 31,4
16 Kosice 61,0 16 Plzen 41,2 16 Plzen 35,4
17 Hradec 65,5 | 17 Jihlava 43,3 | 17 Brno 36,6
18 Presov 68,0 | 18 Nitra 44,2 | 18 K. Vary 47,6
19 Liberec I 71,7 | 19 | Praha 50,6 | 19 Usti 54,8
Ceské kraje 37,8 Ceské kraje 33,9 Ceské kraje 28,3
Slovensko 50,0 Slovensko 33,3 Slovensko 16,7
CSR 42,4 CSR 33,7 CSR 23,9
Zaveéry

Charakteristiky agrochemickych vlastnosti pid poskytuji dostateéné piesné
podklady o tom, jak v jednotlivych oblastech vypada padni reakce, potfeba vip-
néni, obsah uhli¢itanu vdpenatého a zasoba ptfijatelné kyseliny fosfore¢né a drasla
v pudé, tedy jaky je stav zdkladnich agrochemickych vlastnosti pidy, podle nichz
se ¥idi vyziva rostlin. Umoziiuje se tak vytvoteni spravného nazoru na agroche-
micky stav pid v celém Ceskoslovensku. Takto podrobné podklady odstrani do-
posud nepiesné nazory na stav agrochemickych vlastnosti a poskytuji konkrétni
udaje, ze kterych je mozno vyvozovat dal§i zavéry pro fizeni vyzivy rostlin.

Z agrochemickych charakteristik vyplyvaji tyto hlavni zavéry:

1. V Ceskoslovensku ptevazuji kyselé ptdy, jejichZ reakci je bezpodmineéné
nutno upravit ma reakci pfiznivou pro rast plodin.

2. Zintenzivnéni vapnéni za acelem dpravy pldni reakce je nezbytné nutné
jako zakladni predpoklad zvySeni trodnosti ptidy a pro vytvoreni predpokladd
k efektivnimu vyuziti zivin dodavanych ve strojenych hnojivech.

3. Kyselina fosforeéna je Zivina, jiz se v Ceskoslovenskych ptadach nejvice
nedostava. V soustavé hnojeni je proto nutné zvlast zduraziiovat hnojeni fosfo-
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re¢nymi hnojivy, nebot nedostatek fosforu ohrozuje moznost vyuzivani ostatnich
zZivin.

4. Ve znaéném podilu ¢&eskoslovenskych pidd je mald zasoba ptijatelného
drasla. Na téchto pudach je tfeba vydatného hnojeni draselnymi hnojivy, které
lze omezit na pidéach dobfe zdsobenych.

5. Agrochemické charakteristiky pro jednotlivé oblasti Ceskoslovenska jsou
velmi rozdilné. Rizeni vyZivy rostlin nelze tedy provadét tymiz zpisoby pro celé
Ceskoslovensko, ale je tieba ptihlizet k specifickym agrochemickym vlastnostem
pud v jednotlivych oblastech. Rovnéz soustavy hnojeni se nutné musi li§it vzhle-
dem k rozdilim v agrochemickych vlastnostech pud.

6. Vyrobu strojenych hnojiv je tfeba usmeérriovat podle agrochemickych vlast-
nosti ptd. Podle reakce pidy je nutno s prihlédnutim ke struktufe osevmich ploch
a pfidatnym u¢inkim hnojiv planovat druhové slozeni sortimentu hnojiv a podle
obsahu Zzivin v ptidé stanovit spravny pomér vyroby dusikatych hnojiv k hnojivim
fosfore¢nym a draselnym.

7. Podle agrochemickych vlastnosti pidy a podle zaméteni vyroby je tfeba
fidit distribuci strojenych hnojiv do jednotlivych oblasti, aby se doséhlo spravného
poméru dodavanych Zivin a vhodného druhového zastoupeni hnojiv.

8. Podle rozsahu potfeby vapnéni v jednotlivych oblastech se ma Fidit vy-
roba vapenatych hnojiv a usmérnit jejich distribuce, aby se do pid v téchto ob-
lastech dostala takovad mno#stvi vapna, kterd jsou tfeba k dosazeni pfiznivé pudni
reakce a aby zastoupeni druht vapenatych hnojiv odpovidalo pidnim podminkéam.

Souhrn

Usttedni kontrolni a zkuSebni dstav zemédélsky zpracoval charakteristiky
agrochemickych vlastnosti ptidy v Ceskoslovensku. Tyto charakteristiky byly se-
staveny na zakladé 930 tisic kompletnich rozborii provedenych za pét let v ramci
zkoudeni ptdy a jsou déleny na okresy, kraje, ¢eské a slovenské kraje a na CSR.
Charakteristiky se skladaji z hodnoceni obsahu CaCO; v padé, reakce pidy, po-
tieby vapnéni, obsahu pfijatelné kyseliny fosfore¢né a drasla vl piidé. Nejzdvaznéj-
$imi zji§ténymi problémy je zastoupeni 58 % kyselych pid a 75 % pid s ne-
dostate¢nou zasobou prijatelné kyseliny fostoreéné. Ze zjisténych agrochemickych
vlastnosti plidy se vyvozuji zavéry pro vyzivu rostlin.
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XapaKTepHUCTHKA arpoOXMMHUYECKHX CBOMCTB NMO4YBbI B YeX0oCanBaAKuH

IleHTpaNbHBI CENbCKOX03AMCTBEHHBI) I KOHTPOJBHO-UCIIBITATENbHbI MHCTUTYT
pa3paboTan XapaKTEePMCEHKM arpOXMMHUYECKMX CBOJCTB IIOYBBI B UeXOCJIOBaKUH. DTU
XapaKTepHCTMKM ObLIN cocTaBleHbl Ha ocHOBe 930.000 KOMIIIEKTHBLIX AHAJNM30B, IIPOBE-
JeHHBbIX B Te4deHMe 5 JIeT B paMKaX MCILITAHMS MOYBBI U ObLIIKM pa3felieHbl Ha PayiOHBI,
obsacTy, yemickMe u ciaosaugue obnactT u Ha YCP B mesoMm. XapakKTEPUCTUKM COCTOAT
u3 ouneHku cozepzxkaHusg CaCO3 B mouBe, peaklUyM ITOYBLI, HEODXOAMMOCTM M3BECTKO-
BaHUSA, COJEePIKAHUA YCBOAEMOM (hbocOPHOI KUCIOThI 1 Kajdud B Io4yBe. BaxHeNIINMU
BBIABJIEHHBEIMKM TIpoGJieMamMy aBasercd Haguune 58% gucawsix mous u 75% 1oy ¢ HeLo-
CTaTOYHbIM 3a11aCOM yCBOAeMOil bocopHOV KUCIOThI. II0 yCTAHOBJIEHHBIM arpoOXuMM-
YeCKMM CBOMCTBAM ITOYBBLI MAEJIAIOTCH COOTBETCTBYIOLME 3aKJIIOYEHUA NOJIA THUTAaHUA
pacTeHuii. '

Die Charakteristik der agrochemischen Bodeneigenschaften in der Tschechoslowaki-
schen Republik

Die Zentrale landwirtschaftliche Kontroll- und Untersuchugnsanstalt hat die Cha-
rakteristiken der agrochemischen Bodeneigenschaften in der Tschechoslowakischen Re-
publik bearbeitet. Diese Charakteristiken wurden auf Grund der 930 000 Bodenanalysen
zusammengestellt, in die fiinf Jahren im Rahmen der Bodenuntersuchungs durchge-
fiihrt wurden und auf Kreise, Bezirke tschechische und slowakische Bezirke und die
ganze Tschechoslowakei gegliedert sind. Die Charakteristiken bestehen aus der Be-
wertung des Kalkzustandes, der Bodenreaktion, des Kalkbedarfs, aus dem Gehalt an
assimilierbarer Phosphorsdure und Kali im Boden. Das wichtigste festgestellte Problem
ist das Vorhandensein von 58 % saueren Béden und 75 % Bdden mit ungeniigenden Vor-
rat an assimilierbarer Phosphorsdure. Aus den festgestellten agrochemischen Boden-
eigenchaften werden Richtlinien fiir die Pflanzenerndhrung gezogen.
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The Charakteristics of agrochemical Soil Qualities in Czechoslovakia

The Central Control and Testing Institute of Agriculture worked out the cha-
racteristics of agrochemical soil qualities in Czechoslovakia. These charakteristics
were compiled on the basis of 930 000 complete analyses made within 5 years on the
occasion of soil testing, and they are divided according to the districts, regions, Czech
and Slovak regions, and the whole territory of Czechoslovakia. The characteristics
contain the valuation of CaCOs content in the soil, the soil reactions, the lime re-
quirements, and the content of available phosphoric acid and potash in the soil. The
most important problem consists in founding out that there are 58 % of acid soils, and
75 % of soils with insufficient supply of available phosphoric acid. From the agro-
chemical soil characteristics are deduced conclusions relating to plant nutrition.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXII)-1959-CISLO 9

Vysledky pokusi s hnojenim podle rozboru pudy

Pe3ynbTaThl ONBITOB ¢ YAOOPEHUEM COIJIACHO AHAJIM3AM TOYBLI

Ergebnisse der Feldversuche mit Diingung auf Grund der agrochemischen
Bodenuntersuchung

InZ. Jaromir DAMASKA, inz. Adolf NEMEC
Ustfedni kontrolni a zkulebni ustav zemédélsky, Praha

Uvod a metodika

Jednim ze zékladnich prostfedki zvySovani hektarovych vynosa zemédélskych
plodin je hnojeni strojenymi hnojivy. Prvofadym néarodohospodafskym tkolem je
zajistit v zemédélské praxi co nejefektivnéjsi vyuziti téch mnozstvi hnojiv, ktera
do zemédélského provozu pfichazeji, aby dosazend zvySeni vynost byla co nej-
vy$§i. Rozsdhlé zdruzstevnéni zemédélské vyroby vytvari pfedpoklady pro zava-
déni pokrokovych metod a vyuZzivani vysledki védy v zemédélské vyrobé Do po-
pfedi zajmu zemédélské vefejnosti se dnes dostiva otdzka spravné vyzivy rost-
lin, zaloZend ma podkladé nejnovéjsich vysledka vyzkumu o pouziti minerdlnich
i organickomineralnich hnojiv (1, 2, 3, 4). K tomu, aby se hnojilo Géelné a efek-
tivné, aby kazdy kilogram c¢istych Zzivin v strojenych hnojivech zajistoval maxi-
malni p¥irtstky na vynosech, provadi se v Ceskoslovensku v §irokém méfitku syste-
maticky agrochemicky priizkum pidy, kterym se stanovi nékteré vlastnosti pud,
jez je mutno znat pro spravnou aplikaci hnojiv. Je to stanoveni reakce pudy a po-
tteby vapnéni, stanoveni obsahu rostlinami prijatelné kyseliny fosfore¢né a drasla,
déle urleni zrnitosti pudy, pfipadné i stanoveni humusu. Tyto hodnoty jsou pod-
kladem pro spravné rozplanovani hmojiv k jednotlivym plodindm, ¢imz se vytva-
feji i prfedpoklady pro jejich maximalni vyuziti (6).

Roku 1957 jsme provedli fadu hnojafskych pokusi, jejichz uéelem bylo do-
kéazat zemé&délské praxi pfednosti hnojeni na vyrovnany pomér Zivin (podle ptdnich
podminek a pfedplodin), ktery nejlépe vyhovuje pozadavkim rostlin ma Ziviny
a zajidtuje také jejich nejvyssi vyuziti (5, 7, 8). Srovnavala se proto parcela stro-
jenym hnojivy nehnojena s parcelou hnojenou podle rozboru pidy (vypodet davek
podle ,Posuvnych tabulek hnojeni“ 2. vyddni — 11) a s parcelou hnojenou podle
mistnich zvyklosti. Né&kde se davky hnojiv liSily velmi znaéné, jinde mezi nimi ne-
bylo velkych rozdilti. Davky Zivin na parcele hnojené podle rozboru pidy byly
vypoéteny s prihlédnutim k obsahu pfijatelnych Zivin v pidé na planované vy-
nosy obvyklé v daném misté. Pokusy byly zalozeny v nejrtiznéjfich podminkach
klimaticko-ptidnich i vyrobnich.

Pokusy byly zakladdny jako poloprovozni hnojarské pokusy (parcely o vymére
0,50 ha). Spolehlivost dosazenych vysledka zarucuje velky pocet provedenych po-

1281



I. Vysledky pokusl s hnojenim

Pramérné davky Zivin ve strojenych
Plodina Zpusob hnojeni
(pocet pokusii) N P,0;
kg (%) kg (%)
nehnojeno — — '
jeémen jarni podle mistnich zvyklosti 17,1 (100 9%, 22,1 (100 %)
(16) podle rozboru pud 17,6 (103 %) 34,3 (154 %) )
|
nehnojeno — — ’
oves (14) podle mistnich zvyklosti 24,8 (100 %) 26,1 (100 9%,) |
podle rozboru pud 25,1 (101 %) 39,3 (151 %) |
nchnojeno = == !
pSenice jarni (2) podle mistnich zvyklosti 21,5 (100 %) 36,0 (100 %) |
podle rozboru pud 25,5 (119 %) 44,5 (124 9%,) ’

kusd, jichz bylo hodnoceno celkem 32. VétSina pokust byla zalozena k jafinam,
pro néz nebyl prabéh povétrnosti zvlast priznivy, takze se nedosahovalo takovych
vynost, jak by bylo mozno. Rozdily v Géinku raznych druhd hnojeni se proto rov-
néz nemohly projevit tak zfetelné, nebot ziviny nemohly byt pro suché obdobi plné
vyuzity.

Vysledky pokust jsou uvedeny v tabulce I. Hodnoti se pramérné vysledky pro
jednotlivé plodiny, vysledky jednotlivych pokust se neuvadéji pro znaénou obsir-
nost materidlu. Z hodnoceni bylo vylouceno nékolik pokust, které byly bud ne-
spravné zalozeny nebo byly béhem vegetace znehodnoceny. V pramérnych hod-
notach nejsou tedy pouze vybrané pfipady, ale viechny vysledky bez vyjimky.

Hodnoceni vysledku

Béznym pouzitim strojenych hnojiv k jarnim obilovinam se dosahlo zvyseni
vynosii zrna. Nejmensi zvy$eni nastalo u je¢mene jarnitho o 12 % (je zvlast citlivy
na suché obdobi), nejvy3si zvySeni u jarni pSenice o 33 %. U ovsa bylo zjiiténo
zvyseni vynosu o 19 %. KdyZ byla strojena hnojiva pouzita s ptihlédnutim k vy-
sledkim agrochemického zkouseni ptidy, byla dcsazend zvySeni vynosu jesté vétsi.
Nejmensi zvyseni nastalo opét u jeémene — o 19 %, u ovsa o 35 % a nejvétsi
zvyieni mastalo u jarni pSenice — o 50 %. Zvyseni vynosi v disledku pouziti
strojenych hnojiv bylo tedy vy$§i p¥ hnojeni ,podle rozboru® ptdy, coz mejlépe

II. Srovnéni prirtstki vynosu zrna pri hnojeni ,,podle rozboru“ proti hnojeni mistnimu

Prirtstky vynosu zrna proti parcele nehnojené
Druh hnojeni — R NI
je¢men jarni oves pSenice jarni
kg kg kg
podle mistnich zvyklosti 290 (100 9%,) 350 (100 %) 400 (100 %)
s»podle rozboru‘ pudy 490 (169 % 650 (186 %) 600 (150 %)
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podle rozboru pudy

hnojivech na %a Primérné vynosy Pramérné pfirtstky vynosti na 1 ha
K,0 celkem glha o) = absolutné na 1 kg NPK
kg (%) NPK kg (%) ° kg (%) kg (%)
— — 25,2 100 — —
55,7 (100 % 95,1 (100 9,) 28,1 112 290 (100 %) 3,0 (100 %)
62,3 (112 %) 114,1 (120 %) 30,1 119 490 (169 %) 4,3 (143 9,
- — 18,4 100 - —
64,2 (100 %) 107,4 (100 %) 21,9 119 350 (100 %) 3,3 (100 %)
70,1 (109 %) 134,6 (125 %) 24,9 135 650 (186 %) 4,8 (146 %)
— — 12,0 100 - -
63,5 (100 % 121,0 (100 %) 16,0 133 400 (100 %, 3,3 (100 %)
; 76,0 (120 %) 146,0 (121 %) 18,0 150 600 (150 %) 4,1 (124 %)

vyplyva pti srovnani dosazenych ptirtistki vynosu zrna proti nehnojené parcele
a pfi jejich procentickém vyjadfeni (tabulka II).

Hnojenim podle rozboru pudy ma vyrovnany pomér Zivin se dosdhlo vyssi
efektivnosti zivin podanych ve strojenych hnojivech. Jednim kilogramem Zivin,
dodanych do pidy, se pfi hnojeni podle rozboru dosihlo vyssiho prirastku vy-
nosu zrna obilovin proti plodiné nehnojené, nez pti hnojeni bez ptihlédnuti k vlast-
nostem pudy.

III. Efektivnost 1 kg (NPK)

Prirustky vynost na 1 kg Zivin

Druh hnojeni D S
je¢men jarni

oves I
kg

kg f

pSenice jarni
kg

podle mistnich zvyklosti 3,0 (100 %) 3,3 (100 %) 3,3 (100 %)

sspodle rozboru‘‘ pudy 4,3 (143 %)

4,8 (146 %) 4,1 (124 %)

Znameni to, Ze stejné mnozstvi zZivin, pouzité ve spravném pomeéru, dava vyssi
vynosy, Ze pfi hnojeni ve vyrovnaném pomeéru se ziviny z hnojiv daleko lépe vy-
uziji a jejich hospodaisky efekt se zvySuje (5).

Pti hodnoceni ekonomického efektu hnojeni podle rozboru ve srovnani s hno-
jenim podle mistnich zvyklosti zjisfujeme, Ze zvySeni pfirtstku vynosu zrna da-
leko piekracuje zviyseny davek Ccistych zivin (tabulka IV).

IV. Ekonomicky efekt:hnojeni ,podle rozboru“

Plodina

Zvyseni spotfeby Zivin v %,
pii hnojeni ,,podle rozboru”

Zvyseni prirtstku vynosu v %
pfi hnojeni ,,podle rozboru*

je¢men jarni
oves
pSenice jarni

32
25
21

69
86
50
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Rozdily mezi spotfebou zivin pfi hnojeni podle rozboru a spotfebou Zivin pti
hnojeni podle mistnich zvyklosti jsou daleko mensi nez rozdily v hodnotach pfi-
ristkd vynost, jakych bylo pfi pokusech dosazeno. Ekonomicky efekt hnojeni po-
dle rozboru je tedy podstatny.

Z vysledk pokustit s hnojenim podle rozboru pidy vyplyva, Ze vyuZiti vy-
sledk systematického agrochemického zkouSeni pudy v plné mife by znamenalo
pro narodni hospodéfstvi velké pfinosy. Je tfeba vytvofit predpoklady, aby| se v ze-
médélské praxi mohlo hnojit podle vysledki rozbort a aby se plné mohly realizo-
vat hnojafské plany. Znamend ta zajistit pfislu§né mnoZstvi hnojiv a déelnou
distribuci, aby byly k dispozici vhodné druhy hnojiv v potfebnych mnoZstvich a ve
vhodnych terminech. Agrochemicky prizkum ptdy je v podminkach socialistického
zemédélstvi vysoce uéinnym prostfedkem pro efektivni vyuziti zakladniho vyrob-
niho prostfedku — strojenych hnojiv k zvySovani arodnosti pudy, pfi¢emz lze
bez zvlastniho zvyseni nikladu bezpecné dosahovat vyssich vynosi. Je proto tfeba
urychlené dobudovat organizaci systematického agrochemického zkouseni pudy a za-
jistit plné vyuziti vysledku v zemédélské praxi (9, 10).

Zaveéry

1. Pouzitim strojenych hnojiv je mozno dosahnout podstatného zvyseni vynosu
plodin (u obilovin o 12 az 33 % ).

2. Pouzitim strojenych hnojiv s ptihlédnutim k vysledkim agrochemického
zkouSeni ptid je mozno dosdhnout vys§tho zvySeni vynosu (u obilovin o 19 az
50 % ). A

3. Ptirtstky vynosi plodin, dosazené hnojenim ,podle rozboru“ pidy, jsou
znaéné vys$i nez prirtstky dosaZené hnojenim bez rozboru podle mistnich zvyk-
losti (u obilovin o 50 az 86 % ).

4. Pfi hnojeni podle agrochemického rozboru pidy zvy$uje se podstatné efek-
tivnost vyuZiti Zivin, dodanych ve strojenych hnojivech, proti efektivnosti pfi hno-
jeni bez rozboru (u obilovin o 24 az 46 %).

5. Zvyseni piiristku vynosu (50 az 86 % ) daleko prevysuje pii hnojeni podle
rozboru vétsi spotiebu ¢&istych Zivin ve strojenych hnojivech (20 az 25 % ).

6. Agrochemické rozbory pudy se ukazaly vhodnym prostfedkem k zvySovani
vynost plodin spravnym pouzivdnim hnojiv.

7. Ukézala se potfeba urychleného vytvoreni pfedpokladi pro plné vyuziti
vysledkti agrochemického zkouSeni ptid v zemédélské vyrobé, tj. spravnou distri-
buci hnojiv, dostatetnym a véasnym zdsobenim vhodnymi formami hnojiv a za-
jisténim vyuziti agrochemického zkouSeni pid v zemédélské praxi.

Souhrn

V poloprovoznich polnich pokusech se srovnivalo hnojeni ,podle rozboru
pidy“ na vyrovnany pomér s mistnim zptisobem hnojeni a s parcelou nehnojenou.
Davky hnojiv na zdkladé rozboru pidy byly uréeny podle ,Posuvnych tabulek
hnojeni zemédélskych plodin“ dr. Kolafika (2. vydani). Ve 32 pokusech s obilo-
vinami se ukazalo, Ze pouzitim strojenych hnojiv ,podle rozboru pidy“ se proti

1284



mistnim zptsobtim dosahuje vétsiho zvyseni vynosi (o 19 az 50 %), vétsi efek-
tivnosti 1 kg zivin ve strojenych hnojivech (o 24 az 46 %) a Ze zvy3eni piiristkd
vynosu (50 az 86 %) daleko prevySuje vétii spotfebu &istych Zivin (o 20 aZ
25 9% ). Agrochemické zkouseni plid se ukazalo jako vhodny prostfedek k zvySovani
vynost plodin spravnym pouzivanim hnojiv.
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Pe3ynabTarhi OUBITOB ¢ YAOOpPEHUeM COrJIaCcHO aHAJIM3aM NOYBbI

B nonynpousBoACTBEHHBIX ITOJICBBIX OIBITAX CPaBHUBAJIOCHL YAOOPEHVEe COIJIaCHO
aHanmu3aM IIOYBBI JI0 BbIPAaBHEHHOIO COOTHOINIEHMS C MECTHBIM CIIOCO00M yA0OpeHus u
C JeNAHKOM HeyacOpeHEOM. J03bl yJ00peHU1 Ha OCHOBE aHAJIM3a IIOYBLI yCTAHABJMBA-
JIUCH ITPYU IIOMOLIM TabJMI] ¢ IIepeaBUIKHbIM yKa3aTeJgeM s yCTAHOBJICHUS yA0OLEHUSA
CENIbCKOXO3AMCTBEHHBIX KYJLTYD, COCTAaBJAEHHBIX J-p KoJgapKUKOM (2-0e H3JOaHMe).
B 32 cnbITax ¢ 3epHOBBIMU KYJBTYPaMU 0Ka3aJICCh, YTO IIyTEM IIPUMEHEHUA MUHEpalb-
HbIX YZAOOpEeHH cOrmacHO aHaJM3y TIOYBBLI II0 CPaBHEHMIO C MECTHBIM CIIOCOCOM JIOCTH-
raercsa OoJiee BBICOKOE MOBbilllcHUe ypoxkaes (Ha 19—50 %), 6onbiias shdeKTUBHOCTE
O/THOTO KT ITMTATEJLHBIX BEILLECTB B MMHEPAJbLHLIX y00peHuax (da 24—46 %) u yrto mo-
BbIILICHME TIpupocra ypozkasi (50—86 04) 3maunrtenbHO mpeBbiiacT Oosbliee rorpebie-
HHe [elicTBylonlero Bemjectsa (Ha 20—25 %). ArpoxuMmudeckoe HCIbITaHMe IT0YB oKasa-
n0Ch 9(OPEKTUBHBIM CPEACTBOM AJS IICBBIIIEHNS yPOXKAEB KyJbTYyP MYyTEM IPaBUJIBHOTO
NPUMEHEHUsT yA00DPEeHMIl.

Ergebnisse der Feldversuche mit Diingung auf Grund der agrochemischen
Bodenuntersuchung

In Halbbetriebsfeldversuchen verglich man die Diingung nach der Bodenanalyse
an ausgeglichenes Verhiltnis der Nahrstoffe mit ortlicher Art der Diingung und mit
der michtgediingten Parzelle. Die auf Grund der chemischen Bodenanalyse nétigen
Gaben der Diingemittel wurden mit Hilfe der ,,Verschiebbaren Diingungsmittel-
bedarftabellen fiir landwirtschaftliche Nutzpflanzen“ nach Dr. Kolarik (2. Aufgabe)
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bestimmt. In 32 Versuchen mit verschiedenen Getreidearten wurde festgestellt, daB3
durch Applikation der auf Grund der Bodenanalyse ermittelten Gaben der Diinge-
mittel gegeniliber der gewodhnlichen ortlichen Diingungsweise ein groBerer Mehr-
ertrag (um 19—50 %) und eine hohere Effektivitdt (um 24—46 %) von 1 kg der in
den Diingemitteln enthaltenen N&hrstoffe zu erzielen ist, und weiter auch, daB die
Erhohung des Mehrertrages (um 50—86 %) den gréBeren Bedarf an reinen Nahrstoffen
(um 20—25 %) weit iibertrifft. Die agrochemische Bodenuntersuchung erwies sich

somit als geeigneter Weg zur Steigerung der Ertrdge von Pflanzen durch richtige
Benutzung der Diingemittel.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXII)-1959-CISLO 9

VySetfeni podminek vhodného pouZivani granulovaného
superfosfatu v soustavé hnojeni zemédélskych plodin

IV. Souc¢asné pouzivani praskovitého superfosfitu na Siroko a granulovaného
superfosfatu do Fadkiu

M3yyeHue yCIOBMII LEJE€CO0OPA3HOr0 NMPUMEHEHHUsd rpaHyJIMpoBaHHOIrO cynepdoccara
B cHMCTeMe YXOODPEHHI CeLCKOX03AMCTBEHHEIX KYJILTYD
IV. OnnoBpemeHHoOe yuoopeaue cynepdocdarom B nopoiuke spazopoc
M IPAHYJIMPOBaHHBIM cynepdrocaTomM B pASKH

Ermittlung der Bedingungen einer zweckmifBigen Verwendung des granulierten
Superphosphates im Diingungssystem der Landwirtschaftsfriichte
IV. Gleichzeitige Verwendung des breitgestreuten pulverigen Superphosphates und
des granullierten Superphosphates reihenweise

Research of Conditions for an advantageous Use of granulated Superphosphate
in the Fertilization System for agriculiural Crops
IV. Simultaneous Application of powdered Superphcsphate broadcast over the Field
and granulated Superphosphate in Rows

Dr. Pavel SKCPIK
Vyzkumny ustav rostlinné viroby, Ruzyné*)

Vliadimir BEZDEK
Vyzkumny ustav obilndisky, Kromériz

Uvod

V piedchdzejicich pokusech bylo prokazino, ze podstata pilisobeni gran. spf.
spociva ve vytvofeni priznivého poméru N : P na pocatku vegetace. O vynosu pak
jesté rozhoduje pomér N : P : K v dobé kvétu a hladina dusiku od odnozovani aZ
do doby kvétu.

Ponévadz pfi seti osiva s granulemi do radku je nejvyhodnéjsi vysévat pouze
davku 40 kg hnojiva na hektar, tj. 8 kg P,O; na ha, objevila se otazka, zda pti
takovém zptsobu hnojeni nebudou v nasich padnich, klimatickych a vyrobnich pod-
minkach ochuzeny pidy o fosfor a zda by nebylo vhodné pouzivat soucasné s gran.
spi. i praskovity superfosfat ve spotfebni davce na Siroko.

Vychazeli jsme z pfedpokladu, Ze pfi soucasném pouzivani praskovitého super-
fosfatu na Siroko a gran. spf. do fadka zajistime jednak vhodny pomér N : P na

*) dnes$ni pracovi§té: Vyzkumny uastav obilnaisky, Kromériz.
*¥) mineralni granulovany superfosfat tovarni vyroby v dalsim oznaéen: gran. spf.
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pocatku vegetace a jednak spotfebni davkou fosforu ve formé praskovitého super-
fosfatu na Siroko nahradime odé¢erpané mnozstvi fosforu, a tak zabranime snizeni
potencialni drodnosti pudy. Otazka byla feSena polnimi pokusy.

Polni pokus 1

V roce 1953 byl pokus zalozen na pracovi§ti VUZV v Uhtinévsi s jarnim
jeCmenem.

Usporadani pokusu

Plodina: jarni jeémen.
Odrada: Stupicky hanacky.
Norma vysevu: 170 kg/ha.
Radkova vzdalenost: 10,5 cm.

Pfedplodina: luskovino-obilni sméska na zeleno.

Agrochemicka charakteristika ptdy:
pH 7,3,
uhli¢itany: stopy,
dusik podle Pazlera: 18,5,
fosfor podle Egnéra: 14,8,
draslo podle Schachtschabela: 10,0.

Ptdoznaleckd charakteristika pozemku:

puda pisé¢ito-jilnatd, hnéda, slabé humézni, sahajici az do 40 ¢m. V hloubce
60 az 80 cm prechazi v hnédérezavou Zzelezito-jilnatou hlinitou zeminu. Spo-

vy,

dina je tézsi tlomkovita ptida.
Zakladni davka zivin v kg/ha:
dusik: 9,0,
fosfor: 17,0,
draslo: 70,0.
Forma pouZitych hnojiv a doba jejich zapraveni:
dusik: siran amonny pfed setim,
fosfor: praskovity superfosfat pfed setim, gran. spf., s osivem do fadkd,
draslo: 40% draselna sl pred setim.

LX. Schéma pokusu

Oznateni kombinace Davka zakladniho hnojeni v kg Zivin/ha
N — 100 9,0
K — 100 70,0
P — 50 praskovity spf. 8,5
150 praskovity spf. 25,5
25 granulovany spf. | 8,0

Hruba vymeéra pokusnych dilct: 84 m’
Velikost skliziiovych dilcti: 40 m?.
Pocet opakovani: 6.
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LXI. Vysledky pokusu

Hladina NK Hladina superfosfatu ve formé Vynos v g/ha
hnojeni v % }

praskovité granulované celkem Zrno slama
nehnojeno nehnojeno nehnojeno 51,45 22,30 29,15
100 nehnojeno nehnojeno 47,03 21,38 25,65
100 50 nehnojeno 48,58 21,25 27,33
100 100 nehnojeno 52,58 22,90 29,68
nehnojeno nehnojeno 25 52,00 23,38 28,62
100 nehnojeno 25 52,38 24,45 28,43
100 50 25 45,70 22,28 23,42
100 100 25 49,48 21,25 28,23
100 150 25 51,73 22,95 28,78

Zzkladni hnojeni dusikem a draslem bez vyrovnani hladiny fosforu vedlo v da-
ném pokuse ke sniZeni vynosu ve srovnani s kontrolni vibec nehnojenou kombi-
naci. Znamen§ to, Ze zvySeni hladiny dusiku porusilo pomér dusiku a drasla k fos-
foru, coz se projevilo snizenim sklizné. Pti pouZziti stupfiovanych davek prasko-
vitého superfosfatu byl vynos ve srovnani s nehnojenou kombinaci zvysen jen pfi
plném hnojeni (100 %), ale ani zde zvySeni vynosu neni nikterak presvédéivé.

Pti doplnéni zdkladniho hnojeni dusikatého a draselného gran. spf. do fadku
se zvy§il vynos asi 0 3 ¢ zrna z hektaru. Také v kombinaci hnojené pouze gran.
spf. bylo dosazeno zvySeni sklizné asi o 1 g. Soudasné pouzivini gran. spf. do
fadku s praskovitym superfosfatem na siroke nepfineslo dalsi zvyseni vynost. Vy-
sledky svédéi o tom, ze praskovity superfosfat, rozhozeny na §iroko, ovlivnil na-
tolik pfijem Zivin, Ze ani dostatek fosforu na poéatku vegetace se neprojevil pfiz-
nivé ve vynosech.

Srovname-li kombinace hnojené dusikem a draslem a praskovitym superfos-
fatem s kombinacemi hnojenymi gran. spf., dostdvame tyto vysledky:

LXII.
Hiadina NE Hiadi - Vynos zrna v g/ha
adina adina prask. fi ddvce gran. spf. ; /
hnojeni v % superfosfatu v % b ¥ L Rozdil v g/ha
0 40 kglha
nehnojeno nehnojeno 22,30 23,38 1,08
100 nehnojeno 21,38 24,45 3,07
100 50 21,25 22,28 1,03
100 100 22,90 21,25 —1,65
100 150 21,33 22,95 1,62

Primérné zvyseni vynosu pii stejném zdkladnim hnojeni bylo pfi pouZiti
gran. spf. 1,03 g/ha.

Dynamika postupného pifijmu Zivin byla v pokusech s jarnim jeémenem
v Uhfinévsi sledovana na pocatku vegetace v obdobi 3 —4 listkdi, ukonéeného od-
nozovani, metani, kvétu a v mlééné zralosti.

Z vysledki rozboru rostlin na poéatku vegetace po vytvoreni 3 listkti vidime,
ze rostliny hnojené praskovitym superfosfatem maji ve srovnani s rostlinami pras-
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LXIII. Vysledky rozboru rostlin z polnihB pokusu s jarnim jeémenem Uhrinéves 1953 v dobé 3—4 listka

Hladina Zivin

Hladina | Hladina spf.
o/ ]
ﬁni v % v mg % | v relativnich &islech
v Y% =
° |padk|gran | N | P | K | Ne| Ca | M| 1| s | N| P | R |Na|Ca| M| 1 |s
nehnojeno | 0 | 0 | 4900 | 235 | 1535 | 1490 | 1220 | 283 | 780 | 840 | 100 | 47 | 227 | 29,8 ; 246 | 56 | 156 | 96
100 0 0 - - — - — — — — — — — — — — — —
100 50 0 5310 227 | 1759 | 1573 | 1265 283 | 1470 490 100 4,2 | 33,1 29,6 | 23,8 53 | 27;6 7,7
100 100 0 5100 235 | 1909 | 1528 | 1122 241 | 1500 394 100 4,6 | 37,4 | 29,9 | 22,0 4,7 | 29,4 9,7
100 150 0 5200 218 | 1718 | 1848 | 1144 277 | 1580 524 100 4,1 33,0 | 35,5 22,0 5,3 | 30,3 10,0
nehnojeno 0 25 3200 236 | 1186 | 1840 | 1258 319 370 — 100 7,3 | 37,0 | 57,5 | 39,3 9,9 11,5 —
100 0 25 3630 249 | 1469 | 1313 | 1294 307 820 547 100 6,8 | 40,4 | 36,1 35,6 84 | 225 15,0
100 50 25 4510 227 | 1709 | 1506 993 247 | 1420 457 100 5,0 | 37,8 | 33,3 | 22,0 5,4 | 33,7 10,1
100 100 25 4700 240 | 2249 | 1387 | 1186 283 | 1410 457 100 551 449 | 29,5 | 25,2 ‘ 6,0 | 30,0 l 9,7
100 150 25 4700 223 | 1593 | 1825 929 295 | 1280 440 1CO 4,7 | 33,8 | 38,8 19,7 | 6,2 | 27,2 1 27,2
LXV. Vysledky rozboru rostlin polniho pokusu s jarnim jeémenem Uhfinéves 1953 v dobé odnoZovani
Hladina | Hladina spf. Hladina Zivin
0
hﬁi)ﬁni Vi v mg % v relativnich &islech
v o/ T — T
* |prisk.|gan.| N | P | K | Na|Ca |Mg| G| S| N | P| K |Na|Ca|Mgl|ocr| s
nehnojeno 0 0 4240 568 ‘ 2740 950 | 1187 326 } 780 323 100 | 13,3 | 64,6 22,4 ‘ 27,9 7,6 ’ 18,4 7,6
100 0 0 — - - — — — — — — — — — — — - -
100 50 0 4330 542 | 2407 608 | 1151 271 | 1400 356 100 | 12,5 | 55,5 14,0 | 26,5 6,2 | 32,3 8,2
100 100 0 3970 616 | 2656 — 1008 332 | 1300 273 100 | 15,5 | 66,9 - 25,3 8,3 | 32,7 6,8
100 150 0 3550 555 | 1643 520 | 1087 314 | 1450 286°| 100 | 15,6 | 46,2 14,6 | 30,6 8,8 | 40,8 8,0
nehnojeno 0 25 4030 559 | 2740 445 | 1308 308 | 1270 280 100 | 13,8 | 67,9 | 11,0 | 32,4 7,6 | 31,5 6,9
100 0 25 4030 603 | 1784 408 | 1180 356 960 356 100 | 14,9 | 44,2 10,1 29,2 8,8 | 23,8 8,8 .
100 50 25 4830 568 | 4693 401 | 1251 344 | 1240 353 100 | 11,7 | 76,4 8,3 | 25,9 7,1 25,6 7%
100 100 25 3830 594 | 2150 |- 371 | 1158 326 | 1070 323 100 ; 15,5 56,1 9,6 | 30,2 I 8,5 27,9 8,4
100 150 25 3830 572 | 1934 438 | 1280 386 — 323 100 | 14,9 | 50,5 11,4 | 33,4 | 10,0 6,5 8,4




kovitym superfosfdtem nehnojenymi, pfip. hnojenymi jen gran. spf., vy$si hladinu
dustiku. Vliv stupifiovanych dévek praskovitého superfosfiatu se na hladiné fosforu
celkem neprojevil. Neprojevil se ani vliv gran. spf. V disledku niz$f hladiny du-
siku maji kombinace hnojené pouze gran. spf. nebo kombinace hnojené granulo-
vanym a praskovitym superfosfitem vhodnégjsi pomér fosforu k dusiku. Z vy-
sledku rozboru se zda, ze kombinace s vys§im vynosem maji i pfiznivéj§i pomér
N : P. Tato tendence v§ak neni jednoznaéna.

Proto je tfeba sledovat dalif pfijem Zivin béhem vegetace, aby se zjistily ostatni
vlivy, které mohly rozhodnout o vynosu. Nevhodna vyziva v dal$im obdobi mohla
zhor§it podminky, vytvofené na pocatku vegetace pfiznivym pomérem N : P.

Srovname-li vynos s pomérem N : P, dostaneme tuto tendenci:

LXIV.
Praskovity superfosfat Granulovany superfosfat
Virios vynos zrna | pomér N:P v dobé | vynos zrna | pomér N:P v dobé

v q/ha 3—4 listka v g/ha 3—4 listka
vyssi 22,90 100 : 4,61 24,45 100 : 6,86
stfedni 21,38 — 22,95 100 : 4,79
21,33 100 : 4,19 22,28 100 : 5,03
nizsi 21,25 100 : 4,27 21,95 100 : 5,11

Rostliny jarniho je¢mene z polniho pokusu u Uhtinévsi 1953 maji ve srov-
nani s ostatnimi pokusy pomérné velmi vysokou hladinu Na. V dusledku toho je
sniZena i hladina K.

Z vysledki rozbori rostlin v dobé ukonéeného odnozovani vidime, ze poméry
zivin i jejich hladiny se ponékud zménily. V hladiné fosforu jsou rozdily celkem
nepatrné. Se stupiiovanymi ddvkami praskovitého superfosfatu klesa hladina drasla
v rostliné. Hladina dusiku je u kombinaci hnojenych gran. spf. ponékud vy$s§f
nez u praskovitého superfosfatu.

Také v tomto obdobi se projevuje tendence zavislosti vynosi na poméru N : P.
Neni viak je$té dostateéné zfetelna.

LXVI.
Praskovity superfosfat Granulovany superfosfat
vynos zrna v ¢ pomér N : P Vynos zrna v g pomér N : P
22,90 100 : 15,52 24,45 100 : 14,96
21,33 100 : 15,63 22,95 100 : 14,93
21,25 100 : 12,52 22,28 100 : 11,76
21,95 100 : 15,51

Srovname-li pomér N : P na po¢itku vegetace a v dobé odnoZovani, dostaneme
vysledny pomocny pomér, ve kterém je jasna tendence, Ze &im je vy$si konedny
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LXVIIL.

Praskovity superfosfat I Granulovany superfosfat
2 pomér v dobé pomocny ; pomér v dobé pomocny
‘\;yr;(}); N:P odnoZo- | koneény vynzs NP odnoZo- | koneény
E 3—4 listky vani pomér vaina 13 4 listky vani pomér
22,90 4,60 | 15,50 0,29 24,45 6,86 14,96 0,45
21,38 e ' e . 22,95 4,79 14,93 0,31
21,33 4,19 | 15,63 0,26 22,28 5,00 11,76 0,42
21,25 4,27 12,52 0,34 21,95 5,11 15,5 0,42
|

podil, tim vice dusiku méla rostlina k dispozici z dobé odnozovani a dostatek fos-
foru na pocatku vegetace. Tendence je vyraznéjsi u gran. spf. nez u praskovitého.

Z rozboru v dobé metdni vidime zcela jasné, Ze stupiiované davky prasko-
vitého superfosfitu zvySuji hladinu dusiku v rostlinach. Se zvy$enou hladinou du-
siku se pak projevuje shodnéd tendence i ve zvySené hladiné ostatnich Zivin. Nej-
lepsich vysledkd bylo dosazeno v téch kombinacich, kde pomér N : P se v tomto
obdobi blizi harmonickému poméru. Hladina K je i v tomto obdobi nizka. Sou-
¢asné je velmi vysokd hladina Na.

Sledujeme-li hladinu dusiku, vidime, Ze kombinace s gran. spf. a nizkou hla-
dinou praskovitého superfosfatu ma nejniz§i hladinu dusiku. Nizka hladina du-
siku ndm vysvétluje, pro¢ vhodny pomér N : P na pocitku vegetace v dobé 3 az
4 listki a v dobé odnozovani nesouhlasi s dosazenym vynosem. Rostliny pfi nizké
hladiné dusiku v dobé metani nemély dostatek zivin (hlavné dusiku) pro vyuZziti
pfiznivého poméru N : P na pocatku vegetace. Provedeme-li srovnani poméru N : P
v obdobi 2 az 3 listkii s pomérem N : P v obdobi met4ni, vidime, ze koneény vy-
sledny pomocny pomér N : P ma jiz tendenci vice prikaznou neZ pfi srovnéni po-
méru N : P v obdobi na pocitku vegetace a v obdobi odnozovéni.

V dobé kvétu zustava hladina drasla v rostlinach celkem nizkd a hladina
sodiku ve srovnani s ostatnimi pokusy vysoka. Vliv pragkovitého superfosfitu se
na zvyseni hladiny dusiku jiz neprojevil v té mife jako v pfedchozim obdobi (v dobé
metdni). Znamena to, ze zvySend ddvka praskovitého superfosfatu povzbudila
mikrobidlni éinnost a uvoliiovani dusiku z pudnich zésob jen na kritkou dobu.
Jeémen nésledoval totiz po jarni smésce, kterd pidu o organickou hmotu neobo-
hatila. V kombinaci s nizkou dédvkou praskovitého superfosfatu (50 % ) se teprve
v obdobi kvétu zvysila hladina dusiku. Znamena to, Ze pti nizké davce pragkovitého
superfosfatu se uvolilovani dusiku z puadnich zasob podpofi jen nepatrné a pro-
bih4d opozdéné ve srovnani s kombinacemi hnojenymi vy§si ddvkou praskovitého
superfosfatu. :

Vysledky rozborti rostlin v dobé kvétu i vysledky vynosu prokazuji, Ze pfed-
poklad pti vymeétovani davky dusikatych hnojiv, Ze se uvolni dostate¢né mnozstvi
dusiku, byl nespravny a Ze byla vyméfena nizka divka dusiku. Suchy rok omezil
pak biologické uvoliiovani N.

Srovname-li nyni pomér N : P v dobé 3 az 4 listkii s pomérem N : P v dobé
kvétu, vidime, Ze tendence v zasadé zlistava zachovana a vysledny pomér je sprav-
nym ukazatelem spravné vyzivy dusikem a fosforem. Zlepseni poméru N : P v kom-
binaci 50 % spf. praskovitého se na vynosech jiz neprojevilo, nebot rostliny do-
staly dusik pfili§ pozdé.
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LXVIIIL. Vysledky rozboru rostlin z polniho pokusu s jarnim je¢menem Uhrinéves 1953 v dobé metéani

g6cl

Hladina | Hladina spf. TLME BiE, &l
hnlc\)ljfni V7o vmg % v relativnich &islech

v 9 T R— ; — == : T
© lprask|gan.| N | P | K | Na|ca| M| 0| S| N| P | R |Na|Ca|Mg]| 1| s
nehnojeno 0 “ 0 2520 { 546 | 1543 652 858 ‘ 198 660 287 100 | 21,6 | 61,2 | 25,8 | 34,0 7,8 | 26,1 11,3
100 0 | 0 — — — — — — — — - — . —_ - - — — -
100 50 0 1920 502 | 1419 541 736 156 | 1680 387 100 | 26,1 73,9 | 28,1 38,3 8,1 87,5 | 20,1
100 100 0 2210 498 | 1145 281 707 205 | 1740 283 100 | 22,5 | 51,8 12,7 | 31,9 9,2 | 78,7 12,8
100 150 0 2240 541 | 1593 637 722 168 | 1580 280 100 | 24,1 71,1 28,4 | 32,2 75 | 70,5 12,5
nehnojeno 0 25 1870 471 | 1062 244 872 162 | 1480 273 100 | 25,1 56,7 13,0 | 46,6 8,6 | 79,1 14,5
100 0 20 2130 428 | 1386 — 614 126 740 280 100 | 20,0 | 65,0 — 28,8 5,9 | 34,7 13,1
100 50 25 1160 458 | 1137 341 800 229 | 1610 280 100 | 39,4 | 98,0 | 29,3 | 68,9 19,7 |138,7 | 24,1
100 100 25 3180 476 ; 1153 267 872 229 | 1380 344 100 | 14,9 | 36,2 8,3 | 274 7,2 | 43,3 | 10,8
100 150 25 2390 520 | 1568 489 715 229 | 1780 323 100 | 21,7 | 65,6 | 20,4 | 29,9 9,5 | 74,0 I 13,5

LXIX. Vysledky rozboru rostlin z polniho pokusu s jarnim jeCmenem Uhrinéves 1953 v dobé kvétu
nehnojeno 0 0 1460 415 954 ‘ 408 1 336 223 ‘ 590 656 100 | 28,4 | 65,3 | 27,9 | 23,0 15,2 | 40,4 | 44,9
100 0 0 — — — = i — — — — — — — = . = .
100 50 0 1460 | 441 886 364 | 386 | 271 770 | 569 100 | 30,2 | 60,8 | 24,9 | 26,4 | 18,5 | 52,7 | 38,9
100 100 0 1550 481 946 401 329 115 910 709 100 | 31,0 | 61,0 | 25,8 | 21,2 7,4 | 58,7 | 45,7
100 150 0 1370 468 | 1013 349 372 181 800 646 100 | 70,4 | 73,9 | 25,4 | 27,1 13,2 | 58,3 | 47,1
nehnojeno 0 25 1310 463 946 341 315 127 650 619 100 | 35,3 | 72,2 | 26,0 | 24,0 9,6 | 49,6 | 47,2
100 0 25 1430 367 830 326 315 181 490 619 100 | 25,6 | 58,0 | 22,8 | 22,0 | 12,6 | 34,2 | 43,2
100 50 25 1540 420 | 1004 341 315 139 870 639 100 | 27,2 | 65,1 22,1 20,4 9,0 | 56,4 | 41,4
100 100 25 1330 489 822 237 257 [ 217 690 686 100 | 36,7 | 61,8 17,8 19,3 16,3 | 51,8 | 51,5
100 150 25 1540 529 946 267 279 | 121 820 639 100 | 34,3 | 614 | 17,3 18,1 7,8 | 53,2 | 41,4
LXXI. Vysledky rozboru rostlin z polniho pokusu s jarnim je¢menem Uhfinéves 1953 v dobé mlééné zralosti

nehnojeno 0 0 1445 428 581 289 i 182 115 380 649 100 | 29,6 | 40,2 | 20,0 | 12,5 7,9 | 26,3 | 44,9
100 0 Q — — — —_ - — - - — — — — — — - —
100 50 0 1230 345 697 260 193 96 510 713 100 | 28,0 | 56,6 | 21,1 15,6 7,8 | 414 | 57,9
100 100 0 1440 | 441 888 319 207 157 | 630 | 929 100 | 30,6 | 61,6 | 22,1 | 14,3 | 10,9 | 43,7 | 64,5
100 150 0 1350 481 747 297 179 115 730 759 100 | 35,6 | 55,3 | 22,0 13,2 8,5 | 54,0 | 56,2
nehnojeno 0 25 1240 402 705 267 229 157 510 519 100 | 32,4 | 56,8 | 21,5 18,4 | 12,6 | 41,1 | 41,8
100 0 25 1690 358 614 378 250 109 350 576 100 | 21,1 | 36,3 | 22,3 14,7 6,4 | 20,7 | 34,0
100 50 25 1250 | 380 705 260 279 145 610 | 470 100 | 30,4 | 56,4 | 20,8 | 22,3 | 11,6 | 48,8 | 37,6
100 100 25 1410 371 606 267 272 121 630 499 100 | 26,3 | 42,9 18,9 19,2 8,5 | 44,6 | 35,3
100 150 25 1270 | 389 | 888 297 357 151 740 | 466 100 | 30,6 | 69,2 | 23,3 | 28,1 | 11,8 | 58,2 | 36,6




LXX.

Praskovity superfosfat Granulovany superfosfit

z : pomocny . G ? 3 pomocny
Taoe | pombe N | vdokd | Sonctey | vines | gomie NP | vdobd | Soncny

g pomér q pomér
22,90 4,61 31,03 0,148 24,45 6,86 25,66 0,260
22,30 4,71 28,42 0,165 23,38 7,37 25,34 0,200
21,38 — — - 22,95 4,79 34,35 0,139
21,33 4,19 34,16 0,122 22,28 5,03 27:27 0,184
21,25 4,27 30,20 0,141 21,25 5,11 36,77 0,138

Z vysledku rozboru rostlin v dob&é mlééné zralosti vidime, ze kombinace hno-
jené gran. spf. maji ponékud nizsi hladinu Zivin. Tendence je celkem nepravideln4,
ale svédé¢i o tom, zZe rostliny byly dale ve svém vyvoji a tvorily vice suSiny nez
rostliny nehnojené gran. spf. U jarniho jeémene je dale pravdépodobné, ze nastal
jiz zvySeny pohyb nezpracovanych zivin do ko¥ent. Gran. spf. urychlil tedy
latkovy metabolismus.

Srovname-li vysledky podle poméru zivin a hladiny dusiku, prokazuje se
spravnost nas§ich avah. Vynos souhlasi v zasadé s hladinou dusiku v rostliné v dobé
mlééné zralosti. Znamena to, ze u rostlin, u nichz byla nejlépe zajisténa dusikata
vyziva ve vztahu k fosforu, byly nejlépe asimiloviny i ostatni Ziviny a pod-
minky prostfedi a byl zaji§tén vy$8i vynos.

LXXII.
Praskovity superfosfat Granulovany superfosfit

y pomér N:P:K hladina N 4 pomér N:P:K hladina N
b il 1 v dobé mlééné | v dobé mlée- | JVIDS v dob& mlééné | v dob& mlée-

a ' zralosti né zralosti g zralosti né zralosti

|

22,90 100:30,62 : 61,6 1440 24,45 100:21,18 : 36,3 1690
22,30 100:29,62 : 40,2 1445 23,38 100:32,42 : 56,8 1240
21,38 - = 22,95 100:30,63 : 69,9 1270
21,33 100:35,63 : 55,3 1350 22,28 100:30,40 : 56,4 1250
21,25 100:28,05 : 56,6 1230 21,25 100:26,39 : 42,9 1410

Z polniho pokusu s jarnim jeémenem v roce 1953 v Uhfinévsi bylo pro-
kazéno, Ze vynos zavisi na zajisténi vyzivy rostlin na poéatku vegetace fosforem
a v obdobi od odnoZovani az do kvétu na dostateéné vyzivé dusikem. Dostatek fos-
foru na pocatku vegetace béz dalsi vyzivy dusikem nemiiZe pfiznivy vynos za-
jistit. Pozdni zaji§téni dusiku se ve zvySeném vynosu neprojevi ani v pfipadé, Zze
rostlina méla po poéatku vegetace pfiznivy pomér N : P.

Vyjéadfeni dynamiky pfijmu fosforu a dusiku béhem vegetace vyslednym po-
mérem N : P v dobé& na poéatku ristu (3 az 4 listki) a v dobé od ukonéeného
odnozovani do kvétu se ukazalo v zasadé spravné. Nejlepsich vysledkd bylo do-
sazeno pfi srovnani poméru N : P ma pocatku riistu a v dobé meténi.

Dostatek fosforu zajistime pouzivanim malych dévek superfosfitu ve formé
granulované s osivem. Dostatek dusiku zajistime spravnym dusikatym hnojenim
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nebo na pidach bohat& zadsobenych organickou hmotou praskovitym superfosfatem,
ktery zlepsi uvolfiovani dusiku biologickou ¢&innosti.

V pokuse s jeémenem v Uhfinévsi nebyla spravna vyZziva dusikem v dal§im
obdobi zajisténa. Davka dusikatych hnojiv byla vyméfena p¥ili§ nizka a prasko-
vity superfosfat na pidé chudé organickou hmotou se uplatnil jen &iste¢né. V di-
sledku toho bylo dosazeno pomérné nizkého vynosu.

V roce 1953 byl vynos i pfijem Zivin ovlivnén nedostatkem sradzek. Nedo-
statek vladhy omezil ¢innost pidnich mikroorganismi a na pidé chudé organickou
hmotou se v dusledku sucha dusik neuvolnil. Nedostatek vldhy ovlivnil pravdé-
podobné nepfiznivé i ptijem K a zvysil ptijem Na.

Polni pokus 2

V roce 1954 byl sledovan vliv sou¢asného pouzivani praskovitého a granu-
lovaného superfosfatu v polnim pokuse s jarnim jeémenem na pracovisti v Ru-
zyni. Pokus byl zaloZen na neutrdlni pudé, bohaté zisobené fosforem, se stopami
uhli¢itant. Pfedplodinou byla, vzhledem ke zméné osevniho postupu, ozima pse-
nice.

LXXIIL. Vysledky pokusu

. Hladina superfosfatu ve formé Vynos v g/ha
Hladina NK
; o
haojeniv % praskovité L granulované celkem | zrno slama
|
nehnojeno nehnojeno l nehnojeno 69,00 36,70 32,3
100 nehnojeno nehn0)en0 72,10 34,80 37,2
100 100 74,20 39,50 34,7
100 100 80,86 40,46 40,4
|

Srovname-li vysledky pokusu, vidime, Ze v kombinaci hnojené jen v dvojici
zivin dusikem a draslem byl vynos sniZzen podobné jako v pfedchozim pokuse v roce
1953 v Uhfinévsi. Teprve vyrovnanim poméru N: P: K pré.ékovit}‘rm superfosfa-
tem, pfipadné praskovitym a gran. spf., na vyrovnany pomér zivin bylo dosaZeno
zvyseni sklizné zrna o 2,8 q/ha a 3,7 a/ha

Z pokusu byly odebrany vzorky rostlin v dobé tésné pred za¢atkem kvétu.

Z vysledku rozboru vidime, Ze kombinace hnojené zakladnim hnojenim du-
sikatym a draselnym maji vy$§i hladinu dusiku nez kombinace nehnojené. Ostatni
rozdily v hladindch Zivin mezi kombinacemi hnojenymi praskovitym a prasko-
vitym a granulovanym superfosfatem jsou malé a nemaji vyraznéjsi tendenci. Kom-
binace hnojena praskovitym a granulovanym superfosfatem ma ponékud vyssi hla-
dinu dusiku nez kombinace hnojena pouze praskovitym superfosfatem, ale i tento
rozdil je maly.

Srovnime-li pomér zZivin v dobé tésné pfed kvétem s harmonickym pomé-
rem a s hladinou dusiku podle Koléafika, vidime, Ze shodna tendence se jevi
pouze mezi vynosem a hladinou dusiku, ale muZeme si to vysvétlit zpomalenym
metabolismem latkovym.

Z vysledku déle vidime, ze v téch kombinacich, kde byl na pocitku vege-
tace zajiStén granulovanym superfosfatem vhodny pomér N : P a v dal§im obdobi
mély rostliny zaji§ténu vyzivu dusikem, bylo dosaZeno nejvyssiho vynosu. V kom-
binaci se zdkladnim hnojenim dusikatym a draselnym byla sice zajisténa vyziva
dusikem, ale nedostatek pohotového fosforu na pocatku vegetace zhor§il vyuziti
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LXXV.

Vynos v q/ha

Pomér N : P : K v dobé kvétu

Hladina N v dobé kvétu

39,50 100 : 32,05 : 177
36,70 100 : 35,80 : 178

40,46 ! 100 : 33,75 : 175
34,80 : 100 : 31,28 : 174

1600
1560
1510
1630

viech zivin. Ve srovnani s nehnojenou kombinaci N : K byl vynos je§té nizsi, pro-
toze davka dusikatych hnojiv pfed setim zhorsila jeité vice pomér N : P na po-

catku vegetace,

CSA

Polni pokus 3

V roce 1954 byl vliv stupfiovanych divek praskovitého superfosfatu pii sou-
¢asném pouzivani gran. spf. do fadka sledovan ve Vyzkumném tstavu obilnafském

ZV v Kromé¥izi.

Uspofaddni pokusu
Plodina: ozim4 pSenice.
Odrida: Zidlochovickd osinata.

Ptedplodina: brambory, hnojené chlévskou mrvou 300 g/ha.

Agrochemicka charakteristika pidy:
pH 6.9,

dusik podle Pazlera: 30,0,

fosfor podle Egnéra: 5,8,

draslo podle Schachtschabela 20,5.

Zakladni davka zivin v kg/ha:
dusik: 30,

fosfor: 69,
draslo: 40.

Forma pouzitych hnojiv a doba jejich zapraveni:

dusik: siran amonny pfed setim, ledek ostravsky v dobé odnoZovani z jara;

fosfor: praskovy spf. pred setim, praskovity spf. v dobé odnoZovani, gran.

spf. s ovsem do fadk;
draslo: 40 % draselna stl pred setim.

LXXVI. Schéma pokusu

Oznaceni kombinace |

Davka zakladniho hnojeni
v kg zivin/ha

K — 100
P — 25 praskovity spf.
50 praskovity spf.
100 praskovity spf.
150 praskovity spf.

N — 100 I
25 granulovany spf. |

30,0
40,0
17,25
34,5
69,0
103,5
10,0
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L621

LXXIV. Vysledky rozboru rostlin z polniho pokusu s jarnim je€menem Ruzyn& 1954 v dob& kvétu

Hladina %ivin

Hladina Hladina spf.
NK ve forme v mg % v relativnich &slech
hnojeni v % =
prédk.|gran.| N | P | R | Na| Ca|Me| s | | N | P | KR |Na|]Ca| M| s |
nehnojeno 0 0 1510 540 | 2700 | 270 560 170 650 ! 1510 100 | 35,8 | 178,8| 17,9 | 37,0 | 11,2 | 43,0 | 10
100 0 0 1630 510 | 2850 | 240 500 150 660 l 1520 100 | 31,2 | 174,8| 14,7 ; 30,6 9,2 | 40,4 | 93,2
100 100 0 1560 500 | 2270 260 510 160 ‘ 590 | 1700 100 | 32,0 | 177,0, 16,6 | 32,6 | 10,2 | 37,8 |108
100 100 25 1600 540 | 2800 230 470 154:| 600 | 1470 100 | 33,7 | 175,0| 14,3 | 29,3 9,6 | 37,5 | 91,8
1 i
LXXIX. Vysledky rozboru rostlin v dobé& odnoZovani z polniho pokusu s ozimou pSenici 1954 v Kroméfizi
: Hladina Zivin
Hladina Hladug/a spf. -
NK V. v mg % v relativnich ¢&islech
hnojeni v %, | } .
présk. | gran. | N | P | K |Ne|Ca|Mg| 1| s |si|N|P|K|Na|Ca|Mg| ] s]si
nehnojeno 0 0 |[4310f 530 |4030| 160 | 640 | 190 | 1370 | 780 |1420| 100 | 12,2 93,5| 3,7 | 14,8| 4,4 | 31,7| 9,0 | 32,9
nehnojeno 0 25 | 4120 510 | 3760 | 260 | 630 | 190 |1250| 780 | 1240| 100 | 12,3| 91,2| 6,3 | 15,2| 4,6 | 30,3| 9,2 | 30,0
100 0 0 |4520| 530 [4430| 160 | 650 | 180 | 1610| 840 |1130| 100 | 11,7| 98,0 3,5 14,3 | 3,9 | 35,6| 9,3 | 25,0
100 100 0 [4270( 520 | 4050 | 180 | 610 | 180 | 1550 | 860 | 1330 | 100 | 12,1 | 94,8 | 4,2 | 14,3| 4,2 | 36,2| 9,8 | 31,1
100 150 0 4330 530 {3950 | 170 | 620 | 190 | 1400 820 | 1110| 100 | 12,2| 91,2 3,9 | 14,3| 4,3 | 32,3| 9,4 | 25,6
100 0 25 [4560( 530 |4330| 170 | 710 | 190 | 1800 830 | 1150 | 100 | 11,6 | 94,9 | 3,7 | 15,5| 4,1 | 39,4| 9,2 | 25,2
100 . 100 25 [4510| 540 | 4270| 180 | 640 | 170 | 1650 | 870 | 1160| 100 | 11,9 94,6 3,9 | 14,1| 3,7 | 36,5| 9,7 | 25,7
100 150 25 |4500| 530 | 4030 | 180 | 610 | 190 [1550( 790 | 1160 | 100 | 11,7| 89,5| 4,0 | 13,5| 4,2 | 34,4| 8,8 | 25,7
LXXX. Vysledky rozboru rostlin z polniho pokusu s ozimou pSenici v roce 1954 v Kromérizi v dobd kvétu
o Hiadina spf. Hladina Zivin
o -
NK Yo v mg % v relativnich &islech
hnojeni v %, . i : _ - —— e
psk. | gran. | N | P | R [Na| Ca|Mg| ci| s |si|N|P| KR |Na|Ca|mg| ] s]si
nehnojeno 0 0 [3380| 360 |2140| 90 | 250 | 170 [ 1100 | 690 | 1260 | 100 | 10,6 | 63,3| 2,6 73| 4,7 | 32,5| 10,0 | 37,2
nehnojeno 0 25 |1920| 350 |2270| 70 | 230 | 150 |1030| 660 |1280| 100 | 17,2(118,2| 3,6 | 11,9| 7,8 | 53,6 | 17,1 | 66,6
100 0 0 |3460| 330 |2350| 70 | 310 | 170 | 1230| 720 | 1360 | 100 9,5| 67,9 2,0 89| 4,9 | 35,5| 10,4| 39,3
100 100 0 |3670| 320 | 2160| 80 | 310 | 190 | 1320 690 | 1390 | 100 8,7| 58,8 2,1 84| 5,1 | 35,9 95| 37,8
100 150 0 | 3450 320 | 2210| .60 | 300 | 170 | 1730| 710 | 1300 | 100 9,2| 64,0 1,7 8,6| 4,9 | 50,0| 10,1 | 37,6
100 -0 25 2010|7290 [2250| 80 | 280 | 160 |1320| 680 | 1290 100 | 14,4(111,9| 3,9 | 13,9| 7,9 | 65,6 16,9 | 64,1
100 100 25 |1950| 270 | 2180 | 50 | 260 | 150 |1320| 730 | 1240 100 | 13,8 11,7| 2,5 | 13,3| 7,6 | 67,6 | 18,4| 63,5
100 150 25 |1980| 320 [ 2400( 80 | 270 | 180 |1240| 680 | 1360| 100 | 16,1 (121,2| 4,0 | 13,6| 9,0 | 62,6| 17,1 | 68,6




Velikost skliztiovych dilct: 52,5 m?.
Pocet opakovani: 4.

V kombinacich s praskovitym superfosfatem byl praskovity superfosfat za-
praven jednak pfi pfedsetové piipravé a jednak bylo praskovitym superfosfatem do-
hnojovano z jara na list. Vysledky kombinaci hnojenych praskovitym superfosfa-
tem nemohou byt proto srovndviny s ostatnimi kombinacemi, nebot dohnojenim
na list pra§kovitym superfosfatem se podstatné zménila dynamika uvolfiovani Zivin
z pidniho humusu.

LXXVII. Vysledky pokusu

v rmeé y
Hiadina NK Hladina superfosfatu ve fo Vynos v g/ha e
. o7
hnojent v % pragkovité | granulované l celkem 2rno slama
i

nehnojeno 0 0 70,13 I 25,84 44,29
100 0 0 77,08 27,90 49,18

100 25 0 76,84 29,04 47,80

100 50 0 76,32 27,54 48,78

100 100 0 74,12 28,45 45,68

100 150 0 72,65 27,30 45,35
nehnojeno 0 25 72,52 27,37 45,15
100 0 25 78,61 29,34 49,27

100 25 25 82,18 30,71 51,47

100 50 25 82,13 29,87 52,26

100 100 25 79,94 29,40 50,54

100 | 150 25 | 76,75 28,19 48,56

Srovname-li vysledky pokusu, vidime, ze kombinace zdkladniho hnojeni du-
sikatého a draselného zvysila vinos proti kombinaci viibec nehnojené asi o 2 q/ha.
Po doplnéni zakladniho hnojeni dusikatého a draselného praskovitym superfosfa-
tem ve vyrovnaném poméru (100 %) bylo dosaZeno dal§iho zvy3eni sklizné asi
o 0,5 q zrna/ha. P¥i pouZiti gran. spf. byl vynos zvySen jesté o 1 q zrna/ha
(29,34). |

Zi t&chto vysledkid vidime, Ze u ozimé pSenice se neprojevilo zakladni hnojeni
dusikem a draslem depresi vzhledem k tomu, Ze jeji vegetaéni rytmus je zcela od-
lisny od jarniho je¢mene. Z jara probihaji v pudé biologické pochody, které jedno-
stranny prebytek zivin vyrovnaji, a také béhem podzimu a zimy se Ziviny vazi na
sorpéni komplex. Proto jejich ucinek neni tak vyrazny jako u jarniho je¢mene.

LXXVIII,
. - . Granulovany superfosfat
Hladina NK Hladina prask. i Rozdil v g/ha
H 0/ At 0/ 1
hnojeni v 9, superfosfatu v %, 0 |40 ke|ha ‘
nehnojeno 0 25,84 27,34 1,53
100 0 27,90 29,34 1,44
100 25 29,04 30,71 1,67
100 50 27,54 29,87 2,33
100 100 28,45 29,40 1,05
100 150 27,30 28,19 1,89
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Z dalgich vysledku vidime, Ze se stuptiovanymi davkami praskovitého super-
fosfatu se jevi klesajici tendence vynosu. Srovname-li pfi stejném zakladnim hno-
]em dusikem a draslem a pfipadné praskovitym superfosfatem kombinace hno-
jené a nehnojené gran. spf do tadku, dostaneme tyto vysledky

Pouziti gran. spf. pfi stejném zakladnim hnojeni zvysilo vynos ozimé pienice
praumérné o 1,65 g/ha zrna.

Podstata prlZI‘llVChO pusobeni gran. spf. byla sledovdna rozborem rostlin v dobé
odnozovani a v dobé kvétu.

Z vysledka rozborti rostlin v dobé odnozovéni je jasné patrny zrychlujici se
vyvoj se stoupajici ddvkou fosforu v jakékoliv formé, ktery se projevuje sniZenou
hladinou drasla. Hladina fosforu se celkem neméni. Kombinace hnojené gran. spf.
maji ponékud relativné vy§si hladinu dusiku a p¥iznivéjsi pomér N : P ve prospéch
dusiku, coz svédéi také o tom, Ze v kombinaci hnojené gran. spf. bylo lépe vyuzito
dusiku jiz v dobé odnozovani V kombinacich bez zidkladniho hnojeni N K je po-
mér N : P vyrovnany.

V dobé kvétu vidime, Ze rostliny hnojené gran. spf. maji podstatné nizsi
hladinu dusiku. Svédéi to, podobné jako u pfedchazejicich pokusti, o rychlejsim
vyvoji rostlin. V disledku toho se méni i pomér dusiku k ostatnim Zivindm. V kom-
binacich. hnojenych prask. spf., pfipadné prask. a gran. spf., je hladina dusiku
vy$§§i. Dohnojeni praskovitym superfosfitem z jara ptfed vla¢enim na list vyvo-
lalo po otepleni intenzivni biologickou ¢innost v ptdé. Tato se projevila zvySenym
uvolfiovanim dusiku a v dasledku toho i zvy$enym pfijmem rostlinami. ZvySend
hladina dusiku se vSak nemtZe jiz uplatnit, nebof na podatku vegetace mely kom-
binace hnojené gran. spf. pfiznivéj§i pomér N : P.

Dostatek pohotového fosforu na pocatku vegetace, zajiitény gran. spf., umoz-
nil lépe vyuzit dusiku. Vidime to z vysledkt rozboru rostlin v dobé odnoZovani.
V dobé kvétu mély rostliny, hnojené gran. spf., pomér N: P: K blizsi harmo-
nickému poméru podle Kolatfika.

LXXXI.

Davka granulovaného superfosfiatu

Hladina NK Hladina |
hnojeni v %, prask. spf. 0 o 40 kg
v % vynos pomér N:P:K vynos pomér N:P:K
v g/ha v dobé kvétu v g/ha v dobé kvétu
100 0 27,90 100:9,5 : 67,9 | 29,34 100:14,4 : 111,9
100 100 28,45 100:8,7 : 58,8 29,40 100:13,8 : 111,7
100 150 27,30 100:9,2 : 64,0 28,19 ' 100:16,1 : 121,2

Vysledky pokusu prokazuji, Zze spravny pomér N : P na pocatku vegetace, za-
jistény gran. spf., vytvafi pfiznivé podminky pro vytvoreni harmonického poméru
zivin v dalsich obdobich.

Vyziva rostlin dusikem byla v pokuse s ozimou pSenici dostateéné zajisténa
jak ve strojenych hnojivech (100 kg siranu amonného na podzim pti predsefové
pfipravé a 50 kg ledku ostravského z jara), tak i z biologicky uvolfiovaného du-
siku z organické hmoty (predplodina hnojend hnojem).

Stupiiované davky praskovitého superfosfatu se projevily pravdépodobné dal-
$im uvoliovinim dusiku, ktery vSak nemohl byt rostlinou vyuzit, naopak se zda,
ze pusobil depresivng,
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Polni pokus 4

V roce 1955 bylo pokracovino ve sledovani vlivu sou¢asného pouzivani pras-
kovitého a gran. spf. ve Vyzkumném dstavu obilnd¥ském CSAZV v Kromérizi
v polnim pokuse s ozimou pSenici.

Uspordddani pokusu
Plodina: oziméa pSenice.
Odrtida: Zidlochovick4 osinata.
Ptedplodina: brambory, hnojené chlévskou mrvou 300 g/ha.
Agrochemicka charakteristika pudy:
pH 7,1,
dusik podle Pazlera: 29,7,
fosfor podle Egnéra: 13,3,
draslo podle Schachtschabela: 10,7.
Forma pouzitych hnojiv a doba jejich zapraveni:
dusik: siran amonny pfed setim, ledek ostravsky v dob& odnoZovani z jara;
fosfor: prask. superfosfat pfed setim, prask. superfosfit v dobé odnoZovani,

gran. spi. s osivem do fadk;
draslo: 409% draselna stl pred setim.

Zskladni davka zivin v kg/ha:

dusik: 25,
fosfor: 51,
draslo: 188.
LXXXII. Schéma pokusu
, . Diévka z4kl. hnojeni
Oznaleni kombinace v ke Sivinika

N — 100 25,0

K — 100 188,0

P — 25 praskovitého spf. 12,5

50 praskovitého spf. 25,0

100 praskovitého spf. 51,0

150 praskovitého spf. 76,0

25 granulovaného spf. 8,0

Velikost skliziiovych dilci: 52,5 m?2.
Pocet opakovani: 4.

Pida byla bohaté zasobena fosforem neutralni reakce. Preplodinou ozimé pse-
nice byly brambory, hnojené hnojem.

Z vysledkd vidime, e zakladni hnojeni dvojici Zivin (N K ) zvy$ilo vynos zrna
ozimé pSenice asi o 1,5 q/ha. Podstatné viak byl zvySen vynos sldmy. Znamena
to, ze dusiku, dodaného ve strojenych hnojivech, nebylo v kombinaci nehnojené
s granulovanym superfosfitem vyuZito dostateéné na tvorbu zrna. Podobné jako
v pokuse v roce 1954 bylo ptfi hnojeni na vyrovnany pomér N P K praskovitym
superfosfatem dosazeno zvySeni vynosu zrna. Dal3i stupiiovani praskovitého super-
fosfatu nad vyrovnanou hladinu (150 %) se jiz ve vynose zrna neprojevilo. Vy-
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LXXXIII. Vysledky pokusu

. Hladina superfosfitu ve formé _Vynos v g/ha
Hladina NK ]
hnojeni v % . ) ,
pragkovité granulované Zrno slama
nehnojeno nehnojeno nehnojeno 33,17 64,63
100 nehnojeno nehnojeno 34,77 82,63
100 25 0 35,78 75,82
100 50 0 36,28 74,92
100 100 0 36,00 73,66
100 150 0 34,72 77,48
nehnojeno 0 25 34,73 74,60
100 nehnojeno 25 36,34 70,66
100 25 25 33,66 86,14
100 50 25 37,94 83,26
100 100 | 25 35,75 85,85
100 150 | 25 37,00 79,73
| i

sledky sklizné slamy ukazuji na to, ze nejvys$si davka praskovitého superfosfatu
(150 % ) pisobila nadmémé uvoltiovani dusiku, kterého jiz nemohlo byt vyuzito
ke tvorbé zrna. ‘

Granulovany superfosfat, vysévany s osivem do fadkd, zlepsil pomér dusiku
k fosforu na pocatku vegetace. Projevilo se to ve zvy§eném vynosu jak v kombinaci
nehnojené, tak i v kombinaci hnojené zdkladnim dusikatym a draselnym hnoje-
nim. Také v kombinacich hnojenych praskovitym superfosfitem na §iroko se po-
uziti gran. spf. do fadkd projevilo pfiznivé. Da se prepokladat, ze praskovity super-
fosfat, pouzity jak na $iroko pfed setim, tak i z jara na list, vyvolal zmény uvol-
novani dusiku z pudy, podobné jako v predchozich pokusech.

Srovname-li pti stejném zakladnim hnojeni dusikatém a draselném, pfipadné
i praskovitém superfosfaté vysledky sklizné, dostaneme tyto vysledky:

LXXXIV.

Vynos zrna v g/ha
Hladina NK Hladina prask. pfi davce gran. spf. §
hnojeni v % superfosfatu v 9%, getea Rozdil v g/ha
0 40 kglha

nehnojeno nehnojeno 33,17 34,73 1,56

100 nehnojeno 34,77 36,34 1,57

100 25 35,78 36,66 0,88

100 50 X 36,28 37,94 1,66

100 100 36,00 35,75 0,25

100 150 34,72 37,00 2,28

Primérny rozdil ve vynosech mezi praskovitym a gran. spf. byl 1,28 q/ha
zrna. Zvlast vyrazné je zvySeni vynosu v kombinaci s nejvyssi davkou praskovi-
tého superfosfatu, kterd se podle vysledkt pfedchozich pokusid projevila zvysenim
uvoliiovani dusiku. Gran. spf. zlep$il pomér dusiku k fosforu na poéatku vegetace
a vytvofil tak pfiznivéj§i podminky pro vyuZiti dusiku.

Dynamika pfijmu Zivin byla sledovdna v nékterych kombinacich rozborem
rostlin v dobé odnozovani a v dobé kvétu.
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LXXXV. Vysledky rozboru rostlin

z polniho pokusu s ozimou pSenici Kromé&riz 1955 v dob& odnoZovani

Hladina Zivin

Hladina Hla“’,‘“}/a Bt
NK 9 vmg % v relativnich ¢&islech
hnojeni v % a— : LI
présk. | gran. | N | R|Na|cCa|Mg|ct|s|si|n|P | Na| Ca|Me 1| s | si
nehnojeno | 0 | 0 |3240! 540 | 3680 120 | 260 | 160 | 1220! 720 ‘ 1850| 100 | 16,7113,6] 4,0 | 1421 4,9 | 37,7 22,2 57,1
100 I 100 0 |3360| €00 [4120( 100 | 480 | 150 | 2080 | 770 | 1670| 100 | 17,9|122,6| 3,0 1 14,3‘ 4,5 49,7
nehnojeno 0 25 (3110 520 |3750| 140 | 470 | 140 | 1250 | 760 11700 100 | 16,7(119,3| 4,5 ' 15,1| 4,5 | 40,2 | 24,4 | 54,7
100 100 25 3360| 5€0 |4190 120 | 530 | 160 12250 790 |l 1830 1CO | 17,31124,7| 3,6 | 15,81 4,8 | 67,0 23,5‘| 54,5
LXXXVI. Vysledky rozboru rostlin z polniho pokusu s ozimou pSenici Kroméfiz 1955 v dobé kvétu
il s Hladina spf. Hladina Zivin
o,
NK v% vmg % v relativnich éislech
hnojeni v % _——— ‘ == —
prisk. | gran. | N | P | R | Na| Ca|Me| c1| 5| si N|P|R|Na Ca|Mg| t| s]|si
nehnojeno 0 0 1050 | 240 . 1360 30 | 150 70 | 680 | 520 | 1870 | 100 ‘ 22,9;129,5| 2,9 i 14,3| 6,7 64,81 49,5| 178
100 100 0 |1030| 250 | 1800| 30 | 140 70 | 970 | 380 | 1930| 100 | 24,3 |174,7| 2,9 | 13,6| 6,8 94,Zl 46,6 | 187
nehnojeno 0 25 1100| 260 | 1590| 30 | 220 80 | 860 | 380 (1830 | 100 | 23,6 |144,5| 2,7 i 20,0 7,3 | 78,2 | 43,6 | 166
100 100 25 980 | 250 | 1490 | 30 | 140 70 | 960 | 530 | 1860 100 | 25,5 1152,0 3,1 | 14,3‘ 1 I 54,1 | 189
LXXXXI. Vysledky rozboru rostlin z polniho pokusu s jarnim je¢menem Kroméiiz 1954 v dobé odnoZovani
- Hladina spf. Hladina Zivin
o,
NK v% vmg % v relativnich ¢&islech
hnojeni v % I | - i , : Bl )
prask. | gran. | N | P | Na | ca | Me| a1 | Si|N|P|K|Na Ca Me| G| 5] si
nehnojeno 0 0 12630 450 | 3830| 230 ‘ 730 | 250 |1810 770 {1100| 100 | 17,1 145,6| 8,7| 27, 7i 9,5 68,8l 29,3 | 41,8
100 0 0 |2890| 400 | 3470 | 270 | 730 | 230 ’2470 730 | 1080 | 100 | 13,8|120,1| 9,3 25, 3| 7,9 | 85,5| 25,3| 37,4
100 100 0 |2610| 370 | 3260| 230 | 660 | 240 | 2140| 610 | 1000 | 100 | 14,2 (124,9| 8,8| 25,3| 9,2 | 81,9 23,4| 38,3
nehnojeno 0 25 | 4120| 480 | 3590 300 | 950 | 260 |2670| 740 |1130| 100 | 11,7| 87,1| 7,3| 23,1| 6,3 | 64,8| 17,9| 27,4
100 0 25 |[3290; 420 3480| 340 | 710 | 220 [2960; 680 | 980; 100 12,8|105,8 10,31 21,6 | 6,7 | 89,91 20,6| 29,8




V dobé odnozovani maji rostliny, hnojené praskovitym. ptip. gran. spf., vyssi
hladinu fosforu nez kombinace vibec nehnojen4 nebo hnojenéd pouze gran. spf. Zna-
mena to, ze dostatek fosforu na pocatku vegetace se projevil jesté v dobé odnozovani
a soucasné umoznil lépe vyuzit dusiku jak ze strojenych hnojiv, tak i dusiku bio-
logicky uvoliiovaného z pady. S vyssi hladinou fosforu se zvysila i hladina du-
siku. Zvy$end hladina dusiku se pak projevila zvySenym prijmem vsech ostatnich
Zivin.

V dobé kvétu maji kombinace hnojené praskovitym i gran. spf. hladinu fos-
foru celkem vyrovnanou. Obé kombinace hnojené praskovitym superfosfatem maji
podobné jako v pokuse s ozimou pSenici v roce 1954 niz§i hladinu dusiku. Da se
pfedpokladat, ze praskovity superfosfat zvysil uvoliiovani z ptidnich zdsob v dob&
odnozovéani a v dobé kvétu jiz bylo ukonceno. Kombinace bez praskovitého super-
fosfatu maji v dobé kvétu zvysenou hladinu dusiku. D4 se pfedpokladat, Ze biolo-
gické uvolfiovani postupovalo v podminkich nedostateéného hnojeni pohotovym
fosforem pozvolnéji.

Sledujeme-li vysledky rozboru rostlin z hlediska poméru Zzivin, pak vidime, Ze
i v tomto pokusd se dfive zji§téna zakonitost o Gloze poméru fosforu k dusiku plné
potvrdila.

LXXXVIIL
Pomér %ivin N : P : K v dob& | .

Vynos zrna o — Hladina N

v q/ha { v dobé kvétu

odnoZovani kvétu ;

36,00 100:17,9 : 122,6 100:24,3 : 144,7 | 1030

35,75 100:17,3 : 124,7 100:25,5 : 152,0 1 980

34,73 100:16,7 : 119,3 - 100:23,6 : 144,5 , 1100

33,17 ! 100:16,7 : 113,6 100:22,9 : 129,5 [ 1050

Z vysledkt vidime, Ze harmonickému poméru nejblize byla kombinace s pras-
kovitym superfosfitem a gran. spf., vysévanym s osivem. Pfesto vsak z rozebi-
ranych rostlin bylo nejvy$siho vynosu dosazeno u kombinace hnojené pouze pras-
kovitym superfosfatem. V dobé kvétu byl sice pomér Zivin ponékud vzdilenéjsi
nez u predchozi kombinace, ale hladina dusiku v té dobé byla pfiznivéjsi (1030).
D4 se predpoklddat, Ze hnojeni praskovitym superfosfitem do vyrovnaného po-
méru N K P bylo spravné stanoveno a zajistilo spravné vyzivu fosforem na
pocatku vegetace (projevuje se je§té zvySenou hladinou v dobé odnozovéni) i dalsi
piijem Zzivin. Obé dalsi sledované kombinace maji nizsi hladinu fosforu v dobé
odnozovani i horsi pomér N : P v dobé kvétu.

Polni pokus 5

Vliv sou¢asného pouzivani granulovaného a praskovitého superfosfatu byl sle-
dovan ve Vyzkumném dstavu obilnatském CSAZV v Krométizi v roce 1954 v dal-
§im pokuse s jarnim je¢menem.

Usporadani, pokusu

Plodina: jarni je¢men.
Odrada: Valticky.
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Ptedplodina: krmna fepa, hnojend chlévskou mrvou 300 g/ha.
Agrochemicka charakteristika pudy: !
pH 6,9,

dusik podle Pazlera: 30,0,

fosfor podle Egnéra: 5,8,

draslo: podle Schachtschabela: 20,5.

Zakladni davka Zivin v kg/ha:

dusik: 20,0,

fosfor: 54,0,

draslo: 40,6.

Forma pouzitych hnojiv a doba jejich zapraveni:
dusik: ledek ostravsky pfed setim, ledek ostravsky na list v dobé odnozovani,

fosfor: praskovity superfosfat pted setim, gran. spf. s osivem do fadkd,
draslo: 40% draselna stl pred setim.

LXXXVIII. Schéma pokusu

Davka zakl. hnojeni

OznaZeni kombinace v kg Zivin/ha

N — 100 20,0
K — 100 40,0
P — 25 praskovity spf. 13,0
50 praskovity spf. 27,0
100 praskovity spf. 54,0
150 praskovity spf. 81,0
25 granulovany spf. 10,0

Velikost skliziiovych dilct: 52,5 m?.
Pocet opakovéni: 4.

Z vysledkt vidime, Ze stupfiované davky praskovitého superfosfitu zvysuiji
vynos ve srovnani s kombinaci viibec nehnojenou a pfipadné i s kombinaci hno-

LXXXIX. Vysledky pokusu

Hladina superfosfitu ve formé Vynos v g/ha
Hladina NK

praskovité | granulované celkem Zrno sldma

nehnojeno nehnojeno nehnojeno 61,72 29,92 31,80
100 nehnojeno nehnojeno 67,97 32,29 35,68
100 25 0 72,00 33,20 36,80
100 50 0 71,97 35,62 - 36,35
100 100 0 69,72 34,30 35,42
nehnojeno nehnojeno 25 67,47 © 3345 34,02
100 0 25 75,08 36,97 38,11
100 25 25 76,77 38,66 38,11
100 50 25 80,22 38,82 41,40
100 100 25 76,37 39,17 37,20
100 150 25 79,14 38,62 40,52
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jenou zakladnim hnojenim. Nejvysiiho vynosu je dosaZeno p#i hnojeni praskovi-
tym superfosfitem do vyrovnaného poméru (50 % ), zatimco dal§i zvySovani pi-
sobi jiz depresivné. Vysvétlit si to mizeme dfive zji§ténym vlivem praskovitého
superfosfatu na uvoliiovani dusiku z pid, bohatnych organickou hmotou. Zvyseny
pfijem dusiku zhorsil pak pomér N : P na pocatku vegetace.

Soucasné pouzivani praskovitého a gran. spf. vyvolalo dalsi zvyseni vynost.
Srovname-li vysledky dosazené pfi pouziti gran. spf. s kombinacemi hnojenymi
jen zdkladnim hnojenim dusikatym a draselnym, pfip. praskovitym superfosfatem,
dostaneme tyto vysledky:

LXXXX.
Vynos zrna v g/ha
Hladina NK Hladina prask. pri ddvce gran. spf.
hnojeni v %, superfosfatu v 9%, Rozdil v g/ha
0 | 40 kg/ha
nehnojeno nehnojeno 29,92 33,45 3,53
100 nehnojeno 32,29 36,97 4,66
100 25 33,20 38,66 5,46
100 50 35,62 38,82 3,20
100 100 34,30 39,17 4,87
100 150 — 38,62 -

Pfi pouziti gran. spf. bylo dosazeno primérného zvyseni sklizné o 4,34 q/ha.
Vysledky vynosu svédéi o tom, ze podminky pro vyvoj je¢mene byly velmi piiz-
nivé a Ze zlepSeni vyZzivy na pocatku vegetace se projevilo podstatnym zvySenim
sklizné. Pti dostatetné vyzivé minerdlnim dusikem a draslem bylo zvySeni vyssi
nez v kombinaci bez dusiku a drasla. Dynamika pfijmu Zivin byla sledovana roz-
borem rostlin z nékterych kombinaci v dobé odnozovani a v dobé kvétu.

Z vysledku rozboru rostlin v dob& odnoZovani vidime, Zze kombinace hnojené
gran. spf. maji vy$si hladinu fosforu, ale soucasné i podstatné vys§i hladinu du-
siku. Dostatek dusiku v rostliné zajistuje pak zvySeny pfijem i ostatnich Zivins

V dobé kvétu maji kombinace hnojené gran. spf. ve srovnani s kombinaci
nehnojenou (nelze srovnivat s ostatnimi kombinacemi, nebot muZe nastat inter-
ference) opét vyssi hladinu dusiku a ostatnich Zivin. Piiznivy vliv zajisténi vy-
Zivy gran. spf. na pocatku vegetace se projevil ve zvysSeni vynosii. Podobna ten-
dence se jevi i v kombinaci hnojené jen dusikem a draslem a pfi plném hnojeni
(N P K), kde praskovity superfosfat zajistuje vy3si hladinu dusiku a tim i pred-
poklady pro vys§i vynos.

Z hlediska poméru dusiku k fosforu v dobé na pocatku kvétu a v dobé od-
nozovani ve srovnani s pomérem v dobé na poditku vegetace by byly vysledky
velmi presvédéivé. Nedostatek fosforu na pocatku vegetace zhor$i pomér N : P

a relativni nadbytek fosforu v dalsich obdobich (nedostatek dusiku) zhor§i pomér
N:P.

Polni pokus 6
V roce 1955 bylo ve Vyzkumném tstavu obilnéiském CSAZV v Kroms-

tizi pokracovano ve sledovani vlivu sou¢asného pouzivani gran. spf. a praskovitého
superfosfatu v pokuse s jarnim je¢menem.
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Plodina: jarni je¢men.

Odriida: Valticky.
Ptedplodina: krmna fepa, hnojena chlévskou mrvou 250 g/ha.

Uspotaddni pokusu

Agronomlidk4 charakteristika pidy:

pH 7701

dusik podle Pazlera: 25,6,
fosfor podle Egnéra: 5,3,

draslo podle Schachtschabela: 17,3.
Zékladni davka zivin v kg/ha:

dusik: 18,
fosfor: 69,
draslo: 104.

Forma pouZitych hnojiv a doba jejich zapraveni:
dusik: siran amonny pfed setim, ledek ostravsky v dobé odnoZovani,
fosfor: prask. spif., gran. spf. s osivem do fadkd,

draslo: 40% draselna stl pfed setim.

LXXXXIII. Schéma pokusu

Oznaceni kombinace

Daévka zakl. hnojeni
v kg Zivin/ha

N — 100
K — 100
P — 25 praskovity spf.

50 praskovity spf.
100 praskovity spf.
150 praskovity spf.

25 granulovany spf.

18,0
104,0
17,5
35,0
69,0
104,0
8,0

LXXXXIV. Vysledky pokusu

Hladina spf. v % ve formé Vynos v g/ha
Hiadina NK PRy i
‘hnojeni v % e ]
praskovité granulované celkem Zrno slama
nehnojeno nehnojeno nehnojeno 94,69 41,21 53,48
100 nehnojeno nehnojeno 104,59 40,67 63,92
100 25 0 109,14 40,63 68,51
100 50 0 106,09 41,53 64,56
100 100 0 104,85 40,85 64,00
100 150 0 111,99 40,22 70,77
nehnojeno 0 25 92,99 39,42 53,57
100 0 25 102,74 41,08 61,67
100 25 25 101,39 38,85 62,54
100 50 25 92,75 41,98 50,77
100 100 25 100,34 4338 | 56,96
100 150 25 104,30 42,05 i 62,25
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LXXXXII. Vysledky rozboru rostlin z polniho pokusu s jarnim jeémenem Kroméfiz 1954 v dobé& odnozovani

Hladina Zivin

Piiading Hlagig/a spf. —
NK w9 v mg % v relativnich &islech
hnojeni v % 5 —L . , e
prisk. |gran. | N | P | R |Na|CalMe| 1| s|si N |P | KR |Na|Ca|Mg|t]| 5]
nehnojeno 0 0 1510| 370 [ 2510| 210 | 520 | 200 | 1580 | 680 | 1160 | 100 | 24,5(166,2| 13,9 34,4| 13,2 (104,6 | 45,0 | 76,8
100 0 0 | 1940| 370 | 2460 | 220 | 480 | 190 | 1550 | 680 | 1060 | 100 | 19,1 (126,8 | 11,3 | 24,7| 9,8| 79,9| 19,6 | 54,6
100 100 0 1990 | 410 | 2640 | 230 | 500 | 200 | 1430 720 | 1080 | 100 | 20,6 |132,7| 11,6 | 25,1 | 10,1 | 71,9| 20,1 | 54,3
nehnojeno 0 25 | 2260| 490 [ 3160| 210 | 450 | 180 | 1550 | 750 | 1220 100 | 21,7 (139,8| 9,3| 19,9| 7,9| 68,6| 17,7| 53,9
LXXXXVI. Vysledky rozboru rostlin z polniho pokusu s jarnim je¢menem Kroméiiz 1955 v dobé& odnozovéni
. Hladina Zivin
Hiadina Hladina agh: T
NK v vmg % v relativnich ¢islech
hnojeni v %, -
prisk. |gran. | N | P | R |[Na| Ca|Me| 1| s | Si| N| P | KR |Na|Ca|Me| | s]|si
nehnojeno 0 0 |4830| 480 |4450| 320 | 910| 340 [ 1280| 800 | 840| 100 | 9,9| 92,1| 6,6 | 18,8| 7,0 | 26,5| 16,6| 17,4
nehnojeno 0 25 14700! 430 | 3840( 390 | 960 310 | 1310| 790 | 820| 100 9,1 81,7 83 | 204 6,6 | 27,9, 16,8 | 17,4
100 0 0 (5680 | 520 [4730| 210 | 1050 | 300 | 3560 | 680 |1320| 100 9,2| 83,3| 3,7 | 18,5| 5,3 | 62,7| 12,0| 23,2
100 100 0 |4780| 550 {4710 280 | 1010} 280 | 3820 670 | 760! 100 | 11,5} 98,5| 5,9 | 21,1| 5,9 | 79,9| 14,0| 15,9
100 0 25 |4470| 470 {4500| 320 | 980| 280 |3820| 700 | 840( 100 | 10,5|100,7| 7,2 | 21,9| 6,3 | 85,5| 15,7| 18,8
LXXXXVII. Vysledky rozboru rostlin z polniho pokusu s jarnim jeCmenem Kromériz 1955 v dobé kvétu
. - Hladina Zivin
Hladina Hlad‘:r:;l spf.
-NK o vmg % v relativnich &islech
hnojeni v 9,
prask. | gran. | N | P | K | Na | Ca | Mg |ca|s|si|N|P|K|Na|Ca|Meg|ct]| 5] si
nehnojeno 0 0 |1610| 360 |2540| 110 | 430 | 210 |1270 650 | 1050 | 100 | 22,4 (157,8| 6,8 | 26,7 | 13,0| 78,9 | 40,4 | 65,2
nehnojeno 0 25 {1530 330 | 2290 | 100 | 350 | 190 | 960 520 |1090| 100 | 21,6149,7| 6,5 | 22,9| 12,4| 62,7 | 34,0| 71,2
100 0 0 |1580| 320 | 2660 | 100 | 400 | 180 | 1970 | 510 | 1340 | 100 | 20,3 |168,4| 6,3 | 25,3 | 11,4|124,7| 32,3 | 84,8|
100 100 0 |1490| 327 | 2570, 100 | 380 | 180 ;1670 | 540 ;1120 100 | 21,5(172,5| 6,7 | 25,5| 12,1112,1| 36,2 75,2
100 0 25 |1440| 310 |2320| 120 | 350 | 180 |1660| 530 | 1930| 100 | 20,8 155,7| 8,0 | 23,5 12,1 [111,4| 35,6 |129,5




Ve srovnani s rokem 1954 bylo v roce 1955 vlhéi poéasi a ukazalo se, Ze z4-
kladni hnojeni dusikaté a draselné se projevilo ve srovndni s nehnojenou kontrolou
snizenim sklizné. Také zvySené davky praskovitého superfosfatu se neprojevily
zvy§enym vynosem. Pfesto lze vidét pti stejném zakladnim hnojeni a stuprniova-
nych davkach praskovitého.superfosfatu tendenci klesajiciho vynosu. Pfi pouziti
gran. spf. se zakladni hnojeni dusikaté a draselné projevilo zvySenim vynosi a pfi
zlep§eném poméru N : P na pocatku vegetace byly vytvofeny ptiznivéjsi podminky
pro dalsi vyuziti dusiku, uvolnéného pomoci praskovitého superfosfatu z piadnich
zasob.

Srovname-li vynosy, dosazené kombinaci gran. spf., dostaneme tyto vysledky:

LXXXXV.

. . Hladina gran. spf.

Hladina NK Hladina prask. Rozdil vynost

hnojeni v % spf. v % v g/ha

0 40 kg/ha
nehnojeno nehnojeno 41,21 39,42 —1,79

100 0 40,67 41,07 0,40
100 25 40,63 38,85 —1,78
100 50 41,53 41,98 0,45
100 100 40,85 43,38 2,53
100 150 40,22 42,05 1,83

Zvyseni sklizné pfi pouziti gran. spf. do fadka se projevilo teprve v kom-
binacich hnojenych vyssi ddvkou praskovitého superfosfatu. Z tendence klesajicich
vynost v kombinaci hnojené jen praskovitym superfosfatem (41,53 — 40,85 —
40,22) muzeme usuzovat, Ze rostliny mély na pocatku vegetace nedostatek fos-
foru. V dalsich obdobich praskovity superfosfat zvySoval uvoliiovani dusiku z pud-
nich zasob a nadbytek dusiku vyvolal pak vynosovou depresi. U gran. spf. miizeme
uvazovat podobné. Praskovity superfosfat, zapraveny pred setim na §iroko, zvysuje
uvoliiovani dusiku. Dostatek fosforu, zajistény na poéitku vegetace gran. spf.,
vytvofi pak predpoklady pro vyuziti dusiku. Proto se také vynosy zvysuji. V kom-
binaci s nizkymi davkami praskovitého superfosfatu neni vliv fosforu na uvoliio-
vani dusiku tak vyrazny, a proto se gran. spf. tak dobfe neuplatiiuje.

Dynamika pfijmu Zivin byla v pokuse sledovdna rozborem rostlin v dobé od-
nozovani a v dobé kvétu.

Z uvedenych vysledkt vidime, ze v dobé odnozovani v kombinacich nehnoje-
nych zdkladnim hnojenim N a K gran. spf. snizuje hladinu fosforu a dusiku. Proto
je i snizeni vynosu z hlediska hladiny Zivin plné opodstatnéné. Vznika otazka,
pro¢ gran. spf. nezajistil pfiznivou hladinu fosforu a pro¢ dusik biologicky uvol-
fiovany nebyl v této kombinaci vyuZzit. Z vysledkd rozbort se zda, Ze rostliny na
pocatku vegetace mély nedostatek drasla. V dob& odnoZoviani zfetelné vidime, jak
zajisténi vyzivy fosforem urychluje vyvoj, o ¢emz svédéi klesajici tendence drasla.
V kombinaci pifi stejném zdkladnim hnojeni dusikatém a draselném je piijem
zivin ponékud odlisny.

V kombinaci s gran. spf. je hladina fosforu niZ§i nez v kombinaci hnojené
praskovitym superfosfatem resp. fosforem vibec nehnojené. Hladina dusiku je
v dobé kvétu u kombinace hnojené gran. spf. niz§i neZ v kombinaci nehnojené
a hnojené praskovitym superfosfatem, ale kombinace hnojend gran. spf. ma ptiz-
nivy pomér N : P v dobé odnoZovani.
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LXXXXVIIL

Hladina spf. = o L 2 = :
Hiadina NK v Vinos Pomér zivin N : P : K v dobé ]{-In\':“(ii?l?é
hnojeniv % |———————| Vv g/ha feolen
prask. | gran. odnoZovani kvétu
nehnojeno 0 ’ 0 41,21 100: 9,9:92,1 100:22,4:157,8 1610
0 0 25 39,42 100: 9,1:81,7 100:21,6:149,7 1530
100 0 | 0 40,67 100: 9,2:83,3 100:20,3:168,4 1580
100 100 | 0 40,85 100:11,5:98,5 100:21,5:172,0 1490
100 ' 100 ‘ 25 43,38 100:10,5:100,51 100:20,8:155,7 1440

Vliv gran. spf. na urychleni vyvoje rostlin (snizeni pfijmu drasla) se pro-
jevuje jesté v obdobi kvétu. Z vysledkd rozboru rostlin vidime, zZe rozdily mezi jed-
notlivymi kombinacemi jsou nepatrmé a vynos se idi pomérem Zivin a hladinou
dusiku v dobé kvétu. Cim je pomér N : P: K blize harmonickému poméru, tim
je 1 vynos vyssi.

V pokuse se projevila jesté zajimava tendence, tykajici se vynosu slamy. Za-
kladni hnojeni dusikem a draslem bez dohnojeni fosforem zvy$uje podstatné vynos
slamy, ale teprve dostatek fosforu zajidtuje vyuziti Zivin ke tvorbé zrna.

Pokus potvrdil drivéjsi poznatek, ze pfi pouzivani gran. spf. je nutné velmi
citlivé fidit vyzivu dusikem. V pokuse byla vyziva dusikem fizena praskovitym
superfosfatem na §iroko. Praskovity superfosfat pfi dostatku vlahy v pudé zvysil
biologickou ¢&innost, ktera se pravdépodobné projevila v prvnim obdobi poutani
mineralniho dusiku a teprve pozdéji se uvolnil jak mineralni dusik, tak i dusik
z organickych latek a projevil se jiZ jen ve zvySeném vynosu slamy.

Polni pokus 7

Vliv soucasného pouZivani praskovitého a gran. spf. na vynos jarniho jeé-
mene byl v roce 1953 sledovan ve Vyzkumném dstavu obilndiském v Kromé-
FiZi.

Uspoiddani pokusu

Plodina: jarni je¢men:

Odrada: Valticky.

Norma vysevu: 160 kg/ha.

Predplodina: brambory hnojené hnojem v davce 300 g/ha.

Agrochemickd charakteristika pady:

pH 7,3,

uhli¢itany 1,4,

dusik podle Konighasenbdumera: 54,

fosfor podle Konighasenbaumera: 270,

draslo podle Konighasenbdumera: 140.

Zékladni davka zivin v kg/ha:

dusik: 31,0,

fosfor: 36,0,

draslo: 80,0.

Forma pouzitych hnojiv a doba jejich zapraveni:

dusik: ledek ostravsky pred setim,

fosfor: prask. spf. pred setim, gran. spf. s osivem do fadkd,

draslo: 40% draselna sil pred setim.
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LXXXXIX. Schéma pokusu

Oznacéeni kombinace Da‘:,kzgzgﬁ'i;ﬂg’ =
N — 100 31,0
K — 100 80,0
P — 25 praskovity spf. 9,0
50 praskovity spf. 18,0
100 praskovity spf. 36,0
150 praskovity spf. 54,0
25 granulovany spf. 9,0

Velikost skliziiovych dilct 42 m?.
Pocet opakovani: 4.

C. Vysledky pokusu

. Hladina superfosfitu ve formé
Hladina NK — vy h
hnojeni v % ynos zrna v g/ha
praskovité granulované
nehnojeno 0 0 25,81
100 0 0 29,43
100 25 0 30,76
100 ‘ 50 0 31,24
100 1 100 0 32,37
100 150 0 32,67
100 0 25 32,19
100 50 25 32,62
100 ’ 100 25 32,33
100 150 25 32,81

Z uvedenych vysledkt vidime, Ze na pidé dostateéné zasobené fosforem a do-
stateéné zasobené organickymi latkami (po bramborich hnojenych hnojem) stup-
fované davky praskovitého superfosfatu zvy$uji vynos. Z rozdilu mezi vynosem,
dosazenym pti zadkladnim hnojeni dusikatém a draselném, vidime, ze zvySovani
vynost nelze v daném pokuse pfisuzovat jen zvyzené biologické ¢innosti a uvol-
novani dusiku. Pfi pouzivani gran. spf. do fddkt bylo dosazeno stejnych vysledku
i bez stupifiovani praskovitého superfosfatu. Mezi G¢inkem gran. spf., pouZitého
s osivem do radkd pfi riznych hladinach praskovitého superfosfatu, nejsou pod-
statné rozdily. Vidime tedy, Ze na pidé po bramborich s dostateéné vysokou dav-
kou dusiku hralo zaji§téni vyZzivy fosforem na poéitku vegetace rozhodujici alohu.

Vynos zajistila bud mald davka gran. spf., vysévana s osivem, nebo vyssi
davka praskovitého superfosfatu, rozhozena pred setim na 3iroko. Fosfor vytvofil
ptiznivy pomér N : P na pocatku vegetace a v dalich obdobich mohla rostlina
vyuzit dostatek dusiku k vytvofeni vhodného poméru N: P: K v dobé kvétu.

Srovname-li vynosy, dosazené p¥i zdkladnim hnojeni dusikatém a drasel-
ném, prip. praskovitym superfosfitem s vynosy, dosazenymi pfi pouziti gran. spf.,
dostaneme tyto vysledky:
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| | p
HiadinaNK | Hiadina prétk. | v pn R ol 2k
hnojeni v 9, | superfosfatuv 9, | ozdil v g/ha
; ; 0 l 40
100 ; 0 ! 29,43 I 32,19 | 2,76
100 } 50 L 3124 32,62 | 1,38
100 | 100 ' 32,37 ’ 32,33 0,04
100 i 150 ‘ 32,67 [ 32,81 0,14

Ve srovnani s kombinaci nehnojenou praskovitym superfosfatem zvySuji dav-
ky praskovitého superfosfatu vynos az na vyrovnany pomér zivin (100 % ). Dalsi
zvySovani praskovitého superfosfatu se jiz ve vymnosu podstatné neprojevi. Podobné
pusobi gran. spf. Zakladni davka gran. spf. zvysi vynos natolik, ze dal3i zvySo-
vani zakladniho hnojeni praskovitym superfosfiatem se neprojevi.

Sledujeme-li rozdil ve vynosech mezi kombinacemi, hnojenymi gran. spf.
a bez gran. spf pfi stejné hladiné praskovitého supzrfosfatu, vidime jasnou ten-
denci. Cim je davka praskovitého superfosfatu vyssi, tim je rozdil, vyvolany gran.
spf. mensi. Z toho vidime, Ze v tom pokuse hrila rozhodujici dlohu dostateéna
vyziva fosforem na pocatku vegetace.

Vliv souéasného pouzivani praskovitého a gran. spf. byl sledovan v dalsich
pokusech na nékterych vyzkumnych a slechtitelskych stanicich.

CII. Vysledky pokusu s jarni pSenici na Slechtitelské stanici Kralice na Hané 1953

Hiadina NK Hladina superfosfatu ve formé
ina ‘.
hr?ojeni v % Vynos zrna v g/ha
l praskovité granulované
nehnojeno 0 0 24,72
100 0 0 29,50
100 25 0 26,04
100 50 0 26,20
100 100 0 22,75
100 150 0 21,41
100 0 25 22,84
100 50 25 23,59
100 100 25 26,55
100 150 25 24,49

V pokuse byl pouzit gran. spf. tovarni vyroby do fadka v davce 40 kg/ha.
Gran. spf. mél vysoky obsah volné kyseliny a projevil se poskozenim kli¢ivosti.

Z vysledku pokusu vidime, Ze po vyrovnani hladiny fosforu pfi zakladnim
hnojeni dusikatém a draselném bylo dosazeno podstatného zvySeni vynosu (29,50).
Dalsi zvy$ovani hladiny fosforu stupfiovanim davek praskovitého superfosfatu se
na plidé bohaté fosforem projevilo jiz vyraznou represi. Pfi¢inou mohl byt vliv
praskovitého superfosfdtu na dynamiku biologického poutani a uvolfiovani du-
siku z pidnich zasob, ktery nepfiznivé ovlivnil pomér N : P na polatku vegetace.
Nasvédéuji tomu vynosy, dosazené v kombinaci s gran. spf., ktery, ackoliv pod-
statné sniZil vynos ve srovnani s kombinaci N K (kysely gran. spf. poskodil kli-
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¢ivost), v kombinacich se stupfiovanymi ddvkami praskovitého superfosfatu zvy-
Soval vynos.

D4 se predpokladat, ze porost hnojeny gran. spf. do fadka byl v disledku

poskozeni kli¢ivosti fidky. Dostatek dusiku, uvolnéného biologickou cestou, za-
jistil lepsi odnoZeni a nasazeni klasi. Cim bylo biologicky uvolnéného dusiku vice,
tim lépe pSenice odnozila a bylo dosazeno vyssiho vynosu.
: Tendence vynosu zrna pii pouziti praskovitého superfosfatu je pfi stupiio-
vanych davkach klesajici. Lze si ji vysvétlit vySe uvedenym opozdénym uvoliio-
vanim dusiku a tim i vyvolavanim meproduktivniho odnoZovani v dusledku ne-
ptiznivého poméru N : P na pocatku vegetace. V kembinacich s gran. spi. je ten-
dence opacna. Nizké vynosy v kombinacich bez praskovitého superfosfatu byly
zpusobeny fid§im porostem. U kombinaci s vysokymi ddvkami praskovitého super-
fosfatu pak dostatek dusiku zajistil odnozeni a pfiznivy pomér N : P na poéatku
vegetace zajistil plné vyuziti dusiku.

V roce 1953 byl vliv souc¢asného pouzivani praskovitého a gran. spf. sledovan
v dal§im pokuse ve Vyzkumném tstavu fepaiském CSAZV v Seméicich. Pokus
byl zaloZen na neutralni padé, slabé zasobené fosforem. Gran. spf. nebyl vy-
sévan s osivem do fadku, nybrz pfi ruénim sazeni byl zapraven ke kazdé $petce pod
motycku.

Z vysledku pokusu vidime, ze na pudé slabé zasobené fosforem se stupiio-
vané davky praskovitého superfosfatu projevuji ve srovnani s vynosem hnojené

CIIIL. Vysledky pokusu

Hladina super-
Hladina NK fostétu ve formé Vynos bulev Cukernatost Vynos cukru
hnojeni v 9%, . e | v glha v % v g/ha
prasko- | granulo-
vité vané
nehnojeno 0 0 319,40 18,79 60,07
100 0 0 333,69 19,23 64,13
100 25 0 354,97 19,34 68,71
100 50 0 338,89 19,21 65,16
100 100 0 363,70 19,31 70,22
100 150 0 382,50 19,35 73,99
100 0 25 361,81 19,21 69,54
100 50 25 384,06 19,45 74,70
100 100 25 387,05 19,31 74,75
100 150 25 379,05 19,86 75,42

kombinace pouze dusikem a draslem podstatnym zvySenim vynosu. Stejnad ten-
dence se jevi i v cukernatosti a ve vynosu cukru po hektaru. Sou¢asné pouzivani
praskovitého a gran. spf. se projevilo dalsim zvy$enim vynosu.

Z uvedenych vysledkid vidime, Ze na pudé chudé fosforem u cukrovky, po-
dobné jako v pokusech s obilovinami, zaji§tuje gran. spf. vhodnéjsi pomér N : P
na poéatku vegetace a praskovity superfosfat zvy3uje uvoltiovani dusiku z pidnich
zésob. V kombinaci pfi soucasném pouzivani gran. spi. a praskovitého superfosfatu
na §iroko je uvolnény dusik lépe rostlinou vyuzit. Také vysoké davky praskovitého
superfosfatu mohou pomér N : P na polatku vegetace u cukrovky zlepsit.

Sledujeme-li vynos pti stupiiovanych davkach praskovitého superfosfatu pfi
pouzivani a bez pouziti gran. spf., dostaneme tyto vysledky:
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CIV.

Hladina granulovaného superfosfatu Rozdil
Hladina NK | Iladina 0 40 kg/ha ey,
hnojeni v % prask. spf P ; : ? . vynosu | vynosu
; v % vynos vynos vynos vynos bulev cukru
bulev cukru bulev cukru v q/ha v glha
v g/ha v g/ha | v glha | v glha
100 0 333,69 64,13 361,81 i 69,54 28,22 5,41 '
100 50 338,89 65,16 384,06 74,70 45,27 9,54
100 100 | 363,70 | 70,22 387,05 I 74,75 | 23,35 4,53
100 150 \ 382,50 73,99 379,05 | 75,42 —2,85 1,44

Z vysledku vidime, Ze pouziti gran. spf. zvysilo primérné vynos o 23,49 q/ha
a viynos cukru z hektaru o 5,23 q.

Vliv soudasného pouzivani praskovitého a gran. spf. byl sledovin. v roce
1953 v dalsim, pokuse ve Vyzkumné a §lechtitelské stanici CSAZV. v Ji¢iné-Soudné
v pokusech s cukrovkou a brambory. Pokusy byly zalozeny na neutralni piadé, bo-
haté zasobené fosforem. K obéma ckopaninam byl zaoravan hnij teprve z jara.
V letnim obdobi a zvlasté pak v zafi byly zcela podprimérné srazky a v fijnu
téméf vubec neprselo.

CV. Vysledky pokusu

Hladina super-
—— o sthil e S Cukrovka ~ Brambory
hnojeni v 9%, e
prasko- | granulo- vynos bulev vynos chrastu vynos
vité vané v q/ha v qlha v g/ha
nehnojeno 0 0 406,02 238,87 177,12
100 0 0 446,72 27135« . 224,50
100 25 0 436,42 285,80 =
100 50 0 426,60 258,27 235,25
100 100 0 422,92 228,02 215,62
100 150 0 405,52 213,60 230,50
100 0 25 417,37 227,35 168,00
100 50 25 420,00 250,52 198,25
100 100 25 436,32 262,62 - 239,62
100 150 25 412,67 239,90 186,00 --

Z vysledku sklizné cukrovky vidime, Ze zakladni hnojeni dusikem a draslem
podstatné zvysilo sklizeri. Stupfiované davky praskovitého superfosfatu se proje-
vily vyraznou depresi. Podobné ptscbily i stupfiované davky praskovitého super-
fosfatu v kombinaci s gran. spf., vysévanym s osivem, i kdyz vynosy s gran. spf;
jsou nepatrné vyssi.

Z vysledku sklizné brambor vidime, ze také zde hnojeni zdkladni davkou
dusiku a drasla se projevilo zvySenim sklizné. Také nizka davka praskovitého
superfosfatu se projevila jesté zvySenim sklizné, ale dal§i stupriovani praskovi-
tého superfosfatu se projevilo mirnou depre31 Presto vsak ve srovnani s kom-
binaci nehnojenou bylo dosazeno vyssiho vynosu,
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Z vysledkt obou pokust vidime, Ze &im vice pohotového fosforu bylo dodano
do pidy, tim niz§ihe vynosu bylo dosazeno. Vysvétlit si to miZeme pfi jarnim za-
oravani hnoje v roce 1942 takto:

Zvysena davka pohotového fosforu podpofi rozvoj plidnich mikroorganismai,
zvla§té celulolytickych a pektinolytickych bakterii, které pfi rozkladu dstrojné
hmoty, chudé dusikem, ochudi rostlinu nejen o vidhu, ale i o hotovy dusik. Roz-
voj mikroorganisma byl v kvétnu a v Cervnu podporovan nadprimérnymi sraz-
‘kami. Ponévadz v pozdéjsich mésicich byly srazky naopak minimalni, da se pred-
pokladat, ze dusik prechodné poutany mikroorganismy nemohl byt pro nedostatek
vldhy dal§imi skupinami padni mikrofléry uvolnén a rostlinami vyuzit.

Z pokusu vyplyva, Ze pfi jarnim zaordvani hnoje je nutné zajistit dosta-
te¢nou vyzivu rostlin dusikem, zvySenim ddvky dusikatych hnojiv a fidit vyzivu
fosforem tak, aby ani v pfipadé neptiznivého po¢asi nemohl byt vynos pfechodnou
biologickou sorpci dusiku snizen. V takovém pfipadé je nutné zvysit davku dusi-
katych hnojiv.

Najdin srovnavad v dlouholetych pokusech uéinek soudasného pouzivani
statkovych hnoiiv se superfosfatem. Vynos ozimych obilovin po thoru na pidéach
kyselych a chudych humusem je vy$si pfi soucasném pouzivani superfosfatu a stat-
kovych hnojiv. Na pudach &ernozemnich, bohatych humusem, se naopak lépe uplat-
ni samotné fosforeéné hnojeni a vynosy jsou vy$§i neZ pfi soucasném zaordvani
superfosfatu se statkovymi hnojivy: Vysvétleni vysledkt podle pokusu v Ji¢iné je
jasné. Hnojenim superfosfatem na ¢ernozemnich ptidiach se jednak zlep§i pomér
N : P na pocatku vegetace a jednak fosfor podporuje uvoliiovani dusiku z ptdniho
humusu. P#i souasném pouzivani superfosfatu fosfor podpoti rozvoj mikroorga-
nismt a v dal§im obdobi pro nedostatek vldhy rostliny trpi vlastné nedostatkem
dusiku. Pokusy byly provedeny v oblasti Rostova a Krasnodaru.

Na pudach podzalovanych v oblastn s dostatkem srazek ma pouziti fosfored-
nych hnojiv soucasné se statkovymi hnojivy zcela jinou tdlohu. Samotny fosfor
bez statkovych hnojiv se na ptidich poutd na méné rozpustné slouéeniny a rostlina
tr~i nedostatkem fosforu i nedostatkem dusika. P#i pouZiti hnoje k thoru a dostatku
srazek (oblast podzolovanych pid) podpori nejen fosfor uvolnémi dusiku, ale také
organické latky zabrani poutani fosforu na nerozpustné slouZeniny a zvysi tak
pfijem fosforu.

Souhrn

V polnich pokusech, sledujicich sou¢asné pouzivani praskovitého a gran. spf.,
bylo prokazéano:

1. Stupiiované davky praskovitého superfosfdtu zvySuji v pidé, dostateéné
zasobené organickou hmotou, biologickou ¢&innost piidnich mikroorganismii a tim
ovliviiuji uvoliiovani dusiku. P#i nedostatku pohotového fosforu a ostatnich Zivin
na potatku vegetace ovlivni biologicky uvolnény dusik pomér N : P : K. Ackoliv
rostliny maji na pocatku vegetace i v dalsich obdobich dostatek dusiku, nemuze byt
tento vyuzit a v nékterych pfipadech piiscbi depresivné.

2. Pfti soutasném pouzivani praskovitého spf. a malych davek gran. spf. s osi-
vem do fadkd se zlep$i i pomér N : P na pocatku vegetace a biologickou éinnosti,
podporovanou praskovitym superfosfatem, rozhozenym na $iroko, uvolnény dusik
muze byt rostlinou vyuzit k dal§imu zvySovani vynost.

3. Na pudach, bohatych nerozlozenymi organickymi latkami (jarni zaorani
hnoje), mohou stupiiované davky praskovitého superfosfatu zvysit ¢innost piidnich

1314



mikroorganismi (celulolytickych a pektinolytickych bakterii), kterd se miize pro-
jevit dofasnym poutanim Zivin, hlavné dusiku. Dusik se uvolni teprve pozdéji
a rostliny trpi v tzv. kritickém obdobi nedostatkem Zivin, ktery se ned4d pozdéji
jiz nahradit. Proto je dulezité, aby pfi jarnim zaoravani hnoje bylo hnojeno fos-
forem v souladu s kolobéhem dusiku a jeho hladina aby byla spravné dopliiovana
ve strojenych hnojivech.

Mzyyenme yciioBmii Leseco06pa3HOro NMPUMEHEHUsA rPaHyJIMPOBAaHHOTO cynepdocdara
B CHCTeMe YRXOOPeHHH CeJIbCKOXO03AMCTBEHHBIX KYJIbTYD

IV. OnnoBpemenHde ynoopennue cynepdocdarom B nopomxse spa3époc
M rPaHyJIMpPOBaHHBIM cynepdocghaTom B pARKHU

IIpu nmoneBbIX ONbITAX, NPOBEJEHHBIX I U3YUEeHUs OJHOBPEMEHHOTO IIPUMEHEHU A
cynepdrochara B IOPOLIKE M TPaHyJIUPOBAHHOTO cynepdocdara, ObIJIO AOKA3aHO CJIe-
JyroLee:

1. OIudbcbepeHumpoBanubie 03k cynepdyocdara B MOPOIIKE YBEJIMYUBAIOT B NOYBE,
JloctaTo4HO 60raToit OpraHMYecKoil Maccoy, BMOJOTHYECKYIO AEeATEIbLHOCTL MHUKPOOPTra-
HHU3MOB M TE€M CaMbIM OKa3bIBAIOT.BJIMAHME Ha oCBOOOXKJAeHMe azora. IIpu HejocraTke
noctynHoro dgpocchopa M OCTANbHBIX MUTATENbHBIX BELIECTE B Havalle BEreTalMOHHOIO
nepuona, 01MOJIOrMYecKH OCBOOOIKAEHHBIJI Q30T OKAa3bIBAET BJIMAHME HA COOTHOLLEHME
N : P : K. Xora B Hauaje BEreTaluif ¥ B JaJdbHENMIINe IIEPHU0ALI PACTEHUA UMEIOT A0CTa-
TOYHO a30Ta, 9TOT a30T He MOXKET ObITb MCIIONBL30BaH M B HEKOTOPBLIX CIydadX OKa3bl-
BaeT JIEIPECCUBHOE JIEJICTBUIE.

2. ITpu mprmenennu cynepdocdara B MOPOLIKE ¥ OZHOBPEMEHHOM BHECEHUH B PAA-
KY HeOONBIIKX 103 TPaHyJIMPOBaHHOTO cynepdocdara BMeCTe ¢ II0CEBHBIM MaTepMaJioM
yaydiiaerca ¥ cooTHourenue N : P B HayaJie BereTtammy M as3oT, OCBOGOKIEHHBIN §:10J10-
PUYECKOI AeATEJNBHOCTHIO, KOTOPYIO IIOAJep:KMBaeT cymepdoccar B MOPOIIKE, BHGCEH-
HBIJ B IOYBY Bpazbpoc, MOKET OBLITH MCIIONL30BAH PACTeHMEM AJS JalbHEMIIEro IoBbI-
LIeHUA ypoxKad.

3. Ha mouyBax, 60raTbIXx HEPA3JIOKUBILIMMUCA OPTaHUYECKUMMU BELIeCTBaMU (BECEH-
Has 3anallka HaBo3a), audidepeHIMpPOBaHHBIe 03kl cynepdocdara B TIOPOLIKE MOTYT
ITOBBICUTH JEATEJBbHOCTb IIOYBEHHBIX MUKPOOPTAHM3MOB (LEJJIYJIONUTUYECKUX U IIeKTH~
JIUTHYECKUX OakTepuit), KOTOpad MOKeT IIPOABUTBCA BPEMEHHBIM CBA3bIBAHUEM IIATA-
TEJIbHBIX BELIECTB, IVIaBHbIM. 00pa3oM a30Ta. A30T 0CBOOOIKIAETCA TONBKO IT033Ke ¥ pac-
TEHMA B TeYEHUEe TaK Ha3. KPUTMUYECKOIO IIePUOAA CTPAAAIT HEJOCTATKOM IMTATEJIBHBIX
BEIEeCTB, KOTOPLIN I1033Ke yiKe HeJb3s BO3MeCTUTh. I109TOMy BazKHO IIPHU IIePBOI BeCeH-
HEJ1 3amallke HaBo3a BHOCUTEH (hocdopHoe yaobpeHMe B COOTBETCTBMM C Kpyroobparie-
HUEM a30Ta ¥ IIPaBHJIbHO IIONOJHATbL €ro YPOBEHb MMHEPAJbHBIMM yA0OpEeHUAMN.

Ermittlung der Bedingungen einer zweckmifigen Verwendung des granulierten
Superphosphates im Diingungssystem: der Laandwirtschaftsfriichte

IV. Gleichzeitige Verwendung des breitgestreuten pulverigen Superphosphates und
des granullierten Superphosphates reihenweise

In den Feldversuchen, welche die gleichzeitige Verwendung des pulverigen und
granullierten Superphosphates verfolgt haben, wurde bewiesen:

1. Die steigernde Dosierung des pulverigen Superphosphates erhoéht, in dem
geniligend mit organischen Stoffen versorgten Boden, die biologische Téatigkeit der
Bodenmikroorganismen und beeinfluf3t damit die Freigabe des Stickstoffes. Bei einem
Mangel des verfligbaren Phosphors und anderen Nahrstoffen am Anfang der Vege-
tationszeit beeinflufit den biologisch freigegebenen Stickstoff das Verhiltnis N: P : K.
Obwohl die Pflanzen am Anfang der Vegetationszeit und in den weiteren Phasen ein
gentigendes Quantum an Stickstoff aufweisen, kann derselbe nicht ausgeniitzt werden
und in einigen Féllen wirkt er depressiv,
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2. Bei gleichzeitiger Verwendung des pulverigen Superphosphates und der klei-
nen Gaben des granullierten Superphosphates, reihenweise mit der Saat, verbessert
sich das Verhiltnis N : P am Anfang der Vegetation und durch die biologische Téatig-
keit, welche durch den pulverigen in die Breite zerstreuten Superphosphat unter-
stitzt ist, kann die Pflanze den freigegebenen Stickstoff zur weiteren Erhohung ‘der
Ertrdge ausniitzen.

3. Auf den an unzersetzte organische Stoffe reichen Boden (das Frithjahrs-
Einackern des Diingers) konnen die steigernden Gaben des pulverigen Superphospha-
tes die Tatigkeit der Bodenmikroorganismen (der zelulolytischen und pektinolyti-
schen Bakterien) erhohen, welche Téatigkeit sich dann durch das einstweilige Binden
der Niahrstoffe, besonders des Stickstoffes, duBern kann. Die Freigabe des Stick-
stoffes erfolgt erst spidter und die Pflanzen leiden in der sogenannten Kkritischen
Periode an Nihrstoffmangel, welcher sich dann spéter nicht mehr ersetzten 143t.
Deshalb ist es wichtig, bei dem Frithjahrs-Einackern des Diingers, die Dilingung
mit Phosphor harmonisch mit dem Kreislauf des Stickstoffes durchzufiihren und sein
Niveau mit dem Kunstdiinger zu ergénzen.

Research of Conditions for an advantageous Use of granulated Superphosphate
in the Fertilization System for agricultural Crops

IV. Simultaneous Application of powdered Superphosphate broadcast over the Field
and granulated Superphosphate in Rows

Field experiments, following a simultaneous application of both powdered and
granulated superphosphate, proved the following:

1. Increased doses of powdered superphosphate applied to soil sufficiently sup-
plied with organic substances heighten the biological activity of soil microorganisms
end thus influence the release of nitrogen. Where there is a lack of the available
phosphorus and other nutrients at the beginning of vegetation, the biologically
released nitrogen will influence the relation of N :P : K. Although the plants have
enough nitrogen at the beginning of vegetation as well as in the following periods,
they cannot make use of it and in some cases it acts depressively.

2. With a simultaneous use of powdered superphosphate and of small doses of
granulated superphosphate together with the seed sown in rows, the relation of
N : P is also improved at the beginning of the vegetation period, and the biological
action supported by powdered superphosphate broadcast on the field, releases nitro-
gen, which the plant can use toward a better crop.

3. In soils, which are rich in not decomposed organic substances (dung ploughed
into the ground in spring), increased doses of powdered superphosphate can strengt-
hen the action of soil microorganisms (celulolytic and pectinolytic bacteria), which
may be manifested by a temporary fixing of nutrients, especially of nitrogen. The
nitrogen is released later and in the meantime the plants suffer during the so-called
critical period from a lack of nutrients, which cannot be later compensated. It is
therefore important when dung is ploughed-in in spring to fertilise with phosphorus
in conformance with the circulation of nitrogen and to supplement its level in arti-
ficial fertilizers.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXII)-1959-CISLO 9

Vliv pfimého postfiku odpadni ¢pavkovou vodou na vynos
a obsah vitaminu C u Cervené redkvicky a bilé¢ho zeli

BaMsaHue HEMOCPEACTBEHHOr0 ONPLICKMBAHHUA CTOYHOI aMMUAYHONM BONOIK
Ha ypomKaii M cojepmxanue surtammua C B KpacHOM peauckKe U B 0€JI0i Kanycrte

Der Einflufi der direkten Bespritzuﬁg mit Abfallsammoniakwasser auf den Ertrag und
Gehalt an C-Vitamin bei Rotrettich und Weifilkraut

Dr. InZ Karel BARAK
Vysokd $kola zemédélskd a lesnickd, Brno

Predlozil akademik Jaroslav SIMON

Uvod

Vyuzivanim nejriznéjsich odpadu prﬁmyslové vyroby ve vyrobé zemédélské
napomahame nejen ke zvy$ovani hektarovych vynosi, ale zbavujeme primysl casto
bezcenného a obtizného balastu.

Pro plynarny je takovym balastem odpadni épavkova voda, obsahujici pro ze-
médélstvi drahocennou Zivinu — dusik. O jeji vyuZiti se snazime nejen u nis, ale
podobné wsili vidime i v zahraniéi, a to zejména v NDR, Polsku, Dansku a An-
glii. O specifickych téincich odpadni ¢pavkové vody na rostliny, jejich riist a vy-
voj a na kvalitu jednotlivych produkt nebylo viak v dfivéjsich dobach z domici
ani zahraniéni literatury téméf nic znamo. Teprve od roku 1956 jsou u nas po-
stupné zvefejilovany poznatky ziskané na agrochemickém dastavé Vysoké skoly ze-
médélské a lesnické v Brné (Bardk a Havelka, 1956—58)-a v roce 1957
byly publikovany vysledky pokusi Kunze a Sladovnika.

Z dosavadnich pokust je patrno, Ze se da s dobrym vysledkem pouzivat od-
padni &pavkové vody ke vsem plodinam pred jejich vegetaci a u §irokofadkovych
kultur za pouziti mocktvkovacii i béhem vegetace. .

Doposud viak nebyl zkouSen vliv pfimého postiiku odpadni ¢pavkovou vodou
na list, a to ani u zeleniny, kde by v mékterych pripadech. byla aplikace tohoto
zpusobu hnojeni vhodna. RovnéZ neni zndmo, jak dalece by bylo nutno odpadni
¢pavkovou vodu k tomuto aéelu pouzivanou fedit vodou zdvlahovou. Ponévadz
jsme na moZznost pouziti fedéné ¢pavkové vody k postfiku nebo k zdvlaze byli jiz
nékolikrat dotazovéni, zaloZil jsem v roce 1958 na agrochemickém tstavé VSZL
v Brné pfesné nadobové vegetalni pokusy, v nichz byl sledovan vliv pfimého po-
sttiku rzné redéné odpadni ¢pavkové vody na vynos a zdravotni stav cervené
fedkvicky, bilého zeli, salatu, $penitu, rajéat a fazoli. U cervené fedkvicky a bi-
lého zeli byl pro posouzeni jejich kvality stanoven také obsah vitaminu C a vy-
sledky obou téchto pokusti v nasledujicim uvadim.
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Vlastni prace

Pokus s pfimym postiikem ¢ervené redkvicky a bilého zeli rizné redénou od-
padni ¢pavkovou vodou byl zaloZen ve vegetacnich nadobach Mitscherlichovych,
které byly naplnény pfedepsanym mnoZzstvim sufiny hlinito-pis¢ité zeminy, chudé
na dusik (23,5 mg dusiku podle Pazlera v 1 kg na vzduchu suché zeminy). Pro
kazdy zpisob postfiku i pro kontrolu byly uréeny rostliny vidy v sérii étyt vege-
ta¢nich nadob.

Metodika pokusu

K postfiku pokusnych rostlin bylo pokazdé pouzito 200 ml rizné fedéné od-
padni ¢pavkové vody na jednu vegeta¢ni nadobu, takze rostliny raznych sérii byly
vlastné prihnojeny nestejnym mnozstvim dusiku, které bylo odstupiiovano podle po-
méru fedéni odpadni ¢pavkové vody vodou zavlahovou. Rostliny kontrolnich sérii

I. Postfik pro jednu vegeta¢ni nadobu

Redéni od- Davka vody v ml Davka N v g postfikem
Série padni &pav- s
kové vody ¢pavkové zavlahové jednim tfemi
|

1 - = 200,00 = =
2 1:2 66,66 133,34 0,5866 1,7598
3 155 33,33 166,67 0,2933 0,8799
4 1:10 18,18 181,82 0,1599 0,4797
5 1:20 9,52 190,48 0,0838 0,2514

byly postfikovany timtéz mnozstvim vody zavlahové. Celkové byl postiik proveden
tfikrat, a to v tydennich intervalech. Schéma pokust znazoriiuje tabulka I.

Pokus s ¢ervenou redkvickou

- Pti zakladani pokusu bylo dne 28. kvétna 1958 do kazdé nadoby vyseto po
10 semenech &ervené fedkvicky (Raphanus sativus, var. radicula Pers., odrida
Saxa) a za tyden po jejich vykli¢eni bylo v kazdé nadobé ponechino pét stejné
vzrostlych rostlinek.

Prvni postfik byl proveden dne 18. ¢ervna v dobé, kdy dochézelo jiz ke sla-
bému zdufovani hypokotilu: Jiz druhy den po provedeni postfiku se na téch mis-
tech listi rostlin fedkvicky, na nichz ulpély jednotlivé kapky odpadni &pavkové
vody, fedéné v poméru 1: 2 a 1: 5, objevila nekroticka mista. Listova tkani v pfis-
tich dnech zaschla a na nékterych mistech i vypadla. Po odpadni ¢pavkové vodé,
fedéné v poméru 1:10 a 1: 20, k poSkozeni listd nedoslo.

Za tyden po provedeni prvniho postfiku byly rozdily mezi jednotlivymi sé-
riemi jiZz dosti zna¢né. Nejrychlejsi rist a nejzelenéj§i zabarveni vykazovaly rost-
liny série stfikané ¢pavkovou vodou, fedénou 1 : 5, i kdyZz listova plocha byla po-
§kozena. Rostliny série stfikané ¢pavkovou vodou, fedénou v poméru 1:2, byly
vzrustové asi stejné jako rostliny série st¥ikané ¢pavkovou vodou, fedénou 1 : 10,
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ale barva jejich listd byla je§té bled$i nez u rostlin po fedéni 1 : 20. Nejnizsi rast
vykazovaly rostliny série kontrolni.

Druhy posttik, provedeny dne 25. &ervna, piisobil na fedkvicku stejné jako
posttik prvni, takze popsané rozdily se jesté zvétSily. K popaleni listi doslo jen
po fedéni 1:2 a 1:5. Do tydne po provedeni druhého postfiku nastal je§té mo-
hutngjsi rist u série tieti (fedéni 1:5), zatimco série drubd (Yedéni 1:2) zi-
stala vlivem novych depresivnich Géink odpadni épavkové vody ve vzristu za
sérii ¢tvrtou (fedéni 1: 10).

Po tfetim postfiku, ktery byl proveden dne 2. ¢ervence, nedoslo opét k novym
zménam, ale zesilily jen zmény dosavadni. Po dobu dalSich deseti dnu zistala
série druha (fedéni 1:2) asi na stejné tdrovni série paté (fedéni 1:20), avsak
po této dobé nastal tak prudky rast rostlin série druhé, Ze do doby sklizné, ktera
byla provedena az za mésic po tfetim postiiku, pfedstihla vSechny ostatni série
a dokonce i sérii tfeti (fedéni 1:5), ktera méla proti ni po celou dobu provadéni
postiikli neobyéejny naskok.

Sklizeni redkvicky byla provedena tak, Ze vSechny rostliny z jednotlivych na-
dob byly vytrhany, bulvy omyty a po oschnuti cel4 sklizeii zvaZena. Po ukrouceni
listd byly pak zvazeny bulvicky. Vysledky sklizné jsou zachyceny v tabulce II.

II. Vysledky sklizné

Pramérna sklizen z jedné nadoby v gramech
Série
celkova , bulvy
1 29,22 4+ 3.0,65 9,11 4 3.0,91
2 208,50 -+ 3.0,72 55,26 + 3.1,03
3 159,10 + 3. 0,82 39,85 + 3.1,24
4 133,66 + 3.0,75 37,86 + 3.0,98
5 85,34 4 3.0,88 25,32 1+ 3 .0,87

Thned po zvazeni sklizné byly odebriany primérné vzorky listd i bulev ke
stanoveni suiny, jejiz vysledky jsou zaznamenany v tabulce III.

III. SuSina sklizné

Procento susiny Primérni sklizen suSiny v g
Série me—s

lista bulev lista bulev

1 - 22,80 26,00 6,66 2,36
2 16,36 18,92 34,11 10,45

3 16,65 20,67 26,49 8,23

4 | 19,59 21,57 26,18 8,16

5 l 21,75 22,60 18,56 5,72

Z prumérnych vzorku bulev byl titra¢éné dichlorfenolindofenolem ihned sta-
noven obsah kyseliny askorbovd (AS) podle Tillmanna a obsah dehydro-askorbové
(DAS) podle Emmerie a Eekelena (Peacha Tracey, 1955) a vysledky ana-
lyzy jsou zaznamenany v tabulce IV.
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IV. Stanoveni AS a DAS v redkvicce

Obsah mg 9%, v bulvich Prﬁm_érn}'r Tk me
Sétie Eerstvyich v susiné Zjednenidoby

AS DAS As | Das As | Das

1 50,87 53,11 195,65 203,40 4,63 4,83

2 37.91 4027 200,36 212,84 20,94 22,25

3 46,94 49,38 227,09 24131 | 18,70 10,87

4 49.18 52,83 228,00 24492 | 18,61 20,00

5 51,60 55,34 228,31 24486 | 13,6 14,01

Diskuse

Vysledky sklizné zelené hmoty odpovidaji pozorovani provedenému pied
sklizni. V sérii kontrolni trpély rostliny naprostnym nedostatkem dusiku, takZze
celkovy rast listi byl slaby a urCitou dobu pted sklizni doslo je§té ke zmenieni
asimilaéni plochy zaschnutim a odpadnutim nejstarSich listi. Diisledkem nedo-
statku dusiku byla nepatrna i tvorta bulev. Rovnéz v sérii postfikované odpadni
¢pavkovou vodou, fedénou v poméru 1 : 20, se projevil na rostlinich nedostatek
dusiku a listy pred sklizni byly znaéné zazloutlé a nejstarsi z nich poéaly zasy-
chat. Dostatek dusiku u sérid druhé a tfeti se projevil prodlouzenim vegetaéni doby
u fedkvicky a udrienim znaéného mnozstvi vody jak v listech, tak v bulvach.
Suina listd i bulev stoupala témé&f rovnomérné s klesajici davkou dusiku, jen
u listd tfeti série (fedéni 1:5) vidime téméf stejnou suSinu jako u druhé série
(fedéni 1: 2), zatimco sudina bulev se li§ila podstatné.

Obsah vitaminu C je charakterizovan obsahem kyseliny askorbové (AS) a
dehydro-askorbové (DAS). Jak je patrno z tabulky IV, je zvySeni obsahu DAS
proti AS jen nepatrné a obsah obou vykazuje vlivem postfiki téméf stejné zmény.
Nejvyssi obsah AS a DAS je v bulvach série paté po odpadni ¢pavkové vodé, fe-
déné 1: 20, tedy v nadobach s rostlinami pfihnojenymi mejniz8§i davkou dusiku.
Po vy$§ich ddvkach dusiku (nizsi fedéni) obsah AS i DAS v Zerstvé hmoté klesa
a jeho pokles je tim vétsi, ¢im vice dusiku dostaly rostliny. Tyto vysledky sou-
hlasi s vysledky praci Aberga a Ehdahla (1949). Vysledky praci Van -
ka (1959) ukazuji, Ze i vlivem vysSich davek fenolu dochazi ke sniZeni obsahu
vitaminu C. Je tedy pravdépodobné, ze u druhé série (fedéni 1:2) se na sni-
zeni obsahu AS i DAS uplatnila nejen zvysena davka dusiku, ale také fenol
a pripadné i ostatni §kodlivé latky v odpadni épavkové vodé obsazené, které zde
pusobily po znac¢nou ¢&ast vegetaini doby depresivné na vzrust rostlin fedkvicky.
Tuto domnénku opodstatiiuje soucasné i ta skutecnost, Ze pouze po, ptihnojeni od-
padni épavkovou vodou se snizil v tomto fedéni cbsah AS a DAS v su$iné, kdezto
po ostatnich davkach s vy$§im fedénim ztstdva jejich obsah v su$iné bulev téméf
stejny.

Celkovy vytézek vitaminu C z jednotlivych nadob je rovnéz pozoruhodny.
Kontrolni série pfi dobrém obsahu DAS déva zjedné nddoby pouze 4,83 mg, za-
timco rostliny z niddob pfihnojenych postiikem s nejnizs§i davkou dusiku davaji
celkovy vytézek 2,9krat vyssi. Nejvétsiho vytézku z jedné nadoby bylo dosazeno
po odpadni &pavkové vodé, fedéné 1: 2, ponévadz bylo sklizeno podstatné vyssi
mnozstvi suSiny bulev, které nahradilo ubytek v obsahu DAS. Po odpadni ¢pav-
kové vodé, aplikované v fedéni 1:5 a 1: 10, jsou rozdily ve vytézku vitaminu C
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jen nepatrné. Vytézek DAS je dokonce po tedéni 1 : 10 nepatrné vy$ii nez po fe-
déni 1:5, takze se muzeme domnivat, Ze nepatrna deprese v tvorbé vitaminu C
nastala jiz po odpadni ¢pavkové vodé, fedéné 1 : 5.

Pokus s bilym zelim

Tento pokus byl zalozen podle stejné metodiky jako pokus s fedkvickou. Roz-
dil byl pouze v tom, ze byly nejprve v pafenisti vypéstovany sazenice bilého zeli
(Brassica oleracea, var. capitata) polorané odrudy Sldva Holandu a pro pokus
byly pak vybrany vyrovnané, stejné vzrostlé sazenice, které byly dne 28. kvétna
pfesazeny do pfislusnych nadob. Pfed prvnim postiikem, ktery byl proveden rov-
néz 18. fervna, byly sazenice jiz dobfe zakorenéné a jevily ve viech madobach
znamky stejnomérného ristu. Dalsi dva posttiky byly provedeny opét v tydennich
intervalech.

Prvni postfik nevyvolal na vnéj§im vzhledu rostlin zddné zmény. K popa-
leni listt nedo§lo v Zadném piipadé.

Mensi zmény v ristu i v sytéj§im zabarveni listd byly patrny teprve pted pro-
vadénim tfetiho postfiku, a to na rostlinach sérii strikanych odpadni &pavkovou
vodou, fedénou v poméru 1:2 a 1:5.

Po tfetim postfiku dochézelo pozvolna az do doby sklizné stale k vétsi dife-
renciaci v rustu, odstupiiované podle obsahu dusiku v jednotlivych davkach od-
padni ¢pavkové vody.

Sklizeii pokusu byla provedena 29. fijna 1958 tim zpusobem, ze celé rost-
liny byly ufiznuty tésné nad zemi a celd hmota byla zvaZena. Vysledky sklizné
jsou shrnuty do tabulky V.

V. Vysledky sklizné

Série Pramérna sklizen erstvé hmoty v g Procento susiny Skllze;’ngsusmy
1 34,50 + 3.2,24 15,37 5,30
2 507,00 + 3. 4,36 8,23 41,72
3 171,00 + 3. 3,32 12,46 21,30
4 99,25 -+ 3.2,98 12,49 12,39
5 77,00 + 3. 2,64 14,80 11,39

Ihned po zvazeni sklizné byly tésné pod hlavkou utiznuty kostily a ze vSech
hlavek jednotlivych sérii byly odebrany primérné vzorky ve formé kulovych vy-
sefi a z nich pak byla stanovena susina a AS; Od stanoveni DAS bylo upusténo
jednak pro pracnost metodiky a potom také z toho divodu, Ze predchazejici pokus
ukazal jeji tmérné zmény s AS. Vysledky analyzy jsou zaznamenany v ta-
bulce VI.

VI. Stanoveni AS v bilém zeli

Obsah mg %, v hldvkach
Série VytéZzek mg z nidoby
Cerstvych v susiné
1 64,77 421,40 22,34
2 32,03 389,18 162,39
3 49,70 398,87 84,98
4 52,43 419,77 52,03
5 66,80 451,35 51,43
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Diskuse

Pfi sklizni bylo patrno, ze pfimy postfik odpadni ¢épavkovou vodou na list
mél na vzrast zeli nejlepsi vliv pfi nejmensim redéni, tj. pfi nejvy§§im obsahu du-
siku. V prumérné sklizni Cerstvé hmoty jednotlivych sérii jsou patrny mnohem
vétsi rozdily nez ve sklizni suSiny, nebot po vyssich davkach dusiku, zejména po
davee 1,7598 g na nadobu (trojnidsobny postfik odpadni ¢épavkovou vodou, fe-
dénou 1:2) suSina podstatné poklesla. Davky dusiku pfi fedéni 1:10 a 1:20
byly pro zeli nizké, takze u rostlin v téchto sériich stejné jako v sérii kontrolni
nedoslo k vytvofeni normalni zelné hlavky.

Obsah AS v Cerstvé hmoté po nejnizsi davce dusiku (fedéni 1 : 20) proti ob-
sahu v rostlindch série kontrolni ponékud stoupl. Po vyssich davkach dusiku pak
obsah AS' klesal a pii fedéni 1 : 2 je dokonce poloviéni nez u série kontrolni. Sni-
zeni obsahu AS je v tomto pokuse mozno pfic¢itat na vrub zvySené davky dusiku.
Néktefi autofi, jako napf. Balks a Pommer (1939), neuvadéji sice po du-
sikatém hnojeni tak podstatné sniZeni obsahu vitaminu C v zeli, ale v tomto po-
kuse doslo u vyssich davek dusiku proti komtrole k tak podstatnému sniZeni proto,
ze u druhych sérii nevytvorily rostliny po nizkych davkach dusiku jesté dosta-
te¢né svinuté hlavky, ale nesly vice zelenych listi, které vykazaly vy3si obsah AS
nez byva v hlavkach.

V su$iné neni obsah AS tak rozdilny jako ve hmoté& Cerstvé, ale presto od nej-
niz§i davky dusiku k nejvyssi se projevuje jeho kleséni.

Celkovy prumérny vytézek AS z jedné nadoby je mejvy$si po nejvy3si davce
dusiku (fedéni 1:2), ponévadz zde bylo sklizeno nékolikandsobné mnozstvi su-
§iny hmoty proti rostlinim s vysokym obsahem AS. Po fedéni 1:10 a 1:20 je
rozdil ve vytézku AS jen nepatrny, ponévadz mirné sniZemi obsahu AS po od-
padni ¢pavkové vodé, fedéné 1 : 10, bylo vyrovnino zvysenou sklizni hmoty.

Zavér

Vysledky obou popsanych pokust ukazaly, Ze v praxi je mozno pouZit zfe-
déné odpadni &épavkové vody k primému postiiku zeleniny. Jeji fedéni nemuze
byt u vSech druht zeleniny stejné. Pro praxi, kde musime rychle vyprodukovat
maximalni mnozstvi konzumni hmoty, lze u choulostivé zeleniny (fedkvicka, sa-
14t, Spenét apod.) doperudit bez Gjmy na kvalité postfik odpadni épavkovou vodou,
fedénou v poméru 1:5 az 1: 10, a tento postiik vicekrat po sobév kratkodobych
intervalech opakovat, aby bylo rostlinim ptidano dostate¢né mnozstvi dusiku.
U zeli a jemu podobnych druht zeleniny lze za postaéujici uznat fedéni 1 : 2.

Vysledky provedenych pokust nasvédéuji tomu, Ze zhor§eni kvality zeleniny
se projevi po odpadni &épavkové vodé v téch pfipadech, kde se béhem vegetace pro-
jevila rtstovd deprese. Proto u choulostivéjsich druht zeleniny bude s ohledem
na kvalitu produkti prospé&snéjsi castéjsi pouzivani odpadni &pavkové vody, fe-
déné v poméru 1 : 10.

Souhrn

V nadobovém vegetaénim pokuse byl u cervené fedkvicky a bilého zeli sledo-
van vliv posttiku rtizné fedénou odpadni ¢pavkovou vodou na jejich rast i kva-
litu.

Postfik rostlin byl proveden tfikrit po sobé v tydennich intervalech, vidy
200 ml zfedéné vody na jednu vegetaéni nadobu. Redéni &pavkové vody bylo
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provedeno vpoméru 1:2,1:5, 1:10 a 1: 20, takze kazd4 série pokusnych rost-
lin dostala jiné mnozstvi dusiku.

Na fedkvicku pilisobila v dobé& pritbéhu provadéni postiiku nejlépe épavkova
voda, fedéna v poméru 1:5, i kdyz vyvolala mirnéjsi popaleni listd: Cpavkova
voda, fedénd v poméru 1 : 2, zptsobila mejprve znaénou depresi v ristu a siln&jsi
popéleni listd, ale za 10 dni po tfetim postfiku nastal rychly rist rostlin této
série, ktera nakonec dala také nejvys$si vynos.

U zeli pusobil na rist postfik épavkovou vodou mnohem pomaleji a v Zad-
ném piipadé nebyla pozorovana ani riistova deprese, ani popalenf listd. Po celou
vegetaéni dobu byly mejlepsi rostliny v sérii stfikané odpadni &pavkovou vodou,
fedénou v poméru 1 : 2. '

Susina listd fedkvicky i bulev, stejné jako i su$ina zeli, klesala se snizu-
jicim se fedénim &pavkové vody, tj. se zvySujici se davkou dusiku.

Obsah vitaminu C po mnejmensim pfihnojeni dusikem (fedéni 1:20) nej-
prve stoupl, ale pak se stoupajicimi davkami dusiku klesal.

Celkovy vytézek vitaminu C byl nejvys$si po nejvyssich davkach dusiku.
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BiuaHUe HENOCPEACTBEHHOIr0 ONPBLICKMBAHUA CTOYHOM aMMUAYHON BOJOIK
Ha ypomKail u copepmaHMe BuTamMuHa C B KpacHoi peaycke ¥ B 0esioi Kamycre

B OIBbITE B BEreTAallMMOHHBIX COCyJaX M3Yy4aJlOoCh BJIUSHUE OIIPBICKUBAHUA B pasnoﬁ
cTeneHu pas3baBJIeHHOM CTOYHOM aMMMA4YHOM BOAOM Ha POCT M KadecTBO KpPaCHOil pe-
OVICKU M 0eJioil KanycCThl.

OnprICKMBaHMe PaCTEHMI IIPOBOAMJIIOCHE TPHU pa3a ¢ HeAEJbLHBIMM HHTEpBaldaMU
Bcerjia 200 Ma pasbaBJeHHOM BOJAbI Ha OAMH BereTalMOHHBIN cocyXA. Pazbasnenue
aMMMa4HOM BOZBI IIPOBOAILIOCH B OTHomeHMax 1:2, 1:5, 1:10 u 1:20, Tagk 4yTo Kaxkzaad
CepusA OTMBITHBIX PACTEHHUII IToJyyaja MHOE KOJUYECTBO a30Ta.

Ha pepucky peiicTBOBaJia B TIEPMOJ ITIPOBEJEHMSA OIIPBICKMBAHMA Jydllle BCEro
aMMuayHag BOJa, pa3baBieHHAadg B OTHOLUIEHMM 1:5, XOTA OHA M BBI3bIBAJIA HEKOTOPBIA
C3KOT JIMCTheB. AMMUayHad BojAa, pa3baBiieHHAss B OTHOLUIeHMu 1:2, BbI3BIBAJIa BHA4Yale
3HAYUTEJBHYIO JEIIPECCHI0 B POcTe M 0ojiee CUMIBLHBIN 0XKOT JUCThEB, HO 4Yepe3 JecATb
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JHEeM II0CNIe TPETHEr'0 ONMPLICKMBAHMS HACTYIINJ OBLICTPLIN POCT PACTEHUI Cepuy, AaBLIei
TaK?Ke B KOHEYHOM HUTOre HauOOJBIIMII ypOKai,

Y KamycTbl ONPBICKMBAHME aMMHA4YHOM BOJOJM AEMCTBOBAJIO Ha POCT ropas/go Mel-
JIEHHEEe M HJ B OJHOM Cllydyae He HaOlioJanuch HU POCTOBAf JENpeccius, Hy OKOT JucC-
TheB. BO BpeMA BCEro BEreTalmMoOHHOIO MNEPMOAA HAMJIYYINMMU OBIIM PACTEeHUS B CEPHUH,
CIIPBLICKMBAEMOJM CTOYHOM aMMMA4HOM BOJOM, pa3baBiIeHHO} B OTHOINEeHMH 1:2,

Cyxoe BeILECTBO JINCTHLEB PEAMCKM M KOPHEH, OAMHAKOBO KaK U CyXOe BEIIECTBO
KanycThl, YMEHBIIAJIOChH CO CHUZKEHMEeM pa3baBlIeHMs aMMMadYHOM BOABI, T. €. C IIOBLI-
LIEHMEM J03LI a30Ta.

Copepzxkanue eutamua C mocjie MMHUMaNBHOTO yA0OpeHus a3zorom (pa3basienue
1.20) BHayaje NOBBIUIAJIOCH, HO IIOTOM C BO3PACTANIIMMM J03aMM a30Ta ITOHUIKAJOCh,

OOmmit Bixoa BuTamMuHa C ObLI HAWBBICIUMM IIPY CaMbIX OOJBIIMX J03aX a30Ta.

Der Einfluf der direkten Bespritzung mit Abfallsammoniakwasser auf den Ertrag und
Gehalt an C-Vitamin bei Rotrettich und Weiflkraut

Im Vegetationsversuch wurde beim Rotrettich und Weikraut Einfluf der Be-
spritzung mit verschiedenen Konzentrationen Abfallsammoniakwasser auf deren Wachs-
tum und Qualitdt untersucht. Die Bespritzung wurde dreimal nacheinander in ein-
wochentlichen Intervallen immer mit 200 ml verdiinnten Ammoniakabfallwasser auf je
ein Vegetationsgefdf durchgefiihrt. Die Verdiinnung des Ammoniakabfallwassers wurde
im Verhdltnisse 1:2, 1:5, 1:10 und 1:20 durchgefiihrt, so daf jede Serie der Ver-
suchspflanzen eine andere Stickstoffmenge erhielt.

In dem Versuche mit Rotrettich war wahrend der Vegetation von bester Wirkung
das Ammoniakabfallwasser verdiinnt im Verhéltnisse 1:5, wenn immer dasselbe eine
méfBige Verbrennung der Bldtter verursachte. Das Ammoniakabfallwasser verdiinnt im
Verhéltnisse 1 : 2 verursachte anfangs eine starke Wachstumsdepression und eine stér-
kere Verbrennung der Blédtter, aber zehn Tage nach der dritten Bespritzung stellte sich
ein schneller Pflanzenwuchs in dieser Serie ein, die schliefilich auch einen hdchsten Er-
trag leistete.

Beim Wei3kraut war der Einflul3 der Bespritzung mit Ammoniakabfallwasser viel
langsamer und eine Wuchsdepression oder Verbrennung der Bldtter wurde in keinem
Fall beobachtet. Wahrend der ganzen Vegetationszeit zeigten sich die Pflanzen der Serie,
welche mit Ammoniakabfallwasser verdiinnt im Verhéltnisse 1:2 gespritzt wurden,
als die Besten.

Die Trockensubstanzinhalt der Bldtter und Bollen des Rotrettichs sowie auch die
Trockensubstanzinhalt von Weiffkraut sank mit der sinkenden Verdiinnung des Ammo-
niakabfallwassers, das heifit, mit steigenden! Stickstoffgaben.

Der Gehalt an Vitamin C stieg anfangs bei der niedrigsten Diingung mit Stick-
stoff (Verdiinnung 1 :20), sank jedoch nachher bei hoheren Stickstoffgaben. Der Ge-
samtertrag von Vitamin C war der hochste nach den grofiten Stickstoffgaben.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXII=-1959-CISLO 9

Dlouhodoba pudné mikrobiologicka pozorovani na travopolnim
osevnim postupu v Ivanovicich na Hané

JoNroBpeMeHHble MOYBEHHO-MHKDPOGHOJIOrHYeCKe HAOGNIOJeHNs B TPABONOJBHOM
ceBoobopore B MBaHoBuuax Ha I'ane

Langwihrende boden-mikrobiologische Beobachtungen auf der Trawopolnaya-
Fruchtfolge in Ivanovice auf Hana

RNDr. Blanka ULEHLOVA
Vyzkumny ustav pro trdavopolni soustavu CSAZV, Pohotelice

Rada autorit si v§ima dynamiky zastoupeni jednotlivjch skupin mikroorga-
nismi v pudé pod riznymi kulturnimi plodinami v osevnich postupech (B ere-
zovéa, Dorosinskij Geller, Krasilnikov, Mi§ustin, Ridky
a jini). Vét§ina praci je vSak jednoletd, pfipadné dvouletd a hodnoti vysledky
bud tak, Ze pouziva k vyhodnocovani pfimo podet mikroorgamismti v 1 g suché
pudy, nebo vyjadiuje pocty organismi, abytky & ptirtistky v jejich poétu procen-
ticky. V této praci jsme se pokusili sva tfiletd pozorovani z fravopolniho osevniho
postupu v Ivanovicich na Hané zhodnotit analyzou variance.

V roce 1940 zacali James a Shuterland statisticky hodnotit padni
mikrobialni amalyzy. Propracovéavali hlavné metodické otazky, zabyvali se vlivem
rizného fedéni na presnost mikrobidlni analyzy, vlivem hustoty vysevu organismi
na plotné na presnost stanoveni, vlivem vlhkosti a teploty. v kratkodobych poku-
sech (15 tydnt) a vlivem pudniho prosttedi na mikrobidlni rozbor. Také sledovali
odchylky v poétu bakterii v pidé na jednotlivych parcelach s odlisnou kryci plo-
dinou. V§echna tato sledovani viak délali jen v kratkodobych dvacetitydennich po-
kusech. K statistickému hodnoceni vétsinou pouzivali analyzu variance, v nékte-
rych pfipadech pak pracovali metodou korelaci.

Rovnéz prace némeckého autora M illera se zabyvaji statistickym vyhod-
nocovanim kratkodobych vysledkd pidnich biologickych analyz. Tento autor se
viak zabyva stanovenim celkového poctu bakterii a podrobnéji propracovava pouze
edafonologickou stranku biologické pudni slozky. Pracuje metodou korelaéni, jak
nam sdélil pfi navstévé v nasem ustavu.

Z na$ich autort se pokusili analyticky hodnotit vysledky pidné mikrobial-
nich analyz M acura analyzou variance na materidlu z nadobovych pokust.
Kone¢né A m b r oz metodou korelaci hodnotil vysledky mikrobialnich analyz pad
z Had.
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Provedli jsme statistické zhodnoceni vysledkt pltidné mikrobiilni stanoveni,
ziskanych v letech 1954 az 1956 z ¢ernozemnich pid hont trdvopolniho oseviniho
postupu v, Ivanovicich na Hané u dvou plodin, nasledujicich vidy po stejné pired-
ploding, a to u je¢mene jamiho, nasledujiciho po cukrovce, a u cukrovky, nasledu-

Material a metodika

jici po ozimé pSenici.

Hodnoceni jsme provedli pro Sest riiznych fyziologickych skupin mikroorga-
nismi, a to pro bakterie, rozklddajici bilkoviny, bakterie sporulujici, bakterie na

Thorntonové agaru, pro azotobaktera, pro skupinu bakterii rozkladajicich pektin,

a konecéné pro specifickou skupinu organismt, rozkladajicich celulézu. Po tfi roky
jsme provadéli vidy pét analyz béhem vegetaéni doby (asi pét nedél vzdalené),
a to zacatkem dubna, v kvétnu, v ¢ernu, zaatkem srpna a koncem zafi. Pro kazdou
plodinu jsme méli vysledky ze dvou opakovani terénnich, které jsme analyzovali
vidy pro kazdou skupinu na étytech Petriho miskach, takze ddaj pro jednotlivy

odbér v kazdém roku byl z osmi Petriho misek.

I. Cukrovka
Zdroj variability N Soucdet ¢tverca Primérny &tverec F
Skupina mikroorganismu rozkladajicich bilkoviny
Roky ‘w 2 64,48 32,24 1,3
Odbéry ‘ 4 426,66 106,66 4,3
Interakce 8 356,55 44,57 1,8
Chyba | 15 | 370,55 24,70
Skupina mikroorganismu sporulujicich
Roky 2 40,61 | 20,30 104
Odbéry 4 20,02 [ 5,05 25,8
Interakce 8 48,32 | 6,04 30,9
Chyba 15 | 2,93 0,19
Celkovy pocet bakterii na Thorntonové agaru
Roky | 2 47095,06 23547,53 7,6
Odbéry | 4 30614,42 7631,10 2,4
Interakce ‘ 8 142543,34 17817,91 5,8
Chyba | 15 46413,32 3094,22
Azotobakter
Roky | 2 9748,80 4874,40 1,4
Odbéry [ 4 18145,17 4536,29 1,3
Interakce | 8 13360,56 | 1673,82
Chyba | 15 49457,71 [ 3297,18
Skupina mikroorganism rozkladajicich pektin
Roky | 2 2453,12 1226,56 1,7
Odbéry | 4 14133,85 3533,46 552
Interakce ’ 8 9022,81 1127,85 1,6
Chyba { 15 10089,61 ; 672,64
Skupina mikroorganismu rozkladajicich celulézu
Roky 2 930,46 465,23 1,05
Odbéry 4 5302,78 1325,69 2,99
Interakce 8 12099,32 1501,16 3.3
Chyba ‘ 15 6638,98 442,59
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II. Je¢men jarni

Zdroj variability N Soucet étverct Pramérny &tverec F
Skupina mikroorganismu rozkladajicich bilkoviny
Roky | 2 | 79,97 39,00 | 47
Odbéry ! 4 1005,50 251,40 | 29,5
Interakce ' 8 620,92 77,61 9,1
Chyba | 15 | 120,82 8,5
Skupina mikroorganismu sporulujicich
Roky 1 2 | 31,01 15,50 21,8
Odbéry 4 31,41 7,85 11,05
Interakce | 8 26,38 3,30 4,6
Chyba | 15 10,68 0,71
Celkovy pocet bakterii na Thorntonové agaru
Roky i 2 44509,28 i 22254,64 28,4
Odbéry 4 84102,63 21020,66 26,8
Interakce 8 56645,05 7080,63 9,02
Chyba 15 | 11763,31 784,22
Azotobakter
Roky | 2 | 31448,06 15724,03 ! 4,2
Odbéry 4 21713,52 5428,38 1,4
Interakce 8 ] 26792,88 3349,11
Chyba 15 | 55920,64 |  3728,04 |
Skupina mikroorganismu rozkladajicich pektin
Roky | 2 | 1918,10 959,10 7,8
Odbéry ! 4 8724,31 2181,08 17,9
Interakce 8 ’ 4848,75 606,09 4,9
Chyba 15 | 1821,63 121,44
Skupina organismu rozkladsjicich celulozu

Roky 2 [ 1065,9 532,9 i 1,65
Odbéry 4 | 2122,9 530,7 1,6
Interakce 8 i 5933,1 749,1 2,52
Chyba 15 | 4933,5 322,2

Cely material jsme zpracovivali analyzou variance, a to tak, ze jako sloupce
jsme uzili jednotlivé odbéry, jako fady jsme méli jednotlivé roky. Vysledky uda-
vaji nésledujici tabulky I a II. Primérné hodnoty u jednotlivych odbéri pro stano-
veni uréité fyziologické skupiny mikroorganismi pod sledovanymi plodinami, které
jsou primérem ze dvou stanoveni terénnich a dvou laboratornich, opakovanych
tiikrat (béhem tfi let), ndm udavaji pak obecnou tendenci rozvoje mikroorganismu
té které skupiny béhem vegeta¢niho obdobi a jsou pro vSechny sledované fyziolo-
gické skupiny charakteristické. Jsou zndzornény na grafu 1.

Rozbor vysledki
Statistickym zhodnocenim piidné mikrobialnich analyz dochazime ke sprav-
nym vysledkim, nebot uréenim pfi¢in variability se ndm objevi teprve spravné

vztahy mezi sledovanymi vlastnostmi. Srovndme-li pouze priméry jednotlivych od-
bérti, zda se nam, Ze jsou mezi nimi jasné rozdily, avsak teprve ve svétle statis-
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Graf 1. Obecné tendence prub&hu jednotlivych skupin mikroorganismu

tického hodnoceni se ukaze prikaznost jednéch a neprikaznost jinych faktort,
nebot zvlasté u mikrobialni pudni populace je variabilita velmi vysoka.
Srovnavame-li prikaznosti uvazovanych faktord (rokd, odbéri a jejich inte-
rakce) u viech fyziologickych skupin mezi obéma sledovanymi plodinami, jevi se
nam urdité rozdily. Tak u jeémene jsou prikazné rozdily mezi roky a odbéry u viech
skupin az na skupinu rozkladac¢i celulézy a azotobaktera. Naproti tomu u cuk-
rovky jsou ve viech vlastnostech prikazné pouze skupina sporulujicich bakterii
a bakterii na Thorntonové agaru. U ostatnich skupin jsou nékteré vlastnosti pri-
kazné, jiné neprikazné. Jenom rozkladaéi celulézy a azotobakter jsou ve vsech
vlastnostech neprukazné, pravé tak jako u je¢mene. Tyto rozdily mezi obéma plo-
dinami si vysvétlujeme tak, ze kultura jecmene probih4 od zaseti az do sklizné
prakticky bez zasahu (az na srazky), takze ptdni poméry pod takovou kulturou
jsou vyrovnané. Naproti tomu pfi kultivaci cukrovky ptijde do pady chlévska
mrva, kterd nikdy neni idedlné v pidé rozptylena, fepa se protrhava, okopava, bé-
hem znaéné ¢asti vegetadni doby se délaji néjaké zasahy do pudy, takze ptidni pod-
minky jsou znaéné nevyrovnané. A pravé mikrofléra, jakozto citliva biologicka
slozka, odrazi ihned tyto nerovnosti. To ma oviem metodologické disledky pro mi-
krobiologické ptdni rozbory. Tak pro obiloviny sta¢i pro mikrobiologicky rozbor
dvé opakovani terénni a dvé opakovan{ laboratorni, oviem nestaéi to pro okopaniny,
kde je nutno zavést vic opakovani terénnich. Zdvainé jsou nepriikazné rozdily
u obou vysoce specifikovanych skupin, a to u azotobaktera a organismi rozkla-
dajicich celulé6zu. JelikoZ se jedna o organismy péstované na specifickych zivnych
ptdach, vyvstava otazka, zda je nepriikaznost zptsobena metodickymi nedostatky,
jsou-li obé tyto skupiny tak vysoce variabilni, & projevuji-li tak malo periodicity.
To by znamenalo, ze jak rozklad celulézy, tak fixace dusiku azotobakterem nejsou
ovliviiovany klimatickymi zménami, coZ neodpovida dosavadnim zku$enostem. Ce-
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lou problematiku téchto dvou skupin nutno provéfit na §ir§im materialu, ptipadné
jingymi metodikami.

Ptipojili jsme graf 1, abychom nazorné& ukazali, jak specificky se rozviji ta
ktera fyziologicka skupina béhem vegetaéniho obdobi. Z kiivek obecnych tendenci
vyplyva, ze jednotlivé fyziologické skupiny se 1isi nejenom co do poétu organismt
na 1 kg vyschlé pidy, ale kazda skupina ma i svij specificky priibéh béhem roku
pro kazdou kryci plodinu trochu malo odlisny. Tak skupina organismt amonifikaé-
nich a celkovy pocet bakterii na Thorntonové agaru maji vyrazné maximum rychle
opadavajici ve tfetim odbéru, ovsem bakterie na Thorntonové agaru maji pocty
fadové o jednicku vy$si. Bakterie sporulujici maji maximum ve druhém odbéru
u cukrovky, ve tfetim u jeémene, aviak toto maximum pomalu odpaddva az do
podzimu; u fepy je v poslednim odbéru nepatrny vzestup. Bakterie rozkladajici
pektin maji na jafe a na podzim deprese, zatimco béhem roku se rozvijeji dobfe.
Bakterie rozkladajici celulézu vykazuji dvé maxima béhem roku, na jate ve druhém
odbéru a na podzim v poslednim odbéru. Kone¢né azotobakter ma velmi odlisny
pribéh u obou sledovanych krycich pledin. Tak u jeémene je mens$i maximum
u druhého odbéru a vysoké maximum u posledniho odbéru, u cukrovky je jarni
maximum jiZ u prvniho odbéru, podzimni maximum u predposledmho odbéru,
takze cely cyklus je posunut o jeden odbér k jaru.

Souhrn

Analyzou variance byly vyhodnoceny tfileté vysledky ptadné mikrobialnich
rozbord €ernozemnich pid osevniho postupu vt Ivanovicich na Hané v letech 1954
az 1956. Byl hodnocen rozvoj bakterii rozkladajicich bilkoviny, bakterii sporulu-
jicich, bakterii na Thorntonové agaru, bakterii rozkladajicich pektin a celulézu
a azotobaktera béhemy vegetaéniho obdobi pod jarnim je¢menem po cukrovce a pod
cukrovkou po ozimé pSenici.

V pidnich vzorcich pod jeémenem bylyl prikazné rozdily mezi roky a odbéry
u viech mikrobidlnich skupin az na skupinu rozklada¢t celulézy a azotobaktera.
Naproti tomu u cukrovky vykazovala prikazné rozdily pro uvazované faktory pouze
skupina sporulujicich bakterii a bakterii na Thorntonové agaru. U ostatnich sku-
pin mikroorganismu byl vliv nékterého faktoru prikazny, jiného nepriukazny. Kfiv-
ky, znazorfiujici zmény v obsahu jednotlivych fyziologickych skupin mikroorga-
nismi v ptidé béhem vegetaéniha obdobi ukazuji, ze jednotlivé fyziologické skupiny
se li31 nejenom poctem organismi na 1 g suché pidy, ale i tim, Ze celkovy pocet
organismii kazdé skupiny vykazuje specificky priabéh béhem vegetaéniho obdobi
pro obé kryci plodiny. ;
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JoJiroppeMeHHbIe NOYBEHHO-MUKPOOMOJIOTMIeCKHe HAGMICAEHNS B TPABONOILHOM
ceroobopore B ViBanoBumax Ha Iane

ITony4yeHHble Tpexyernue Marepuanb! (1954—1956 rr.) 110 MCCHIEL0BAHUIO TIOUBEHHO-
MUKPOOMATIBHOM AeATENBHOCTH B IIOJIEBOM CEBO0BOPOTE HAa YEPHO3EMHBIX IIOYBAX OIBIT-
HOJ cTaHUuM B VIBaHoBMIax Ha I'aHe NIO3BOJIAIOT CHEJATh HEKOTOPBIE BBIBOALI. IIpOBO-
AUIach OLEHKAa Pa3BUTMA DakTepumii, pasJaramiiux O0esIKH, CIIOPYJIEHTHLIX OakTepwui,
6akrepuir 8 arape TopHTOHa, OakTepPMil, pasjararlnX IIEKTUH U IeJJII0N03Y, M a30T0-
6akTepa Ha NPOTAXKEHMM BEreTALMOHHOTO IIEPHOA IO SPOBBLIM AYMEHEM II0CJIe caxap-
HOJM CBEKJIbI ¥ IIOJ CaXapHOi1 CBEKJION II0CTEe O3MMO MILIEHUIILI.

B mouBeHHBIX 00pasiax Ioj AYMeHeM Oblla yCTAHOBJIEHA SIBHAS PAa3HMUIA MERAY
rojaMy ¥ BPEMEHEM B3ATMA 00pPa3IlOoB Yy BCEX MUKPOOHAJLHBIX TPymIl HarkTepuit Kpome
rpynnbl 6aKTepmMii pas3saralolnux LeJIona03y ¥ a30oTobakTepa. B IIPOTMBOIIOIOKHOCTH
9TOMY ¥y CaxXxapHOJ CBEKJIbl HAOJIONAI0TCA ABHbIE PA3JMUMUA II0 MCCaeAyeMbIM (hakTopam
TOJILKO Yy CIIOPYJIEHTHBIX OarTepuii u O0akrTepuii B arape TopHTOHA. ¥ OCTaNbHBIX (bu-
3MOJMOTMYECKUX TPYIIN MHUKPOOPTAaHU3MOB BIIMAHHE OAHOTO (hpakTopa ObLIJNIO [OCTOBED-
HBIM, a APYTOTO — HEJOCTOBEPHBIM.

Kpnusbie, u300pazkaioliye M3MEHEHMU B COJEPIKAHUM OTAEJNBLHBIX (DMU3MOJIOTHYEC-
KUX TPy MUKPOOPTaHM3MOB B IT0YBE Ha IPOTAZKEHMU BEreTalMOHHOTO IIepHOoAa, NoKa-
3BIBAIOT, YTO OTAEJbHbIE (DU3MOJOTMYECKHe IPYIIIbl OTIMYAKTCA HE TONbKO IO KOJM-
YeCcTBY OPraHu3MOB Ha 1 r afc. CyXoii IT0YBbI, HO ¥ TI0 JMHAMHKE DPa3BUTUA OPTraHU3MOB
OTJeNbHLIX (PHU3UOJIOTMYECKNX TPYII Ha TPOTAXKEHMH BereTalMOHHOTO Iepuoja B 3a-
BUCHMOCTM OT ITOKPOBHOM KYJBTYDBL

Langwihrende boden-mikrobiologische Beobachtungen auf der Trawopolnaya-
Fruchtfolge in Ivanovice auf Hana

Dreijahrige Ergebnisse der bakteriologischen Bodenanalysen der Fruchtfolge
in Ivanovice auf Hana in Jahren 1954—1956 wurden durch die Analyse der Varianze
ausgewertet. Die Entwicklung der proteolytischen Bakterien, der sporenbildenden
Bakterien, Bakterien auf dem Thornton’schen Agar, der Zellulose- und Pektinzerset-
zenden Bakterien und des Azotobakters wird wahrend der Vegetationsperiode unter
Friihlingsgerste nach Zuckerriibe und unter Zuckerriibe nach Winterweizen gewertet.

Die Unterschiede zwischen einzelnen Jahren und einzelnen Bodenproben sind
fiir alle physiologischen Gruppen unter Friihlingsgerste statistisch nachweisbar. Die
Unterschiede bei Zuckerriibe fiir alle Faktoren sind nur bei sporenbildenden Bak-
terien und bei Bakterien auf dem Thornton’schen Agar nachweisbar. Bei anderen
Gruppen ist der Einflull von einigen Faktoren nachweisbar, von anderen nicht. Es
folgt aus den Kurven, die die Zahlenanderungen der untersuchten physiologischen
Gruppen der Mokroorganismen wiahrend der Vegetationsperiode zeigen, daf} die
untersuchten physiologischen Gruppen sich nicht nur durch die Zahl der Organismen
pro 1 g trockenen Boden unterscheiden, sondern auch durch einen specifischen Ver-
lauf der entsprechenden Kurven fiir beide Deckfriichte,
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Kolometricka stanoveni obsahu celkového dusiku
v pudnim humusu

KosopumeTpuyeckoe onpejejleHue cofepPiKaHuA OGIIEro a30ra B IMOYBEHHOM ryMyce

Die kolorimetrische Bestimmung des gesamten Stickstoffes im Bodenhumus

Dr. Adolf DOSTAL a Lubomir MASTALIR
Ustiedni laborato¥ piidoznalstvi a agrochemie UKZUZ, Praha

Uvod

Dosavadni vysledky vyzkumu humusu hovofi pfesvédéivé o tom, Ze kvalita
humusu v riiznych pidnich typech je odlina. To se potom pochopitelné odrazi i na
vysi Grodnosti takové pudy.

Jednou z nejdtlezitéjSich slozek humusu je dusik, jehoz vztah k uhliku, ob-
vykle vyjadfovany pomérem C : N, je pro humus riznych ptdnich typt charakte-
risticky. Otazka dusiku je také posuzovédna i z hlediska vyzivy rostlin, pro které
je humus povaZovan za hlavni zasobarnu dusiku.

Stanoveni celkového dusiku humusu ma sviij vyznam teoreticky i prakticky
a vzhledem k tomu, Ze metoda dosud nejuzivanéjsi, kjeldahlizace ve své klasické
podobé je metodou dosti pracnou a ¢asové narocnou, snazili jsme se upravit tento
zpusob tak, aby pfi jednoduchosti ziistala zachovdna dostateénd pfesnost metody.

Cast vSeobecna

Zal vhodnou metodu jsme povazovali kolorimetrické stanoveni dusiku jako
amonného iontu Nesslerovym ¢inidlem po predbézné kjeldahlizaci vhodného mnoz-
stvi humusového extraktu, jak je uvadi G. L. Miller a spoluautofi (1), resp.
F. C. Koch a spoluautoti (2). Ukazalo se viak, Ze tato iprava by nevyhovovala
z nékolika divodi (slozité a nakladné zatizeni pro zahiivani pii kjeldahlizaci,
velmi pfesné dodrzovani ¢ast [na vtefiny] a peroxyd vodiku prosty dusiku aj.).
Proto jsme se zaméfili vyhradné jen a tpravu klasického zptsobu Kjeldahlova se
samotnou kyselinou sirovou.

Pro kolorimetrické vyhodnocovani spalenych vzorki jsme se rozhodli proto,
Ze je mozno pracovat v mikrokvantech s dostate¢nou presnosti a ze kolorimetrické
stanoveni je jednoduché a ¢asové i pracovné tsporné. P¥i celém postupu je oviem
tfeba zachovavat pfesné poméry a kvalitu ¢inidel, jezto kazd4, i mala odchylka,
kterd neni ovéfena, ma za nasledek pomérné znaéné rozdily ve vysledcich.
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Cast pokusna

1. Stanoveni kalibraéni kfivky

Nejprve jsme si ovéfili pribéh extinkci u roztoku sekundarniho fosfore¢nanu
amonného (NH4);HPOy; jeho vhodny roztok, obsahujici postupné 5, 10, 20, 40,
50, 60, 80, 100, 120 a 140 gamma dusiku ve 20 ml, jsme vybarvovali jednoduchym
pridavkem 5 ml Nesslerova ¢inidla zvlastniho slozeni (3) fez jakékoliv jiné apra-
vy. Pokus potvrdil vhodné kvality Nesslerova ¢inidla. Prubéh extinkci zndzornuje
kfivka I v obr. 1.

Dalsimi pokusy jsme sledovali dvé otdzky: moznost snizit mnozstvi Nessle-
rova ¢inidla a vliv zvySené koncentrace vodikovych ionti na intenzitu zabarveni,
jezto produkt po kjeldahlizaci je rovnéZ kysely. Pfidavanim ke kazdému vzorku sek.
fosforeénanu amonného 0,5 ml kyseliny sirové, fedéné vodou v poméru 1:1, a je-
nom 3 ml Nesslerova éinidla byl pfi dvojim opakovédni ziskdn prabéh extinkci,
ktery znazorifiuje pfimka II v obr. 1. Z grafu je zfejmo, Ze pfi vybarvovani ne-
okyselenych roztoki fosforeénanu, kdy se ¢ast Nesslerova ¢éinidla neotupuje kyse-
losti vzorkd, tvofily extinkce pfimku ponékud odchylenou od pfimky, ziskané vy-
barvovanim vzorkd plivodné kyselych. Obé tyto pfimky vSak vyhovuji dokonale
Lambert-Beerovu zdkonu a pfi niz§im obsahu dusiku prakticky splyvaji. Jde-li
tedy o stanoveni absolutniho obsahu dusiku asi do mnozstvi 50 gamma ve 20 ml,
je mozno v béZné praxi rozdil mezi obéma primkami zanedbat.

Ext Ext
90 0oy
90t 90t
80t 80t
70 ¢ 0r
6;0 I 6;0'
50t S0t
40t 40}
aar 307
207 20y
10 101
v W W & W W, 0w W W W W W Hh
Obr. 1.

Po provéteni vhodnosti ¢inidla, stilosti zabarveni a vlivu kyselosti na ¢istém
anorganickém preparatu byl cely postup ovérovan na standardnim organickém pre-
paratu, obsahujicim dusik, ktery bylo tfeba jiz kjeldahlizovat. Zku$ebni latkou byl
pepton ( Bactopepton Spofa), obsahuijici 13,02 % veskerého dusiku. Také zde byla
prokdzana velmi uspokojiva trvanlivost vzniklého zabarveni a dobra reproduko-
vatelnost vysledki (ovéfena trojim opakovanim vSech pokusd). Ktivka sleduje
velmi dobfe Lambert-Beeriv zdkon a prakticky se zcela shoduje s kiivkou II
v obr. 1, takze lze kterékoliv z nich pouzit jako kfivky odeéitaci. K odeéitani ob-

sahu dusiku v humusovych extraktech slouzila ktivka ziskani s peptcnem (znéa-
zornéna na obr. 2).

Dalsimi pokusy byly sledovany optimalni podminky pro pfedpokladany pra-
covni postup, zejména tyto diléi problémy:

1. vhodny objem ptdniho alkalického vyluhu pro kjeldahlizaci;
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2. vhodné mnozstvi kyseliny sirové;

3. vliv koncentrace vodikovych iontd na intenzitu zbarveni roztokd po pi-
dédni Nesslerova ¢inidla;

k4. nejmensi mnozstvi Nesslerova cinidla, potiebné pro spravné vybarveni
VZOrKu. y

Po ¢etnych pokusech jsme poznali, Ze je nejlépe zpracovavat 1 az 5 ml pud-
niho vyluhu a Ze kjeldahlizace uvedeného mnozstvi vyluhu vyzaduje 5 ml kyse-
liny sirové (pficemz pracujeme s kyselinou sirovou, ztedénou destilovanou vodou
v poméru 1:1 objemové). Vzorek je viak po skoncené kjeldahlizaci ptili§ kysely
a neni moZno ho ptimo vybarvovat jak pro tuto vysokou kyselost, tak i pro znaény
obsah dusiku v ném. Redime ho proto na 200 ml vodou a z roztoku pak bereme na
vybarveni 20 ml. Tim ziskdme vzorek o vhodné kyselosti i vhedném obsahu du-
siku. Dokonalého vybarveni se dosdhne potom pfidavkem 3 ml Nesslerova ¢inidla.

Doporucujeme Nesslerovo ¢inidlo si pripravit vzdy jen v takovém mnozstvi
najednou, aby mam staéilo na proméfeni urcité série vzorkt v obdobi nékolika malo
dni, a s novym ¢&inidlem zhotovit vzdy i novou odéitaci kiivku.

Pokusy s humusem

a) Pfipravaptudnihoextraktu: 50 g pidy, usuSené na vzduchu
a prosaté sitem s otvory o pruméru 2 mm, jsme zbavili nejprve mastnych a bitumi-
ndznich latek extrakei chloroformem na Soxhletové extrakénim pfistroji (po Sest
hodin).

Extrahovany vzorek jsme vysu$ili na vzduchu od zbytktu chloroformu a vy-
su§eny vzorek pak dale zpracovavali: do nddobky, nap?. sklenéné kadinky, jsme
odmétili 250 ml 2 N NaOH a tento roztok jsme uvedli k varu. Potom jsme do ného
za stdlého michédni pomalu vsypavali pfipravenou pidu a od skonéeni vsypavani
jesté 10 minut zahfivali k varu. Potom jsme nechali zchladnout, doplnili objem
na puvodni hodnotu a odstfedili extrakt od pidy. S timto extraktem jsme pak
v dal§im pracovali.

b) Uréovani obsahu dusiku v piadnich extraktech. Zpa-
sobem pravé popsanym jsme si pfipravili extrakty celkem ze Sesti rtznych pid,
mezi nimiz byly zastoupeny ernozemé a podzolové pudy, vesmés odebrané v kraji
Praha. Extrakty jsme pak pipetovali pfimo ke stanoveni, a to vidy 1 ml a 5 ml
kazdého extraktu pti dvojim opakovanim u kazdého vzorku. Zjisténé absolutni
mnozstvi dusiku v daném vzorku bylo pfepotteno na procenta. Ukazuje se, ze
shoda mezi vysledky je tu velmi dobra (tab. I).

Pro srovnani uvadime v této tabulce jesté vysledky stanoveni veskerého dusiku
v tychZz pudnich extraktech obvyklou metodikou (12).

Pracovni postup kolorimetrického stanoveni celkového dusiku v humusu,
extrahovaném z piidy louhem

: Cinidla

1. Chloroform, staéi technicka ¢istota.

2. Louh sodny, koncentrace asi 2 N: 80 g NaOH p. a. rozpustime v destilo-
vané vodé a doplnime na objem 1 litr.

3. Kyselina sirova, fedéna dest. vodou 1:1 objemové. 50 ml H,SO,4 p. a.
(nejéistdi, bezbarvé) pfidivame pomalu za michani a intenzivniho chlazeni do
50 ml &isté, destilované vody, neobsahujici dusik.

4, Kovovy praskovy selen.

1333



I. Obsah dusiku v humusu riznych puad

| T |
st . y N, % N3 Praimérné hodnoty
Puds il vylabu Ext. ve 20 ml v pudé norm. Kjeldahlem
1 | 20 2 | o110
. 1 295 2| o1 ;i
5 8,50 108 0,108 =
5 8,40 107 0,107
1 2,9 21 0,105
1 2,85 21 0,105 108
12 o
5 8,35 106 0,106
5 8,35 106 0,106
1 20 | 7 0,035
1 2,0 7 0,035 0,057
13 o)
5 3,65 33 0,033
5 3,65 33 0,032
1 205 | 22 0,110
1 2,85 21 0,105 _—
14 o,
5 8,7 112 0,112
5 8,3 105 0,105
1 3,05 24 0,120
. i 3,05 24 0,120 b
i [Y)
5 9,30 121 0,121 L
5 | 93 | 12 0121 |
1 2,45 15 0,075
1 2,45 15 0,075 _—
16 o
5 6,50 77 0,077 L
5 6,40 75 | 0,075
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5. Horka destilovana voda, prosta dusiku.

6. Nesslerovo ¢inidlo: 100 g &erveného jodidu rtutmatého a 80 g jodidu dra-
selného se rozpusti ve 100 ml destilované vody. K tomuto roztoku se pomalu pti-
lije roztok nej¢istsiho NaOH, 200 g v 900 ml vody, a necha se ustat tak dlouho,
dokud se ¢inidlo zcela nevyjasni, coz trva obvykle nékolik dni. Potom se slije
nebo odcentrifuguje od sedliny a je pfipraveno k pouziti.

b) Vlastni postup

Do kjeldahliza¢ni bani¢ky objemu 50 ml pipetujeme 1 az 5 ml ptdniho ex-
traktu, pfidame k nému 5 m! kyseliny sirové 1 : 1 (&inidlo 3), malé mnoZstvi (asi
0,1 g) kovového praskového selenu a kjeladhlizujeme opatrné, pokud neni pro-
dukt v baniéce zcela ¢iry, a dile jesté asi 10 minut, aby kjeldahlizace probéhla
zcela spolehlivé az do dplného konce.

Potom odstavime, nechdme zchladnout a preneseme obsah bani¢ky do 200m!/
odmérky, aniz filtrujeme. Bani¢ku pti tom vyplachujeme horkou destilovanou vo-
dou: dbame na to, aby byly touto vodou dikladné promyty hrudkovité klky kyse-
liny kfemi¢ité, ulpélé na skle banicky, avsak neni nutné, aby v§echna kyselina kfe-
miéita pfesla do odmérky.

Odmeérku doplnime po znacku studenou destilovanou vodou, obsah promicha-
me, nechdme event. zchladnout a usadit se kyselinu kfemiéitou, ktera pie§la do
odmérky pfi vymyvani banicky.

Ke 20 ml tohoto roztoku pfiddme pak za michani 3 ml Nesslerova ¢inidla (&i-
nidlo 6) a po 20 minutach kolorimetrujeme pii pouziti filtru 4200 A. K nalezené
extinkci vyhleddme pak p¥islusny obsah dusiku na odéitaci kiivce, zhotovené podle
popisu v odstavci 1. pokusné ¢asti.

Souhrn

Popisuje se kolorimetrické stanoveni celkového dusiku v humusu, extrahova-
ném z pidy horkym roztokem hydroxydu sodného. Rovnéz pfiprava tohoto pid-
niho extraktu je uvedena.

Stanoveni samo spo¢iva v tom, Ze se opatrné kjeldahlizuje vhodné mnozstvi
piidniho extraktu s pfesnym mnozstvim kyseliny sirové za prfitomnosti praskového
selenu jako katalyzéatoru, produkt se zfedi vodou ma vhodny objem, z néhoz se pak
pfiméfend &ast vybarvuje Nesslerovym ¢inidlem specidlné upravenym a kolori-
metruje se.

Metoda je velmi Gsporna, nebot odpadaji éetné pracovni tkony (napf. destilace
amoniaku do ptedlohy, titrace, pfiprava presnych roztoka atd.) a rovnéz je rychla.
Znamena tedy znac¢né zvySeni vroduktivity prace. Pfi tcm je velmi citliva a presna.
Stanovi se ji zcela spolehlivé mnozstvi 10 y dusiku s presnostl asi =4 %. Vy-
sledky jsou dobfe reprodukovatelné.

Literatura

1. G. L. Miller a sp.: Anal. Chem., 20. 481-488, 1943. — 2. F. C. Koch a sp.:
J. Am. Chem. Soc., 46, 2066, 1924. — 3. Arbeitsvorschriften fiir das PULFRICH-Pho-
tometer, Sammlung I, str. I/S 2. — 4, J. Lanik-J. Halada: Rozbory pud, vyd.
SZN, Praha 1956.
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KoJsiopumeTpuyecKoe ompejesieHue coJiepIKaHudA 00Iero a3ora B IOYBEHHOM rymyce

Ilpepnaraerca yZHoOHBII METOR [JSA KOJOPUMETPUYECKOTO OIpEeNeseHud OoOIero
a3oTa B ryMyce, 3KCTPardpoBaHHOM M3 ITIOYBBI C IIOMOILBIO TOPAYEro pacTBOpa HaTpHMe-
BOM 1emouu. OJHOBPEMEHHO OTIHCHIBAETCH U CIIOCO0 SKCTPAKLUMHU ryMyca.

IIpeanaraemMselif 37eck METOZR 3aKIIOYAETCA B CJEAYIOLLEM: OIpeAeeHHOe KOoJude-
CTBO MOYBEHHOI0 3KCTpakTa (1—>5 MJI) OCTOPOIKHO KeNbAANU3UPYETCA C TOYHO U3MEpPEeH-
HBIM KOJIMYECTBOM CEPHOM KMCJIOTHI (5 MJI), pa30aBiieHHON! AMCTUIMPOBAHHO} BOXOM B
coorHowmennu 1:1 no o6BeMy, B IPUCYTCTBMM HeboJbloro koaudecrsa (0,1 r) meTamnu-
YEeCKOT0 CeJIEHa B KayeCTBe Karaju3aropa. Ilocjie OKOHYAaHUSA KeNbIAaNM3aIlUM OCTATOK
B KoJbe pasbaBigerca Bojoi 10 200 M ¥ K COOTBETCTBYIOILIE YACTM STOTO PacTBOpa
(20 M) zatem npubasiaaroTea 3 Ma peakTuHa Heccnepa, IpUTrOTOBJIEHHOTO I10 CEHANb-
HOMy criocoby. Yepes 20—30 MUHYT IIPOU3BOJUTCA CAMO OIIpEAeJIeHUE.

Hamn meTon ABAAETCA OYEHb SKOHOMMYHBIM, TAK KAk OrPAHMYMUBAETCA MEHBLIMM
yucaoM paboyux omepanmii, HalnpuMep, He TpebyeTcsa IeperoHKa aMMuaKa B CEPHYIO
KHCJIOTY, TUTPMPOBAHHE, NPUTOTOBJIEHME TOYHBLIX PAcTBOPOB X T. II. Kome TOro cam
METOJ ABJACTCA O4YeHb OBLICTPBIM M yA0OHBIM. IT09TOMYy OH MMeeT 0OJIbILIOe 3HAYEHHUS JJIA
MOBBILIEHUA TPOU3BOAUTENBHOCTM TPyZAa B arpoXUMUYecKHX Jaboparopuax. Merog
ABJISAETCS ONHOBPEMEHHO O4YE€Hb TOYHBIM M YYyBCTBUTEJBHBIM: MOXKHO BIIOJIHE HAAEIKHO
onpegemuts 10 ¥ azora B 20 ma pacTBopa C TOYHOCTBIO HIpuOGIU3MTENbHO += 4 % mipu
XOpOILIEel BOCIIPOM3BOAUTENIBLHOCTH PE3yJbTATOB.

Die kolorimetrische Bestimmung des gesamten Stickstoffes im Bodenhumus

Man beschreibt eine kolorimetrische Methode zur kvantitativen Ermittlung des
gesamten Stickstoffes im Bodenhumus; zugleich beschreibt man auch die Extraktion
des Humus mit Hilfe von siedender Ldsung des Natriumhydroxyds.

Man kjeldahlisiert zuerst eine geeignete Menge (1—5 ml) des Bodenextraktes
unter Zugabe von genau 5 ml Schwefelsdure 1:1 und in Anwesenheit einer klei-
nen Menge (0,1 g) metallischen, pulverisierten Selens als Katalysator. Nach Been-
digung der Verbrennung verdiinnt man die Probe mit Wasser zu 200 ml, und zu
20 ml dieser Losung fligt man vorsichtig und langsam unter gutem Schiitteln 3 ml
des speziellen Nessler-Reagenz zu. Nach etwa 20—30 Minuten kann man Kkolori-
metrieren.

Die Methode ist sehr vorteilhaft, denn es ist moglich, verschiedene Operationen
auszulassen (z. B. das Abdestillieren des Ammoniaks in die Vorlage, die Titration,
die Zubereitung massanalytischer Lésungen usw.); die Bestimmung kann man auch
verhidltnisméBig sehr schnell durchfiihren, sodaB3 diese modifizierte Methode eine
bedeutende Steigerung der Arbeitsproduktivitit im Betrieb der agrochemischen
Laboratorien mit sich bringt. Sie ist auch geniigend prizis, denn sie gestattet eine
Menge von 10 y N mit Genauigkeit von etwa = 4% ganz zuverlissig zu bestimmen;
die Resultate sind gut reproduzierbar.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXID)~-1959-CISLO ¢

Prispévek k metodikdm ziskdvini ko¥enovych sekretu
sterilné péstovanych rostlin

K mMeToAMKaAM moJIyyeHMA KOPHEBBIX BLIJEJIEHUIT Y CTEPUJILHO BhIPAlllMBAEeMBIX PaCTeHUIHI

Beitrag zu den Methodiken der Gewinnung von Wurzelsekreten steril angebauter
Pflanzen

InZz. dr. Jaroslav ZAK
Vysoka Skola zemédélskd, katedra botaniky a mikrobiologie, Brno
C. Sc. InZz. Jaroslav KOLOUSEK,
Fyzikalni ustav lékarské fakulty Karlovy university, Praha

Ptedlozil dopisujici ¢len CSAZV prof. dr. Vaiclav K4s

Uvod

V ramci studia vzajemnych vztaht rostliny s mikroorganismy stava se stale
aktualnéjsim problém kofenové sekrece. Jeho feseni se opird o vysledky, ziskané
pii modelovych pokusech s rostlinami ve sterilnich podminkach.

Kromé anorganickych soli byly z organickych latek zatim nejcastéji sledo-
vany aminokyseliny, cukry a organické kyseliny. V poslednich letech bylo zji§téno,
ze vedle téchto zakladnich plastickych latek jsou v kofenovych sekretech obsa-
zeny mimo jiné i latky povahy stimulatord, tj. vitaminy hlavné ze skupiny bios —
— Meskov (1), puriny a pyrimidiny — Rovira, 1956 (2), auxiny, ale
i latky toxické*), jimz néktefi autofi pfiklddaji vyznam rozhodujicitho faktoru na
rozvoj a ¢innost rhizosférni mikrofléry. Jejich nazor nas vedl k zalozeni vegetac-
nich pokust s jeémenem — Sikula, Zak, 1956 (3) a kukutici (nepublikova-
no), kde jsme sledovali moznost ovlivnéni rhizostérni mikrofléry aplikaci 8-indo-
lyloctové kyseliny v pasté na nadzemni ¢asti rostlin.

Mikrobiologickymi rozbory bylo zjisténo, ze dlouhodob4 aplikace heteroauxinu
meéla velmi ptiznivy vliv na pomnozeni mikroorganismu, zejména bakterii a z nich
zvl4sté pak skupiny Azotobacter a bakterii rozkladajicich celulézu.

Na zékladé téchto vysledkt vyslovili jsme domnénku, Ze aplikace stimula-
toru vyvolava pravdépodobné kvalitativni, pfipadné i kvantitativni zmény kofeno-
vych vymésks, na néz pak rizné reaguje rhizosférni mikrofléra.

Potvrzeni tohoto zavéru si oviem vyZzadalo presnéjsiho pozorovani na mode-
lovych vegetagnich pokusech za sterilnich podminek, jez jsme provadéli v roce
1957 —1958. Vysledky téchto pokust predkladame.

*) Vzhledem ke kratkosti tohoto sdéleni uvadime v Gvodni éasti jen struény pte-
hled prostudované literatury.
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Pracovni postup a metodika

Pro vegeta¢ni pokusy se sterilnimi rostlinami hrachu (Pisum sativum) byla
zhotovena skfifi z bezbarvého akrylového skla, odolného vuaéi slabym zisadam
a kyselindm. Skfin (viz obr. 1.) je slozena ze dvou samostatnych ¢asti, oddélenych

Obr. 1. Schéma vegetaéni skriné

pfi¢nou pfepazkou, na niz je zavésena
vegetaéni nadoba D. Jeji horni ¢ast
volné doseda do obvodového zlabku
spodni ¢asti, naplnéného aseptickym
roztokem (HgCly). Spodni ¢ast je za-
konéena manipulaénim otvorem A’, po-
nofenym do aseptického roztoku v na-
dobé B. Kromé tohoto hlavniho ma-
nipulaéniho otvoru jsou na boénich
sténdch horni i spodni &asti sk¥iné po-
mocné manipulaéni otvory A s piipev-
nénymi chirurgickymi rukavicemi. Ve
sténach zvla§t upravené vegetaéni na-
doby D (viz také obr. 3) jsou ¢tyfi fady
komtrkovych otvora C, jejichz prostor
je od vlastniho prostoru nadoby oddélen
mfizkou z PVC. Otvory téchto komurek
jsou uzavieny snimatelnymi vicky.

Sterilizace vnitfnich ploch a pro-
storu skiiné byla provedena jednak pfi-
pravkem Famosept (sol. Phenylhydrar-
gyri borici), jednak parami H320:
(Perhydrol Merck).

V prvnim pokusu byla semena seta
do tlucené cihly (velikosti zrna 2 az
3 mm), napojené zivnym roztokem po-
dle Prjani§nikova (4) s pridav-
kem mikroelement, ve druhém do
smési kremilitého pisku (zrno 1 mm
az 2 mm) s pfesdtou zeminou v po-
méru 1:1.

Veskery potfebny material byl ste-
rilizovdn v uzavienych nadobach v au-
toklaivu a potom asepticky pfenesen
hlavnim manipula¢nim otvorem do pro-
storu vegetaéni skiiné.

K pokusim jsme pouZzili semen
hrachu — Pisum sativum, odrida Dé-
tenicky Zzluty. Jejich sterilizace byla
provedena ve dvou etapach, nejdfive

3% roztokem H,0, (Perhydrol Merck) po dobu 30 minut a potom jeho 10%

roztokem po dobu 10 minut,

Cast pokusnych rostlin byla stimulovana g-indolyloctovou kyselinou (0,2 %
v lanolinové pasté), natérem pod termindlnim pupenem.
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Obr. 2. Pohled do horni
casti vegetacni skfiné

Koienové sekrety byly zachycovany do navlhéenych chromatografickych pa-
pird, ptikladanych ke kofentim prorostlym do prostoru kemurkovych otvorta ve-

geta¢ni nadoby.

Kvalitativni stanoveni volnych aminokyselin a g-indolyloctové kyseliny v ko-
fenovych sekretech bylo provedeno chromatograficky — Hais (5).

Vétrani vegetaéni skifiné bylo
zajisténo vhéanénim sterilniho vzdu-
chu pfes sérii vatovych filtrd a Drex-
lerovych promyvadek s H2SOs; a
HgCl; a jeho odéerpavanim pomoci
vodni vyvévy.

Rostliny byly osvétlovany sérii
zarivkovych téles a zarovek s inten-
zitou 15—20,000 luxi/m? 12—14
hodin denné.

Jak jsme jiz uvedli, sterilizace
skiiné byla provedena dvojim zptso-
bem. Pfed jejim koneénym sestave-
nim jsme sterilizovali vnitfni plochy
jednotlivych ¢asti slabym natérem
emulze 10% aseptika Famosept (sol.
Phenylhydrargyri borici) v glycerin-
zelating, ktera kromé aseptického
ucinku souéasné zamezila i nezddou-
cimu oroseni stén kondenzovanymi
vodnimi parami. Tato emulze byla
ponechdna po celou dobu pokusu na
vSech plochach, neptichézejicich do
ptimého styku s rostlinami. K her-
metickému uzavieni skiiné jsme po-

Obr. 3. Detail vegetaéni nadoby. Koteny
rostlin prorustaji do prostoru komurek
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uzili 0,02 % roztoku HgCl,, kterym jsme naplnili-obvodovy zlabek horni &asti
skfiné i spodni nddobu. Cely vnitfni prostor byl vystaven jesté dlouhodobému
uéinku par H,03, vyvijenych opatrnym zahiivanim 500 ml 30% roztoku vV pri-
pojené destilaéni aparatufe.

Aseptickému pfevadéni nadob s vysterilizovanym materidlem do prostoru
sk¥iné predchazela jejich povrchova sterilizace ve 0,02% HgCl,. Za tim ucelem
byly bainiky uzavirdny vatovymi zdtkami, zalitymi je§té nepropustnou vrstvou ste-
rilni sadry a sterilniho parafinu a ponofovany do aseptika na 24 hodiny. Odtud
byly pfeneseny do aseptika ve spodni nadobé vegetaéni skfiné a po dal§ich 30 mi-
nutich vpraveny manipulaénim otvorem do vnit¥niho prostoru.

K pokusim byla vybirana zdrava, vdhové stejna semena s hladkym, nepo-
ru§enym povrchem a velkou kli¢ivou energii. Sterilizoviana byla 3% a 10%
H20:2 po dobu 30 a 10 minut v reagené¢nich bankéich se zdbrusem, které byly
pfedem sterilizovany v autokldvu a po naplnéni pfislusnymi roztoky peroxydu
sterilizovany jes§té povrchové v HgCla. Po vpraveni semen do niz§i koncentrace
peroxydu byly obé bariky pfeneseny manipulaénim otvorem do spodni &asti skii-
né. Zde jsme ptenesli semena do 10% H:0>. Sterilizovani semena byla pomoci
pinzet jednotlivé prenesena do malych zkumavek, kde bylo sledovano jejich kli-
¢eni po 4 dny. \V této dobé byl soucasné pozorovan i vysledek sterilizace tak, Ze
jsme jednotlivdi semena prenesli do paralelnich zkumavek, uvolnéné zkumavky
jsme zazatkovali a pfevedli pres asepticky roztok spodni naddoby mimo vegetaéni
sktini. Jejich obsah byl podroben mikroskopickému pozorovani ve fdzovém kontras-
tu. Vyhovujici semena, v uvedeném piipadé vlastné jiz mladé rostlinky s kofinky
asi 2 cm a s epikotyly asi 1,5 cm dlouhymi, jsme vysazovali pomoci pinzety paty
den po jejich sterilizaci. Pfi prvém pokusu naplnili jsme vegetaéni nadobu mletou
cihlou, ve druhém pak smési zeminy s piskem, kterou jsme pred vysazenim rostlin
nékolikrat prolili destilovanou vodou. Druhy den bylo jiz pozorovano prordstani
kotinkt rostlin do prostoru, pripadné i jejich rozristani po plochach snimatel-
nych vicek otvort vegetaéni nadoby. Na tyto plochy, jez byly v pfimém styku
s kofeny, jsme kladli chromatografické papiry (velikost 10 X 5 ¢m), navlhiené
zivnym roztokem. Jejich vyménu jsme provadéli po 24 hodinach, vyménéné pa-
piry jsme dopravili v uzavienych ampulich obvyklou cestou mimo vegetaéni sk¥in
a podrobili dal§imu zpracovani. Kofenové sekrety byly z paplru eluovany 70%
ethanolem a ziskany extrakt zahus§tén odpatovanim nad CaCl: pii 40° C.

Glycidy byly eliminovany promytim pres katex F4E, pfi priatokové rych-
losti 1 kapka/30 sec. Kvalitativni stanoveni volnych aminokyselin jsme provedli
dvojrozmérnou papirovou chromatografii na papite Whatman ¢. 1, V prvnim sméru
jsme pouzili smési fenol-ethanol-voda (2:1:1 ), ve druhém sméru smési n-butanol-
kyselina octova-voda (4 :1:5) na pfeteeni. Detekei jsme provedli ninhydrinem.
Ptitomnost auxinu byla zjistovdna jednorozmérnou chromatografii v rozpouste-
cim systému iso-propylalkohol-amoniak-voda (10:1:1), Hais (6) a detekei
p-dimethylaminobenzaldehydem (2% roztok ve 20% HCI). '

Kontrola sterility rostlin a tim i vnitfniho prostoru vegetaéni skiiné byla
v priibéhu pokusu provddéna alespoii jedenkrite za tyden. Mikroskopicky rozbor
vodného eludtu z chromatografickych papirt, obsahujicich kofenové sekrety, ne-
daval spolehlivé vysledky. Prote jsme pouzili metody otiskovych preparati po-
moci krycich mikroskopickych skel, kterd jsme ptenesli obvyklym zpusobem do
prostoru sk¥iné a jejich pfitisknutim na kofinky jsme ziskali otisk, ktery jsme dale
zpracovali jako normélni mikroskopicky preparat.

Lanolinovou pastu s 8-indolyloctovou kyselinou jsme ptipravili uvnitf skfiné.
Odvéazené mnozstvi lanolinu bylo sterilizovano v malé kyveté v autokldvu a vpra-
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veno obvyklym zpisobem do vegetaéni skiiné. Stejnym zpiisobem bylo pieneseno
i ptislusné mnozstvi heteroauxinu, které jsme rozpustili v malém mnozstvi 70%
ethylalkcholu. Oba podily byly smichdny a dobfe rozetfeny. Natérem pasty bylo
stimulovano celkem 5 rostlin devaty den po jejich vysazeni, kdy délka epikotylu
dosahovala asi 5 cm.

Dostatecnou areaci skifiné jsme zajistili kazdodennim dvouhodinovym ¢erpa-
nim vzduchu p¥i pritokové rychlosti 1000 ml/1 min.

Vysledky pokusu

Cilem obou vegeta¢nich pokusi bylo ziskani dostate¢ného mnozstvi koteno-
vych sekretd z naprosto sterilnich a pokud moZno normalné rostoucich rostlin.
To predevsim vyzadovalo pouziii takového zpusobu sterilizace, jimz by bylo do-
sazeno plné sterility vétSiho po¢tu semen bez soucasného poskozeni jejich kli¢i-
vosti i pripadného ovlivnéni dalsiho vyvoje rostlin prostfedkem. MuZeme Fici, ze
sterilizace semen pomoci H20; davala v tomto sméru uspokojivé vysledky. V obou’
ptipadech bylo vidy sterilizovano 20 semen, z nichZz po mikrobiologickém a bota-
nickém vySetieni bylo k zaseti vybrano jednou 11 a v druhém pfipadé 7 sterilnich
semen s normalné vyvinutymi kofinky a epikotyly. Ve zbyvajicich pfipadech §lo
bud o nesterilni semena nebo o takova, u nichz se projevil inhibiéni a¢inek H,O:
hackovanim nebo zdufenim a &asteénou nekrézou korinki. Tato semena byla
z vegetalni skfiné odstranéna, vyhovujici byla pak zaseta do vegetaéni nadoby.

I.pokus
a) Botanické hodnoceni kontrolnich rostlin

Po 15. dni pozorovani méftily rostliny 13— 14 ¢m. U viech rostlin bylo zjis-
téno postupujici zasychani terminilniho pupenu a pod nim nejbliZze stojicich
lista. V dusledku toho ve dvcu nasledujicich dnech vyrazily u vétsiny rostlin
axildry s jednim nebo dvéma lupenitymi listy. U dvou rostlin bylo pozorovano
silné rozvétveni v uzlabi prvni primarni $upiny epikotylu. Rust axilari pokraco-
val az do 30. dne pokusu, kdy sterilni rostliny dosdhly 17—19 ¢m vysky. V dal-
ich dnech se projevilo rychlé zasychani axilari a proto byl pokus ukoncen. Po
celou dobu pokusu si délohy rostlin zachovaly Zzivotnost a jen v povrchovych
vrstvach doslo k nepatrnym nekrézam.

Rovnéz na kotfenech nebyly pozorovany pfiznaky odumirani. Teprve 30. den
pokusu se projevily prvni zndmky jejich postupného odumirani, pfi ¢emZ ne-
kroza ve vé'§iné pfipadu zachvitila i cévni svazky.

b) Stimulované rostliny

Sesty den po aplikaci stimuldtoru bylo zji§téno mirné ztloustnuti epikotylu
a uplné zastaveni jeho prodluzovaciho ristu. U jedné z rostlin doslo vlivem sil-
néjsiho natéru pasty na jedné strané k ohybu epikotylu témér o 180 stupiia. Vy-
vinul se tak jen prvni lupenity list. Zadrzeni dal$iho vyvinu terminilniho pupenu,
jakoZz i zminéné ztloustnuti svédé&i o tom, Ze pouZzitd koncentrace stimuldtoru byla
jiz inhibi¢ni. Po 28 dnech rostliny dosahly vysky 6 —10 ¢m. Pasta ve vsech pfi-
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padech zadrZela rust terminalniho pupenu, ale nezabranila ristu axildrnich pu-
penii, takze doslo nad nétérem k silnému rozvétveni rostlin. Délohy si zachovaly
po celou dobu pokusu plnou Zzivotnost. I v tomto pripadé bylo ke konci pokusu
pozorovano rychlé odumirani korend. :

II. pokus
Botanické hodnoceni

Sestnécty den pokusu métily epikotyly rostlin primérné 22 cm. Rostliny mély
pritom vyvinuto 5 lupenitych listd. Obé primarni Supiny a prvni spodni list po-
¢inaly pod!éhat deplacementu, projevujicim se zasychanim &asti cepeli i palistt.
U jedné z rostlin byla zjisténa slaba nekréza jednoho z cévnich svazkid epikotylu.
Ve 23. dni pokusu rostliny dosahly vysky 26 ¢m a pocet listi se zvy3il na Sest.
Ptitom v8ak zasychédni spodnich lista dale pokroéilo a rozsifilo se i na 3—4 spodni
lupenité listy. Toto usychani nebylo mozno jiZ povazovat za normalni deplacement,
ale spife za zjev patologicky. Nekréza, pozorovana 16. den pouze u jedné rostliny,
rozsifila se v dalsim tydnu i na daldi pokusné rostliny.

Mikrobiologické zhodnoceni pokusu

Mikroskopické vysetfovani kofenovych otiskii a rovnéz i zivného roztoku,
odkapavajiciho ze spodni ¢asti vegetaéni nadoby, jsme provadéli pribézné po celou
dobu pokusu. Podle tohoto vySetfeni mizeme fici, Ze se nam podafilo udrzet ste-
rilitu prvého pokusu po 31 dni. Pozorovini druhého pokusu jsme ukonéili pod-
statné dfive, a to jiz v 18.dni, kdy byla v Zivném roztoku zji§téna p¥itomnost
kratkych tycinek.

Vysledky chromatografického vySetieni korenovych sekreti

V pribéhu prvého vegetaéniho pokusu byl odbér kofenovych sekreti vsech
rostlin, a to jak kontrolnich, tak i stimulovanych, provadén soucasné. Celkem bylo
ke kofentm prilozeno 77 chromatografickych papird. Vzhledem k tomu, Ze kore-
novy systém pokusnych rostlin byl pomérné stejnomérné vyvinut a odbér sekreti
providdén u stejného poctu korent, bylo mozno kromé kvalitativniho rozboru
provést i hrubé semikvantitativni zastoupeni latek podle velikosti skvrn na papite.

Jednorozmérnou chromatografii byly v sekretech zjistény tyto latky:

Vzorky rostlin kontrolnich: 1. kyselina mocova ve zna¢ném mnozstvi, 2.
mocovina ve stopach, 3. 8-indolyloctova kyselina ve stopach, 4. latka, davajici
stejnou barevnou reakci jako B-indolyloctova kyselina, tekouci v§ak pomaleji.

Vzorky rostlin stimulovanych: 1. kyselina mocova ve zna¢ném mnozstvi,
2. mocovina ve stopach, 3. B-indolyloctova kyselina ve zna¢ném mnozstvi.

Ry téchto latek odpovidalo Ry &istych latek, délenych soucasné., Barvy skvrn:
1. kyselina mo¢ova — zelenozlutd, 2. mocovina — Zlutd, 3. indolyloctova kyseli-
na — fialova.

Dvourozmérna chromatografie ddvala v obou ptipadech stejny obraz, takze
bylo mozno soudit na kvantitativné stejné zastoupeni latek korenovych sekreti
rostlin kontrolnich i stimulovanych.

Byly zjistény tyto ninhydrinpozitivni latky: 1. asparagova kyselina, 2. glu-
tamova kyselina, 3. serin, 4. glycin, 5. glutamin, 6. threonin, 7. #-alanin, 8. histi-
din, 9. tyrosin, 10. valin + methionin (?), 11. leucin 4 iso-leucin, 12. arginin.
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Diskuse a rozbor vysledkd

Vysledky, které predkladdme, jsou jen diléi ¢asti dkolu feSictho problém
kultivace rostlin ve sterilnich podminkach. PotiZe, se kterymi se setkdvame pfi
jeho FeSeni, vyplyvaji ze skutecnosti, Ze rostlina je vystavena vlivu podminek zcela
odli§nych od podminek pfirozenych.

Nepfirozenost sterilniho prostfedi je vyvoldna vytvofenim umélého Zivného
substratu a mikroklima, soufasné v8ak i zdsahem do pfirozené asociace rostliny
s mikroorganismy dezinfekci semen. K tomu se pfidruzuje i vliv dalsich faktord,
zejména pak svétla, teploty a vlhkosti. Je samozfejmé, ze za takovych okolnosti
rostlina reaguje vét§imi ¢i men$imi abnormalitami v rastu, zejména v pozdéjsich
vyvojovych fazich, takze vysledky nelze poklddat za dostate¢né presné a objektiv-
ni. To potvrdily i vysledky nasich pozorovani. Proto v literatufe nachazime vétsi-
nou vysledky kultivace mladych rostlin v poc¢ateénich vyvojovych fazich, kdy se
vliv daného prostfedi nemohl podstatné projevit — Grafe, Molliard, Hut-
chinson aj. (7). Vét§inou se pracuje s kulturami v Zivném roztoku nebo kie-
miitém pisku v miniaturnich a zna¢né kombinovanych aparaturdch — Petri,
Smirnov, Sulov aj. (7), které jsou malo vhodné jak z hlediska pozadavki
rostliny, tak i udrzeni sterility po del§i dobu. Slozitost téchto aparatur podle naseho
nazoru zvySuje moznost kontaminace, soucasné vsak znesnadnuje i kontrolu ste-
rility natolik, Ze muZe byt vétS§inou providdéna jen makroskopicky, posuzovianim
podle zdkalu Zivného substratu. Domnivdme se, Ze v takovych ptipadech jde
spife o kultury sterilni jen p#i startu a nikoliv v pribéhu celého pokusu.

Vychazejice z této skutednosti, snazili jsme se vhodnou dpravou vegetaéni
sk¥ing, volbou materialu, zdroje svétla aj. upravit podminky vyvoje rostliny tak,
aby se co nejvice piiblizovaly pomérim ve skleniku. Relativni vlhkost prostoru
skfiné se pohybovala mezi 70— 90 procenty, teplota nepiesdhla 25° C a intenzita
osvétleni odpovidala pfiblizné stredni hodnoté intenzity sluneéniho zafeni za
16 hodin. Dostate¢né rozméry skiiné (obsah 0,25 m*®) a pomérné znaéna pri-
tokova rychlost sterilniho vzduchu (1000 ml/min.) zajistovaly dobrou vyménu
vzduchu.

Vegetaéni nadobu jsme upravili pro kultivaci rostlin v sypkém materiilu.
Pfiéinou apikalni dominance u rostlin prvého pokusu byl pravdépodobné nedosta-
te¢ny pfisun vody ke kofentm, zptsobeny pfili§ hrubym zrnem cihly, ¢imz termi-
nalni pupen zaschl a byl nahrazen nékterymi axilarnimi pupeny. To se opakovalo
dokonce i na nékterych postrannich vyhonech, na nichz pak doslo k dal§imu vétve-
ni. Mletou cihlu jsme v druhém pokusu nahradili smési zeminy s kfemiitym pis-
kem, ktera svymi fyzikdlnimi vlastnostmi a chemickym sloZenim lépe vyhovovala
pfirozenym vlastnostem pudy. Toxické latky, s jejichz pfritomnosti lze po sterili-
zaci pudy poéitat, snazili jsme se odstranit nékolikerym prolitim smési destilovanou
vodou.

Abnormélni deplacement a nekréza pokusnych rostlin byly proto vyvolany
spiSe nepfiznivym vlivem nahromadénych metaboliti bakteridlni infekce. Neni
oviem vyloudeno, ze rostliny trpély také nepfiznivym pomérem O; : CO;, ke které-
mu mohlo dojit zejména v kofenové oblasti.

Znaéného pracovniho asili si vyzadalo nalezeni vhodného prostiedku k de-
zinfekei vegetaéni skfiné a semen pokusnych rostlin. V predbéinych pokusech
jsme ovéfovali ucinek rtznych dezinfekénich prostfedkti metodami, uvadénymi
v literatute (8).
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Nejlepsich vysledkd jsme dosahli pfi dezinfekci peroxydem vodiku. Ostatni
zkousené prostiedky, jako formaldehyd, chlor, brom, sublimat, koloidni st¥ibro, ky-
selina sirova a jiné, i kdyZ vykazovaly dobré dezinfekéni ucinky, jsme nepokladali
za vhodné. Jejich ptsobenim byla nejen silné snizena kli¢ivost semen, ale také
vyvolany patologické zmény v dalsim vyvoji rostlin (hackovani kofentd, zdufeni
epikotylu, nekrézy apod.), indikujici pfitomnost téchto latek v prostfedi. Naproti
tomu peroxyd vodiku kli¢ivost semen nijak neposkozoval, spi§ naopak, pisobil
do jisté miry stimulaéné. Kromé toho jeho aplikace dévala spolehlivéjsi vysledky
v dosaZeni plné sterility semen dokonalej§im zni¢enim nejen povrchové, ale i sub-
epidermalni mikroflory.

V rastu pokusnych rostlin byly pozorovany uréité abnormality, které viak
nelze poklidat za vyslovené patologické, ale spiSe za vysledek normélni reakce
rostliny na nepfirozené podminky. Velmi napadné bylo zmenSeni listovych &epeli
a jejich intenzivni zeleii, vyvoland pravdépodobné vy§§i davkou ultrafialovych
paprsku ze zdfivkovych téles. Zaroveii bylo pozorovano i slabé prodluzovani os.

Metodou pfikladani filtraénich papird pfimo ke kofentim bylo ziskdno do-
state¢né mnozstvi kofenovych sekretti z relativné malého poctu rostlin. V prvém
pokusu byly odebirany kofenové sekrety u sedmi, ve druhém pak u jedenicti
rostlin. V tom spatfujeme vyhodu proti jinym metoddm, které pracuji s vét§im
mnozstvim rostlin.

Touto metodou nelze vSak provdadét pfesnéjsi kvantitativni vyhodnoceni, a to
proto, ze filtraéni papiry mohly byt pfiklddany jen ke kofentim prorostlym do
prostoru komiirek. Tento nedostatek lze vSak odstranit vhodnou upravou vege-
ta¢ni nadoby.

Nase zjis§téni, pokud se tyka kvalitativniho zastoupeni aminokyselin v sekre-
tech, odpovida v celku nilezim jinych autord.

Kromé toho byla zji§téna sekrece mocové kyseliny, a to v ptiblizné stejném
mnozstvi jak u rostlin kontrolnich, tak i u rostlin stimulovanych. Podobné zjiténi
nebylo dosud v literatufe ndm dostupné uvedeno. Rovnéz B-indolyloctova kyselina
byla zjiiténa v sekretech obou typt rostlin, u stimulovanych viak v mnohem vy8si
koncentraci. )

Zavérem je nutno konstatovat, ze dany kol byl vyfesen jen ¢astecné. I kdyz
jsme se snazili vytvofit v rdmeci danych moznosti co nejptirozenéjsi podminky pro
rist rostlin, nedosahli jsme zatim uspokojivé vysledky pfi jejich kultivaci.

Souhrn

Byl sledovan vliv aplikace B-indolyloctové kyseliny na kofenovou sekreci.

Pro péstovani rostlin byla zkonstruovana kultivaéni skfini se specialni vege-
taéni nadobou.

Dezinfekce skiiné a semen pokusnych rostlin byla provadéna peroxydem
vodiku.

Jako zivného prostfedi bylo pouZzito jednak tlucené cihly, napojené Zivnym
roztokem, jednak smési zeminy s kfemicitym piskem.

Kotenova sekrece byla sledovéna na rostlindch hrachu. Cést yokusnych rostlln
byla stimulovdna heteroauxinem.

Sekrety byly ziskdvany nasavanim do filtra¢nich papirt, ptikladanych ke ko-
fentm rostlin.
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Slozeni kofenovych sekretl bylo zji§téno pomoci jedno- a dvourozmérné papi-
rové chromatografie.

Dvourozmérnd papirovd chromatografie ukazala sekreci dvanacti aminoky-
selin. U kontrolnich i stimulovanych rostlin byl stejny obraz, hodnoceni bylo
pouze kvalitativni. Je pravdépodobné, ze budou nalezeny dal$i ninhydrinpozitivni
latky.

Jednorozmérnou papirovou chromatografii byla zjisténa sekrece kyseliny mo-
¢ové, mocoviny a B-indolyloctové kyseliny. U kontrolnich i stimulovangch rostlin
byl stejny obraz, hodnoceni semikvantitativni.

Byla zjisténa zvySena sekrece stlmulatoru pti jeho aplikaci na nadzemni é&isti
rostlin.
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K MEeTOAMKAM I0JIY4YEHMA KOPHEBEIX BBIJAEJIEHUN Yy CTEPUJILHO BbIPAllHBAEMBIX pacTeHum

M3yuyasock BIMAHHE NPUMEHEHUA f-MHIONUIYKCYCHOM KUCIOTHI HA KOPHEBbLIE BbI-
AeJIeHns,

_ JIIA BBIPALMBAHMUA PACTE€HMI OBLI CKOHCTPYHPOBaH KyJIbTKBauHOHHbIM mkrad co
CIlelMallbHbIM BEreTaILMOHHBIM COCYZOM.

He3nudernya mKada U CeMsH ONbITHBLIX PacTeHMI NPOBOAMIACHL IEPOKCHUIOM
BOJIOPOJA.

B kauecTBe MUTATENBHON CpeAbl IPUMEHAINCH KaK TOJNYEHBIM KUPITUY, HACBHIILEH-
HbI/I IATATEJbHBIM PAacTBOPOM, TaK M CMECh 3€MJIM C KPEMHEBBLIM IIECKOM.

KopHeBbie BBIJENEHUA M3yYaduCh Ha PAcTeHHAX ropoxa. JacThb MOAONBITHBIX pa-
CTeHMI1 Oblila CTUMMYJHMPOBaHA TeTEPOAAKCHMHOM,.

ITonyyeHHBIE BBIZIEJIEHUA BCACBLIBAJINCH B (DUILTPOBAJBHYIO OyMary IyTeM ee Npu-
JIOKEHUS K KOPHAM PaCTeHHIL. '

CocTaB KOPHEBBIX BLIEJEHUN ObIJI YCTAHOBJIEH IIPU IIOMOLIU OLHO- U JBYyXMEp-
HOJt Xpomarorpaguit Ha Gymare.

JByxMepHas xXpoMmarorpadpma Ha Oymare obHApyzKuJa B COCTaBe BhIAeJNeHMMA 12
AMMHOKMCJIOT. ¥ KOHTPOJBHBIX M CTUMMYJHUPOBAHHBIX PacCTEHU} KapTuHa Oblla OfiMHAa-
KoOBafd, IIPUYEM OIL€HKa IIPOBOANJIACE TOJIBKO KadYeCTBEHHAA. Bepomo. 4YTO IIPU AaJb-
HEMIIIUX MCCIAEeLOBAHMAX MOTYT ObITH OOHApyIKeHbl HUHTUIAPUIIPO3UTHBHLIE BEIIECTBA.

ITyreM ofZHOMEPHOM XpoMmaTorpacdhuu Ha 6ymare ObIJI0 YCTAaHOBJIEHO BBIZAEIEHUE MO-
YeBOJ KMCJIOThI, MOYEBHUHBI ¥ $-UHAOJIUIYKCYCHOM KUCIOTHI. ¥ KOHTPOJBHBIX ¥ CTUMY-
JMPOBAaHHBIX PACTEHWi1 KapTuHA Oblia OJAMHAKOBAA IIPY CEMMKBAHTUTATHBHOI OLI€HKE.

Br110 yCTaHOBJIEHO IIOBBLILIEHHOE BBLLAEJIEHHE CTHUMYJATOPA MNPYU ero NPUMEHEHUH
Ha HA3€MHBIX YacTAX PacTeHM, ;
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Beitrag zu den Methodiken der Gewinnung von Wurzelsekreten steril angebauter
Pflanzen

Es wurde der Einflufl der Anwendung von g-Indolylessigsdure auf die Wurzel-
sekretion beobachtet. :

Zum Anbau der Pflanzen wurde ein Kultivationsschrank mit einem speziellen Ve-
getationsgefédfl konstruiert.

) Die Desinfektion des Schrankes und der Versuchspflanzensamen erfolgte mittels
Wasserstoffperoxyd.

Als Ndahrmedium wurden einmal zerstoB3ene, mit Nahrlosung getrédnkte Ziegeln, zum
andern Mal eine Mischung aus Erde und Kieselsand verwendet.

Die Wurzelsekretion wurde an Erbsenpflanzen beobachtet. Ein Teil der Versuchs-
pflanzen wurde mit Heteroauxin stimuliert.

Die Sekrete wurden durch Aufsaugen in Filterpapiere erworben, die an die Pflanzen-
wurzeln angelegt wurden.

Die Zusammensetzung der Wurzelsekrete wurde mit Hilfe einer ein- und zwei-
dimensionalen Papierchromatographie ermittelt.

Die zweidimensionale Papierchromatographie ergab die Sekretion von zwilf Amino-
sduren. Die Kontroll- und die stimulierten Pflanzen boten das gleiche Bild; die Be-
wertung war nur quantitativ. Es ist wahrscheinlich, daB noch weitere ninhydrinpositive
Stoffe gefunden werden.

Mittels der eindimensionalen Chromatographie wurde die Sekretion von Harn-
sdure, Harnstoff und von g-Indolylessigsdure festgestellt. Bei den Kontroll- und den
stimulierten Pflanzen ergab sich dasselbe Bild; die Bewertung war halbquantitativ.

Es wurde eine erhohte Sekretion des Stimulators bei dessen Applikation auf die
oberirdischen Pflanzenteile festgestellt.

Podepsano k tisku 12. zari 1959
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