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Prispévek k ekologii deseti hlavnich lu¢nich leguminéz
K BONpocy SKOJIOrMM JHECATH OCHOBHBIX JIYFOBBIX 00OOBBEIX TpaB
Beitrag zur Okelogie der hauptsichlichen zehn Wiesenleguminosen

On the Ecology of Ten of the Chief Meadow Legumes

Doc. dr. Vladimir REGAL, inZ, Jan STRAFELDA
Vysokd $kola zemédélskda, Praha

Predlozil akademik Antonin Klecka

Uvod

Pti zakladani nebc prisevu luk a pastvin je dulezité zvolit takovou druhovou
kombinaci, kterd se v danych podminkdch nejlépe uplatni. Podklady pro vybér
jednotlivych komponentd jsou dosud empiricky stanovené a proto Géelem této prace
je nalézt objektivni kritéria pro vybér leguminéz pfi sestavovani rdznych smési
v ekologicky rozdilnych podminkach.

Literatura o vztahu luénich leguminéz k jednotlivym ekologickym faktorim
je velmi obsdhla, avSak mnohé tdaje se znacéné rozchézeji. Nejvice podkladid pro
ekologii luénich leguminéz shromazdil u nas A. Klecéka (14, 15). Ze zahra-
ni¢ni literatury maji pro tento problém nejvétsi vyznam prace Steblera (29),
Smélova (28), Rabotnova (23), Ramenského (25), Ellen-
berga (11), Klappa (12, 13) atd. Jednotlivi autoti se vsak rozchézeji jiz
v metodickém postupu. Néktefi se omezili na slovni vyjadieni ekologické charak-
teristiky, kdezto fada pozdéjsich praci (5, 11, 22, 25) vychazi z rozdéleni jedno-
tlivgch ekologickych faktord na uréity pocet ekologickych stupia.

Metodika

K zjisténi celkové ekologické amplitudy a nejvhodnéjsich podminek pro jed-
notlivé luéni leguminézy bylo pouZzito geobotanické metody, vychézejici z ekolo-
gickych rad hlavnich faktori. Botanické slozeni lué¢nich a pastevnich porostd bylo
sepsano na 375 loukach a pastvinach po celém tzemi CSR, bez ohledu na to, zda
se v porostu vyskytovaly jeteloviny. Analyzovdny byly pouze pfirozené porosty
luk i pastvin, a to zejména ve stfednich a jiznich Cechach, na Sumavé, v Krus-
nych horich, v Krkono$ich, na Ceskomoravské vyso¢ing, na jizni Moravé, na
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stfednim Slovensku a v Tatrach. Zastoupeni jednotlivjch druhd bylo zaznamena-
vano piimo v procentech projektivni dominance, coz jednak umoziiuje urcitou
kontrolu spravnosti odhadu, jednak proti riznym stupnicim usnadiiuje dalsi zpra-
covéni ziskanych udaja.

Soudasné s kazdym geobotanickym snimkem porostu byly charakterizovany
stanovi§tni podminky a jednotlivé ekologické faktory byly rozdéleny do pétistup-
fiové ekologicks fady. Ekologické faktory byly rozdéleny takto:

a) Vyrobni zemédélsky typ, charakterizujici makroklimatické podminky, byl
stanoven podle mapy a déli se na pét stupii: K=kukufi¢ny, R =repafsky,
B =bramboratisky, H=horsky a A=subalpinsky (nad hranici lesa).

b) Pidni druh byl stanoven makroskopicky a byl rozdélen do téchto stupfid:
1=zemina pisé¢itd, 2=hlinito-pis¢itd a pis¢itohlinitd, 3 =hlinita, 4=hlinitojilo-
vita, 5=jilovita a jily, R =raselina.

¢) Obsah zivin byl posuzovan predevsim z hlediska dusiku a bylo stanoveno
pét ekologickych stupiia podle téchto kritérii: 1=stanovisté se silnym nedostatkem
zivin, na némZ porost z jara pozdé obriistd a brzo na podzim ukoncuje vegetaci.
Jde prevainé o velmi slabé, ¢asto nezapojené jednosecné porosty, v nichz jsou
éasto prevladajici: Nardus stricta, Calluna vulgaris, Vaccinium d. sp., Sieglingia
decumbens, Deschamsia flexuosa, Molinia coerulea a nizké druhy ostfic. 2=sta-
novi§té nedostatecné zasobené Zivinami, zejména dusikem, kde v porostu casto
dominuji: Agrostis vulgaris, Festuca rubra, Anthroxantum odoratum, a podobné
nizké druhy. I zde jde pfevdiné o porosty jednose¢né. 3 =stanovi§té slabé zdsobené
dusikem, na némz se jiz vyskytuji i kulturni trdvy niz§iho a stfedniho vzristu.
Barva list vys§ich druhd kulturnich trav byva v8ak svétle az zluté zelena. 4 =sta-
novisté dobfe zasobené dusikem umoziiuje jiz plny rozvoj u kulturnich vysokych
trav. Barva porostu byva syté zelena. 5=stanovisté silné zisobené dusikem, kde
prevladaji vysoké travy, zejména Alopecurus pratensis a Dactylis glomerata a ru-
deralni plevele. Barva porostu se vyznacuje tmavou zeleni.

d) Rovnéz vlhkostni poméry stanovi§té byly rozdéleny na pét stupiid, a to
takto: 1=silné vysychavé jizni svahy v kukufiéném a fepatfském vyrobnim typu.
2=sucha stanovisté v kukuficném, fepaiském (vyjma jizni expozice) a brambo-
rarském vyrobnim typu, ktera jsou odkazana pouze na srazkovou vodu. V hor-
ském vyrobnim typu do tohoto stupné patti pouze prikré jizni svahy. 3 =mezofytni
stanovi§té, priznivé ovlivnénd podzemni vodou nebo kde roéni srazky presahuji
700 mm. 4=Ilouky s pfebytkem podzemni vody, kde se jiz silné rozmahaji vlhko-
milné druhy. Unosnost pidy zde viak v dobé senosede umoziiuje strojovou sklize.
Do tohoto stupné patfi i louky z jara na del$i dobu zaplavované. 5=rozbahnéna
stanovisté, kde neni mozno sklizet seno strojové.

e) Vynosnost louky charakterizuje kvalitu konkurenénich vztahd mezi jed-
notlivymi druhy a soudasné vztah k svételnym podminkdm v nizsich porostovych
vrstvach. Vynosy sena byly stanoveny odhadem a rozdéleny do péti stupiii, jak
je uvedeno v tabulkich.

Dale byl srovnavan vyskyt jetelovin na ptadach, které obsahovaly vapno v po-
vrchové vrstvé nebo ve spodiné s vyskytem jetelovin na ptadach bezvapennych.
Tento faktor byl zjisfovan jednak pfimym zjisfovanim obsahu vdpna v pudé pfi
chemickych rozborech, jednak z geologickych map.

Vztahem lu¢nich leguminéz k ptidni reakci jsme se v této praci nezabyvali, ne-
bot tato otazka byla jiz pfedmétem samostatné prace (Regal Strafelda, 26).
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Vysledky a zhodnoceni rozboru

Hlavni lué¢ni leguminézy byly zastoupeny ve 265 botanickych snimcich z cel-
kového poctu 375. Jejich soupis spolu s ekologickou charakteristikou stanovisté je
uveden v tabulce €. I. Z technickych divodi neni mozno uvadét kompletni snimky,
a proto je u kazdého vzorku zachycena pouze projektivni dominance deseti hlav—
nich leguminéz a jedna nebo dvé rostliny s nejvysi dominanci.

Tabulky II—XI obsahuji vysledky rozbori pro jednotlivé druhy lucmch
leguminéz. Vzhledem k tomu, Ze samotnd primérnd dominance nebo prezence
muze vyjadfit jen Casteény vztah urcitého druhu k jednotlivym ekologickym tak-
toram, byl v této praci pouzit jako ukazatel vyskytu soucin primérné dominance
a prezence.

V tabulce XII jsou shrnuty vysledky fytocenologickych rozboru, které vy-
jadfuji vztah jednotlivych jetelovin k prevladajicim druhum v travnich spolecen-
stvech. Tabulka XIII vyjadfuje vyskyt jednotlivych druha jetelovin na vapenném
a bezvapenném podkladu v riznych klimatickych podminkach. Vztah vsech sledo-
vanych leguminéz vidy k jednomu ekologickému faktoru je vyjadien v grafech
a—e. U jednotlivych druht luénich leguminéz byly zjistény tyto vysledky:

Lathyrus pratensis

se vyskytoval v 90 geobotanickych rozborech, coz pfestavuje 24 % viech snimkd.
Jeho sociabilita, prezence i primérna dominance ve srovnani s ostatnimi legumi-
nézami je pomérné vysoka. Z klimatickych podminek mu nejlépe vyhovuje kuku-
fiény, fepaisky a bramborafsky vyrobni typ, pficemZ optimum se naléza v fe-
parském vyrobnim typu. V horskych podminkach je jiz méné roziifen a nad hra-
nici' lesa se téméf nevyskytuje.

V kukufi¢ném a fepatfském vyrobnim typu jeho vyskyt prakticky neni obsa-
hem vépna v piadé ovliviiovan. Avsak ve vyssich oblastech, po¢inaje bramborai-
skym vyrobnim typem, je jeho zastoupeni na piddach s vapenitym podkladem
nékolikandsobné vy$si nez na padach nevapennych.

Byla prokéazana i zavislost vyskytu hrachoru luéniho na fyzikalnich vlastno-
stech pudy. Optimélni podminky mu skytaji pudy jilovité, a naopak na piséitych
a rasSelinnych pudach je jeho vyskyt omezen. Toto se plné shoduje s literarnimi
adaji (6, 19, 28). Odlisné stanovisko zastava pouze Ralski (24), ktery uvadi,
Ze hrachor luéni roste nejvice na pudach hlinitych a hlinitopis¢itych.

Jeho vyskyt je dile pfimo imérny zasobé pristupného dusiku v pidé, s vy-
jimkou prehnojenych luk, kde se jeho zastoupeni proti optimélnimu 4. stupni sni-
Zuje. Pfresto vSak na silné vyhnojenych stanovistich se hrachor luéni uplatiiuje
ze vSech luénich leguminéz nejlépe, coz odpovida tdajim Brenchleye (2)
a Smélova (28).

Z hlediska vlhkostnich pomér na louce mu nejlépe vyhovuji stanovisté me-
zolytni, a zejména vlhéi stanovisté (4. stupeil). Na podobném stanovisku se sjedno-
cuje vétSina autort (11, 19, 28), kdezto podle Ralského (24) je jeho ampli-
tuda posunuta spiSe k su$Sim stanovi§tim. Na silné zamokfenych lukach ma sice
jesté prezenci 22,6 %, aviak primérna dominance je zde jiz podstatné niz$i a rov-
néz vitalita je sniZena.

Ve vztahu k vynosovym schopnostem luk nejéastéji rostl v porostech s vyno-
sem 45 az 60 g/ha sena. V niz8ich vynosovych kategoriich se uplatiiuje nepatrné
a rovnéz ve vysoce vynosovych porostech nad 60 g/ha je jeho zastoupeni nizsi.
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1. Ekologick4 charakteristika a zastoupeni leguminéz v analyzovanych lu&nich porostech

chEl:;)]i(t)eg:fslgka Projektivni dominance leguminéz v 9%,
£ g
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P Vudéi rostlinné druhy (v zdvorkach % dominance) “? -‘E’ )g 2 § § § § § § E‘ g § " i
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1| Nardus stricta (50) + Calluna vulgaris (15) Ri1/1/2]10 2 - ! - —— - — — =
3| Poa pratensis (50) + Taraxacum officinale (15) R|2 3|1[2 - — - = — | - - 5 — -
7| Carex vulgaris (25) + Lathyrus pratensis (10) Ria4|2[4|35|10 Ol =] =] = =il =l = = ==
8! Carex d. sp. (50) Ri5|2|5 20 2 - - | = -1 2 05| - - —
9| Poa pratensis (20) + Arrhenatherum elatius (15) R[4 |3|3]|40] 10 1 — — — — — — — 5
11| Trifolium repens (20) + Festuca ovina (15) B|(3|2]|2]|2] - 1 — — - — 5 20 — -
15| Festuca ovina (15) + Bromus erectus (8) B|2|1|1|10] — 1 — — — - — - — -
16 | Rhinantus minor (15) + Anthylis vulneraria (8) Bl4|1|2|15| — 2 — 2 1 — 5 1 — —
17| Rhinantus minor (30) + Bromus erectus (10) B|3|1|2|20| — 5 - 2 10 — | 10 1 — —
18| Trisetum flavescens (15) -+ Lotus corniculatus (10) H|{4|3 |3 /(40| — |10 — 1 — — | 10 — — 1
20 | Nardus stricta (30) + Ranunculus acer (12) H| 4 |1|4]|15| — — - - — - 1 2. 01| —
21| Alopecurus pratensis (35) + Festuca rubra (25) H|{4|4 3|60 0,1 — — — - | = 1 0,1 0,1 -
25| Arrhenatherum elatius (20) + Festuca tatrae (15) H|{1|3|2[20] - 3 - — - - - -- - -
28 | Potentilla aurea (25) - Festuca picta (15) A|3 (23|15 — — — - - — — 2 — -
29| Alchemilla vulgaris (60) + Festuca picta (10) A|l3|4|3]|25| — — — — — — 2 3 - -
33| Heracleum sphondylium (13) + Trifolium repens (20) H|1 |4/ 3|40 - 2 | i - 5 10 20 — 5
34| Agrostis vulgaris (10) + Festuca pratensis (10) H|[3|3|3|30] — 2 = 2 — 1 10 10 - -
37| Festuca pratensis (15) + Poa pratensis (10) H| 3|4 |3|40 — — - | - — — 5 01, — —
39 | Alchemilla vulgaris (40) + Alopecurus pratensis (20) H{3 |4 |3|3| -— - — - — - 1 0,1 — —
40 | Trisetum flavescens (15) -+ Poa trivialis (10) H{3|3|3|35 - — — —~ - — 5 1 -~ -
41| Festuca rubra (20) + Pimpinella major (15) H|2|3|3|25| - - - - - — 1 — - —
43|  Nardus stricta (40) + Agrostis vulgaris (25) H{3|1|3|15] — — — — — — 05 — — -
45 | Alchemilla vulgaris (70) + Poa pratensis (10) A|l2(|3|3]|25] — - — — — - 05| — - —
47| Carex d. sp. (13) + Equisetum palustre (25) B4 |2 4|25 5 —_ — — - — 4 05| — —
48 | Carex d. sp. (40) + Trifolium pratense (15) B|4|2|4|30] 7 — - - — 5 15 4 — —
49 | Rhinantus minor (40) -+ Trifolium repens (10) B|4|3|2 (30 -— - - 0,5 — | — 3 10 — —




LLy1

50
52
53|
54 |
55 |
56
57
60
61
62
63
64
65
66
67
71
72
73 |
75
77
79
81
82
83
86
88
90
91

93
04
97|
08 |
99 |
100
101
102
103
104
105 |
106

Festuca pratensis (15) + Medicago falcata (15)
Agrostis vulgaris (20) + Poa pratensis (15)
Phragmites communis (20) + Poa fertilis (10)

Agrostis vulgaris (30) + Holcus lanatus (30)

Molinia coerulea (70)

Alopecurus pratensis (20) + Carex d. sp. (20)
Glyceria aquatica (90)

Alopecurus pratensis (20) + Agrostis vulgaris (15)
Alopecurus pratensis (30) + Ranunculus repens (15)
Funcus conglomeratus (30) -+ Carex d. sp. (10)
Arrhenatherum elatius (15) + Festuca rubra (15)
Agrostis vulgaris (30) + Festuca rubra (15)

Glyceria aquatica (50) + Ranunculus repens (20)
Carex d. sp. (20) + Ranunculus repens (10)

Nardus stricta (25) + Carex d. sp. (20)

Trisetum flavescens (15) + Festuca rubra (15)
Dactylis glomerata (40) + Poa fertilis (15)
Aloprecurus pratensis (40) + Poa pratensis (20)
Alopecurus pratensis (20) -+ Festuca rubra (15)
Molinia coerulea (70)

Lolium perenne (60) + Trifolium repens (15)

Agrostis vulgaris (12) -+ Thymus d. sp. (10)

Agrostis vulgaris (20) + Calamagrostis epigeios (15)
Agrostis vulgaris (18) + Festuca rubra (20)
Calamagrostis epigeios (30) -+ Potentilla tormentilla (8)
Phragmites communis (15) -+ Holcus lanatus (12)
Avenastrum pubescens (15) + Calluna vulgaris (25)
Agrostis vulgaris (10) + Plantago lanceolata (10)
Ononis spinosa (20) -+ Festuca ovina (13)

Agrostis alba (25) + Carex d. sp. (15)

Arrhenatherum elastius (30) - Trisetum flavescens (15)
Ranunculus repens (20) + Arrhenatherum elatius (15)
Agrostis alba (15) + Medicago falcata (10)
Agropyrum glaucum (20) -+ Andropogon ischaemum (15)
Agrostis vulgaris (20) -+ Festuca rubra (10)
Avrrhenatherum elatius (25) + Trisetum flavescens (10)
Agrostis vulgaris (25) -+ Trifolium repens (15)
Agrostis vulgaris (20) -+ Trifolium repens (20)
Agrostis vulgaris (15) + Nardus stricta (15)

Agrostis vulgaris (30) + Festuca rubra (15)
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206
209
210
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215
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217
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221
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224
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240
241
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243
244
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250
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255

Deschampsza caespitosa (25) + Festuca pratensis (25)
Nardus stricta (65)

Alopecurus pratensis (15) + Alchemzlla vulgaris (15)
Festuca rubra (15) + Poa trivialis (10)

Festuca pratensis (20) + Colchicum autumnale (15)
Carex d. sp. (40)

Arrhenatherum elatius (25) + Bromus erectus (10)
Lathyrus pratensis (35) -+ Arrhenatherum elatius (10)
Trisetum flavescens (20) + Sanguisorba of ficinalis (15)

‘Alopecurus pratensis (40) + Trifolium repens (30)

Arrhenatherum elatius (40) + Colchicum autumnale (10)
Agrostis alba (20) + Colchicum autumnale (20)
Carex d. sp. (60)

Holcus lanatus (30) + Plantago lanceolata (10)
Festuca pratensis (20) -+ Alopecurus pratensis (10)
Bronus erectus (20) + Arrhenatherum elatius (15)
Lolium perenne (10) + Trifolium fragiferum (20)
Poa pratensis (20) + Salvia pratensis (40)

Cirsium d. sp. (30) + Festuca pratensis (7)

Poa pratensis (25) + Carex d. sp. (15)

Dactylis glomerata (25) + Glechoma hederacea (10)
Colchicum autumnale (20) + Carex d. sp. (15)
Colchicum autumnale (10) + Galium mollugo (10)
Achilea millefolium (25) -+ Alopecurus pratensis (15)
Arrhenatherum elatius (50) + Dactylis glomerata (10)
Festuca pratensis (25) + Geranium pratense (10)
Hieracium sp. (20) + Arrhenatherum elatius (10)
Festuca ovina (20) { Salvia pratensis (15)

Festuca ovina (25) + Festuca pratensis (15)
Arrhenatherum elatius (25) + Trifolium repens (15)
Trifolium fragif.ram (50) + Poa fertilis (15)

Festuca pseudoovina (50)

Agropyrum repens (60) + Alopecurus pratensis (15)
Trifolium repens (20) -+ Phleum pratense (15)
Dactylis glomerata (30) + Festuca ovina (15)
Trifolium repens (25) + Festuca pratensis (20)
Deschampsia caespitosa (15) + Festuca pratensis (15)
Festuca valesiaca(15) + Agropyrum glaucum (10)
Agrostis vulgaris (15) + Festuca valesiaca (10)
Deschampsia caespitosa (30) + Festuca pratensis (15)
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Pokracovéani tab, I

ch?::ligegrlics‘}:?ka Projektivni dominance leguminéz v 9%,
]
-~
B f B g g1 .2 s -§ 2| .

P Vudei rostlinné druhy (v zdvorkdch dominance v %) %‘ E :g % g g § g § :'g :; § g‘ . §
& = i @l & 8 o = = Q B
Slzlg|8|g 8| | S8 5|8 5)5]8 3
6 g (L= > D “ “ 2 3 3 kS = 3 _;
I PlEol=> s | E 8|3 | &S| |58 8
O BT8P RN | N |=R|R|&|K|K|X]S
256 | Deschampsia caespitosa (40) + Trifolium hybridum (15) R 4[3[3|55| 2 | 3 — ’ - — | 15 5 — -
257| Carex d. sp. (60) R|4|2|4|30] 3 | 5| — ] -1 =t 3213 = e
258 | Egquisetum palustre (20) -+ Carex d. sp. (10) Ri4|2|4|25] — — — il — | 10 —_ — — -
259 | Deschampsia caespitosa (20) -t Lathyrus pratensis (20) R|4[4/|4|60| 20 - — il s —- — — -
260 | Equisetum palustre (15) -+ Avenastrum pubescens (15) R|2|3|3|45] 5 — — - 1 — 2 1 — -
261 | Carex d. sp. (25) + Scirpus silvaticus (15) R|[3]2|4|35] 3 1 — — 1 2 2 - - -
262 | Agrostis vulgaris (40) -+ Hieracium pilosella (15) Rl2]|2|2(15] — | 5 - — - 1 1 5 —
263 | Festuca valesiaca (30) + Hieracium pilosella (10) R|2|2|1|10] — |10 - - - — — — — —
265 | Geranium pratense (20) -+ Arrhenatherum elatius (15) R|{4|5|3 (8| — — - — - — — - - 1
266! Cirsium oleraceum (25) + Equisetum palustre (20) R|i4/2]|4 |50 5 — — — — — - — —
267 | Carex d. sp. (50) + Agrostis alba (15) R|(4(3|5/|30] — — — — — 2 - — | -
268! Dactylis glomerata (20) + Festuca pratensis (15) R|4|5[3 |70 3 — — — - = — — - | -
269 | Ranunculus acer (20) + Agrostis vulgaris (15) R|i4|3[2](30] — 2 — — — 0,5 2 1 — -
270 | Alopecurus pratensis (50) R[3|5]2]|50] 10 - — - - -] 2 1 = 2
271 | Alopecurus pratensis (25) -+ Geranium pratense (15) R|4|5]|3|70] - —- - — — — — - 2
273 | Geranium pratense (30) -+ Trisetum flavescens (15) R|4|4|3|60] — — - - - - 2 - - —
274 | Alopecurus pratensis (30) + Agrostis alba (15) R|4(4]|3|50 5 - - - — — 3 2 - 1
275| Phalaris arundinacea (40) + Poa trivialis (25) R|4j4|4|8] 1 | — - — - — — - -
276 | Carex d. sp. (80) R|5(4]|5/40| 1 - = | = -1 - =] = =
277| Carex d. sp. (30) + Eleocharis palustris (30) R{4|2|5|30] 3 — — — - 2 1 2 — — -
278 | Geranium pratense (40) + Dactylis glomerata (20) Rl4|5|3|60| 5 - - - - — — - - 2
279 | Alopecurus pratensis (30) + Geranium pratense (15) R|4|5|3|80] 2 - — - - — — - - -
280 | Ranunculus repens (55) -+ Agrostis alba (15) R|l4|3|4|40] — — — = -1 5 = = —
282 | Alopecurus pratensis (25) + Festuca pratensis (20) R[3[4(3|50| 2 — — - — — 1 — — 1 -
283 | Carex d. sp. (80) . R|4|3|5[30] 05| — o= = = = — s - =
285 | Agrostis vulgaris (35) + Hypochaeris uniflora (15) A|3[2|3|20] 1 — - - - i — 05| — - —
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286
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326
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328
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Agrostis vulgaris (50) + Alchemilla sp. (35)
Festuca pratensis (25) + Alchemilla sp. (25)
Agropyrum repens (15) + Alopecurus pratensis (15)
Poa supina (18) + Ranunculus repens (15)

Agrostis vulgaris (35) + Phleum alpinum (10)
Agrostis vulgaris (15) + Nardus stricta (15)
Agrostis vulgaris (20) + Trifolium pratense (25)
Lathyrus pratensis (20) + Agropyrum repens (15)
Alopecurus pratensis (22) - Festuca pratensis (22)
Alopecurus pratensis (25) -+ Ranunculus repens (30)
Holcus lanatus (20) + Funcus sp. (15)

Phleum pratense (20) -+ Trifolium hybridum (20)
Glyceria aquatica (30) + Alopecurus pratensis (15)
Molinia caerulea (30) + Carex d. sp. (30)

Deschampsia caespitosa (40) -+ Alopecurus pratensis (15)

Trifolium repens( 25) -~ Poa pratensis angust. (20)
Festuca pratensis (15) + Angelica silvestris (10)
Festuca ovina (15) -+ Hieracium pilosella (20)
Festuca pratensis (25) + Trifolium pratense (15)
Carex d. sp. (15) + Scirpus silvaticus (10)

Carex d. sp. (10) + Poa pratensis angust. (10)
Molinia caerulea (10) + Poa pratensis angust. (8)
Poa pratensis (18) -+ Trifolium d. sp. (25)
Trifolium pratense (20) -+ Leontodon danubialis (12)
Trifolium pratense (15) -+ Poa pratensis (10)

Poa trivialis (12) + Carex d. sp. (10)

Nardus stricta (20) -+ Vicia cracca (15)

Festuca pratensis (35) + Alopecurus pratensis (15)
Festuca pratensis (20) + Dactylis glomerata (15)
Agrostis vulgaris( 40) + Festuca rubra (20)
Deschampsia caespitosa (20) -+ Agrostis vulgaris (15)
Agrostis vulgaris (40) + Lathyrus pratensis (15)
Alopecurus pratensis (15) -+ Festuca rubra (15)
Alopecurus pratensis (15) -+ Holcus lanatus (12)
Trifolium pratense (15) -+ Festuca rubra (10)
Calluna vulgaris (18) + Nardus stricta (13)
Festuca rubra (15) + Anthoxantum odoratum (12)
Festuca ovina (12) + Poa pratensis angust. (15)
Festuca ovina (15) -+ Molinia coerulea (30)

Poa pratensis (15) + Trifolium repens (15)
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Pokradovéan{ tab. I.

chEal::li(t)egrlicsl:?ka Projektivni dominance leguminéz v %
S|, g £ | =
2l E 18| | S| 5|38 |e
. |  Videi rostinné druhy (v zévorkich dominance v %) & 21€ |2 5|3 3| 3|3 § I I A
.Aé g o [N = : g, E 'E) -; = = & ~ 3 S
g AEE IR R AR AR R AR AR R
[=} ;1 | |0 |2 | __@ @ P 2 = = S = S o
c AEL A A EERS IR RE AR AR AR AL
S ) 2lolals| S |S|S|S|&|&|8|& |88
|

334| Festuca pratensis (10) + Trifolium pratense (10) R|2!3[3]35] 3] 1 - 5 |1 — | 10 1 - -
335 Deschampsia caespitosa (25) + Molinia coerulea (12) R R| 24|25 3 — — 1 1 o 1 ==
336 | Carex d. sp. (40) + Festuca rubra (7) B|4|2 |5 |17 2 - - - 3 2 5 — — -
337| Poa trivialis (25) + Carex d. sp. (30) B|4|3|5(25| 1 - - - - |10 - — —
338| Carex d. sp. (15) + Trifolium hybridum (15) B|3 (3|43 1 — — - — | 15 1 - - -
339 | Carexd. sp. (15) + Cirsium oleraceum (15) B|3|3|4(30] 2 - — 3 — | 10 10 - —
340! Carex d. sp. (20) + Lotus uliginosus (25) BIR|2|5(20 3 — | 25 — 05| 5 1 1 - —
341| Agrostis vulgaris (12) + Cirsium oleraceum (20) B|3|2|4(20]| 2 3 - - - 1 5 5 1 -
342 | Agrostis vulgaris (10) + Festuca rubra (15) B|1|2]|2(|20 -— - - — 2 — - 5 - -
343 | Brachypodium pinnatum (10) + Festuca ovina (5) Ri1[2]|1]|15| — 2 - - — — — — 5 -
344 | Phragmites communis (15) + Deschampsia caespitosa (10) R|l4|3|4/45]| 5 — - - - - 1 - — | 10
346 | Nardus stricta (65) A|2|1]|3(10] — — — — - - 1 — — -
347 | Trifolium repens (20) + Alchemilla d. sp. (15) A|l2|3]|3]|25| — - - — — — 2 |20 — -
349 | Trifolium repens (30) + Festuca ovina (10) K({3|2(|2]|20] -— - — — 3 ! - 5 30 - —_
350 | Agrostis vulgaris (15) + Trifolium repens (15) K|(3|2(|1]|10] — 5 - - - — | 15 - -
35 Carex d. sp. (45) Bi4|2|4|25 1 - — — 0,1/ 05 ~— - - —
353 | Trisetum flavescens (40) + Taraxacum officinale (10) R|2[3|3]|40 — 1 — — 1 — 1 2 — -
354 | Trisetum flavescens (15) -+ Lathyrus pratensis (45) Ri2|4|3|50]45 —_ - - — — 1 — - -
355| Trisetum flavescens (15) + Festuca pratenisis (15) R[3|3|3 |40 — — — 1 — | 12 2 - —
356 | Trifolium repens (60) + Ranunculus repens (10) R|3[3|3(40] 1 — — — — — 2 60 — -
357 | Trisetum flavescens (15) + Bromus erectus (15) R|2[3]3|40| 15 — — 2 — — 2 — — —
358 | Festuca rubra (35) + Rumex acetosella (15) R|l1|[2|2]|10] — — — — 0,1 — — — - -
360 | Alopecurus pratensis (35) + Sanquisorba of ficinalis (10) R|4|4|3]|45| 5 05| — - - 2 2 - 1 1
362 | Nardus stricta (25) + Potentilla torm:nrilla (10) H|3|1|2| 6] — — — - — — 3 6 — —
365 | Agrostis vulgaris (40) -+ Holcus mollis (10) H{3|3|3|25| — - - — — - - - 1 —
366| Carexd. sp. (25) + Holcus mollis (25) Hi4|1)|4|30] 05| — - - — - - — 0,5| 05
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Carex d. sp. (60)
Festuca valesiaca (20) + Medicago varia (15)
Agrostis vulgaris (40) + Holcus lanatus (10)

Deschampsia caespitosa (40) -+ Funcus conglomeratus (10)

Agrostis vulgaris (15) + Festuca rubra (20)
Nardus stricta (60)

Dactylis glomerata (40) + Carum carvi (12)
Scirpus silvaticus (30) + Cirsium palustre (15)
Festuca pratensis (20) + Trisetum flavescens (20)
Carex d. sp. (70)

Agrostis vulgaris (35) + Colchicum autumnale (10)
Carex d. sp. (70)

Mechy (50) + Nardus stricta (16)

Scirpus silvaticus (30) + Agrostis canina (10)
Nardus stricta (50)

Nardus stricta (60)

Festuca pratensis (20) -+ Poa pratensis (15)
Festuca ovina (15) -+ Nardus stricta (12)

Poa pratensis (25) + Festuca pratensis (15)
Agrostis vulgaris (25) -+ Festuca rubra (20)
Agrostis vulgaris (15) + Festuca rubra (40)
Agrostis vulgaris (30) + Festuca rubra 30)
Scirpus silvaticus (70)

Scirpus silvaticus (20) + Sphagnum sp. (25)
Agrostis vulgaris (20) + Festuca rubra (15)
Scirpus silvaticus (25) + Holcus mollis (15)
Nardus stricta (40) + Scirpus silvaticus (30)
Carex d. sp. (35) + Sphagnum sp. (30)
Leontodon danutialis (40) + Agrostis vulgaris (18)
Agrostis vulgaris (30) + Festuca rubra (15)
Agrostis vulgaris (12) + Dactylis glomerata (20)
Agrostis vulgaris (15) + Nardus stricta (45)
Carex d. sp. (40) + Holcus mollis (10)

Carex d. sp. (40) + Sphagnum sp. (15)

Molinia coerulea (25) + Nardus stricta (15)
Suncus conglomeratus (35) + Carex d. sp. (20)
Scirpus silvaticus (45) + Nardus stricta (10)
Scirpus silvaticus (40) + Carex d. sp. (20)
Sphagnum sp. (50) + Carex d. sp. (15)
Agropyrum repens (35) -+ Dactylis glomerata (10)
Nardus stricta (30) + Sphagnus sp. (25)
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a) Grafické zndzornéni vyskytu lucnich legimunéz v rtznych vgrobnich zemédélskych
typech. Na svislé ose jsou uddny souiny primérné dominance a prezence

Po strance fytocenologické se nejvice uplatiiuje v porostech s pfevahou kul-
turnich trav (Trisetum flavescens, Arrhenatherum elatius, Festuca praiensis a Alo-
pecurus pratensis). Casto téz roste v Parvocaricetech. Jen nepatrné byva zastoupen
v Nardetech.

Lotus corniculatus

byl zjistén na 96 stanovistich, coz znamena 25,6 % vSech analyzovangch porosti.
Jeho vyskyt v riznych vyrobnmich typech tvori sestupnou fadu od nejteplejsiho
kukufiéného typu k horskému. V subalpinském pasmu nebyl vyskyt zaznamenan.
Témét viichni autofi (6, 7, 10, 11, 14, 28, 30) zddraziiuji jeho vzdornost vici
drsnym klimatickym podminkdm. Nage rozbory vSak ukazuji, Ze v teplejsich obla-
stech je jeho vitalita a konkurené¢ni schopnost vy$§i. V nizSich oblastech roste
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b) Grafické zndzornéni vyskutu luénich legumindz na ruznych ptadnich druzich

stirovnik obecny vice na nevapennych pidach, kdezto ve vyssich polohéach, pocinaje
bramboraiskym typem, se vice uplatiiuje na vapenitych ptdach.

Z hlediska fyzikéalnich vlastnosti pudy je malo naro¢ny, aviak jeho zastoupeni
v porostech mirné klesa se vzestupem jilovitého podilu. Na zamokfenych rageli-
nich nebyl v ptirozenych porostech zaznamenan, coz odpovida zjisténim Kle¢-
ky (14)a Larina (19).

Vlhkostni poméry stanovisté silné ovliviiuji vyskyt §tirovniku obecného. Nej-
vice je zastoupen na silné vysychavych stanovistich a s pfibyvajici vlhkosti se
jeho podil v porostech snizuje, takze na rozbahnénych loukéach jiz nebyl nalezen.

Vzhledem k nizkému vzriistu a znaéné svétlomilnosti byva malo zastoupen
v porostech silnéji hnojenych dusikem, a tedy ina vynosnéjsich loukach. Proto z hle-
diska obsahu dusiku v ptdé i vynosnosti louky tvofi stirovnik obecny shodné
kiivky vyskytu s maximem v tfetim stupni. Na stanovistich velmi chudych na
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¢) Grafické znazornéni vyskytu luénich leguminéz v zévislosti na zasobé priijatelné-
ho dusiku v pudé

#iviny se viak uplatiiuje mélo, coz zcela neodpovida ddajim J. Ko late (16).
Jen ojedinély vyskyt jsme zjistili na silné hnojenych loukéch, coz prokazal
i Kostuch (17). V tomto sméru se nase vysledky zcela rozchazeji s tudaji
Ramenského (25).

Ve vztahu k prevladajicim slozkam porostu se mejvice vyskytuje v porostech
s prevahou kostfavy ovéi a luéni. Slabé byl zastoupen v Nardetech, Parvocarice-
tech a Alopecuretech, kdezto v Hygronardetech zcela chybél.
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d) Grafické znazornéni zavislosti vyskytu luénich leguminéz na vlhkostnich pomé-
rech stanovisté

Lotus uliginosus

jsme nasli pouze na 24 stanovistich, coz znamena 6,4 % viech rozbort. Vzhledem
ke klimatickym podminkam byl nalezen pouze v bramborafském a horském vyrob-
nim typu, coz odpovida tdajim ]. Dostala (10). Na piadach obsahujicich
vapno nebyl v naSich rozborech zachycen, coz potvrzuje tdaje Streckera
(30) a rozchazi se s nazory Larina (19). Jeho roziifeni ma uzky vztah i k fy-
zikdlnim vlastnostem pudy a jeho vyskytova kfivka ma opaény pribéh nez u §ti-
rovniku obecného. Nejvice roste na raSelinach a jilovitych zeminéch, kdezto na
leh¢ich druzich pid je zastoupen velmi mélo a na piséitych pidach nebyl jeho
vyskyt zaznamenan.

Na obsah pfistupného dusiku v padé reaguje v prvnich stupnich pomérné
malo, ale na silnéji hnojenych lukdch nebyl nalezen proto, ze mokré louky se
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e) Grafické znazornéni vyskytu luénich leguminéz na loukdch s rznymi vynosy sena

v praxi nehnoji. Z hlediska vlhkostnich poméri je jeho amplituda jasné charakte-
rizovana zamokienymi stanovi§ti. Jeho vztah k vynosové schopnosti porostu lze
charakterizovat jako jeho vztah k zasobé& dusiku v ptidé. Nejvice roste na loukach,
kde vynosy dosahuji 30—45 g/ha. Nejcastéji jej lze nalézt v Parvocaricetech
a Hygronardetech, avSak nezfidka byva zastoupen i na vlhéich loukich s prevahou
pséarky luéni. '

Medicago lupulina

patii k leguminézam s nizii prezenci i dominanci. Byla zachycena ve 34 vzorcich,
coz pfedstavuje 9,1 % viech rozbort. Vzhledem ke klimatickym podminkam se
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II. Vyskyt hrachoru luéniho (Lathyrus pratensis) v ruznych stupmch hlavnich
ekologickych faktort

Primérna
Ukazatel e 1",‘;" &y | dominance | PxD
p p o v % (D)
K 13 40,7 2,88 117,22
R 34 37,3 6,31 235,36
a) Vyrobni typ B 28 30,4 5,16 156,86
H 14 10,7 | 5,69 60,88
A 1 3,6 | 1,00 3,60
1 1| 6,7 2,00 13,40
2 } 10 | 12,2 7,00 85,40
b) Padni druh 3 | 28 26,9 4,09 110,02
4 |40 41,2 4,57 188,28
5 l 8 44,4 4,63 205,57
R ‘ 3 9,7 4,33 42,00
|
| |

1 6 7,1 | 4,42 31,38
c) Zasoba pristupného 2 32 29,1 3,84 111,74
dusiku v pidé 3 31 28,0 4,69 131,32
4 17 35,4 9,30 329,22
5 4 20,0 5,00 100,00

1 : e — —
2 7 11,5 2,93 33,70
d) Vlhkostni poméry 3 45 24,0 6,19 148,56
stanovisté 4 31 30,7 5,21 206,84
5 | 7 22,6 1,78 40,23
do 15 ‘ 5 | 4,5 3,40 15,30
16—30 31 27,0 3,77 101,79
¢) Vynos senav g/ha  31—45 35 38,9 4,64 180,50
46 —60 15 41,6 11,04 459,26
61 a vice 4 17,4 2,75 47,85

uplatiiuje v kukufiéném az bramborafském vyrobnim typu, kdezto v horském
pasmu roste jen ojedinéle, zpravidla na vépenitém podkladé. V subalpinském
pasmu nebyla zastoupena. Toto zji§téni souhlasi s tdajem Simona (27) a od-
poruje ndzorim Steblera (30), ktery dokonce uvadi, Ze tolice dételova snasi
drsné klima lépe nez jetel luéni. Tolice dételova roste na pudach hlinitopis¢itych
az hlinitych a na extrémnich druzich pid se v porostech neuplatiiuje. Rovnéz na
raSelinnych padach je ridkym zjevem.

Nejzavaznéjsi zavislost vyskytu tolice dételové byla zjisténa na vlhkostnich
pomérech stanovi§té. Nejvice se uplatiiuje na nejsussich stanovistich, a jeji vy-
skyt se stoupajici vlhkosti klesd, takze na zamokfenych loukach jiz neroste, jak
na to spravné upozorinuji literarni adaje (7, 13, 27).

Jeji vztah k zdsobé ptijatelného dusiku v ptdé i k vynosnosti porostu je
shodny a maximum vyskytu dosahuje ve stfednim stupni péti¢lenné fady. V hno-
jenych, vzristnéjsich porostech se pro nizky vzrist nemuze uplatnit, coz bylo
prokdzano i v pokusech Kostucha (17).

Nejcastéji roste na loukach, kde prevlada kostfava luéni i ovéi a trojstét Zlu-
tavy. V Nardetech a Alopecuretech se neuplatnila ani v jediném pfipadé.
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III. Vyskyt Stirovniku obecného (Lotus corniculatus) v raznych stupnich hlavnich
ekologickych faktorl

Primérna
Ukazatel ?.Oéet. Prgzence dominance PxD
pfipadua v % (P) o
v % (D)

K ' 17 53,1 2,42 128,50
R l 31 34,1 3,00 102,30
a) Vyrobni typ B L 31 33,7 2,36 79,53
H , 17 13,0 2,36 30,69

A ! — - - —

l 1
| 1}

1 7 ! 46,6 | 2,14 ‘ 99,72
2 34 | 415 | 2,17 90,06
b) Pidni druh 3 ; 31 | 29,8 2,63 78,37
4 |22 | 227 2,85 64,70
5 2 11,1 5,25 58,28

R e f e = =
1 11 12,9 1,92 24,77
c) Zasoba pfistupného 2 34 30,9 2,99 92,39
dusiku v pudé 3 40 36,0 2,68 ; 96,48
4 9 18,7 1,28 ; 23,94
5 2 10,0 0,55 } 5,50
1 9 53,0 4,11 217,83
2 29 47,5 ! 2,14 101,65
d) Vlhkostni poméry 3 48 25,6 2,39 61,18
4 10 12,8 1,87 23,04

5 o P = —
do 15 26 23,6 1,30 | 30,68
16—30 30 26,0 2,79 72,54
e) Vynos senav g/ha  31—45 33 36,6 251 91,87
46 —60 5 13,9 1,12 | 15,57
61 a vice 2 8,7 1,05 | 9,14

Trifolium dubium

byl zachycen pouze ve 36 snimcich, coz predstavuje 9,6 % vsech rozbori (ta-
bulka VI). Na vSech typech stanovist byla jeho primérna dominance pomérné
nizkd a rovnéz soudin primérné dominance a prezence v jednotlivych stupnich
riznych ekologickych faktort dosidhl nizkych hodnot. Z hlediska klimatickych
podminek mu nejlépe vyhovuje bramborafsky vyrobni typ, kdezto v horském a sub-
alpinském pasmu se jiz nevyskytuje. Potvrzuje to spravnost adaji, které uvadi
J. Dostal (10). V nizinach obsah vipna v ptdé zfetelné neovliviiuje jeho roz-
§ifeni, avSak v podhorskych oblastech se mu lépe dafi na vapenném podkladeé.
Z ptdnich druhd mu nejlépe vyhovuji hlinité pudy, aviak na jilovitych a raSelin-
nych ptidach je jeho vitalita mensi. Roste i na velmi chudych puadach, avsak jeho
optimum lezi ve stfednim ekologickém stupni (N 3). Na silnéji hnojenych loukach
dusikem se miiZe uplatnit pouze pii Casté seci nebo spasani, vzhledem k jeho malé
konkurenéni schopnosti a svétlomilnosti.

Z hlediska vlhkostnich pomérd se vyhyba pouze nejsus§im stranim. Nejvice
je roziifen na druhém az étvrtém ekologickém stupni, kdeZto v mezofytnich pod-
minkdch byva vice potladen vzristnéjsimi druhy.
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IV. Vyskyt Stirovniku bahenniho (Lotus uliginosus). v riznych stupnich hlavnich
ekologickych faktort

Pocet Prezence Priu_némé
Ukazatel fipadii v % (P) dominance PxD
il - v % (D)
K — — — —
R — o — P
a) Vyrobni typ B 6 . 6,5 12,33 80,15
H 18 13,7 3,61 49,46
A = = i —
1 - - — —
2 1 1,2 1,00 1,20
b) Pudni druh 3 5 4,8 2,60 12,48
4 3 41 11,00 34,10
5 6 33,3 5,17 172,16
R 9 29,0 6,78 196,62
1 12 14,1 2,92 41,17
¢) Zasoba pfistupného 2 7 6,4 8,57 54,85
dusiku v pudé 3 5 4,5 8,80 39,60
4 — _ _ -
5 g — s n
l — —_ —_ —_
2 — o o et
d) Vlhkostni poméry 3 5 2,7 1,40 3,78
stanovisté 4 12 15,4 6,50 100,10
5 7 22,6 7571 174,30
do 15 11 10,0 3,55 35,50
16—30 6 5,2 8,17 42,48
e) Vynos senav g/ha 31—45 7 7,8 7,29 56,86
46—60 — — — —
61 a vice — — — ' --

Ve vztahu k vynostim sena roste nejvice na loukach s vynosy 30—45 g/ha.
Pouze nepatrné byva zastoupen v porostech s nejniz§imi vynosy a tam, kde vynosy
presahuji 45 q/ha. Na vysoce vynosnych loukach (ptes 60 gq/ha) se jiz naprosto
nemiiZe uplatnit.

Z hlediska fytocenologického byl zaznamenan jeho nejvétsi vyskyt v porostech
s ptevahou kostfavy lu¢ni. Casto roste i v porostech s vy$§im zastoupenim psarky

lu¢ni, pokud vsak tato trdva nevytvafi vysoky zapojeny porost.

Trifolium hybridum

je pomérné ¢asto se vyskytujici- leguminéza, zejména na vlhéich loukich. Celkem
byl zastoupen v 61 rozborech, coz predstavuje 16,2 % vSech porostii. Zajimavy je
jeho vztah ke klimatickym podminkdm. V kukufi¢ném vyrobnim typu (na jiZni
Moravé) v naSich rozborech zastoupen nebyl, kdeZto jiz v fepafském typu se vy-
skytoval v 18,7 % vsech snimkd. Maximalniho roziifeni dosahuje v bramborai-
ském vyrobnim typu, kdezito v horskych podminkich se uplatnil jen nepatrne.
V lué¢nich a pastevnich porostech nad hranici lesa nebyl nalezen. Literarni udaje
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V. Vyskyt tolice dételové (Medicago lupulina) v riznych stupnich hlavnich
ekologickych faktord

Pocet Prezence Prfn'nérné
Ukazatel e o dominance PxD
pripadi v % (P) v % (D)

K 5 15,6 1,22 19,03
R 15 16,5 2,21 36,47
a) Vyrobni typ B 11 12,0 2,78 33,36
H 3 23 1,33 3,06

A = — — =

1 = - - =
2 13 15,7 2,85 44,75
b) Pudni druh 3 12 11,5 2,55 29,35
4 8 8,2 1,08 8,86

5 - s s s
R 1 3.2 1,00 3,20
1 2 2,4 2,00 4,80
c) Zasoba pfistupného 2 10 7,1 2,15 19,57
dusiku v pidé 3 19 17,1 2,59 44,28
4 3 6,2 0,83 5,15

5 = _ = ==
1 5 29,4 3,00 88,20
2 10 16,4 1,66 27,22
d) Vlhkostni poméry 3 14 7,5 2,51 18,83
stanovisté 4 - 5 6,4 2,10 13,44

5 _ - =
do 15 9 8,2 2,44 20,01
16—30 8 7,0 1,94 13,58
e) Vynos sena v g/ha  31—45 14 15,5 2,72 42,16
46—60 3 8,3 0,53 4,40

61 a vice — — —— -

o vztahu jetele zvrhlého ke klimatickjm podminkdm se v3ak rozchazeji. Vétsina
autoru (6, 7, 14, 27, 30) jej doporucuje i pro vyssi polohy, aviak Maloch (20)
upozoriiuje na jeho nizky vyskyt v hordach. Podle vysledki naSich rozbori se zda,
ze ve vysSich horskych polohdch neni ptvodni, nebot se zde vyskytuje ziejmé
sekundarné kolem cest. Stebler (29) uvadi, Ze rovnéz ve Svycarsku neni pii-
vodnim druhem.

Na piscitych az piséitohlinitych padach je jeho vyskytovy ukazatel nizky, na
hlinitych pidach stoupd a maxima dosahuje na hlinitojilovitych pidach. Na nej-
téz§ich pudach je vsak jiz jeho ukazatel niZ3i, obdobné jako na ra$elinach. Jeteli
zvrhlému lépe vyhovuji pudy, obsahujici vdpno, a to ve vSech vyrobnich typech.
Vétsina autoru (1, 6, 7, 14, 19, 20) se shoduje na tom, Ze pro jetel zvrhly jsou
nejvhodnéjsi stfedné tézké az tézké pudy.

Na ptdach s nizkou zdsobou Zivin a s nizkymi vynosy sena roste jen ojedi-
néle. Maximélni vyskyt byl zaznamenan jak z hlediska obsahu dusiku v pudé,
tak i vynosi sena na stfednim (tfetim) stupni. Ellenberg (11) jej vsak
charakterizuje z hlediska zdsoby dusiku v pidé druhym ekologickym stupném. Na
silné hnojenych stanovistich s vysokymi vynosy sena je jeho zastoupeni ojedinélé.
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VI. Vyskyt jetele pochybného (Trifolium dubium) v riznych stupnich hlavnich
ekologickych faktord

Pocet Prezence Primérn4
Ukazatel fipadi v % (P) dominance PxD
e ‘ v % (D)
|

K 7 21,9 | 1,01 { 22,12
R 10 11,0 | 0,91 | 10,01
a) Vyrobni typ B 19 20,6 3,49 71,89

H — _ — _

A e o - -
1 3 | 20,0 1,03 20,60
2 8 9,8 1,39 13,62
b) Ptdni druh 3 13 12:5 3,58 44,75
4 10 10,3 2,02 20,81

5 s = i e
R 2 6,5 0,75 4,88
) 1 | 3 65 | 400 26,00
¢) Z4soba pfistupného 2 13 11,8 1,22 14,40
dusiku v padé 3 17 15,3 3,07 | 46,97
4 3 6,2 0,83 , 5,15

5 . - = | s

1 s =g = -
2 9 14,7 2,03 § 29,84
d) Vlhkostni poméry 3 16 8,5 2,10 w 17,85
stanovi$té 4 9 115 3,01 ‘ 34,62
5 - 2 6,5 1,75 | 11,38
do 15 3 2.7 0,70 | 1,89
16 —30 12 10,4 2,39 | 24,86
e) Vynos senav g/ha 31—45 16 17,8 3,06 i 54,47
46— 60 5 13,9 054 | 7,51

61 a vice — - - —

Hlavni faktor ovliviiujici jeho rozsifeni jsou vlhkostni podminky stanovisté.
Na nejsussich stanovistich neroste viibec a jeho vyskyt postupné stoupa az k opti-
malnimu ¢tvrtému stupni. Na silné zamokfenych loukdch se jiz vyskytuje méné,
avSak i tak zde ma dvojnasobny ukazatel vyskytu nez na mezofytnich loukach.
Témto vysledkim plné odpovidaiji i literdrni tdaje, s vyjimkou Ramenského
(25),. podle jehoZ stupnice roste jetel zvrhly nejvice na su$sich az mezofytnich
loukach.

Trifolium pratense

je nejroziifenéjsi leguminézou luk a pastvin v Ceskoslovensku, nebot byl zastou-
pen ve 44 % vsech sledovanych porostti.

Z uvedenych geobotanickych rozbort vyplyva, ze jetel luc¢ni je na klimatické
podminky nenaro¢ny, nebot ve vSech vyrobnich typech dosahuje jeho vyskytovy
ukazatel vysokych hodnot. Ptesto vSak vyrazného maxima vyskytu dosahuije
v bramborafském typu, kde soudin prezence a primérné dominance dosahuje proti
ostatnim typum vice nez dvojndsobné hodnoty. Pomérné vysoky vyskytovy koe-
ficient v subalpinském pasmu byl podminén tim, Ze fada geobotanickych rozboru
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VII. Vyskyt jetele zvrhlého (Trifolium hybridum) v riznych stupnich hlavnich
ekologickych faktorl

Pocet Prezence Prurperna
Ukazatel fipadii v % (P) dominance PxD
PER o v % (D)

K _ _ _ _
R 17 18,7 3,59 67,13
a) Vyrobni typ B 34 37,0 4,01 148,37
H 10 7,6 2,55 19,38

A _ _ _ .
1 1 6,7 5,00 33,50
2 8 9,8 2,12 20,78
b) Puadni druh 3 21 20,2 3,38 82,76
4 24 24,8 4,61 144,33
5 4 22,2 2,00 44,40
R 3 9,7 3,37 32,69
1 4 4,7 1,75 8,23
c) Zasoba ptistupného 2 26 23,6 2,75 64,90
dusiku v padé 3 24 21,6 4,08 88,13
4 6 12,5 3,67 45,86
5 1 5,0 0,10 0,50

1 - - oz 2
2 4 6,6 3,67 24,22
d) Vlhkostni poméry 3 20 10,7 3,91 41,84
stanovisté 4 29 37,2 3,87 143,96
5 8 25,4 3,25 82,55
do 15 6 5,5 1,67 9,19
16—30 30 26,0 3,25 84,50
e) Vynos senav g/ha 31—45 20 22,2 4,30 95,46
46 —60 3 8,3 9,33 77,44
61 a vice 2 8,7 0,55 4,79

byla vykondna v Belanskych Tatrach na vdpencovém podkladé, kde dominance
i prezence jetele ¢erveného je velmi vysoka. Kladny vliv vdpna na jeho rozsifeni
se projevuje nejvice v bramborafském, horském a subalpinském typu.

Také z hlediska fyzikédlnich vlastnosti pidy ma jetel cerveny §irokou ampli-
tudu, jak na to spravné upozoriiuje K le c¢ka a jini autofi (14, 24, 27). Nejméné
byl zastoupen na raselinnych loukach a na jilovitych ptdach. Nejvétsi vyskyt byl
zaznamenan na pudach hlinitopiséitych az hlinitych. Pozoruhodné je to, Ze nejvy§si
dominance dosahuje na padéch piscitych a tato s pfibyvajicim podilem jilovitého
podilu klesa v plynulé kfivce.

Ve vztahu k zasobé pfistupného dusiku v padé je charakteristické, Ze méné
byva zastoupen pouze v extrémnich stupnich ekologické fady. Maxima vyskytu
dosahuje na loukach slabé az dobie zasobenych dusikem. Na silné vyhnojenych
loukach byl nalezen ve étvrtiné vsech geobotanickych snimkd, avsak jeho domi-
nance zde je velmi nizkd. Pfesto vSak je na dobfe hnojenych loukach nejrozsire-
néjsi jetelovinou, coz potvrzuje i Kostuch (17) v rozborech hnojatskych po-
kusti. Proto Ellenbergova (11) charakteristika druhym ekologickym stup-
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VIII. Vyskyt jetele luéniho (Trifolium pratense) v rlznych stupnich hlavnich
ekologickych faktort

Pocet Przzence i
Ukazatel oy 57 dominance PxD
pripada v'% (P) v % (D)

K 17 53,2 2,21 117,57
R 37 40,6 3,71 150,63
a) Vyrobni typ B 58 63,0 4,87 306,81
H 45 34,3 3,86 132,40
A 8 28,6 4,88 139,57
1 5 33,3 4,80 159,84
2 40 48,8 4,62 225,46
b) Padai druh 3 63 60,6 4,27 258,76
4 51 52,6 3,27 172,00
5 2 11,1 2515 30,53
R 4 12,9 2,53 32,64
1 20 23,5 2,66 62,51
2 40 36,4 4,32 157,25
c) Zasoba pristupného 3 70 63,1 4,49 283,32
dusiku v pudé 4 30 62,5 3,43 214,38
5 5 25,0 1,80 45,00

1 _ _ _ _
2 29 47,5 3,90 185,25
d) Vlhkostni poméry 3 101 54,0 4,21 227,34
stanovi§té 4 29 37,2 3,85 143,22
5 6 19,3 1,66 32,04

i
|

do 15 28 25,4 3,14 | 79,76
16—30 56 48,7 4,58 223,05
e) Vynos sena v g/ha 31—45 55 61,1 4,29 262,12
46—60 20 55,6 3,10 172,36
61 a vice 6 26,0 1,42 36,92

ném je nevhodna a bylo ucelnéjsi jej oznacit jako nendro¢ny druh (0), jak to uéinil
Ramenskij (25). '

Jednim z hlavnich faktord, ktery uréuje vyskyt jetele luéniho, jsou vlhkostni
poméry stanovisté. Na nejsussich loukach a pastvinich nalezen nebyl, avsak v dal-
§im ekologickém stupni, kde je porost jesté odkazan vyhradné na srazkovou vodu.
dosahuje jeho ukazatel vyskytu jiz hodnoty 185,25. Optimalni podminky jsou pro
néj vSak na mezofytnim stanovisti. Na mirné zamokfenych loukach je jesté za-
stoupen ve 37,2 % snimkd, kdeito na silné zamokienych stanovistich jiz jen
19,3 % rozbori. Na nejvy$sim vlhkostnim stupni vSak silné klesa i jeho pokryv-
nost. Vysledky téchto rozboru odporuji tdajum fady autora (7, 9, 24, 28), podle
nichz se jetel lu¢ni vyhyba zamokifenym loukdm a naopak potvrzuji stanovisko
Klec¢ky a jinych (14, 3, 11).

Z hlediska vynosnosti porostu je nejvice rozsifen na loukach s vynosy 30 az
45 g/ha. V nejniz§i vynosové kategorii luk je ze vSech lu¢nich leguminéz nejvice
zastoupen a jeho vyskytovy ukazatel dosahuje hodnoty 79,76, zatimco u ostatnich
leguminéz je vzdy nizsi nez 50. Dale je pozoruhodné jeho vysoké zastoupeni i na
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IX. Vyskyt jetele plazivého (Trifolium repens) v rdznych stupnich hlavnich
ekologickych faktord

Ukazatel Pocet Prezcnee cﬁ)r;linilx.lx::i PxD
i ok .
pfipada v % (P) v % (D)
|

K | 8 25,0 i 9,75 243,75

R |19 20,9 6,76 141,28
a) Vyrobni typ B i 42 45,6 5,91 269,50
. H | 29 22,1 7,24 160,00

A | 3 10,7 | 8,33 89,13

[ -|
1 ~ 5 333 | 6,80 226,44
2 32 . 39,0 7,45 290,55
b) Pudni druh 3 [ 36 34,6 8,68 300,33
4 L 26 26,8 4,00 107,20
5 S e - —

R 2 6,5 1,00 6,50

1 9 10,6 1,69 17,91

¢) Zasoba pfistupného 2 29 26,3 5,58 146,75
dusiku v pudé 3 42 37,8 9,36 353,81
4 16 33,3 | 4,80 145,44
5 5 25,0 i 8,60 215,02

1 3 17,6 6,83 120,21

2 24 39,4 6,23 245,46

d) Vlhkostni poméry 3 56 29,9 8,50 254,15
stanovisté 4 16 20,5 2,66 54,53

5 2 6,5 0,55 3,58

do 15 16 14,6 2,84 41,46

1630 41 35,6 8,17 290,85

e) Vynos senav g/ha  31—45 32 35,6 7,51 267,36
46 —60 8 222 3,26 72,37
61 a vice 4 17,4 10,50 182,70

loukach s vynosy 45—60 g/ha. Teprve na nejvynosnéjsich loukach, kde sklizen
sena je vy$§i nez 60 g/ha, silné ustupuje, zejména jeho dominance se snizuje o vice
neZ polovinu. To je zptsobeno konkurenci vysokych trav, které jetel ¢erveny utla-
¢uji a zastifuji. Jeho ndro¢nost na svétlo je vSak ve srovnani s ostatnimi legumi-
nézami, které nemaji popinavé lodyhy, nejnizii. Ke stejnému zavéru dospél
i Klecka (15). Ellenberg (11) v8ak oznacuje jetel lucni dokonce za
svétlomilngj$i nez jetel pochybny, s ¢imz nelze souhlasit.

Ve fytocenologickém smyslu se jetel luéni nejvice uplatriuje v porostech s pfe-
vahou kostfavy luéni a trojstétu zlutavého. Jeho vysoky vyskytovy ukazatel byl
zjistén dale v porostech psinecku obecného, nizkych ostfic, kosttavy ovéi a psarky
lu¢ni. V Mesonardetech ukazatel vyskytu ¢&ini 66,43, avsak i tak je nejcastéjsi
jetelovinou v tomto spolefenstvu.

Trifolium repens

je po jeteli luénim druhou nejroziifenéjsi luéni leguminézou, nebot byl zachycen
ve 101 porostovych rozborech. coz predstavuje 27 % viech snimki.
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X. Vyskyt vikve pta¢i (Vicia cracca) v riznych stupnich hlavnich
ekologickych faktora

Primérna
Pocet Prezence q
Ukazatel e o dominance PxD
pfipada v % (P) v % (D)

K 4 12,5 3,12 39,00
R 4 4,4 2,00 8,80
a) Vyrobni typ B 13 14,2 4,24 60,21
H 31 23,6 2,49 58,76

A B o i iy
1 2 13,3 3,00 39,90
2 14 17,1 1,99 34,03
b) Padni druh 3 14 13,4 2,44 32,70
4 17 17,5 1,86 32,55
5 3 16,6 2,00 33,20
R 2 6,5 0,55 3,58
1 11 12,9 2,47 31,86
c) Zasoba pfistupného 2 19 17,3 3,61 62,45
dusiku v pudé 3 16 14,4 3,01 43,34
4 5 10,4 0,72 7,49
5 1 5,0 0,20 1,00
1 1 5,9 0,20 1,18
2 7 11,5 5,57 64,06
d) Vlhkostni poméry 3 30 16,0 2,97 47,52
stanovi§té 4 11 14,1 1,46 20,59
5 3 9,7 1,20 11,64
do 15 13 11,8 4,21 49,68
16—30 25 21,7 3,26 70,74
e) Vynos senav g/ha  31—45 9 10,0 1,06 10,60
46 —60 5 13,8 1,42 19,60

61 a vice - — - -

Na klimatické podminky je nendroény a jeho niz§i vyskyt v subalpinském
pasmu nema piimy vztah k povétrnostnim podminkam, ale je ovlivnén nedostatkem
zivin. Ve vSech ostatnich vyrobnich typech se dobfe uplatiiuje. Nejvyss§i prezence
(45,6 %) byla zaznamendna podobné jako u jetele luéniho v bramboratském vy-
robnim typu. Ponékud sniZzena prezence v fepafském typu je ovlivnéna nedostat-
kem pastvin v této oblasti. Jetel plazivy na pudach obsahujicich vdpno neni nikterak
zvyhodnén, naopak v teplejSich oblastech roste vice na nevapennych pudach.

Z pidnich druht se projevily jako nevhodné jilovité zeminy a raSeliny. Rov-
néz na hlinitojilovitych ptdach dosahuje jeho vyskytovy ukazatel pouze tfetinu
hodnoty, kterou ma na lehéich druzich pad.

Na silné degradovanych padich s nepatrnou zdsobou prfijatelnych Zivin se
uplatiiuje minimalné. Na sniZenou vitalitu jetele plazivého ukazuje zejména velmi
nizka primérnd dominance. Na druhém ekologickém stupni jiz jeho vyskyt silné
stoupa a vyrazného maxima dosahuje na tfetim stupni. Po poklesu vyskytu ve
étvrtém stupni se projevuje opétny vzestup ve stupni patém. To souvisi s jeho
svétlomilnosti a prosvétlovdnim porostu. V patém stupni jsou totiz zahrnuty né-
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X1. Vyskyt vikve plotni (Vicia sepium) v riznych stupnich hlavnich
ekologickych faktora

Primérna
Pocet Prezence .
Ukazatel 7 3 dominance PxD
pfipada v % (P) v % (D)

K 1 3,1 0,50 1,55
R 12 13,2 3,83 50,56

a) Vyrobni typ B — - — —
H 15 11,9 1,58 18,80

A et — v —
1 1 6,7 5,00 33,50
2 3 3,7 0,87 3,22
b) Pdni druh 3 7 6,7 3,44 23,05
4 16 16,5 2,38 39,27
5 1 5,6 0,50 2,80

R — - . =
1 1 1,2 0,50 0,60
c) Zasoba pfistupného 2 7 6,4 1,29 8,26
dusiku v padé 3 9 8,1 3,58 28,00
4 7 14,6 2,93 42,78
5 4 20,0 2,0 40,00

1 = _ = —
2 1 1,6 7,00 11,20
d) Vlhkostni poméry 3 23 12,3 2,23 27,43
stanovisté 4 4 .1 3,00 15,30

5 % — s =
do 15 1 0,9 2,00 1,80
16—30 8 6,9 1,14 7,87
e) Vynos senav g/ha 31—45 10 11,1 3,31 ? 36,74
46 —60 6 6,2 3,66 22,69
61 a vice 3 16,7 1,33 22,12

které zirné pastviny, kde i pfi vysokych vynosech vlivem Zasté pastvy nemiize byt je-
tel plazivy potladen vy$§§imi travami. Svédéio tom i vysledky pokusi M. J. Nor-
mana (21), kde vlivem statkovych hnojiv se zvysila dominance jetele plazivého
na louce o 4,7—7,2 %, kdezto na pastviné o 21,9—26,0 %. Obdobnou ktivku lze
sledovat i z hlediska vynosnosti porostu. Nejvice je vSak roz$ifen na pastvinach
a loukach, jejichz vynosy se pohybuji mezi 15—45 g sena z hektaru.

Jetel plazivy je znaéné citlivy na silné zamokfeni, avsak i na mirné zamokfe-
nych loukach jeho vyskytovy ukazatel ¢ini pouze 54,53. Na zamokienych loukdch
byla dale pozorovana i jeho snizena vitalita, coz odporuje ddajim Smélova
(27), ktery uvadi, Ze jetel plazivy snasi dobfe vlhka stanoviité. Optimélni pod-
minky jsou pro néj na mezofytnich stanovistich, ale i na susSich pozemcich se
dobfe uplatiiuje. Na nejsussich loukdch a pastvinach jej ve vyskytu pfedéi pouze
§tirovnik obecny.

Ve vztahu k pfevladajicim druhim trav se jetel plazivy nejvice vyskytoval
v porostech, v nichz dominovaly tyto druhy: Trisetum flavescens, Festuca praten-
sis, Agrostis vulgaris, Arrhenatherum elatius, Alopecurus pratensis, Festuca ovina.
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Vicia cracca

se fadi k méné castym luénim leguminézdm, takze byla zjisténa v 52 rozborech,
coz znamena 13,9 % viech geobotanickych snimki.

Nejvice se vikev ptaci vyskytovala v bramborafském a horském vjrobnim
typu, kdezto v subalpinském pasmu nebyla v zadném porostu zaznamenana. Pre-
kvapujici je jeji nepatrna prezence v fepairském typu, zatimco v kukufiéném typu
je jeji ukazatel vyskytu vice nez 4krat vyssi. Vikev ptaéi roste dobfe na vapennych
i bezvapennych ptdach, avsak v horskych oblastech je vice rozsifena na pudach,
které neobsahuji vapno.

Na fyzikalni vlastnosti pidy je zcela nenaroé¢nd, jak na to spravné upozor-
fiuje Larin (19). Pouze na raSelinnych loukédch se uplatiiuje jen nepatrné.

Z hlediska obsahu pfistupného dusiku v padé se uplatiiuje ponejvice na lou-
kach s velmi nizkou az stfedni zasobou této ziviny. Maximalni vyskyt vikve ptaci
byl zjistén ve druhém ekologickém stupni. Na silné hnojenych loukach roste jen
velmi zfidka, a to s nepatrnou pokryvnosti.

Vikev ptaéi na silné vysychanych stanovistich se v porostech prakticky ne-
uplatiiuje, aviak jiz na dal§im, je§té€ pomérné suchém ekologickém stupni dosahuje
maxima vyskytu. Na mezofytnich stanovistich ma sice nejvy$si prezenci, ale do-
minance je jiZz podstatné niz§i. Na zamokienych loukach se je§té muZe v porostu
uplatnit, ale jeji vyskyt je jiz pomérné nizky.

Nejvice byla zastoupena v porostech, jejichZ vynosova schopnost ¢inila 15 az
30 g/ha. Avsak i na nejméné vynosnych loukach je po jeteli luénim a $tirovniku
bahennim nejéastéjsi leguminézou. V porostech s vynosy 30 —60 g/ha se jiz uplat-
fluje malo a na je§té vynosnéjiich loukach nebyla nalezena.

Dobfte se uplatiiuje ve fytocenézach, v nichz prevladaji nizké nebo stfedné
vysoké travy (Festuca ovina, Agrostis vulgaris, Festuca pratensis).

Vicia sepium

je po Stirovniku baZinném nejméné rozSifend kvalitni leguminéza, nebot byla
zjiSténa pouze ve 28 geobotanickych snimcich, to znamena 7,5 % vsech rozbord.

Pozoruhodné je rozsifeni vikve plotni v jednotlivych vyrobnich typech. V ku-
kufiéném typu byl zaznamenan jen ojedinély vyskyt, aviak jiz v fepaiském typu
jeji vyskyt dosahuje maxima. V bramboréaiském vyrobnim typu z 92 rozbort lué-
nich a pastevnich porosti nebyla ani v jediném snimku zastoupena a naopak
v horském pasmu ¢inila jeji prezence 11,9 %. Ve snimcich z subalpinského pasma
se nevyskytovala. To znamena, Ze jeji amplituda z hlediska klimatu je $ir§i nez
uvadi Dostal (10), podle néhoz roste pouze do podhorského pasma. Ve vétsim
méfitku jsme ji nalezli zejména na Sumavé (Mistek) a na sttednim Slovensku
(Vepor). Larin (19) uvadi jeji vyskyt az do vysky 2500 m.

Vztah vikve plotni k fyzikdlnim vlastnostem piady je ponékud zkreslen
v prvnim ekologickém stupni, av§ak z dal§i vyskytové kfivky je patrno, Ze optimum
se nalézd na hlinitojilovitych pidich. Na raSelinnych padach nebyla nalezena.

Zavislost vyskytu vikve plotni na obsahu dusiku v pidé je ve srovnani s vikvi
pta¢i zcela opac¢na. Nejvice se vyskytovala pravé na dobfe az silné hnojenych
loukéch, kdezto na velmi chudych loukach je jeji zastoupeni velmi nepatrné. Tato
zavislost se promita i do jejiho vztahu k vynosové schopnosti porostu. Ve vétsim
mé¥itku byva zastoupena pouze v porostech s vynosy sena nad 30 g/ha. Tyto
vysledky nepotvrzuji zjisténi Kostucha (17), v jehoz pokusech po pfihno-
jeni silné ustoupila. Rovnéz Ramenskij (25) ji charakterizoval jako rostlinu
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XII. Vyskyt hlavnich leguminos v riznych typech luénich porost

Druhy leguminéz Lathynfs Lotus .thus M edic_ago
Prevladajicf druh ————__ pratensis cornuculatus uliginosus lupulina
i
D 3,50 1,93 1,00 —
Nardus stricta P 3,80 1,50 3,80 —
PxD 13,30 21,95 3,80 =
Nardus stricta Il? Zg’gg _ 4(2)’3(5) _
Hygronardetz PxD 40,00 - 90,00 »
D 7,67 = 2,00 1,00
Molinia coeruela P 20,00 — 13,30 6,70
PxD 153,40 = 26,60 6,70
D 3,80 3,00 7,58 2,67
Ic,“’e" d-r . P 41,00 13,10 19,70 4,90
grogedriced PxD 155,80 39,30 149,33 13,08
D 10,00 3,16 - 4,34
Festuca ovina P 3,70 44,40 — 11,10
PxD 37,00 140,30 s 48,17
D 2,82 2,69 2,00 2,50
Agrostis vulgaris P 13,40 32,90 2,40 2,40
PxD 37,79 88,50 4,80 6,00
. D 5,85 4,67 15,00 1,00
f’eic’:f;;’g”“ P 25.90 11,10 3,70 3,70
aesp PxD 151,52 51,84 45,50 3,70
D 4,18 2,76 = 3,83
Festuca pratensis P 40,70 44,40 — 22,20
PxD 170,13 122,54 — 85,03
|
’ D 21,66 2,90 — 0,93
g;;ﬁ‘;’:s P 21,40 35,70 il 42,80
PxD 463,52 103,53 == 39,80
Arthenatherum P | 2620 5500 = 2100
slanus PxD 280,30 89,90 o2 L 1365
D 4,17 1,64 15,00 —
"’ri‘z’t”;”s’;:“‘ 5 P 29,30 19,50 2,40 —
P PxD | 122,18 31,98 36,00 -

s nevelkymi naroky na ziviny. Cugunov (6)a Ellenberg (11) ji viak
spravné fadi k nejnarotnéj$im druhtim.

Vyssi naroky na stanovi§té se projevuji i z hlediska vlhkostnich poméri
v pudé. Optimalni podminky pro jeji rst jsou na mezofytnim stanovisti. Od
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XII. Vyskyt hlavnich leguminos v raznych typech lu€nich porostt

l Trifolium Trifolium | Trifolium Trifolium Vicia Vicia
! dubium hybridum | pratense repens cracca sepium
|
1,00 } 3,46 I 2,42 5,36 !
i 1,90 | 19,20 g 9,60 5,80 | .
1,90 — , 66,43 | 23,23 31,09 ‘ =
o 2,75 | 0,30 1,00 0,50 =
- { 20,00 20,00 10,00 10,00
i 55,00 1 6,00 10,00 5,00
_ B N i - — e,
| |
1,50 5,05 3,67 2,00 1,39 =
13,30 13,30 20,00 13,30 20,00
20,00 67,17 73,40 26,60 26,60 ;
| 12 4,29 3,57 1,70 1,26 0,67
8,20 39,30 36,10 13,10 13,10 4,90
9,18 168,60 128,88 22,27 16,51 3,28
1,00 _ 3,68 6,30 6,50 =
3,70 : 33,30 | 18,50 14,80 =
3,70 S | 122,54 116,55 96,20 =
i I OOV, | . S .
, ; H o, ey, —
[ 2,28 | 1,98 4,89 5,65 2,90 1,45
' 7,30 1 19,50 47,50 32,90 21,90 9,80
16,64 ? 38,61 ‘ 232,28 185,89 63,51 14,21
‘ 2,00 6,33 1 3,67 3,00 1,15 5,05
| 7,40 11,10 ; 33,20 11,10 14,80 14,80
14,80 x 70,26 L1222 33,30 17,02 74,74
i |
el - b e o
| 3,63 1,78 | 4,96 4,41 3,75 5,25
g 14,80 14,80 ; 85,20 55,50 14,80 7,40
I 53,72 26,34 [ 422559 [ 244,75 55,50 38,85
| I
i - B A e —————— - -
1,00 - | 5,31 4,50 1,00 4,00
7,10 = i 93,00 57,10 7,10 14,20
7,10 | 493,83 256,95 7,10 56,80
|
0,30 2,00 } 2,71 6,50 1,00 4,33
: 10,50 5,20 ; 36,80 21,00 5,20 15,70
: 3,15 10,40 4[ 99,73 136,50 5,20 67,98
\ ! | \
———— == T il G e =
2,67 A 1,43 | 2,21 f 4,92 0,70 1,02
| 14,60 14,60 ! 51,20 : 24,40 14,60 0,98
| 38,98 20,88 | 113,15 | 120,05 10,22 10,00

tohoto stfedu jeji vyskyt obéma sméry klesd, takZze v extrémnich stupnich se
nevyskytuje.

Celkova uz§i stanovistni amplituda se promitd i do zastoupeni vikve plotni
v riznych fytocendzach. V Nardetech a Festucetech ovinae se vyskytuje nepa-
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XIII. Vyskyt luénich leguminéz na vapenném a bezvapenném podkladé v riznych
vyrobnich typech

Vyrobni typ i Kukufiény a reparsky Bramborarsky l Horsky a subalpinsky
"~ Hlavni | | . ! | o | -
leguminézy ‘CaCO3 P ] ! PxD P D | P <D ’ P 2 D . PxD
| | | | i | | |
Lathyrus o4+ 1 39,6 } 5,17 | 204,73 | 62,5 | 6,80 ;425,00 | 10,7 | 12,00 128,40
pratensis | - j%ﬁiinfwmw(%7laﬁ;mmmg.%~3n»3$%
S B 4‘ i = e oo :___ ——
Lotus [+ | 36,4 1 2,02 | 73 53I 37,4 | 4,17 (155,95 | 17,8 | 3,02 | 56,86
corniculatus | 482 4M3w¢31%9;LW;&m1?221m2 14,72
- | | |- . ! ',A__.% . = 1 sy e
Lotus |+ | = | - 1 — ‘ |‘ o= J
uliginosus = il = — ‘ 6,5 12,33 1 80,15 | 13,7 | 3,61 | 49,46
| | | |
T —_— e _,‘—“Wq,,,, | e | c———— c—— | c————
| ‘ | |
Medicago I+ 20,8 . 2,13 44,30 | 43,7 1 3,35 1146,40 ] 10,7 1 1,33 | 14,23
lupulina | — = = || = l 53| L,77 | 938 | — | -
| | | | |
T — A
Trifolim + | 146 087 | 12,70| 25,0 | 7,25 |181,25 | |
dubium | — 1Ll 1537|1521 197 | 248 | 4886 | } -
e e — | ———
Trifolium | + 13,5 | 4,27 | 57,65| 56,3 | 4,67 262,92 | 7,1 | 3,00 | 21,30
hybridum - 14,8 | 1,37 | 20,28 32,9 | 3,77 |124 03 | 6,1 | 2,44 | 14,84
] 7777’ =5 . e S (
Trifolium i ﬁﬁ!635 158,75 62,5 | 7,90 | @3h‘619‘iM 362,59
pratense i - 37,0 | 2,20 81,40 | 63,1 | 4,03 254,29 | 25,9 | 3,30 | 85,47
|
r: - —_— s | e p——— 7i — ‘ ‘7 — . I A ———
Trifolium ! + | 23,0 | 7,03 mhw‘31513w'm4m 35,7 4,51 | 161,01
repens | = 18,5 [10,40 | 192,40 47,4 | 6,30 |298, 62 | 16,8 } 8,64 | 145,15
|
A EECOme g e — ,‘ —|— ___,|_.~,,
et o |4 | 62| 242 | 1504| 63 3 110,00 | 63,00 } 71 4,00 | 28,40
L — | 74 3,00 22,20| 156 \ 3,76 | 59,41 | 22,1 | 2,39 | 52,80
! i | ‘r '
H (| o | - | —— ‘Affy
! | |
- . { + | 11,5 322]| 37,03 — | — | — 7,1 | 1,00 7,10
Vicsa seprum | = | 74550 a0 — | — | - 9.9 | 1,67 | 16,53
| i i

trné. Naopak nejlépe se uplatriuje v porostech s pievahou naro¢néjsich kulturnich
trav (Arrhetatherum elatius, Trisetum flavescens, Festuca pratensis) a také spo-
le¢né s Deschampsia caespitosa.

Souhrn

Analyzou prezence a dominance jednotlivych luénich leguminéz byl ziskan
piehled o stanovistni amplitudé téchto druht. Bylo prokazano, Ze vétSina luénich
leguminéz ma z hlediska jednotlivych ekologickych faktori pomérné Sirokou
amplitudu. Jejich ukazatel vyskytu, jimZz rozumime soudin primérné dominance
a prezence, ma prakticky vyznam pro sestavovani smési pfi zakldaddni nebo pfi-
sevu luk a pastvin, zejména v extrémnich stupnich vSech ekologickych faktord.
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Pro jednotlivé ekologické faktory lze ze ziskanych vysledkd vyvodit tyto
Zavery:

1. Klimatické podminky, charakterizované vyrobnimi zemédélskymi oblastmi,
ovliviiuji vyskyt a tudiz i moZnost uplatnéni uréittho druhu leguminéz nejvice
v horském a zejména subalpinském pasmu. Nejvzdornéjsi ze vsech leguminédz se
projevil jetel luéni (Trifolium pratense) a jetel plazivy (Trifolium repens). Ostatni
kulturni druhy se nad hranici lesa prakticky nemohou uplatnit. Naopak v nejtep-
lejsich podminkach kukufi¢ného vyrobniho typu se nejvice vyskytuji jetel plazivy
(Trifolium repens), stirovnik obecny (Lotus corniculatus), hrachor luéni (Lathyrus
pratensis) a jetel luéni (Trifolium pratense).

2. Vliv pidniho druhu na roz$ifeni leguminéz je mensi nez vliv ostatnich
faktort, ale je v uzké souvislosti s vodnim a vyzivnym rezimem stanovi§té. Presto
viak tento primarni vztah u vétSiny druht je vyjadfen jednovrcholovymi kiivka-
mi. Na piscitych padach prokazaly nejvétsi vitalitu jetel plazivy (Trifolium re-
pens) a jetel luc¢ni (Trifolium pratense), spolu se $tirovnikem obecnym (Lotus
corniculatus ). Naopak na tomto pidnim druhu nerostly $tirovnik bazinny (Lotus
uliginosus) a tolice dételova (Medicago lupulina). Na hlinitojilovitych ptadach se
nejlépe uplatiiuji hrachor luéni (Lathyrus pratensis), jetel luéni (Trifolium pra-
tense) a jetel zvrhly (Trifolium hybridum). Na raSelinnyeh lukdch se nejvice vy-
skytoval $tirovnik bazinny (Lotus uliginosus) a méné jiz hrachor luéni (Lathyrus
pratensis ), jetel luéni (Trifolium pratense) a jetel zvrhly (Trifolium hybridum).

3. Vlhkostni poméry na lu¢nim stanovisti velmi vyrazné ovliviiuji slozeni
porostu a zastoupeni jetelovin v riznych ekologickych stupnich. Na vysychavych
jiznich svazich nejlépe roste §tirovnik obecny (Lotus corniculatus) a tolice déte-
lova (Medicago lupulina). Avsak i jetel plazivy (Trifolium repens), i kdyz zde je
jeho vynosova schopnost silné snizena, dobte vzdoruje suchu. Na nejsu$sich sta-
novistich nebyly viibec zastoupeny: jetel luéni (Trifolium pratense), hrachor luéni
(Lathyrus pratensis), jetel zvrhly (Trifolium hybridum ), Stirovnik bazinny (Lotus
uliginosus) a vikev plotni (Vicia sepium ). Pro pfisev mirné zamokfenych luk se
podle ziskanych vysledkt nejlépe hodi hrachor luéni (Lathyrus pratensis), jetel
luéni (Trifolium pratense), jetel zvrhly (Trifolium hybridum) a $tirovnik bazinny
(Lotus uliginosus). Na silné zamokfenych loukach byl jiz podil leguminéz v po-
rostech velmi nizky a nejvice se uplatnil 3tirovnik baZinny (Lotus uliginosus),
jetel zvrhly (Trifolium hybridum ), hrachor lu¢ni (Lathyrus pratensis), jetel lu¢ni
(Trifolium pratense ). Na tomto ekologickém stupni se nevyskytoval jetel pochybny
(Trifolium dubium), tolice dételova (Medacago lupulina), vikev plotni (Vicia
sepium ) a Stirovnik obecny (Lotus corniculatus ).

4. Vyskyt vSech druht luénich leguminéz je v Gzkém vztahu k zasobé pfija-
telnych zivin v pidé. Na nejchudsich, silné podzolovanych padach je jejich za-
stoupeni velmi nizké. Nejéastéji zde byl nalezen jetel luéni (Trifolium pratense),
stirovnik bazinny (Lotus uliginosus), vikev ptaéi (Vicia cracca) a hrachor luéni
(Lathyrus pratensis). Vikev plotni (Vicia sepium) pro svoje vyss§i naroky se na
chuds$im stanovisti viibec neuplatnila. Pro pfisev luk s nizkou zasobou Zivin lze
na zakladé uvedenych rozborii doporuéit jetel luéni (Trifolium pratense), jetel pla-
zivy (Trifolium repens), hrachor luéni (Lathyrus pratensis) a §tirovnik obecny
(Lotus cornuculatus). Naopak pro dobfe hnojené louky by se nejlépe uplatnil
hrachor luéni (Lathyrus pratensis ), ktery prokazal i ve vzrostnych porostech dobrou
konkurenéni schopnost. Bylo by proto ti¢elné vénovat §lechténi, a' zejména semenat-
stvi této cenné leguminézy, vét§i pozornost. Rovnéz vikev plotni (Vicia sepium)
dobre roste i na silné vyhnojenych loukach. Z bézné péstovanych druhi se nejlépe
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uplatiiuje na hnojenych loukédch jetel luéni (Trifolium pratense) a na pastvinach
jetel plazivy (Trifolium repens). Na silné hnojenych loukdch se ostatni leguminézy
prakticky neuplatiiuji.

5. Vztah vyskytu leguminéz k vynosnosti luk vykazuje podobny obraz jako
u pristupnych Zivin, nebot vynosnost porostu je prvoradé urcovana zasobou pftija-
telnych zivin v padé. Na loukach, jejichz vynosy sena jsou niz$i nez 15 gq/ha, se
kvalitni leguminézy uplatiiuji nepatrné. Nejcastéji jsme zde nalezli jetel lucni
(Trifolium pratense), jetel plazivy (Trifolium repens), vikev ptaéi (Vicia cracca)
a §tirovnik obecny (Lotus corniculatus) a §tirovnik bahenni (Lotus uliginosus).

6. Bylo prokdzéano, Ze vliv vipna v pudé se na vyskyt leguminéz u vétSiny
druht projevuje v riznych klimatickych podminkach rozdilné. Jeho kladny vliv
se vSak u vét§iny druha stupiiuje s pribyvajici nadmoiskou vyskou.
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K BOnpocy 9K0J0rui AeCATH OCHOBHBIX JIYIOBBIX GOGOBBIX TpaB

OrHoweHNe JYToBLIX G0GOBBIX KyJbTYD K OCHOBHBIM 9KOJIOTMYECKHM (DaKTOpaM
OIIPEACNANOCh NyTeM aHaauisa 375 JIYyIrOBbIX U ITIaCTOMILHBIX TPABOCTOEB HA BCEI TEPPH-
Topun 9exocaosakum. Copepianme GOGOBBIX KYJILTYP B TPABOCTOAX OBLIO OTMEUYEHQ
NPAMO B IPOUEHTaX npocx'mﬁﬂoro o0umnsa (radnuua I). JnA Kakaoro TPaBoCTOA IPU-
BEJCHA SKOJIOTMYECKas XapaKTepPUCTHIKA MECTOMNPOU3PACTAHUA M OTHENbHBIE SKOJIOIV-
yecKye (DaKTOPbI BCETJla pa3/elieHbl B MATUYJIEHHBI 9KOJIOTHYECKUA DAL, 3

AHanmM3oM HaIW4YMA ¥ NpeobiafaHusa OTAeNbHBIX JIYTOBLIX 6000BBIX KyJIbTyp ObLI
[OJIyYEH 0030p aMIJIHTYABI MECTONPOU3PACTAHUS 9THX BHUZOB. BBLIO yCTAaHOBIIEHO. YTQ
6ONBILIMHCTBO JYTOBLIX G000BBIX KYJLTYD C TOYKM 3DEHUS OTAENbHBIX 9KOJOTMYECKUX
(CAKTOPOB UMEET CPABHUTCILHO IUMPOKYIO aMIIMTYAY. VIX morasaTesb MOSBJICHUA, TI04
4YeM I10Apa3yMeBaeTes NPOM3BEACHKEe CPEJHEro IIpeodiiajaius Ha HaJludue, MMeeT npaK-
THUYECKOEe 3HAYEHHE JIJIA COCTAaBJICHMA CMECH IIPU 3aKJajKe WU II0ACeBe JIYTOB ¥ ITAcT-
Gui, rIaBHBIM 00PAa30M B KPalHMX CTEMIEHAX BCEX SKOJOTHYECCKUX q:;axfropos.' )

Vi3 110/1y4eHHBIX Pe3yJbTATOB AJS OTAEJNLHBIX 9KOJOTHUYECKHUX (DAKTOPOB MOXIHO
ceyaTh CAEAYIOLHEe BbIBOJABI: §

1. KnumaTuyecKue yCJIOBUA BJIMAIOT HA IICABJEHME, a CJIEL0BATEIbHO U BO3MOXK-
HOCTh TIPMMEHEHUA OIPEAeJICHHOro BUAa G000BBIX KYJIbTYp, B GONBIIMHCTBe B I'OPHOM
4 TJIABHBIM 00pa3zoM cyGanbIMitiCKoM 3oHe (rpadmk a). CambiM YCTOMYUBBIM HU3 BCEX
6060BBIX KyJbTYD OPOSBUI cebs Kierep nyroroii (Trifolium prdtense )l 1 KjeBep IIOJ3Y-
Rili7g (Trifolium repens). OcTanbHbIe KYJbTYDHBIE BHALI BhILIE TPAHMIBI Jieca TIPAKTH-
HeCK) He MOTYT ObITh npumeHensbl Haofopor, B CaMbIX TENJBIX YCIOBUAX KYKYPY3HOIO
NPOU3BOACTBEHHOTO Tula GoJibllle BCEro IMOABAAETCA KJiesep moasyuwit (Trifolium re-
pens), napeenen poratelii (Lotus corniculatus), uuHa nyrosas (Lathyrus pratensis) n
KJaesep nyrosoit (T'rifolium pratense).

2. Bamuaaue BUJa TIOYBB! Ha pacnpocrpaHenne O60G0BBIX KYJALTYP MEHBIIE, 4YeM
BIMAHUE OCTAILHBLIX (DAKTOPOB, HO OHO HAXOAUTCSA B TECHOM 3aBMCHMMOCTHA OT BOAHOIO
¥ IUTATENLHOTO PEKVMOB MecTonpouspacranus (rpacdux b). HecMorps Ha 3TO, O/JHAKO,
9TO MEPBUYHOE COOTHOIIEHME Yy OOMBIIMHCTBA BMAOR BbIPAKEHO OJHOBEPIIMHHBIMM KPU-
‘BoIMM. Ha TIecyaHbIX II0YBAX TIPOSBHAM HaUGOJBIIYIO }xmaecnocoéﬁocm KJIeBED II0JI-
ayumit (Trifolium repens) u Kuesep ayrosoit (Trifolium pratense) BMecTe ¢ JAJBEHIIEM
poraremM (Lotus corniculatus). HaoGopoT Ha 3TOM BUJE TI0YB HEe POCJIHU JsABEHEl] 60J10T-
Hbii (Lotus uliginosus), i juonepHa xMenesujHasa (Medicago lupulina). Ha TamenbIx
CyIVIMHKaX JIyd4llie BCEro npomu3pacraeT ymHa nyroBasa (Lathyrus pratensis), Knesep Jy-
rosoit (Trifolium pratense) u guesep rubpupusiit (Trifolium hybridum). Ha TopdaHbIX
Jyrax 6oablile BCErO NMOABJIANCA JaABeHel] 60a0THBI (Lotus uliginosus) w MeHBIIe YMHa
ayrosas (Lathyrus pratensis), kaesep ayrosoit (Trifolium pratense) 1 riesep rudbpmun-
ne (Trifolium hybridum ).

3. YCNOBHMA BJIAZKHOCTH Ha JIYTOBBIX MECTOIIPOU3PACTAHMAX BECbMa SIBHO BJIMUAIOT
Ha COCTaB TPABOCTOA U CopepKaHye 0060BbIX KYJNbTYDP B PA3JIMYHBIX axonorﬂgec'_xvrx cTe-
neHax pa3Butua (rpacdux d). Ha sBpIchIXaloluX IOKHBIX CKJIOHAX Jy4lle BCELO PacTrer
aapseHel; poraThui (Lotus corniculatus) w JouepHa xMmenesuaHadA (Medicage lupulina).
Opguago, u Kuesep non3yuuit (Trifolium repens), XOTs €ro ypozKalHas €rnoccGHOCTh
3lech CMJIBHO CHMIKEHa, BecbMa 3acyxoycroiums. Ha caMbIX cyxmux mecTonpomu3spacra-
HMUAX BOOOGIIE He OBLLIO Kaerepa ayrosoro (Irifolium pratense), uunbl nyrosoi (Lathyrus
pratensis), wuaesepa rubpugHoro (Trifolium hybridum), nspsenna 6GomorHoro (Lotus
uliginosus) u ropoiwxka 3abopuoro (Vicia sepium). [[uisi mojceBa yMEPEHHO YBJIAXKHEHHBIX
JIYyTOB, COTJIACHO IIOJIyYEHHBLIM pe3yJabTaraM, 0oJblile BCEro IIPMUMIOAHBLI YMHA JIyroBas
(Lathyrus pratensis), xnesep ayrosoit (Trifolium pratense), xnepep rudpuaubi (Trifo-
lium hybridum) u asasereny Gosorubi (Lotus uliginosus). Ha CUIBbHO YVBIArKHEHHBIX
Jyrax 4yacTh 00003bIX KYJBTYD B TPABOCTOAX Obila O4YeHb HM3KOM ¥ GOJblE BCEro Tam
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BCTpeYasiock JsamBeHIa 6oaotHoro (Lotus uliginosus), xnesepa rubpupuoro (Trifolium
hybridum), uunb! ayrosoit (Lathyrus pratensis), knesepa ayrosoro (Trifolium pratense).
Ha 9T0i1 3KOJIOrMYECKO CTeNeHM Pa3BUTHA He MPOM3PACTas KJIEBEp COMHMUTENIbHBIN
(Trifolium dubium), mouepHa xmeneeupHasa (Medicago lupulina), ropourek 3aGOpPHBIA
(Vicia sepium) u nagsener poratelit (Lotus corniculatus).

4. IIpouspacTanme BCEX JYIOBBIX 0OOGOBBIX KYJbTYD HaXOAWUTCS B TECHOM CBAZM
C 3aracoM YCBOAEMBIX MHUTATEJNBHBIX BELIECTB B To4Be (rpacdmk c). Ha cambix GelHBIX
CHUJIBHO ITOA30JHUCTBIX [10YBaX MX HAJMU4YKUe BeCbMa HM3KO. Halle BCero 3fech BCTpedaeT-
cs1 kaeBep Jyrosoit (Trifolium pratense), nsapBeHer 60s0THBIA (Lotus uliginosus), ropo-
mer MpIumHbIL (Vicie cracca) u umna ayrosasa (Lathyrus pratensis). Topoiuexk 3a6op-
HBl1 (Vicia sepium) m3-3a CBOel BBICOKOI TpeboBaTesNbHOCTH HA Oojee GegHBLIX MeECTO-
mpom3pacTaHMAX BooOIlle He BCTpedaeTcA. JJIA MOACEBa JIyroB ¢ HU3KUM 3amacoMm MHKTa-
TeJILHBIX BEIIeCTB Ha OCHOBE TIPMBEJEHHBIX AHAJHU30B MOXKHO PEKOMEHIOBATH KJIEBED
nyrooit (Trifolium pratense), rnesep non3yduit (Trifolium repens), Y4UHY JyTCBYIO
(Lathyrus pratensis) u nAxBeHel porartslit (Lotus corniculatus). B IPOTUBONIOJIOKHOCTD
5TOMY JJISl XOPOIIO yAOOPEHHOTro Jyra Jiydlle BCero rmoaouua Oer yuHa ayrosasa (Lathy-
rus pratensis), KOTopas MMPOABUJA XOPOUIYI0 KOHKYPHUPYIOUIYIO CIIOCODHOCTE ¥ B BbICO-
KUX TPaBoCTOAX. IlosTOMy ObLIO ObI HECDOXOAMMO yAENATH OOJbIIe BHUMAHMSA CEeJEeKIHN
¥ TJIaBHBIM 00pa30M CEeMEHOBOJCTBY 9TOM LIEHHOM 0000BOM KyJnbTypbl. TakzKe ropouex
3abopxeii (Vicia sepium) XOpPOIIO pacTeT M Ha CUILHO yAOOPEHHBbIX Jyrax. VI3 obbrdHO
BbIPAlMBa€MbIX BMOB JIy4llle BCETO MPOU3PACTAeT Ha yAOOPEHHBIX JIyraX KJeBep JyTo-
BOM (Trifolium pralense) u Ha macTOMUIaX KJhaeBep nousdyuuit (Trifolium repens). Ha
CUJIBHO YAOOPEHHBIX JIyrax OCTaJbHbIe $000BBIE KYJBTYPBbI IIPAKTUYECKU HE MNPOM3-
pacTaoT.

5. OTHoOLIeHNHe NOABNEHUA O0000BBIX KYJLTYP K YPOXKAMHOCTY JIYyTOB HAeT I10J00-
HYIO KapTHUHY, KaK Yy YCBOJEMbIX MMTATEJbHBIX BEILECTB, TAK KAK yPOIKAaMHOCTb TPABO-
CTOdA, B IIEPBYIO OYEpPEAb, OIIPEJEJISETCA 3allacoM YCBOAEMBIX NHUTATENBHBIX BCILECTB
B nouBe (rpacduk e). Ha nyrax, rae ypozkair ceHa HuxKe 15 11/ra, Ka4yecTBeHHbIX G0DOBBIX
KyJabTyp HeMHOTo. Halie BCero 3/eChb BCTpedaeTcA KJuesep Jyrosoi (Trifolium pratznse),
yiaepep monsyumit (Trifolium repens), ropouiek Mbliunubli (Vicia cracca) U JAsARBEHEL
GostoTub (Lotus uliginosus).

6. BbIJIO0 A0KA3aHO, 4YTO BAMAHUE HM3BECTHM B I[104Be Ha HaJamnyue OGOOOBBIX KYJLTYDP
y GOJBILIMHCTBA BUAOB B Pa3HBIX KJAMMATUYECKHUX YCJIOBUAX INPOABJIAETCA II0-Pa3HOMY.

OnHAaKo ee TIOJIOZKUTENBHOE BIKUSHME ¥y OOJBILIMHCTBA BUAOB BO3PAaCTAaeT C ITOBBIILIEHUEM
BbICOTBI HAJ YpoBHeM MopsA (Tabanmua XIII).

7. B rabaume XII oTMeueHO HAJHUYHE JIYTOBLIX GODOBBIX KYyJbTYP B Pa3dUYHBIX
accolManuax.

OObacHenMsa K Tabauuam u rpacdukam:

a) Knumartuyeckue yCJIOBHU:

CpepHeroioBad TeMIiepaTtypa: CpeaHero/ioBble OCaJKM:
K — Kykypy3Haa obiacrs gbime 9 91T HyxKe 550 MM
R — CaernoBuyHasa 006JaCTh 8 — 9011 550—600 MM
B — KaprodensHasa odJacTb 6,5 — 8011 600—800 MM
H — Topuas obnactk Huxe 6,5 011 cBoite 800 MM
A — cybanbnmiickaa 30Ha Haj IPaHULEn jeca.
b) Bux mouBsbi:
1 — mecuyasas 5 — uIUcCTasd R — Tond,
) 3amac ycBOAeMOro a30Ta 3 fI0YBe:
1 — MUHUMAaJbHBI 5 — MakKCHMaJbHBIN
d) YenoBusa BIAIKHOCTH MECTOIIPOM3PACTaHMUA:
1 — camebie cyxue 5 — camble YBJIAxKHEHHbIe

e) Ypoxaii ceHa B Ii/ra
P — BCTpEYaEeMOCTh
D — mpoeKTHBHOC 0o0uiIMe
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Beitrag zur Okologie der hauptsichlichen zehn Wiesenleguminosen

Mittels einer an 375 Wiesen- und Weidebestidnden auf dem gesamten Gebiet
der Tschechoslowakischen Republik vorgenommenen Untersuchung wurde die Be-
ziehung der Wiesenleguminosen zu den wichtigsten 6kologischen Faktoren ermittelt.
Der Leguminosenanteil an den Bestinden wurde direkt in Prozenten der projek-
tiven Dominanz (Tab. 1) vermerkt. Bei jedem Bestand wird die 6kologische Cha-
rakteristik des Standortes aufgefiihrt und die einzelnen 6kologischen Faktoren sind
stets auf eine flinfgliedrige okologische Reihe aufgeteilt.

Durch die Analyse der Pridsenz und Dominanz der einzelnen Wiesenlegumi-
nosen wurde eine Ubersicht iiber die standértliche Amplitude dieser Arten gewon-
nen. Es wurde nachgewiesen, da3 die Mehrzahl der Wiesenleguminosen vom Ge-
sichtspunkt der einzelnen oOkologischen Faktoren eine verhidltnismédfBig breite Am-
plitude aufweist. Thr Kennwert des Vorkommens, worunter wir das Produkt der
durchschnittlichen Dominanz und Priésenz verstehen, ist fiir die Zusammenstellung
von Gemischen bei der Anlage (oder Einsaat) von Wiesen und Weiden von prak-
tischer Bedeutung, insbesondere bei extremen Graden aller 6kologischen Faktoren.

In bezug auf die einzelnen oOkologischen Faktoren konnen aus den erzielten
Ergebnissen folgende SchliiBe gezogen werden:

1. Die klimatischen Bedingungen beeinflussen das Auftreten und daher auch
die Moglichkeit des Sichbehauptens einer bestimmten Leguminosenart am stiark-
sten in der Gebirgs- und insbesondere subalpinen Zone (Abb. a). Am widerstands-
fahigsten von allen Leguminosen hat sich der Rotklee (Trifolium pratense) und der
Weillklee (Trifolium repens) erwiesen. Die iibrigen Kulturarten konnen sich iiber
der Waldgrenze faktisch nicht durchsetzen. In den wirmsten Bedingungen des
Maisproduktionstypes tritt hingegen am stirksten der Weilklee (Trifolium repens),
der Hornklee (Lotus corniculatus), die Wiesenplatterbs (Lathyrus pratensis) und der
Rotklee (Trifolium pratense) auf.

2. Der Einflul der Bodenart auf die Verbreitung der Leguminosen ist geringer
als der EinfluB der ubrigen Faktoren, steht jedoch in einem engen Zusammenhang
mit dem Wasserhaushalt und dem Erndhrungsregime des Standorts (Abb. b). Trotz-
dem ist diese primé&re Beziehung bei der Mehrzahl der Arten jedoch durch ein-
scheitelige Kurven veranschaulicht. Auf Sandbdden zeigten der WeiBklee (Trifo-
lium repens) und der Rotklee (Trifolium pratense) zusammen mit dem Hornklee
(Lotus corniculatus) die grofite Vitalitdt. Im Gegensatz dazu wuchsen auf dieser Bo-
denart der Sumpfhornklee (Lotus uliginosus) und Gelbklee (Medicago lupulina) nicht.
Auf lehmigen Tonb6den entwickeln sich am besten die Wiesenplatterbse-Gelbe Vo-
gelwicke (Lathyrus pratensis), der Rotklee (Trifolium pratense) und der Schweden-
klee (Trifolium hybridum).

3. Die Feuchtigkeitsverhiltnisse auf Wiesenstandorten beeinflussen die Zusam-
mensetzung des Bestandes und den Anteil der Kleearten in unterschiedlichen 6ko-
logischen Stufen (Abb. d) sehr stark. Auf austrocknenden Siidhdngen wiachst am
besten der Hornklee (Lotus corniculatus) und der Gelbklee (Medicago lupulina). Je-
doch auch der WeiBlklee (Trifolium repens) widersteht der Diirre erfolgreich, ob-
wohl seine Ertragsfahigkeit hier stark abfillt. Auf den trockensten Standorten wa-
ren die folgenden Arten iliberhaupt nicht vertreten: Rotklee (Trifolium pratense),
Wiesenplatterbse (Lathyrus pratensis), Schwedenklee (Trifolium hybridum) Sumpf-
hornklee (Lotus wuliginosus) und die Zaunwicke (Vicia sepium). Zur Einsaat in
maBig vernilite Wiesen eignet sich nach den erworbenen Ergebnissen am besten
die Wiesenplatterbse (Lathyrus pratensis), Rotklee (Trifolium pratense), Schwe-
denklee (Trifolium hybridum) und Sumpfhornklee (Lotus uliginosus). Auf stark
vernif3ten Wiesen war der Leguminosenanteil in den Bestdnden bereits sehr gering
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und am stdrksten behauptete sich der Sumpfhornklee (Lotus uliginosus), der Schwe-
denklee (Tryfolium hybridum), die Wiesenplatterbse (Lathyrus pratensis), der Rot-
klee (Trifolium pratense). Auf dieser okologischen Stufe trat der Fadenklee (Trifo-
lium dubium), der Gelbklee (Medicago lupulina), die Zaunwicke (Vicia sepium) und
der Hornklee (Lotus corniculatus) nicht auf.

4. Das Vorkommen aller Wiesenleguminosen steht zum Vorrat an fiir die
Pflanzen aufnehmbaren Nihrstoffen im Boden in enger Beziehung (Abb. c¢). Auf den
armsten, stark podsolierten Boden ist ihr Auftreten sehr gering. Am hiufigsten
wurde hier der Rotklee (Trifolium pratense), der Sumpfhornklee (Lotus uliginosus),
die Vogelwicke (Vicia cracca) und die Wiesenplatterbse (Lathyrus pratensis) vor-
gefunden. Die Zaunwicke (Vicia sepium) hat sich wegen ihrer hoheren Anspriiche
auf dem né&hrstoffirmeren Standort {iberhaupt micht durchgesetzt. Zur Einsaat in
Wiesen mit geringem Néahrstoffvorrat kann auf Grund der vorgenommenen Unter-
suchungen der Rotklee (Trifolium pratense), der WeiBklee (Trifolium repens), die
Wiesenplatterbse (Lathyrus pratensis) und der Hornklee (Lotus corniculatus)
empfohlen werden. Auf gut gediingten Wiesen wiirde sich hingegen am besten die
Wiesenplatterbse (Lathyrus pratensis) behaupten, die auch in hochwiichsigen Be-
stdnden eine gute Konkurrenzfihigkeit aufweisen wiirde. Es wire daher notwendig,
der Zichtung und insbesondere dem Samenbau dieser hochwertigen Leguminose
eine groflere Aufmerksamkeit zu widmen. Auch die Zaunwicke (Vicia sepium)
wiachst gut auch auf stark gediingten Wiesen. Von den laufend angebauten Arten
behauptet sich auf gediingten Wiesen am besten der Rotklee (Trifolium pratense)
und auf Weiden der Weillklee (Trifolium repens). Auf stark gediingten Wiesen se-
tizen sich die lbrigen Leguminosen faktisch nicht durch.

5. Die Beziechung des Auftretens von Leguminosen zur Ertragsfahigkeit der
Wiesen zeigt ein dhnliches Bild wie bei den fiir die Pflanzen aufnehmbaren Né&hr-
stoffen, denn die Ertragsleistung des Bestandes wird in erster Reihe von dem Vor-
rat an fiir die Pflanzen aufnehmbaren Nihrstoffen im Boden bestimmt (Abb. e).
Auf Wiesen, deren Heuertrige uniler 15 dz/ha liegen, entwickeln sich qualitative
Leguminosen nur gering. Am héiufigsten fanden wir daselbst Rotklee (Trifolium pra-
tense), WeiBlklee (Trifolium repens), Vogelwicke (Vicia cracca) und Sumpfhornkiee
(Lotus uliginosus).

6. Es wurde nachgewiesen, da3 der Einfluffi von Kalk im Boden auf das Auf-
ireten der Leguminosen bei der Mehrzahl der Arten in unterschiedlichen klima-
tischen Bedingungen verschieden zum Ausdruck gelangt. Sein positiver Einflul
steigert sich jedoch bei den meisten Arten mit der zunehmenden Seehdhe (Tab. XIII).

7. Tabelle XII veranschaulicht das Auftreten von Wiesenleguminosen, in ver-
schiedenen Pflanzengesellschaften.

On the Ecology of Ten of the Chief Meadow Legumes

~

The relationship of legumines to the chief ecological factors was determined
by analyzing 375 meadow and pasture growths throughout the whole territory of
Czechoslovakia. The proportion of legumines in total growth was recorded in per-
.centage of projection cover (Table 1). For each growth the ecological characteristics
of the area were given, and the different ecological factors were always classified
in a five-part ecological order.

By analyzing the frequency and cover of the different meadow legumes, an
over-all view of the amplitude of these species in the area was gained. It was
demonstrated that most of the meadow legumes have relatively wide amplitude,
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from the standpoint of the different ecological factors. The index of their occurence,
:which we have taken as the product of average cover and frequency, has practical
importance in making up the mixtures for founding or resowing meadows and pa-
stures, especially in the extreme ranges of all ecological factors.

The following conclusions can be gained for the different ecological factors,
from the results achieved:

1. Climatic conditions affect the occurence and thereby the possibility of mak-
ing use of a certain species of legumes, chiefly in the mountain, and especially
in the subalpine zone (Graph a). The most hardy of all legumes was found to be
meadows clover (Trifolium pratense) and creeping clover (Trifolium repens). The
other types of culture cannot be grown practically above the tree line. On the
other hand, in the warmest climatic zones, where maize is profitably grown, the
most frequently found is creeping clover (Trifolium repens), birdsfoot trefoil (Lotus
corniculatus), meadow pea (Lathyrus pratensis) and meadow clover (Trifolium pra-
tense).

2. Soil type has less effect on the extensive growth of legumines than
have the other factors, but it is closely connected with the water and nutrition re-
gime of the area (Graph b). This primary relationship, however, is expressed for
most types by a convex curve. The greatest vitality on sandy soils was shown by
creeping clover (Trifolium repens) and meadow clover (Trifolium pratense), together
with birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus). On the other hand marsh trefoil (Lotus
uliginosus) and black medicago (Medicago lupulina) did not grow at all on this
soil. Clay-loam soil were most suitable for meadow pea (Lathyrus pratensis), mea-
dow clover (Trifolium pratense), hybrid clover (Trifolium hybridum). Most frequently
found on marshy meadows were marsh trefoil (Lotus uliginosus), and to a lesser
extent meadow pea (Lathyrus pratensis), meadow clover (Trifolium pratense) and
hybrid clover (Trifolium hybridum).

3. Moisture conditions in the meadow or pasture had a very marked effect on
the composition of the growth and on the proportion of legumes in the different
ecological stages (Graph d). Those that grow best on dry southern slopes are
birdsfoot trefoil (Lotus corniculatus) and black medicago {Medicago lupulina). But
creeping clover (Trifolium repens), even though it gives much lower yield, can
also grow in dry spots. On the driest areas the following were not found at all:
meadow clover (Trifolium pratense), meadow pea (Lathyrus pratensis), hybrid clover
(Trifolium hybridum), marsh trefoil (Lotus uliginosus), and hedge vetch (Vicia se-
pium). The most suitable for moderately damp meadows were found to be meadow
pea (Lathyrus pratensis), meadow clover (Trifolium pratense), hybrid clover (Trifo-
lium hybridum) and marsh trefoil (Lotus uliginosus). On very damp meadows the
proportion of legumes in the growth is very low, with the highest percentage going
to marsh trefoil (Lotus uliginosus), hybrid clover (Trifolium hybridum), meadow
pea (Lathyrus pratensis), meadow clover (Trifolium pratense). On this ecological
level the following were absent: false clover (Trifolium dubium), black medicago
{Medicago lupulina), hedge vetch (Vicia sepium) and birdsfoot trefoil (Lotus corni-
culatus).

4, The occurence of all meadow legumes has a close relationship to the stocks
of available plant food in the soil (Graph c). The proportion is very low on the
poorest, heavily podsolized soils. Here the most frequent were meadow clover (Tri-
folium pratense), meadow trefoil (Lotus wuliginosus), bird vetch (Vicia cracca) and
meadow pea (Lathyrus pratensis). Because of its higher requirements, hedge vetch
(Vicia sepium) was not found at all in areas of poorer soil. On the basis of the ana-
lyses mentioned above, the following can be recommended for re-sowing of meadows
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with low stocks of plant food: meadow clover (Trifolium pratense), creeping clover
(Trifolium repens), meadow pea (Lathyrus pratensis), and birdsfoot trefoil (Lotus
cornicalatus). On the other hand, the most suitable for well fertilized meadows is
meadow pea (Lathyrus pratensis), which demonstrated good capacity to compete
even in denser growth. Therefore greater attention should be given to the deve-
lopment and, especially, seed selection of this valuable legume. Hedge vetch (Vicia
sepium) also grows well on heavily fertilized meadows. Among the commonly grown
types, the best for fertilized meadows is meadow clover (Trifolium pratense) and
for pastures creeping clover (Trifolium repens). It is not practical to grow the other
legumes on heavily fertilized meadows.

5. The relation between occurrence of legumes and the meadow’s yield presents
the same picture as for available plant food, for the yield is primarily determined
by the stocks of available plant food in the soil (Graph e). On meadows where the
hay yield is lower than 15 metric hundredweight per hectare there is an insigni-
ficant proportion of high-quality legumes. The most frequently found here were
meadow clover (Trifolium pratense), creeping clover (Trifolium repens), bird vetch
(Vicia cracca) and marsh trefoil (Lotus uliginosus).

6. It was shown that the effect of lime in the soil on proportion of legumes
differs for most types under different climatic conditions. It increases in favourable
effect, however, in most cases, as elevation above sea level increases (Table XIII).

7. Table XII shows the incidence of meadow legumes in different vegetation
types.

Legend to tables:

s) Climatic conditions:

Average annual temperature: Average annual precipitation:
K over 99C under 550 mm
R 8—-9C 550—600 mm
B 6.5—8'C 600—800 mm
H under 65°C more than 800 mm

A subalpine zone above tree line
b) soil type:
1 — sandy 5 — loam R — marshy
¢) Stocks of available nitrogen in soil:
1 — lowest 5 — highest
d) moisture conditions of the area:
1 — driest 5 — very damp
e) Hay yield in metric hundredweight per hectare:
P = frequency
D = cover
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXII}p-1959-CISLO 11

Studie vodniho reZimu nékterych zemédélskych plodin
metodou kofenového mostu

M3yueHue BOJHOrO pexuMa HEKOTODBIX CeJIbCKOXO03AMCTBEHHBIX KYIbTYD
0 METOAY KOPHEBOI'0 MOCTA

Studium des Wasserhaushaltes von einigen landwirtschaftlichen Friichten mittels
Methode der Wurzelbriicke

A study of the Water Regime of some agricultural Crops through Method of the
Root Bridge

Inz. Jifina ZENATA
Vyzkumny ustav pro trdvopolni soustavu CSAZV, Pohofelice

Uvod

Voda je nejen rozpustidlem zivin, ale také regulatorem pfisunu a odsunu
produkti fotosyntézy a celého metabolismu od zakladniho odvodu asimilatd a je-
jich rozdéleni v nadzemnich a podzemnich orginech k nejjemnéjSimu vodnimu
provozu uvnitf bunék.

Pravé proto, ze vhodné zasobovani rostlin vodou je stile jesté problémem
velmi ozehavym, zabyvala se celd fada autorti jeho objasnénim. Snazili se hlavné
poznat vztahy mezi vodnim rezimem a intenzitou fotosyntézy. Pokusnym mate-
ridlem vSak byly ne vidy hospodaisky uzite¢né rostliny. Metody prace byly roz-
liéné: byly sledovany transpiraéni koeficienty, intenzita fotosyntézy, vliv meteoro-
logickych faktort a ptadni vldhy na vodni rezim rostliny atd.

Vétsina autori se omezila podle zvolené metodiky jen na studium jednoho
z téchto vztahd, mnozi pak z praktickych divodi na zédvislost intenzity fotosyn-
tézy na pudni vlhkosti. Pfehlizeli pfitom cely fetézec mezistupiiti od absorpce vody
kofeny az k vodnimu rezimu listového apardtu. Pouzitim rtzného materidlu
v riznych, &asto blize nepopsanjch podminkéch se stavalo, ze si vysledky i odpo-
rovaly.

Heinecke a Childers (1935) stejné jako Schneider a Childers
(1946) shledali pri studiu zavislosti fotosyntézy na vlhkosti ptdy, Ze jeSté pred za-
¢atkem prechodného vadnuti rostlin je jiz sniZena intenzita fotosyntézy.

Allmendingera Kenworthy (1943), Verduin a Loomis (1944), H a-
gan a jini podobnymi pokusy zjistili opak. Pudni vldha v rozmezi od absolutni vod-

ni kapacity az do pidni vihkosti blizké bodu vadnuti neméla na intenzitu fotosyn-
tézy vliv.

Briggs a Schanz (1912, 1916), Sayre (1926) a Maximov (1926) pova-
zovali za vhodného ukazatele spotieby vody transpiraci. Zabyvali se jejim dennim
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prubéhem. Vliivem denniho chodu meteorologickych prvka se intenzita transpirace
stupnuje, takze za soucasného nepostacujiciho privodu vody do listového aparatu
‘vznika bez ohledu na stav zasobeni rostlin vodou obvykly denni deficit, ktery zpét
jakozto komplex fyziologickych jeva ovlivinuje intenzitu fotosyntézy. Pro mnoho
rostlin vypracovali transpira¢ni koeficienty, které kladli do vztahu s meteorologic-
kymi ¢initeli.

Paanow (1949) provadél podobné pokusy s ovsem, u néhoz zjistil vliv rela-
tivni vlhkosti vzduchu na intenzitu transpirace jen pfi nizSich teplotach. Pri vyssich
teplotach i za predpokladu dostateéného zasobeni rostlin vodou ustupoval vliv vlh-
kosti, zatim co se daleko vice uplatnila teplota vzduchu.

Prostudovani vlastniho primého vztahu mezi intenzitou fotosyntézy a nasyce-
nim asimilujicich pletiv vodou je velmi obtizné metodicky. K jednotlivym pozoro-
vanim je vzdy znovu pouZivan dalSi materidl, ktery se béhem pokusu obvykle bud
znié¢i, nebo tak dalece poskodi, Ze s nim nelze dale pracovat. Proto zname vzdy jen
pocate¢ni nebo konecény stav, nikoliv dynamiku vSech téch vztaht. které se vcelku
projevuji jako prirtstéani zelené hmoty rostliny. !

Stocker (1937) pozoroval korelaci mezi intenzitou fotosyntézy a osmotickym
tlakem bunéc¢né stavy u nékterych sklenikovych rostlin. U pelargonie sledoval in-
tenzitu transpirace ve vztahu k vodnimu deficitu a zjistil, ze do poklesu vahy az
o 10 % neni transpirace velikosti vodniho deficitu ovlivnéna. U jeémene pozoroval
totéz pri poklesu maximalné o 5—6 %. Ale pii dal§im zvéiSeni deficitu transpirace
jiz napadneé klesa.

Dastur a Dessai (1933), Aleksejev a Gusev (1950) shledali na zdklade
rady pokust korelaci mezi intenzitou fotosyntézy a obsahem wvody v listech, stejné
jako zapornou korelaci mezi deficitem difuzniho tlaku a aktudlni fotosyntézou.

Praci, stejné jako metod studia vodniho rezimu, bylo vypracovano hodné, aviak
vice ¢i méné nedokonalych, opomijejicich ¢asto tu skute¢nost, Ze vodni hospodaistvi
rostlin je nezbytné vysledkem celé rady vnéjsich a wvnitrnich faktort, které jsou
v uzkém vzajemném vztahu. VétSina metodik se vyznacfovala bud naprosto umélym
prostredim (potometry), nebo poruSenim vztahti mezi organy vodu prijimajicimi a
organy vodu vydavajicimi (seriznuti nadzemnich ¢asti).

Ukolem této prace bylo pravé za predpokladu zachovani co nejptirozenéjsich
podminek riistu pomoci presného vazeni, provadéného stile na tychz rostlinach,
sledovat soucasné vSechny vztahy, o nichz byla zminka. K tomu acelu jsme zvolili
pomérné malo zndmou metodu kofenového mostu prof. Othmara Wernera,
kterému se podafilo pomoci kofenové nité, kofenového mostu, vzdalit od sebe
absorpéni ¢ast kofene a osu s listy, aniz porusil jejich pfirozené vztahy. Tak je
mozno rostlinu kdykoliv bez poskozeni vazit.

Metodika a popis prace

Wernertv zpusob péstovani korenového mostu pomoci kvétinaétu bez dna
jsme hned po pocate¢nich zkuSenostech opustili a vysévali semena do papirovych
valecku o pruméru asi 3 c¢m, vysce 10 c¢m, naplnénych smési pafeni§tni zeminy
a pisku. Teplota vzduchu se ve skleniku pohybovala okolo 20° C, vlhkost mezi
50 a 70 %. Denné jsme vSechny valecky prohlizeli, abychom je ikned, jakmile by
se objevila kofenova $picka, mohli postavit na druhy valecek, stojici na vegetacni
nadobé naplnéné ornici s pole pfipraveného pro péstovanou plodinu, v tomto po-
kusu pro kukufici. Soudasné s proristinim kofinku druhym valetkem byla po
pfedchozim zaschnuti odstrafiovana plavenim nebo ty¢inkou piida od kofenového
kréku. Koneénym efektem byla rostlina s kofenovym mostem 20 ¢m dlouhym,
uebot postupné, jak korinek prortstal, byly oba valecky odstranény. Takto pfi-

1512



1. Kukurice péstovana Wernerovou me- 2. PSenice na koneci pokusu
todou

3. Dvé rostliny bramboru na kofenovém 4. Ctyfi rostliny fazole s normalné vyvi-
mostu nutymi lusky

pravend rostlina musela byt upevnéna, nebo pfimo zavéSena na vahu, aby se pri
bézné praci ve skleniku kofenovy most neporusil a aby rostlina byla v pfirozené
vertikalni poloze. Vypéstoviani kofenového mostu od zaseti az k zavé§eni na vahu
trvalo 20 az 22 dni, takze jiz pfi vaze 21 g mohla byt rostlina sledovéna.
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K vazeni jsme pouzili adaptovanych technickych vah do 200 az 1000 g
s presnosti do 0,01 g. Vdhy mély zvlastni jednostranny podstavec, aby mohla byt
na jednom rameni zavé$ena pokusna rostlina. Tyto technické vihy se projevily
jako nejvhodnéjsi po viech strankach. K pfesnému vazeni je nezbytné trvalé upev-
néni rostlin na vahach. Prevé§ovanim
a prestavovanim vznikaji velké chyby.

Wernerovou metodou jsme vypé-
stovali mnoho rostlin riznych bota-
nickych druht, napriklad kukufici,
psenici, kedlubny, brambory, okurky,
tazole a repu. Hlavni pozornost jsme
vénovali kukutici Golden Bantam, kte-
ra je mensiho vzristu a pro zaditek,
kdyz jsme se vlastné s touto metodou
seznamovali, snadnéji technicky ovla-
datelnd. Kofenovy most dvoudéloz-
nych zahy sekundarné tloustne a zté-
zuje tak vazeni. P¥i malé délce kote-
nového mostu je timto nedostatkem
véazeni ¢asem uplné znemoznéno.

5. Kedlubna na korenovém mostu

Cast experimentalni

Kukufice, jichz jsme pouzili k pokusu, byly vazeny od 13. kvétna. Kofenova
nit byla dlouhda 20—30 ¢m v praiméru 3—1 mm ve sméru od béaze k apikalnimu
konci. Vlastni absorpéni koteny se mohutné vétvily ve vegetaénich nadobach
o pruméru 36 ¢cm a vysce 40 cm.

Pokusy jsme provadéli ve skleniku, ktery byl za prudkého sluneéniho svitu
stinén molinovymi stinovkami, takZe ani rostliny, ani pfistroje nebyly na pfimém
slunci. Jednotlivé rostliny jsme zalévali vidy dvéma litry vody najednou v 17 ho-
din, pokud tomu nebylo zimérné jinak. V pfipadé, ze vlhkost vzdusného prostiedi
b¢hem dne klesla pod 50 %, kropili jsme cesty skleniku.

Pokusné rostliny jsme téméi denné vazili v ptlhodinovych intervalech od
sedmé hodiny ranni do sedmnacté hodiny odpoledni. Ttikrat jsme rostliny vazili
timto zpusobem nepfetrzité 36 hodin (od 7. hodiny ranni do 19. hodiny veéerni
nasledujiciho dne). Souéasné jsme zaznamenavali teplotu vzduchu a pudy, vlhkost
vzduchu a intenzitu osvétleni v luxech. Ranni vahu v 7 hodin jsme povazovali
za 100 %, podle nichz jsme viechny vahové zmény piepoéitivali, abychom mohli
denni zmény u jednotlivych rostlin srovnévat.

Graf. ¢. 1 ze dne 30. kvétna ukazuje pribéh denniho vodniho deficitu na
pocatku vegetace kukufice. Teplota vzduchu prudce stoupala do 12 hodin, kdy
dosahla maxima 32,5° C, nacez pomalu klesala. Vaha rostliny se zmensovala do
9 hodin; hodinu se drzela na stejné vysi, potom zacal vodni deficit pfes neustale
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Graf 2.

se zvysujici teplotu klesat, az k Gplnému zmizeni, kdy rostlina naopak ranni védhu
prekrogila. Piblizné soub&zné s vahami probiha i vlhkost vzduchu, do 10 hodin
i teplota pudy. Ranni pokles vahy v diisledku zvysené transpirace stacila rostlina
vyrovnat, aniz jevila znamky vadnuti.
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Z grafu ¢. 2 je zfejmo, Ze za trvalého zatazZeni oblohy nenastal deficit viabec,
transpirace nikdy nepfevysila moznost ¢erpini vody z pidy. (O tom, Ze kofenovy
amost je schopen rostlin dostateéné vodou zasobit, svéd¢ila pravidelna silnd gutace.)

Vnéjsi faktory v hodnotach, v nichz se vyskytovaly, nezasahly nikterak pro-
nikavé do vodniho rezimu kukufic, takze za predpokladu jejich dokonalého zaso-
beni vodou, coz bylo splnéno, mohou byt kfivky na tomto grafu poklddany za
charakteristické pro rist rostlin.

Vsech Sest pozorovanych rostlin bylo péstovano s normalni béznou zalivkou
do 30. kvétna. Zalivka byla provadéna vzdy po skonéeni vazeni, aby voda neovliv-
nila nezidoucim zpusobem ihned prabéh deficitu. Od toho dne nebyly rostliny
¢. 5 a 6 zalévany viibec, takze v dusledku toho, jelikoZz vSechny ostatni podminky
byly stejné, jevily v nasledujicich dnech vétsi denni deficit nez rostliny kontrolni
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Graf 3.

6. ¢ervna v 8 hod. rdno po prudkém poklesu vihy, jak je patrno z grafu
& 3, byla rostlina €. 5 zalita 2 | vody. A¢ uplné zvadla, zacala okamzité na vaze
ptibirat tak, ze v 10 hodin jeji vodni deficit Gplné zmizel a viha stoupala dile,
pfevysujic ranni hodnoty. U kontrolnich rostlin, péstovanych v prostiedi stale
dostateéné zavlazovaném, k pfirtistku béhem dne nedoslo.

Rostlina €. 6 jevila béhem dne rovnéZz vétsi vodni deficit nez kontrolni rost-
liny. Jakmile tento deficit klesl k —8 % vahy, to je ve 13 hodin, byla tato rost-
lina zavlaZena rovnéz 2 I vody. I zde nastalo prudké zvySovani vahy a obnovujici
se turgor napfimil aplné zvadlé listy. Tento pfiznivy vliv vody se projevil okamzité
v nékolika méalo minutéch.

V 15,30 hod. klesl deficit rovnéz az na —7,5 % vahy u kontrolnich rostlin.
Jednu z nich, & 9, jsme zavlazili stejné jako predchozi. Dodana voda viak neméla
tyz ucinek, vodni deficit nebyl ani ptasoben nedostatkem vody.
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V priristcich za 24 hodiny je znaé-
ny rozdil mezi rostlinami kontrolnimi
a zavlaZenymi po pfedchozim zaschnuti.
U kukufice ¢ 5 a 6 byl prirastek
16,57 % a 11,23 % ranni vahy, u kon-
trol 2—4 %.

Rostliny vazily v prabéhu tohoto
pokusu okolo 105 g. Hodnoty pudni
i vzdusné teploty a vlhkosti vzduchu
stejné jako intenzity osvétleni nejsou
v grafech vyneSeny, protoze byly pro
vSechny jedince stejné, liSila se pouze
pudni vlaha.

Velikost a prubéh denniho vodniho
deficitu je ovliviiovan faktory vnéj§imi
a vnitinimi. Denni primér pro vSechny
vnéj§i faktory byl ziskdn mnohym pozo-
rovanim, vniténi {aktory lze tézko pres-
né urdit, takZze jsme celou vegetaci roz-
délili pouze podle mésici.

Na zacdatku vegetace, v dobé inten-
zivniho nardstani zelené hmoty, byl ma-
ximalni vodni deficit v 9 hodin rdno za
teploty vzduchu 23,71° C, vlhkosti
vzduchu 73,2 procent a pidni teploty
16,65° C. Ve 12 hodin se vaha rovnala
vaze ranni. Maximum vodniho deficitu
¢inilo 2,5 %.

V cervnu byl maximalni deficit po-
sunut v pruméru az ke 13. hoding, kdy
teplota vzduchu stoupala na. 30° C,
vlhkost vzduchu klesala na 53 % a tep-
lota pidy éinila 23,3° C. Maximum vod-
niho deficitu dosahovalo 6 %. Do 17.
hodiny deficit nikdy nezmizel. Teprve
v 18,30 hodin dosahla vdha ranni hod-
nohy, nacez trvale stoupala az do 3esté
hodiny ranni nésledujiciho dne. Rozdil
mezi vahami v 7 hodin rino, kdy se
deficit jesté neprojevoval, jsme pokladali
za skuteény pfirastek hmoty, jakozto
méfitka intenzity fotosyntézy pFedcho-
ziho dne. Na grafu & 4. je znizornén
denni i noéni pribéh viech pozorovacich
faktord.

V Eervenci doséhl deficit maxima
ve 12 hodin pfi teploté vzduchu 29,1° C,
vlhkosti vzduchu 57 %, teploté pudy
21,8°C. Do 15. hodiny se udrzel na
stejné vy$i, nacez pomalu klesal. Rostli-
ny dosahovaly v té dobé& 200 g svézi vahy.
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Zvraty v prubéhu denniho vodniho deficitu, k nimz dochazelo v kvétnu
v 9 hodin, v ¢ervnu ve 13 hodin a v ¢ervenci mezi 12. —15. hodinou, je mozno si
vysvétlovat autoregulaci rostliny. Rychlost zmenSovani deficitu, stejné jako vliv
mikroklimatickych faktori na velikost maxima a délku trvani deficitu je studo-
vana dale.

Na zakladé pfesnjch biometrickych metod byly proSetfeny vztahy mezi vod-
nim deficitem, teplotou ptidy a vzduchu, vlhkosti vzduchu a intenzitou osvétleni,
vypocitanim vzajemnych korelaci. Hodnoty vodniho deficitu byly vyjaddfeny v pro-
centech ranni vahy, vSe ostatni v hodnotidch absolutnich. Poéet pozorovacich dni
byl u kukufice 20, u pSenice a brambor po 4. Kazdy den, jak bylo jiz dfive uve-
deno, bylo provedeno 20 vazeni.

U kukufice jsme dosli k témto zavéram: se zvySovanim teploty vzduchu
a pudy, zvétsovanim intenzity osvétleni a zmenSovanim vlhkosti vzduchu se zvét-
$uje hodnota vodniho deficitu. Obdobné je tomu i u pSenice. U brambor v poéa-
te¢ni fazi vyvoje, kdy osy dosahuji délky 30 —35 cm, nema vlhkost vzduchu na
pribéh denniho vodniho deficitu vliv.

|
Plodina XY | Xz 1 XA * XB
l |
|
Kukufice ] - l - ‘ - , -
PSenice ! 4 ' : 4+ '
Brambory } ’ ‘ l
X = hodnota deficitu B = intenzita osvétleni v luxech
Y = teplota vzduchu + = korelace prukazna (P = 0,0027 %)
Z = vlhkost vzduchu — = korelace neprtikazna
A

= teplota pudy

Pro vypocet tychz vlivi na pfirastek za 24 hodiny byla brana za zaklad
opét ranni vaha pozorovanych rostlin, u mikroklimatickych ¢initeld bylo poéitano
s pramérnymi hodnotami za obdobi od 7—17 hodin. Celkovy poéet pozorovacich
dni byl u kukufic 48, u pSenic 14 a u brambor 4.

Velikost maximalniho vodniho deficitu je vzdy v kladné korelaci s délkou
jeho trvani, pokud nebyla rostlina pfi zfejmém nedostatku vody v dobé& jeho
trvani zalita. Pfirdstek, méfitko intenzity fotosyntézy, je na zacatku vegetace
u kukufice v zdporné korelaci s velikosti maximalniho deficitu; ¢im vétsi deficit,
tim mensi prirGstek. Jakmile vegetativni rust ustava, nabyva vétsiho vlivu délka
trvani deficitu, zatimco jeho velikost na vyznamu ztraci.

Mezi ptirastky a vlhkosti vzduchu u kukufice korelace neni. Teplota vzduchu
i pudy, stejné jako viha rostliny, to je mnozstvi fotosyntetizujici hmoty, je s p¥i-
riustky v kladné korelaci. Autoregulaci nasvédc¢uje rovnéz kladna korelace mezi
vahou rostliny a délkou trvani deficitu béhem celé vegetace. Vzajemny vztah mezi
vahou rostliny a maximalnim deficitem se objevuje az na konci vegetace.

U psenic jsou politiny korelace obdobné z tychz hodnot, avsak jen do poéatku
kveteni. Tehdy jiz kon¢i vlastni rist a dalsi zmény vdhy jsou pusobeny pouze
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I
Plodina Véhavg i XY | XZ | XA | XB | XC | XD | YZ | YD | DZ
Psenice - l - - b -+ + 4
Kukurice kvéten 21— 96 o + - 4
Cerven 111—204 — | + 1 - + e +
cervenec 204—273 | — | i ‘ = g + ok
Brambory : l ! - | gl S =
| . |
= prirastek za 24 hodiny C = teplota pady
= maximaélni hodnota vodniho deficitu D = véha rostliny
= délka trvani deficitu + = korelace prikazna

Ii
Il

vlhkost vzduchu i
= teplota vzduchu

korelace neprikazna

W N K
|

zasychanim stébel a nalévanim zrna. Vysledky Setfeni se podstatné lisi. U kuku-
fice prevladl vliv teploty na intenzitu asimilace, u psenice mezi teplotami a pii-
rastkem zelené hmoty korelace neni, aviak mezi vlhkosti vzduchu a prirastky je
korelace kladna. Stejné je tomu i ve vztahu mezi vahou rostliny a pfirtstkem.
Stejné jako u kukufice, je i zde kladna korelace mezi vdhou rostliny a maximem
vodniho deficitu, velikosti a délkou trvani deficitu.

U brambor byla zjisténa kromé velikosti a délky trvani deficitu i kladna
korelace mezi vahou rostliny a jejim dennim pfirtstkem. V dobé provadéni tohoto
pokusu nemély mikroklimatické faktory v hodnotich, v nichZ se vyskytovaly, na
velikost deficitu, ani na pfirastky vliv.

Diskuse

Doposud provadéné metody studia vodniho rezimu neumoziiovaly sledovani
dynamiky vody. Byly studovany prevazné modelové rostliny, nikoliv rostliny
kulturni. V této praci pouzita Wernerova metoda ma proti vSem doposud znamym
velkou vyhodu v moZnosti libovolné kratkych intervald vézeni jedné a téZe rost-
liny, aniz bylo naruseno jeji zasobovani vodou pfirozenou cestou, kofeny. Mnoz-
stvi opakovani a pocet pozorovanych rostlin zdlezi jenom na technickém vyba-
veni pracovisté, zatimco u vSech vazkovych metod je problémem casové zvladnuti
prace. ? ;

Nemajice moznost jakymkoliv zplisobem upravit pottebné teplotu a vlhkost
vzduchu, nesledovali jsme jako Werner rychlost reakce deficitu pfi té neb oné
pronikavé zméné mikroklimatu.

Experimentovali jsme se Sesti rostlinami kukufice, deseti rostlinami pSenice
a Ctyfmi rostlinami bramboru. VSechny rostliny reaguji citlivé na mikroklimatic-
ké faktory, s vyjimkou bramboru, na jehoz vodni rezim nema vlhkost vzduchu
vliv. Autoregulaci se rostlina déle trvajicim nepfiznivym podminkim ptizptisobi,
zatimco pfi pronikavych zménach, dosahujicich tychz hodnot, ale néhle, se ukaze
velmi silny vodni deficit.
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Soubhrmn

Trpi-li rostlina suchem do té miry, Ze na ni pozorujeme zjevné vadnuti, které
se u kukutice objevuje pfi poklesu vahy o 5—6 %, neomezuje se jesté asimilace.
Je-li rostliné potfebna voda dodana v takovych pfipadech zavcas, naopak se jeji
denni prirtistek zvétsi proti péstovani v pudé stidle dostatecné zasobené vodou.
Tim se potvrzuji teorie Allmendingera, Kenworthyho a jinych.

Z vypoétu korelaci je zfejma citlivost pSenice na vlhkost ovzdusi a kukufice
na teplotu i odolnost brambor; u vsech tfi pak zavislost velikosti pfirastku na
mnozstvi fotosyntetizujici hmoty. Zajimavy je vliv vahy rostliny na velikost a délku
vodniho deficitu.

1. Wernerova metoda vazeni rostlin pomoci kofenového mostu se ukazala jako
velmi vhodna pro sledovédni vodniho reZimu.

2. Byla stanovena shodnost v8ech kvalitativnich zmén téhoZz rostlinného druhu
za tychz vnéj§ich podminek. Pro ziskani absolutnich hodnot je nutné v dasledku
kvantitativnich nestejnosti, vyplyvajicich z individuality jedincii, nékolikeré opa-
kovéni.

3. Docasny nedostatek vldhy v padé, projevujici se vné silnym zavaddnim,
neovlivnil u kukurice nepfiznivé intenzitu fotosyntézy, naopak prirtstek u takovych
rostlin byl vétsi nez u téch, které byly péstovany v podminkach optimalniho stavu
pudni vlihy. '

4. Na zakladé primérnych hodnot fady pozorovini bylo ¢asové uréeno ma-
ximum vodniho deficitu u kukufice v jednotlivych fazich vyvoje.

5. Denni hodnoty vodniho deficitu jsou ovliviiovdny vSemi mikroklimatickymi
vlivy.

6. Na zikladé pravidelnych pozorovani pribéhu celého vegetaéniho obdobi
byly vypoéitany zavislosti mezi vdhou rostliny, maximéalni hodnotou a délkou
vodniho deficitu, teplotou a vlhkosti vzduchu, teplotou pidy, intenzitou osvétleni
a dennim pfirtastkem u kukufice, pSenice a brambor.
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M3yyenue BOJHOrC PEKHNMAa HEKOTODBIX CEJIbCKOXO03AMCTBEHHBIX KYJIbTYD
o METOAY KODPHECBOIO MOCTa

1. MeTox B3BEeIIMBAHMA PACTeHUI1 10 BepHepy mpu IIOMOLIM KOPHEBOTO MOCTa OKa-
3aJICA BeCbMa INPUTOAHLIM AJHA UM3YyYEHMA BOAHOIO DeKMMa.

2. BplJIO yCTaHOBJIEHO CXOJCTBO BCEX M3MEHEHMUI 110 Ka4YecTBY OAHOTO y TOTO 3Ke
BMJIa PACTEHUII IIPU OAMHAKOBBLIX BHEIIHMX YCIOBUAX. A moaydeHus abCOJMIOTHBIX
BEJIMYMH HeCOXOAMMO B Pe3yJIbTaTe KOJMYECTBEHHBIX HEOAMHAKOBOCTENM, BBITEKAIOIINX
U3 MHAMBYAYAJBHOCTH OTAENBLHBIX 0c0Deil, TPOU3BOAUTE HECKOJEKO ocobeit.

3. BpeMeHHBI HEIOCTATOK BJIaTW B II0YBE, IIPOABJIAIOLIUANCA BO BHEIIHEM CUJEHOM
YBALAHUM, HE OKa3aJj OJIaronpMATHOIO BIAMAHUA Ha MHTEHCHUBHOCTB (DOTOCHHTE3a y KYy-
Kypy3bl, Hao60pOT, MPHPOCT y TAaRKUX pacTeHuit Obln Gojiee 3HAYUTENBLHBIM, HEKEJU
¥y T€X, KOTOpPbIe BbIPAIIMBAJINCh B YCJIOBUAX ONTHMAJBbHOIO COCTOAHMS ITIOYBEHHOM BJIATH.

4. Ha OCHOBaHMU CpPESHMX IIOKA3aTeJiell LIeJIOTO PsAfa Oblyi yCTAHOBJIEH T10 BPEMEHU
MAaKCUMaJbHbBI AeMUIUT BOALI ¥ KYKYPY3bI B TEUEHHUE OTHEJBHBLIX CTaAMili pa3sBUTHUA.

5. CyTouHble moKazaTeay AeUIIUTa BOJALI HAXOAATCA IIOf BIMSAHHUEM BCEX MMKDPO-
KIMMaTUYECKUX yCIIOBMIA. -

6. Ha ocHOBaHUM CHMCTEMATHYECCKMX HAOJIIOAEHMIT 3a XOZOM BCETO BETETALMOHHOTO
neprojia ObIIKM BbIYMCJIEHBI 3aBUCYMOCTH ME3XJly BECOM PACTEHMA, MAaKCUMAaJIBHOM BeJIU-
YUHOM ¥ TIPOAOJIZKUTENBHOCTEIO JeuiuTa BOAbI, TEMIIEPATYyPO M BIAXKHOCTHI BO3-
JyXa, TeMIIepaTypoi BOALI, MHTEHCHBHOCTLIO OCBEILUEHMS ¥ CYTOYHBLIM ITPMPOCTOM KYKY-
PY3bI, MIIEHUIBLI ¥ KapToens.

Studium des Wasserhaushaltes von einigen landwirtschaftlichen Friichten mittels
Methode der Wurzelbriicke

1. Die Wernersche Methode der Wiagung von Pflanzen mittels Wurzelbriicke
bewidhrt sich als sehr geeignet fiir die Verfolgung des Wasserhaushaltes.

2. Es wurde die Gleichheit von allen qualitidtsmédBigen Verdnderungen dersel-
ben Pflanzengattung unter denselben dufleren Bedingungen festgelegt. Filir die Er-
werbung der absoluten Werte bedarf es infolge der aus der Individualitat der ein-
zelnen Pflanzen sich ergebenden quantitativen Ungleichheiten einiger Wiederho-
lungen.

3. Der einstweilige Mangel an Feuchtigkeit im Boden, der nach auflen durch
starkes Anwelken zum Vorschein kommt, beeinfluBet bei Mais nicht ungiinstig
die Intensitdt der Photosynthese; im Gegenteil, der Zuwachs bei solchen Pflanzen
war grofler als bei denen, die unter Bedingungen des optimalen Zustandes der Bo-
denfeuchtigkeit angebaut wurden.

4, Auf Grund der Durchschnittswerte von einer ganzen Reihe der Beobach-
tungen wurde zeitgemiall das Maximum des Wasserdefizits bei Mais in einzelnen
Entwicklungsphasen bestimmdt.

5. Die taglichen Werte des Wasserdefizits sind von allen mikroklimatischen
Einflissen beeinflul3t.

6. Auf Grund der regelmilBigen Beobachtungen des Verlaufs der ganzen Vege-
tationsperiode wurden errechnet die Abhingigkeiten zwischen dem Gewicht der
Pflanze, dem Maximalwert und der Dauer des Wasserdefizits, der Temperatur und
Luftfeuchtigkeit, der Bodentemperatur, der Beleuchtungsintensitdit und zwischen
dem tdglichen Zuwachs bei Mais, Weizen und Kartoffeln.
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A study of the Water Regime of some agricultural Crops through Method of the
Root Bridge

1. The Werner’s method of weighing plants by means of the root bridge prov-
ed to be very suitable for following the water regime,

2. There was assessed the identity of all qualitative changes of the same plant
species under the same external conditions. In order to obtain the absolute values
it is necessary, owing to the quantitative differences which are due to the indivi-
duality of single plants, to repeat the procedure several times.

3. The temporary lack of moisture in soil which manifests itself externally
by a strong wilting, did not unfavourably affect the intensity of photosynthesis. On
the contrary, the increase in such plants was higher -than those which were being
cultivated in conditions of the optimum state of the soil moisture.

4. On ground of the average values obtained from a number of observations
there was temporally determined the water deficit maximum in maize in individual
stages of development.

5. The daily values of the water deficit are being affected by all microclimatic
influences.

6. On ground of regular observations of the course of the whole vegetation
period there have been calculated the correlations between the plant weight, ma-
ximum value and duration of the water deficit, air temperature and humidity, soil
temperature, intensity of illumination and between the daily increment in maize,
wheat and potatoes.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXII)-1959-CISLO 11

Vysledky pokusi o vlivu hnojeni na vynos a cukernatost
cukrovky v Ruzyni v letech 1954 - 1957

Pe3yabTaThl ONSITOB 10 BAMAHHIO YJA0OPEHHsI HA YPOIKAMHOCTH M CaxapUcTOCTh
caxapHoif cBeKJsl B Py3siHe 1954/57 rr.

Ergebnisse von in Ruzyné in den Jahren 1954—1957 angestellten Versuchen iiber
den Einfluf§ der Diingung auf den Massen- und Zuckerertrag von Zuckerriiben

Dr. Bohumir NOVAK, inZz Jaroslav PRUGAR, inz Frantisek LOBL
Vyzkumny 4stav rostlinné vyroby CSAZV, Praha-Ruzyné

Doslo dne 21. III. 1958

Uvod

Hnojeni organickymi hnojivy, pfedevsim statkovymi hnojivy, je nezbytnou
podminkou udrzeni dGrodnosti pidy v podminkach jejiho intenzivniho obdélavani.
Vyznam statkovych hnojiv pro pudu je zvlasté patrny tehdy, kdyz se organické
hnojeni zanedba, jako se stalo napf. koncem minulého a na pocatku tohoto stoleti
na pomérné trodnych pidach Severni Ameriky (Millar a Turk, 1952).

Ucelem mineralniho hnojeni je pfedeviim zvysit stav pohotovych Zivin v pi-
dé, tak aby bylo k vy33i produkci plné vyuZito pfirozené pidni trodnosti (Schef -
fer a Lieberoth, 1957). Proto byla organickému i mineralnimu hnojeni ve-
novéina velkd pozornost, a to jak v zemédélské vyrobé, tak i ve vjzkumu. Pfedevsim
je sledovan vliv hnojeni na chemismus, fyzikalni stav a biologické pochody v padé
a na vynosy plodin. Byla zkoumana i hospodarnost hnojeni. Je vsak relativné méné
Gdaji o tom, jak se vliv hnojeni uplatiiuje na jakost plodin.

O vlivu hnojeni na.cukrovku pojednava v posledni dobé prace Kiirtena
a Wermkeho (1957). Tito autoti zjistili, ze pti hnojeni cukrovky stoupajicimi
davkami mineralnich hnojiv, pfedeviim dusikatych, stoupa vynos, ale klesid cu-
kernatost. Tento nepfiznivy privodni vliv mineralnich hnojiv byl sou¢asnym hno-
jenim chlévskou mrvou omezen nebo uplné odstranén. Je tedy ziejmé, ze vliv
hnojeni se projevuje nejen na vynesech cukrovky, ale i na jeji jakosti. Tento vliv
muze byt pfiznivy i nepfiznivy. Proto jsme v hnojarskych polnich pokusech v Ru-
zyni sledovali vliv hnojeni na jakost plodin, pfedevsim cukrovky, jiz od roku 1954.
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Metodika pokusu

Byly sledovany polni parcelové vegetaéni pokusy v Ruzyni. Pokusy byly
zalozeny a hodnoceny podle béinych zisad polniho pokusnictvi. Parcely byly
umistfovany do latinského obdélniku s poétem opakovani 3 —8. Velikost parcel
byla ve vétsiné pokust 144 m?, v nékterych pokusech 4 a 10 ard.

I. Davky Zivin v kg/ha v roce 1954

Ziviny
Huojeni pudni zasoby hnojiv pfistupné
nojent statkovych minerélnich celkem
o |
N | P,O, | K,0| N | P,O; | K,O| N | P,O, | K,0O| N | P,O; | K,0
I
Mineralni 651 215 | 62| — — — 1100 | 15 | 200 |165| 230 | 262
Hnuj 65 215 62 | 35 13 70 | 65 6 130 [165| 234 | 262
Kompost 65 215 62 | 35 13 70 | 65 6 | 130 | 165} 234 | 262

V roce 1955 nebyla kontrola: hnojeni jen mineralni, a bylo pouZito proto ke
statkovym hnojivim jednotnych davek mineralnich hnojiv: 60 kg N, 15 kg P20Os
a 110 kg K20.

V roce 1956 na stupniovanych davkach statkovych a mineralnich hnojiv bylo
pouzito: O g/ha, 100 g/ha, 300 g/ha a 600 gq/ha kompostu a na viech téchto par-
celach bylo pouzito stupfiovanych mineralnich davek:

N PO KO

@ @ @ @
M 35 20 107

M, 46 38 162

Na pokusech s riznymi druhy organickych hnojiv a stupfiovanymi davkami
mineralnich hnojiv bylo pouZito na honu po ozimé pSenici téchto davek hnojiv:
mnozstvi hnoje a komposti v ekvivalentni davce 300 g cerstvé chlévské mrvy na
jeden hektar; mineralnich hnojiv bylo pouzito v téchto davkach (zivin kg/ha):

N POs KO
@ @ %) )
M, 80 70 220

Na honu po jarni pSenici bylo pouZzito stejnych davek statkovych hnojiv
a téchto davek hnojiv strojenych:

N POs KO
%) @ @ @
M: 80 18 60

M, 80 36 140
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V roce 1957 bylo pouzito stejnych déavek statkovych hnojiv jako v roce 1956.
Davky strojenych hnojiv byly tyto:

Pro pokus se stupfiovanymi davkami kompostu a mineralnich hnojiv:
_ N PO KO

@ @ 74 @

M, 72 48 150

M, 96 64 200

Pro pokus s raznymi formami statkovych hnojiv a stupnovanymi davkami
strojenych hnojiv:
N __POs KO

@ @ 2 @
M 55 20 60
M, 75 107 216

Davky mineralnich hnojiv byly stanoveny podle rozbora pad tak, aby bylo
dosazeno planovanych vynosi (Kolatik, 1954).

Vysledky pokusi byly hodnoceny statisticky (vypocet stfedni chyby a t-test).
Az na nékteré vyjimky, které jsou oznaéeny hvézdickou, jsou vysledky statisticky
prukazné. Vzorky pro stanoveni cukernatosti a ostatnich technologickych hodnot
byly odebirany pti sklizni; bylo dbéno, aby byly odebriny fepy z dobie zapoje-
nych porosti. Velikost bulev ve vzorku reprezentovala (i kvantitativné) skliziiovou
parcelu. Pfi postupnych odbérech za vegetace byla tplné sklizena plocha 2 m?
a vSechny rostliny byly zahrnuty do vzorku.

Omyté bulvy byly rozstrouhdny a drt byla ihned analyzovana. Obsah sacha-
rézy byl stanovovdn polarimetricky (po horké digesci), amidicky dusik metodou
Stanék-Pavlasovou a rozpustné popeloviny konduktometricky. Mnozstvi bilého zbozi
bylo vypocitino podle vzorci uzivanych Vyzkumnym tstavem cukrovarnickym
v Praze (ziskdno v prosinci 1954, téZ Prugar a Novak, 1958).

Vysledky pokusi

V roce 1954 byly ziskany vysledky, které uvadi tabulka II.

Z uvedenych vysledkii je patrné, ze jednorazové hnojeni hnojem na pidach
dobfe vyhnojenych a pfi spravné agrotechnice se proti mineralnimu hnojeni prak-
ticky neprojevi, kdezto kompost, i kdyz nezvysil vynos bulev, zvysil cukernatost,
a tim podstatné zvysil i vynos cukru i rafinady. Je pozoruhodné, Ze pri hnojeni

II. Vynos bulev & cukru v roce 1954 (q/ha)

Hnojeni ‘ Vynos bulev Vynos cukru Vynos rafinady
Mineralni : 392,8* 69,13 51,29
Hnuj 388,3* 68,34 51,92
Kompost 391,2% ) 73,94 62,00
*k = statisticky neprikazné
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hnojem se proti minerdlnimu hnojeni nezvysil vynos ani se nezvysila cukernatost,
ale snizilo se v bulvdch mnoZstvi rozpustnych popelovin a amidického dusiku,
coz se projevilo v relativné vys§im vynosu rafinidy.

V roce 1955 byla zkouSena i rtzna agrotechnika hnojeni kompostem. Vy-
sledky pokusu shrnuje tabulka III.

III. Vynos bulev a cukru v roce 1955 (g/ha)

|
E 4 3 Vynos
Hnojeni Vynos bulev Vynos cukru rafinidy
Cerstva mrva 416,6 71,70 60,56
Prozraly hnij 439,8 77,26 69,83
Kompost zadiskovany na jafe 485,3 84,76 70,60
Kompost zaorany na podzim 451,1 79,66 65,91 '

I kdyz v tomto pokusu chybéji parcely hnojené pouze mineralné, je i zde pa-
trny vliv jakosti hnojiv na vynos cukru. Byl ziskdn nejvy$si vynos cukru po
hnojeni kompostem, stejné jako v roce 1954. Agrotechnika zapraveni kompostu
méla znaény vliv na technologickou hodnotu cukrovky. Na podzim zaorany kom-
post zvysil proti zaoranému hnoji a kompostu zadiskovanému zjara obsah.roz-
pustnych popelovin v bulvach. Proto je pfi podzimnim zaordni kompostu pomérné
mensi vytéZnost rafinady.

V tomto pokuse byl sledovin prirtstek cukru v bulvach za vegetaéniho obdobi
stanovenim refrakce a pfepoétem podle Horela (1955). Vysledky jsou uve-
deny v tabulkach IV a V.

IV. Nartstani bulev cukrovky v roce 1955 (q/ha)

e l : | AR
Hnojeni 13. VIIL. ] 16. VIII. 6. IX. l (sklized)
Cerstva mrva 200 | 2390 3825 | 4166
Prozraly hntj 29,0 | 2415 411,5 | 439,8
Kompost zadiskovany na jare 30,0 ! 245,5 441,5 485,3
Kompost zaorany na podzim 30,0 243,0 430,0 I 451,1 i
V. Tvorba cukru v cukrovee v roce 1955 (q/ha cukru)
" i 4.X.
Hnojeni 13. VII. 16. VIII. ’ (sklizes)
Cerstvé mrva 2,41 288 | s15 | 77
Prozraly hnuj 2,42 30,0 i 62,4 77,3
Kompost zadiskovany na jare | 2,38 30,2 I 67,2 84,8
Kompost zaorany na podzim 2 | 302 . 64.5 79.7
|

Vysledky téchto dvou let ukazuji, Ze organické hnojeni ma vliv nejen na cel-
kovou sklizeti cukrovky, ale piisobi pronikavé i na jeji jakost. V tomto sméru se
zatim nejlépe uplatnil kompost vyrobeny z chlévské mrvy pouzity k hnojeni zjara
a zapraveny do pudy diskovdnim.
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V daldich pokusech byla sledovdna souvislost organického a mineralniho
hnojeni na vynos bulevt a cukru cukrovky.

V téchto pokusech je zachycen vliv stupniovanych déavek statkovych a stroje-
nych hnojiv a vliv stupnovanych davek strojenych hnojiv pfi rtznych formach
statkovych hnojiv. Vysledky pokusii se stupfiovanim organickych i mineralnich
hnojiv jsou shrnuty v tabulkdch VI a VII (rok 1956) a VII, IX, X (rok 1957).

VI. Vynos bulev (q/ha) pFi hnojeni zvySovanymi davkami kompostu
a mineréalnich hnojiv v roce 1956

Pri davee kompostu g/ha

Mineralni hnojeni 0 1 100 1 300 * 600

vynos bulev

] 1
0 (34dné) 160,2 | 2067 | 2047 [ 339,6
M, 208,2 l 2130 | 2259 | 2884
M, 2200 | 2339 | 2627 | 2803

VII. Vynos cukru (q/ka) pf¥i hnojeni zvySovanymi ddvkami kompostu
a mineralnich hnojiv v roce 1956

Pri davce kompostu g/ka

Mineralni hnojeni l 0 ! 100 300 600

vynos cukru

1 | |
0 (24dné) 31,80 | 42,06 | 6056 | 6537
M, 3025 | 41,0 | 4394* | 5551
M, 43,62 | 4456 | 52,15 i 54,24

* = statisticky neprikazna vyjimka

VIII. Vynos bulev (q/ha) pri hnojeni zvy3ovanymi davkami kompostu
a mineralnich hnojiv v roce 1957

Pti davce kompostu g/ha

Mineralni hnojeni 0 | 100 | 300 600

vynos bulev

0 (#4dné) 32021 | 329,21 | 350,50 | 483,53
M, 208,35 | 380,65 | 399,95 483,53
M, 339,50 359,90 | 411,52 545,26

|

Z téchto vysledka je patrné, ze hnojeni kompostem ptisobi pfiznivé na cu-
kernatost a celkovy vynos cukru. Mineralni hnojeni cukernatost snizuje; pii orga-
nickém hnojeni je tento vliv minerdlnich hnojiv slab$i nebo je Gplné paralyzovan.
I kdyz se roky 1956 a 1957 od sebe meteorologicky znaéné lisily (coz je jiz na
prvni pohled vidét z absolutnich vy3i vynosi), je tato tendence v obou ptipadech
patrna.
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IX. Vynos cukru (q/ha) pfi hnojeni zvySovanymi davkami kompostu
a mineralnich hnojiv v roce 1957

Pri davce kompostu g/ha
Mineralni hnojeni 0 ; 100 } 300 600
vynos cukru
: ; ;
0 (Zadné) L 62,04 | 60,67 | 6698 92,05
M, 55,60 72,42 72,77 93,94
M, 61,22 ' 68,42 I 81,58 103,87

X. Vynos rafinady (q/ha) pfi hnojeni zvySovanymi davkami kompostu
a mineralnich hnojiv v roce 1957

Pii davce kompostu g/ha

Minerilni hnojeni 0 100 ; 300 600
vynos rafinady
0 (#4dné) 55,00 52,16 j 59,59 82,49
M, 49.76 64,17 65,32 83,74
M, 54,01 61,21 ‘ 73.04 90,76

Zcela obdobnych vysledka bylo dosazeno v pokusech, ptfi nichz byl sledovan
vliv raznych statkovych hnojiv, stupen minerdlniho hnojeni a agrotechniky hno-
jeni. Z téchto vysledkti uvadime pro dsporu mista jen vynosy cukru pfi skliznich
(tabulky XI, XII, XIII) a dynamiku tvorby sacharézy, zmén amidického dusiku
a rozpustnych popelovin za vegetace 1957 (grafy 1—3).
~ Nejvyssich vynos cukru po hektaru bylo dosaZeno pfi hnojeni kompostem.
Samotnym mineralnim hnojenim se dosdhne zvySeni vynosi jen do uréité miry.
Nejlepsi vysledky pfineslo kombinované hnojeni organické a mineralni, pfi¢emz
mineralni hnojeni se uplatni hlavné tim, Ze jeho vlivem stoupa vynos (a ponékud
klesa cukernatost), organické hnojeni, pfedev§im hnojeni kompostem, do znaéné
miry odstrafiuje neptiznivé vedlej$i piisobeni minerdlnich hnojiv.

XI. Vynos cukru (g/ha) pfi rizném organickém a minerdlnim hnojeni. Cukrovka po
ozimé pSenici po vojtéSkotrdvé v roce 1956

Pfi mineralnim hnojeni

Organické hnojeni O l M, ' M,

vynos cukru

43,73 I 41,42% 5

O (Z4dné) 40,68 I

Hnuj 40,08* | 39,79% 44,06
Prozraly kompost 46,62 | 49,33% l 50,17
Polozraly kompost 42,68 l 49,14 47,55%

* = yyjimky statisticky neprikazné
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XII. Vynos cukru (q/ha) pfi rizném organickém a minerdlnim hnojeni. Cukrovka pc
jarni pSenici po bramborach v roce 1956

Pfi minerdlnim hnojeni
Organické hnojeni 67A } M, M,
vynos cukru
O (74dné) I 27,78 ! 35,04* § 29,28%
Hnj [ 31,32 j 33,31 | 35,19
Prozraly kompost 35,65 [ 35,87 38,05
Polozraly kompost 29,15 [ 34,56 31,97*
* = vyyjimky statisticky neprakazné

XIII. Vynos cukru a rafinddy (q/ha) pri rizném organickém hnojeni na parcelach mine-
ralné prihnojovanych i nepfihnojovanych v roce 1957

Organické hnojeni

|
|
|
|
|

Cukr celkem

' Rafinada Procento vytéZznosti

mineralné

mineralné mineralné

nehnoieno| hnojeno }nehnoienoi hnojeno nehnoj:noi hnojeno

O (zadné)

Hnuj

Prozraly kompost
Polozraly kompost

83,9
92,5
92,8
93,0

| 95,8

96,5
98,5
103,1

i
!
{
|
|
|
i
|

l l

75,1 | 822 | 897 | 85,8
829 | 829 | 8,5 | 860
84,2 | 860 | 90,8 | 87,4
826 | 91,1 | 89,0 ’ 88,2

Organické hnojeni, a to opét hlavné hnojeni kompostem, nejen zvysuje cuker-
natost bulev ve srovnani s parcelami nehnojenymi nebo hnojenymi mineralné, ale
zlepSuje i technologickou hodnotu cukrovky (tab XIII, graly 1—3). Mineralni
hnojeni naopak zretelné snizuje procento rafinady, kterou lze ziskat ze sumy cukru

v bulvach.

Yo
20

19
18 +
17 ¢
16 +
5+
14+
13

12

i

J

ALH

2.va.

9.X 231X 8.X,

1. Postupné zmény obsahu sacharozy
v bulvach v roce 1957
Plna c¢ara zachycuje prumér parcel mi-
nerdlné neprihnojovanych; prerusovana
¢ara primér parcel mineralné prihnoje-
nych
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Protoze mineralni hnojeni ptsobi nepfiznivé na vytéznost bilého zbozi, mi-
zeme ocekavat, ze z organickych hnojiv bude mit nejpfiznivéjsi aéinek na zvySeni
vytéznosti cukru to hnojivo, které umozni biologickou nebo fyzikalni sorpci Zivin.
V roce 1956, ktery byl podstatné sussi nez rok 1957, se mohla pronikavéji uplat-
nit fyzikalni sorpce (protoze pudni roztok byl silné zahustén a pro mikrobialni
¢innost se nedostavalo vlahy), a proto jsme ziskali nejlepsi vysledky se zralym
kompostem. Ve vlhéim roce 1957 se fyzikdlni sorpce nésledkem piebytku vlahy
uplatnila jen malo a naopak byly splnény vSechny podminky pro intenzivni roz-
voj mikrofléry. Proto se vyraznéji projevila biologicka sorpce, ktera je nejsilnéjsi
po hnojeni polozralym kompostem, kde jsou organické latky teprve v prvni fazi
pfemén (humifikace) a aktivita mikroflory je velmi vysoka. Proto zjidtujeme, ze
v roce 1957 polozraly kompost umoznil nejen vynos cukru na jeden hektar, ale
i omezil neju¢innéji nepfiznivy vliv mineralniho hnojeni na vytéznost rafinady.

%o

1.0
0.9
0,8 |
07 | 50
06 ‘ot
% 1 012

* @
04 i

20}t °
0.3 :
02 1013

E s L A
8.V, 12.vI0. 9.X. 23.I%. 8.X. 8.vI. 12.vin, 9IX 23.1X. 8.X.

2. Postupné zmény obsahu S§kodlivého 3. Postupné zmeény obsahu Skodlivého
(rozpustného) popele v bulviach v roce (amidického) dusiku v bulvach v roce
1957 1957

Plna éara: parcely mineralné nehnojené; Plna ¢ara: parcely minerdlné nehnojené;
preruSovana ¢ara: parcely mineralné hno-  preruSovand ¢ara: rostliny mineralné
jené hnojené

Diskuse

V nasich pokusech se projevilo, ze organické hnojeni méa pravidelné pfiznivy
vliv nejen na vynos bulev, ale pfedeviim na hektarovy vynos cukru. Dulezita je
i jakost pouzitého hnojiva a zptsob pouziti. Nejlep§ich vysledki jsme zatim do-
sahli pfi pouZiti prozrdlého kompostu, zapraveného do hloubky 8 —10 ¢m ornice
zjara.

Pfi tomto hnojeni jsme ¢asto pozorovali (semikvantitativné kolorimetricky)
stoupdni obsahu chlorofylu v listech. Tato vét§i mnozstvi chlorofylu povazujeme
za jednu z pri¢in vys§i cukernatosti bulev. NaSe pozorovani souhlasi s pracemi
Guminského (1950, 1956), ktery pfi pouziti humusovych hnojiv a rozpust-
nych humatd pozoroval v modelovych pokusech zvyseni obsahu chlorofylu v Jis-
tech a intenzivnéjsi fotosyntézu.

Mineralni hnojeni pravidelné zvy$uje obsah rozpustnych popelovin v bulvach
a vétSinou i mnozstvi amidického dusiku. Se stoupajicimi ddvkami mineralnich
hnojiv je tento efekt patrnéjsi.
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Za vegetace se ukazuje, Zze u fepy hnojené se jen mineralné posouva doba
dosazeni technologické zralesti ve srovnani s nehnojenymi. Je-li sklizeii pozdnéjsi,
pak se cukernatost hnojenych a nehnojenych parcel téméf vyrovnd (Prugar a
Noviak, 1958). Pfi dobrém vyzrani cukrovky jsme vSak nezjistili tak vyrazny
pokles cukernatosti vlivem mineralniho hnojeni jako Duchon (1948), kde vli-
vem mineralnich hnojiv poklesa cukernatost az o 17 %. Pozdnéj§i dozravani hno-
jenych rostlin je nepochybné zptsobeno zvySenym pfijmem minerdlnich Zivin,
hlavné kationtd. Tim je omezovan mimo jiné i pfijem kyseliny fosforeéné (Ko -
latik, 1954) a s tim nepochybné souvisi zpomaleny prevod cukri z listi do
bulev. Proto na parcelach hnojenych jen mineralné a nizkymi davkami statkovych
hnojiv (100 g/ha kompostu) spolu s vysokymi ddvkami mineralnich hnojiv ziska-
me rostliny s velkym mnozstvim chrastu a relativné vysokym obsahem cukri v lis-
tech.

Uvedené vysledky velmi dobfe souhlasi s ndlezy Segetovymi (1957),
ktery zjistil po organickém hnojeni (pfimo i v nasledném pusobeni druhym ro-
kem), predeviim hnojenim kompostem, vyssi obsah cukri v listech na pocatku
vegetace, kdezto pozdéji se tento obsah relativné snizoval.

Organicka hnojiva do znaéné miry kompenzuji nepfiznivy vliv mineralnich
hnojiv na technologickou jakost bulev cukrovky. Kompost plisobi v tom sméru
pronikavéji nez hntij. Rozdilné pusobeni téchto hnojiv je podminéno jejich roz-
dilnymi chemickymi, fyzikalnimi a biologickymi vlastnostmi (Novak, 1957).
Zraly kompost, ktery ma men$i mnoZzstvi mineralizovanych latek nez hntj a ktery
ma silnéj§i sorpéni komplex mez hnidj a polozraly kompost, snizuje hladinu roz-
pustnych soli, hlavné kationti v pidnim roztoku, ¢imz tvofi ¢asteénou fyzikalni
vazbu Zivin dodanych v hnojivech.

Kromé toho, Ze humus statkovych hnojiv, hlavné dobte prozralého kompostu,
véaze kationty, brani podstatnéj§im zméndm rozpustnosti kyseliny fosforeéné. Proto
neni rostlinou rusen pfijem kyseliny fosforeéné. To se projevi vy$s§im obsahem fos-
foreéné kyseliny v rostlinach, kde ma kromé jiného i dulezitou funkci pfi trans-
portu asimilatd z listd do bulev. Proto jsme pravidelné nachézeli relativné nizsi
vynos chrastu na parcelach hnojenych kompostem nebo mél chrast niz$i obsah
susiny. Tato skuteénost v souvislosti s vy§si cukernatosti bulev svédéi o ¢ilej§im
pohybu cukrii v rostlinach.

Vysledky, které jsme v této praci uvedli, dovoluji usuzovat, ze mezi organic-
kym a mineralnim hnojenim, sorpéni schopnosti ptd, vyzivou rostlin a vynosem
cukrovky na jedné strané a technologickou hodnotou na strané druhé existuji za-
konité vztahy, které jsou dosud nedostatecné prostudovany. Bude proto ucelné
nejen pokracovat v dosavadnim sledovani pokusti, ale soucasné zaloZit modelové
pokusy, kde by bylo mozno podrobné sledovat vliv hnojeni na jakost cukrovky.

Souhrn

V polnich pokusech s hnojenim cukrovky statkovymi a strojenymi hnojivy
v letech 1954 —1957 byla studovdna mimo jiné i technologickd hodnota sklizné
a tvorba cukru za vegetace.

Bylo zjisténo, Ze hnojeni ma zfetelny vliv na cukernatost a obsah technolo-
gicky Skodlivého dusiku a popelovin v bulvach. Organické hnojeni ma vcelku
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pfiznivy vliv jak na vynos, tak i na cukernatost a vytéznost cukru, kdezto mineralni
hnojeni ptsobi vét§inou nepfiznivé na cukernatost a vytéznost cukru. Proto, Ze
minerdlnim hnojenim byl podstatné vynos zvySen, je suma cukru i bilého zbozi
z hektaru pravidelné vy$si pfi mineralnim hnojeni nez bez hnojeni.

Z organickych hnojiv ma nejpriznivéjsi vliv na cukernatost a obsah skodli-
vych rozpustnych popelovin prozrialy kompost, povrchové zapraveny do pudy.
Tento vliv, podle naseho nazoru, souvisi s tim, Ze humus kompostem dodany:
1. specificky zvySuje obsah chlorofylu v listech, 2. upravuje pomér anionti a ka-
tiontl v pudnim roztoku tak, Ze rostlina muze Cerpat vice P2Os. To mé pfiznivy
vliv na transport asimilatd z listi do bulev a naopak transport méné kationtd,
coz se pfimo obrazi v hladiné rozpustného popela v rostling.

Ackoli jsme ve ¢tyfech po sobé jdoucich vegetaénich obdobich, ktera byla
nadto meteorologicky znaéné rozdilna, ziskali obdobné vysledky, je tfeba jejich
reprodukovatelnost dale ovéfit a samotné jevy blize osvétlit. Proto budou podobné
pokusy dale a podrobnéji sledovany.
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1957. — 7. Millar C. E,, Turk L. M.: Fundamentals of Soil Science. 2nd Ed. N.
York - London, 1952. — 8. Novak B.: Hodnoceni rtiznych zpusobu ukladani chlév-
ské mrvy na podkladé mikrobiologickych a biochemickych pruzkumut. V archivu
VURV CSAZV v Ruzyni. 1957. — 9. Prugar J, Novak B.: Plsobeni statkovych
a mineralnich hnojiv za odlisSnych klimatickych podminek na vynos a na technologic-
kou kvalitu cukrovky. Listy cukrovarnické, 74, 8 :169-172. 1958. — 10. Segeta V.:
Vliv rizného hnojeni na fysiologii rostlin. 1958. (Dosud neuvefejnéno). — 11. Sche f-
fer F. a Lieberoth I.: Was versteht man unter Bodenfruchtbarkeit, -ertragsfi-
higkeit und -ertragsleitung. D. Deutsche Landwirtschaft, 8, 6 : 272-275, 1957.

Pe3ynsTaThl ONBITOE M0 BIMAHUI0 YXOOPeHUA HA YPOMKAWHOCTL M CaXapUCTOCThL
caxapHoii c¢BeKJsl B Py3nsrHe 1954/57 rr.

B moneBbIX onbITax ¢ yAoOpeHMeM caXapHOM CBEKJIbLlI MECTHBIMH M MHUHEpaJbHbIMU
yaobpeuusmu B 1954/57 rr. u3ydajach IIOMMMO IIPOYEro ¥ TEXHOJOTMYECKAA L[EHHOCTh

ypoxKad, u ob6pazoBaHye caxapa B IIEPHOX BETeTAIUMN.
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BbIJIO yCTAaHOBJEHO, YTO yJ00OpeHMe MMeeT ABHOE BJIUSHMe HAa CaXapUCTOCTL M CO-
JEpIXKaHUue TEeXHOJIOTMYECKH BPEAHOr0 a30Ta U 30JbI B KOpHAX. Opranmyeckoe ymobpe-
HHUe uMeeT B obuiem GaronpuATHOEe BAMAHME KaK Ha ypoxKaif, Tak y Ha CaXapMCTOCTh
1 BBIXOJ] caxapa, TOrjja Kak MyUHepaJbHOe yaobpeHne O0JbIIei YacThio HeGIATrONIPUATHO
AeliCTByeT Ha CaxXxapMCTOCTh M BBIXOXA caxapa. Tak Kak MUHepaJbHOe yAo0peHue cyllue-
CTBEHHO JIOBBIIIAET ypOzKal, CyMMa BCEro caxapa ¥ YUCTOIO caxapa ¢ reKTapa PeryJapHO
BBILIIE TIPM MMHEpaJbHOM yAOOpeHmu, yem 6e3 Hero.

V3 opranuyecKux ynoOpeHuil camoe OJarOnpMaATHOE BJIUAHMe Ha CaXapHUCTOCTh
U COJAEpP2KaHue BPEJHOM PacTBOPMMOI 30JIbI MMeeT IIepe3pesiblii KOMIIOCT, TIOBEPXHGCTHO
BHOCHMMBIN B II0YBY. DTO BJIMAHHUE, II0 HALIEMy MHEHMIO, 3aBMCHUT OT TOTO, YTO IIOJIyYEH-
HBII U3 KOMIIOCTA IyMyc: 1. crrelycpbuyecKy TIOBBIIIAET COAEepIKaHNue XJ0poduiaaa B JIu-
CThAX, 2. PEryJupyeT COOTHOLUEHMe aHMOHOB M KaTMOHOB B IOYBEHHOM PAacTBOPE TaK,
4T0 pacTeHMe MOKeT ycBaupaTh Oousbliue P205 3OT0 umMeer OJIaronpuATHOE BIMAHHE HA
repeMelleHe aCCUMUIIALIMOHHBIX 9JIEMEHTOB U3 JIUCTHLEB B KOPHM ¥, HA000OPOT, Ha mepe-
MEIL[eHHe MEHBIIET0 KOJIMYECTBa KATMOHOB, YTO HEIOCPEACTBEHHO OTpaxKaeTcA Ha YPOBHE
PaCTBOPHUMOI 30JbI B PACTEHUAX.

Xorda MBI 3a 4 IIOCIEROBATENLHBIC BeTeTAL[MOHHLIE IIEPMOALI, KOTOPhIE OLIIM Me-
TEOPOJIOTMYECKM CYILIECTBEHHO PAa3JMUYHBI, IOJIYUYMJIM AHAJOTUYHBIE DPe3yJbTaThbl, HE-
00X0MMO MX BOCIIPOM3BOAUMOCTEL [JaJbllle TIPOBEPUTL, a OTAEJbHbIE sBJIeHUA OGojee
noapobHo 06BACHUTL. II09TOMy aHaJNOTHMYHBIe OMNBITHI OyAyT Janblle ¥ MOAPoDHEee

U3y4aThCH.

Ergebnisse von in Ruzyné in den Jahren 1954—1957 angestellten Versuchen iiber
den Einfluf8 der Diingung auf den Massen- und Zuckererirag von Zuckerriiben

An Hand von Feld-Diingeversuchen mit Wirtschafts- und Handelsdlinger an
Zuckerriitben in den Jahren 1954—1957 wurde unter anderem auch der technolo-
gische Wert der Ernte und die Zuckerbildung wihrend der Vegetationszeit unter-
sucht.

Es wurde festgestellt, daf dic Diingung einen sichtlichen Einfluf auf den
Zuckergehalt und den Gehalt an technologisch schédlichem Stickstoff und Aschen
in den Riibenkorpern ausiibt. Die organische Diingung hat im groBen ganzen einen
glinstigen Einfluf sowohl auf den Ertrag, als auch auf den Zuckergehalt und
Zuckerertag, wahrend die mineralische Diingung auf den Zuckergehalt und — Er-
trag zumeist ungiunstig einwirkt. Da der Ertrag durch die Mineraldiingung we-
sentlich erhoht wurde, ist die Summe des Zuckers und der weillen Ware je Hektar
bei Mineraldiingung in der Regel hoher als ohne Dilingung.

Von den organischen Diingemitteln bt auf den Zuckergehalt und auf den
Gehalt an schadlichen loslichen Aschen ein gut verrotteter Kompost, der seicht
in den Boden eingebracht wurde, den ginstigsten Einflufl aus. Diese Wirkung hingt,
unserer Ansicht nach, damit zusammen, dal der mit dem Kompost verabreichte
Humus 1.) den Chlorophyllgehalt in den Blédttern spezifisch steigert, 2.) das Ver-
héltnis der Anionen und Kationen in der Bodenlosung so regelt, dal die Pflanze
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mehr P205 aufzunehmen vermag. Dies hat einen gilinstigen EinfluB auf den Trans-
port der Assimilate aus den Blattern in die Riibenwurzeln und umgekehrt auf den
Transport von weniger Anionen, was sich direkt im Spiegel der loslichen Asche in
der Pflanze widerspiegelt.

Obwohl wir in vier aufeinanderfolgenden Vegetationszeitrdumen, die iiberdies
meteorologisch stark unterschiedlich waren, analoge Ergebnisse erzielten, muf3 de-
ren Reproduzierbarkeit weiterhin {iberpriift und die Erscheinungen selbst nidher
geklirt werden. Ahnliche Versuche werden daher weiterhin und noch eingehender
beobachtet werden.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXI11)-1959-CISLO 11

Chemicko-pedologicka charakteristika humusovych latek
zahradnickych zemin-listovek, raSeliny a morovky

XMMHUYeCKO-I0YBOBEAYECKA XaPAaKTEPHCTUKA I'YMYCHBIX BEIECTB Or'OPOXHOM
JMUCTOBOM 3eMIH, Topda M MIOBKM

Chemisch-bodenkundliche Charakteristik der Humusstoffe in Gartenerden — Laub-
erde, Torf und Moorerde

Inz. Jifi SOUKUP
Vyzkumny ustav okrasnych rostlin CSAZV, Prihonice

(Vypracovano na mikrobiologickém ustavu agronomické fakulty VSZ v Praze,
vedouci prof. dr. Kroulik)

Doslo dne 26. XI. 1958

Uvod

Je znamo, ze zahradnické zeminy zpravidla obsahuji vysoky podil humusu.
V literatufe byla tato skute¢nost jiz dokumentovdna (F. Duchon, 1948; V.
Novak, 1951; J. Soukup, 1956). Dosud vsak chybély faktické védomosti
o charakteru humusovych latek téchto zemin. V. Novak ve své studii ,Zahrad-
nické zeminy “ konstatuje:: , Vysoky obsah humusu neni sam sebou znakem zvlastni
jakosti zahradnickych zemin. Musel by se specialné zkou$et stuperi humifikace,
resp. stupeii rozlozitelnosti organické hmoty a koloidita humusu.“ Takové zkousky
povazuje uvedeny autor za nutné ve vyzkumnictvi zahradnickém a zvlasté pfi fe-
Seni védeckych problému, ve kterych se se specialnimi zahradnickymi zeminami
pracuje, resp. se jich pouziva jako piidniho substratu pro zkousené kultury.

Nutnost podrobnéjsiho studia zahradnickych zemin vibec a jejich humusu
zvlast je diktovdna také potfebami praxe. Je nanejvys aktualni, aby byly teore-
ticky podlozeny, pfipadné uvedeny na spriavnou miru ¢etné poznatky a nazory
praktiki, plynouci z empirickych zkuSenosti. Tato potfeba vystupuje zvlast vy-
razné do popfedi nyni, kdy je v okrasném zahradnictvi rozvijena snaha po pfipra-
vé néjaké jednotné ¢ standardni zeminy, kterd by nahradila dosavadni velmi
pestry sortiment zahradnickjch zemin. Ptedpokladem k tsp&nému realizovéani
téchto snah je také stanoveni fyzikalnich, chemickych, pfipadné fyziologickych
vlastnosti jednotlivych zemin.

Predlozena prédce ma byt ptrispévkem k poznani nékterych chemicko-pedolo-
gickych vlastnosti humusu listovek, radeliny a morovky, které predstavuji vpravdé
humézni slozku zeminnych smési pro kvétiny.
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Toto sdéleni bylo vypracovdano jako souéast aspirantské prace na mikrobio-
logickém tstavu agronomické fakulty VSZ v Praze pod vedenim skolitele doktora
zemédélskych véd prof. dr. A. Kroulika, jemuz nalezi maj upfimny dik za
viestrannou pomoc, kterou mi pfi praci poskytoval.

Experimentalni ¢ast

Aby bylo mozno humusové latky listovek, raseliny a morovky presnéji kla-
sifikovat — v pfirovnani k humusu pfirozenych pid — a pfipadné i sledovat
kvalitativni zménu humusu v pribéhu humifikace (tyka se listovek), byl zjistén
obsah jednotlivych skupin humusovych latek a zastoupeni rtznych frakei v hlav-
nich skupinach, tj. v huminovych kyselinich a fulvokyselindch. Za pracovni me-
todu byl zvolen ,Tjurintv systém" rozdéleni humusu na jednotlivé slozky.
Tjurinova metoda vychazi z predstavy, Ze pidni humus je komplexem specific-
kych skupin humusovych latek, jmenovité: skupiny huminovych kyselin, skupiny
fulvokyselin a skupiny ptidnich humini.

Popis metodiky

Uvedena frakcionace humusu sestava z nasledujicich ukonu:

1. Extrakce alkohol-benzenem (1 :1), k odstranéni voski a pryskyfice.

2. Dekalcinace zeminy 1,0 n Na2SO4 k vytésnéni vyménného Ca (prevedeni hu-
mati Ca a Mg na humaty Na).

3. Extrakce humusovych kyselin 0,1 a 0,02 n NaOH. Uvolni se huminové kyse-
liny a fulvokyseliny, nachazejici se v pudé ve volném stavu, nebo ve formé humati
Ca a Mg.

4. Stridava extrakce zeminy 0,5 a 1,0 n H2SO4 a 0,1 a 0,02 n NaOH. Ziskaji se
humusové Kyseliny, vazané na pomérné odolné seskvioxydy.

5. Stanoveni humusovych latek ve zbytku zeminy. Jedna se o tzv. ,.ptdni hu-
miny*.

6. Prima extrakce zeminy 0,5 n H2SO4. Ziska se frakce fulvokyselin, nachéaze-
jici se ve slouc¢eninach s pohyblivymi formami seskvioxydt (hlavné Al (OH)3).

7. Prima extrakce zeminy 0,1 n NaOH bez predchozi dekalcinace, k ziskani
frakce huminovych Kkyselin a fulvokyselin, které nejsou vazany na Ca, nebo které
tvori soli rozpustné ve zredénych louzich.

Tjurinova metoda byla vypracovana pro prirozené pudy s prevahou mineral-
nich latek. V naSem piipadé se jednalo povétSiné o zeminy s prevahou ustrojné
hmoty, s vysokym obsahem humusu. PGvodni metoda musela byt ¢asteéné pozméné-
na, a to v tom smyslu, ze nékteré extrakéni procesy musely byt vicekrat opakovany,
pripadné prodlouzZeny extrakéni doby.

V louhovych vyluzich, ziskanych pod body 3, 4, 7, se rozdéli humusové Kyse-
liny pomoci 1,0 m H2SO4 na skupinu huminevych Kkyselin a skupinu fulvokyselin.
V louhovych extraktech i extraktech H2SO4, ¢i Na2SO4 se stanovi uhlik a dusik, jak
je patrno z uvedeného schématu.

Vzorky komposttt k rozboru byly odebrany z listovych hromad v éervnu 1956.
Jednalo se o kastan, dub, buk jedno- a dvoulety a smiSenou listovku jedno- az tri-
letou. Pro srovnani byl zpracovan také jeden vzorek hrubé vlaknité raSeliny a je-
den vzorek jemné zemité morovky, které se pouzivaji v zahradnictvi.

V jednotlivych skupindch humusu, ziskanych vySe uvedenou frakcionaci, byl
zjistovan uhlik metodou pro stanoveni C v louhovych extraktech podle Najmra
(popsano v Praktiku ptdoznalstvi, klimatologie ...., 1954) a dusik metodou podle
Kjeldahla (mikrostanoveni, popsano v knize V. Sevéika Uvod do biochemické
analyzy mikroorganismu).

Obsah uhliku a dusiku ve vSech frakcich byl vyéislen jednak v procentech
k zeminé a jednak v procentech k celkovému uhliku resp. k celkovému dusiku.
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Obr. 1. Schéma stanoveni skupinového slozeni humusu metodou podle I. V. Tjurina
(upraveno podle E. V. Arinuskiny)
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Skupinové slozeni humusu

Na zakladé vysledki postupné analyzy byl vycislen obsah jednotlivych skupin
humusu, jak je uvedeno v tab. ¢. I. Vyluhovana ¢ernozem, hnéda lesni puda a pod-
zolova plida jsou uvedeny pro srovnani. Cisla prvych dvou jsou pievzata z prace
I. V. Tjurina (1951), ¢isla pro podzolovou pudu z jiné prace téhoZ autora (1951).

I. Skupinové sloZeni humusu, listovek, raSeliny a nékterych prirozenych pud

‘ i Latky | Latky |
Vosky d g | Nepro- !
. i Huminové| Fulvo- | : rozp. rozp. | Cel-
Zemina ! a pi?:: iky' kyseliny | kyseliny ggsigz vOln (v0,521,0/ kem
| | y Na,S, |nH,SO,
=]

] jednoleta | 4,0 | 8,1 8,4 70,3 1,2 | 5,9 97,9
§ dvouleta 4,95 12,4 15,9 60,4 1,7 7,0 | 102,35

-g jednoleta 7,2 9,2 12,9 62,5 1,2 9,1 102,1

o) dvouleta 5,1 7,4 16,6 64,2 1,2 6,6 101,1

4 jednoleta 5,1 8,1 9,5 67,5 0,7 9,1 100,0

9] dvouleta 4,7 13,9 11,2 62,3 1,4 5,5 99,0

8 jednoleta 5,1 11,0 14,9 63,6 1.3 6,1 102,0

g dvouleta 4,1 - 17,2 23,7 50,0 1,5 5,9 102,4

2 tiileta 4,8 22,6 20,3 44,5 2,9 6,5 101,6

Raselina 14,7 10,4 12,2 56,0 1,0 6,6 100,0

. Morovka 16,7 30,9 10,8 35,6 0,9 i 4,2 99,1

Cernozem vyluh 3,0 46,5 22,2 20,4 3,6 553 101,0

Hnéda lesni puda 3,2 26,2 17,0 43,6 1,8 8,7 100,5

Podzolova puda — 20,0 35,0 32,0 | — — —

Z uvedené tabulky je patrny napadny rozdil mezi listovkami jakozto umeélymi
zeminami na jedné strané, a prirozenymi pidami, hlavné &ernozemi na druhé
strané, pokud se tyée obsahu hlavnich skupin humusovych latek, tj. huminovych
kyselin, fulvokyselin a nerozpustného zbytku. U listovek pripadd napadné veliky
podil na nerozpustny zbytek. Druhym ndpadnym znakem listovkového humusu je
pftevaha skupiny fulvokyselin nad skupinou humino-
vych kyselin (az na dva pripady). V tomto ohledu se velmi podobaji
podzolové pudé.

SloZzeni humusu ernozemé vykazuje poméry pravé obracené, tj. prevahu hu-
minovych kyselin nad fulvokyselinami a pomérné maly podil nerozpustného
zbytku.

Raselina se v tomto ohledu podoba listovkdm, kdezto humus morovkovy se
obsahem hlavnich slozek (ovSem pouze pokud se tyée vzajemného poméru, nikoliv
kvantitativné) blizi ¢ernozemni pidé a jesté spiSe, jak bude dile uvedeno, humusu
lesnich ptd, z nichZ je uvedena hnéda lesni pida. Raselina a morovka vykazuji
zvlast vysoky obsah skupiny voski a pryskyfic.

V ,,Tjurinové schématu“ je celd skupina latek, obsaZzena v kyselém roztoku po
vysrazeni huminovych Kkyselin oznacovana jako fulvokyseliny. Nebude to oznaceni
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II. Pomér uhliku huminovych kyselin k uhliku fulvokyselin v louhovych extraktech
z listovek, raSeliny a nékterych prirozenych pad

C.h.k.:C.f.E
v louhovych extraktech
; —| C.h.k.:C.fk
Zemina extrahovéno | extrahovano celkem f
extrahovdno | po dekalci- | po zprac. 0,5
pfimo nacil,n al,n
Na,S0O, H,S0,

o

g | jednolety I o042 0,7 1,3 0,96
"é dvoulety 0,5 0,51 1,4 0,77
-g jednolety 0,52 0,5 1,2 0,71
A dvoulety 0,54 0,25 0,87 0,44
A jednolety 0,52 0,56 1,37 0,85
@ dvoulety 0,77 0,86 2,6 1,24
@ jednolety 0,54 0,57 1,14 0,73
0

g dvoulety 0,65 0,54 1,45 0,72
@ tiilety 0,67 0,94 1.7 111

l s

Raselina 0,83 0,8 1,0 0,85
Morovka 2,5 3,3 2,0 2,86
Cernozem vyluhovana 2,45 2,48 5 B | 2,1
Hnéda lesni puda 1,38 1,5 1,65 1,54
Podzolova puda 0,65 0,65 | 0,33 0,57

zcela presné, jezto v kyselém roztoku bude pritomna i fada jinych organickych 1la-
tek rozli¢né povahy.

Huminové kyseliny jsou oznacovdny padoznalci jako hmota humusotvorna,
fulvokyseliny naproti tomu jako hmota nehumusotvornd (Najmr, 1950). Je
tudiZ nepochybné, Ze vzajemny pomér téchto dvou skupin bude mit velky vyznam
pro charakter humusu. V tabulce ¢. II jsou uvedeny poméry uhliku huminovych
kyselin (Cue) k uhliku fulvokyselin (Cs ) u louhovych extraktd ziskanych v pra-
béhu frakciované analyzy a pomér huminovych kyselin k fulvokyselinam celkem.

U morovky, hnédé lesni pidy a cernozemé je pomér Cur : Csr vyjadfen ve
viech skupinach ¢islem vys$sim, nez 1. Pohybuje se v mezich 1,1 az 3,3.

Louhové extrakty z listovek, a sice pfimy extrakt a extrakt po predchozi de-
kalcinaci 1,0 n Na2SOs maji pomér Cu : Cpr vyjadien c¢islem niz§im, nez 1.
Pohybuje se v mezich 0,2—0,9. V louhovém vyluhu po pfedchozim zpracovani
0,5 a 1,0 n H,SO4 je vyjadien pomér Chu : Cye. Cislem vétsim, nez 1 (1,1—2,6),
pouze u dvouleté dubové listovky ¢&ini pomér 0,87.

Raselina zaujima pfiblizné stfedni postaveni mezi pudou podzolovou a hnédou
lesni ptidou. Z listovek se blizi pomérim podzolové ptudy nejvice dvouleta dubova
listovka. .

Cetnymi prizkumy bylo jiZ dokazano, Ze v humusu podzolovych ptd se oproti

c¢ernozemim obsah huminovych kyselin zmensSuje a vzrista obsah fulvokyselin. Podle
Tjurina (1951) maji fulvokyseliny vyznamnou ulohu v podzoliza¢nim procesu.
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Vytvareni fulvokyselin muiize nastavat v podminkach priznivych pro hydrolyticky
a oxydaéni rozklad organickych zbytk(, tj. pii dostate¢né vlhkosti a aeraci.

V této souvislosti je nutno uvést nékteré zavéry, které vyvodil ze svych praci
C. Enders (1943). Ma za to, ze huminové kyseliny jsou produktem konden-
zace metylglyoxalu a aminokyselin. Uvadi, Ze ziskany kondenzat je jen tehdy
slozitym vysokomolekuldrnim produktem, jsou-li béhem reakce odstranény vzni-
kajici vedlejsi nizkomolekularni produkty (zejména voda). Nejsou-li tyto vedlejsi
produkty odstranény, vznika rovnovainy stav a dalsi rist fetézce je porufen.

Mizeme s uréitym opravnénim pfedpokladat, Ze tato okolnost ma do jisté
miry vyznam pro vytvafeni humusu v padé. Nadbytecné ovlhéovani by pak
podmiriovalo tvorbu humusovych latek s mens$i molekulou, jezto vysokd vlhkost
zabrariuje odstranéni vedlejSich produkti kondenzace (vody) a tim pfekazi rastu
molekuly. Tyto latky budou bezpochyby pfedstavoviany hlavné fulvokyselinami,
které jsou podle cetnych autort jakymsi predstupném huminovych kyselin, od
nichz se lidi také men$i molekulou (Alexandrova, 1949; Scheffer u.
Welte, 1950; ,Schlichting, 1953).

Vyse uvedené poméry lze s velkou jistotou ocekavat v podzolovych piidach.
Naproti tomu v ¢ernozemich, které se vyznacuji obasnym deficitem vldhy, na-
stavaji nejlep§i podminky pro odstranéni vody, jakozto vedlejsiho produktu kon-
denzace, coz podminuje vytvafeni humusovych latek s vétsi molekulou — humi-
novych kyselin (Kononova, 1951).

Z téchto poznatkil 1ze odvodit dilezité zavéry také pro humifikaci rostlinného
materialu v kompostech. Listovkové komposty, jez byly vySetfovdny, jmenovité
mladsi, jednoleté a dvouleté, mé&ly vysoky obsah vlhkosti (60—80 % ). Ptihlédne-
me-li k vySe uvedenym pfedstavdam, je nasnadé, Ze tvorba humusovych latek pijde
ve sméru fulvokyselin. Ve star§ich — kde je jiz pfevazna ¢ast tstrojné
hmoty rozlozena — pfiblizuji se vlhkostni poméry jiz vice pfirozenym pudam, pfi
¢emz — hlavné ve svrchnich vrstvdch — nastiva za su$$iho pocasi &4steéné pre-
sychani, coz by odpovidalo pfevdiné, nebo aspoii rovnomérné tvorbé huminovych
kyselin. Analyticka zjisténi obsahu humusovych skupin tyto predpoklady vcelku
potvrzuji.

Je mozno namitnout, Ze ve starSich hromadach — kde se vytvori priznivéjsi
podminky pro tvorbu huminovych kyselin — je tato tvorba vlastné jiz silné pod-
vazana, jezto prevazna cast organické hmoty je jiz rozlozena. Zde je nutno pfi-
pomenout, Ze humusové latky, jako slozitd soustava polymernich a heterogennich
slou¢enin, se stale méni, kterézto premény mohou za pfiznivych podminek smé-
xandrova, 1949).

Vyse uvedend hypotéza by davala odpovéd i na otazku, pro¢ ptevazuiji fulvo-
kyseliny nad huminovymi kyselinami také u raseliny, kde probiha tvorba humusu
rovnéz v humidnich pomérech.

Jak bylo vySe uvedeno, obsahuje dstrojnd hmota listovek znaény podil tzv.
nerozpustného zbytku, tj. latek, které v pribéhu frakcionace nejsou zadnym
z pouzitych extrahovadel pfevedeny do roztoku. Tjurin oznacuje tuto slozku
ustrojné hmoty jako pidni huminy a fadi sem hlavné komplexy humino-
vych latek, které postupné dosahuji vysokého stupné polymerizace a znaéné odol-
nosti vuéi zasadité hydrolyze. Podle Najmrova tfidéni (1950) odpovida této
skupiné latek nejspise frakce, oznaena jako ,dstrojnd hmota nehuminova”
(Uh/n), do niz fadi jednak vedlejsi produkty humifikace (vlastni latky nehumino-
vé) a jednak mladou dstrojnou hmotu v pocate¢nim stadiu rozpadu. Je sem za-
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pocitavan také karbonizovany uhlik aj. latky vzdorujici alkalické extrakci za varu
po predchozim rozruSeni sorpé¢nich vazeb.

U listovek predstavuje tato slozka 44—70 % veskerého organického uhliku
a lze pfedpokladat, Ze pfevazna ¢ast ptipadd na vrub nerozlozené organické
hmoty.

Zbyva jesté si vSimnout skupiny latek extrahovatelnych smési alkoholu a ben-
zenu. Jejich obsah v listovkach je znaéné vyssi, nez bylo v prirozenych ptdach.
Pohybuje se od 4—7 %, z celkového mnozstvi uhliku. Zvlasté velké mnozstvi této
frakce obsahuje raselina a morovka, 14,7 a 16,7 %. Jsou to latky typu voskd
a pryskyfic. Patrné jsou pfedstavovany (jak uvddi Ponomareva — podle
Béléikové, 1951) meziprodukty rozklada, které jsou vysledkem pomalého roz-
kladu organickych zbytka v puadé.

Podrobny prehled o obsahu humusovych slozek ve vySetfovanych zeminach
ptinaseji tabulky ¢ IIT. —XIII.

Frakénislozeni hlavnich skupin humusu — huminovych
kyselina fulvokyselin

Vedle stanoveni jednotlivych skupin humusu umoziiuje Tjurinova me-
toda rozdéleni dvou hlavnich skupin, tj. huminovych kyselin a fulvokyselin na
frakce, které se lisi svou povahou a formou, v jaké jsou pfitomny v pudé, d&i
v zeminé.

Huminové kyseliny je mozno rozdélit na 3 frakce:

Frakce 1. Zahrnuje huminové latky extrahovatelné ziedénym louhem bez pred-
chozi preparace (v naSem pripadé spo¢iva preparace v dekalcinaci zeminy 1,0 n roz-
tokem Na2SO4). Tato frakce je predstavovana hlavné latkami typu hnédé humi-
nové Kkyseliny (podle Springera), nebo-li ulminové kyseliny (podle Tjuri-
na, ¢i jejich polymernimi komplexy s fulvokyselinami. Tyto huminové latky se
nachazeji v pudé bud ve volném stavu, nebo slabé poutany ve formé humatua Al, Fe,
Mg, a Ca rozpustnych v 0,1 n NaOH.

Frakce 2. Zahrnuje huminové latky extrahovatelné pouze po predchozi dekal-
cinaci zeminy. Tato frakce je predstavovana tzv. Sed y mi huminovymi kyselinami
(podle tridéni Springera), nebo-li vlastnimi huminovymi kyselinami (podle
ifidéni Tjurinova), ¢i jejich polymernimi komplexy s fulvokyselinami. Nacha-
zeji se v pudé ve formé& humati Ca, nerozpustnych v 0,1 n NaOH.

Frakce 3. Zahrnuje huminové latky extrahovatelné zredénym louhem teprve
po stridavém zpracovani zeminy 0,5 a 1,0 n H2SO4 (za chladu a za varu) a 0,1 n
NaOH. Patfi sem polymerni komplexy huminové a ulminové kyseliny s fulvokyse-
linami, poutané odolnymi hydraty seskvioxydu.

Fulvokyseliny je moZno rozdélit na 4 frakce:

Frakce 1la. Zahrnuje latky primo extrahovatelné zrfedénymi mineralnimi
kyselinami (v nasem pripadé 0,5 n H2SO4 za chladu). Patii sem fulvokyseliny na-
chazejici se ve slou¢eninich s pohyblivymi hydraty seskvioxydua hlavné Al a volné
fulvokyseliny.

Frakce 1. Zahrnuje fulvokyseliny primo extrahovatelné zredénym louhem (po
odeéteni predchozi frakce). Je predstavovana fulvokyselinami, které tvori polymerni
komplexy s prvni frakei huminovych kyselin, tj. s ulminovymi kyselinami. Jsou
to komplexy lehce hydrolyzovatelné louhem pfi bezprostfednim zpracovani.

Frakce 2. Zahrnuje fulvokyseliny, které prechazeji do roztoku s druhou frakei
huminovych kyselin. Tvofi s touto frakei, tj. s Sedymi huminovymi kyselinami, po-
lymerni komplexy. Nachéazeji se ve formé humata Ca, nerozpustnych ve ziedéném
louhu.

Frakce 3. Pat¥i sem fulvokyseliny, vytvarejici polymerni komplexy s humino-
vymi a ulminovymi kyselinami, poutané odolnymi hydraty seskvioxyd. Do roztoku
prechazeji soucasné se 3. frakci huminové kyseliny.
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III. Skupinové a frakéni sloZeni humusovych latek v kaStanové listovce jednoleté

_ Celkovy obsah L. Huminové kyseliny Fulvokyseliny
» G | N e) | N c | N
Jednotlivé frakce humusu oA 5 o7 o C:N A 5 5 o C:N 5 A 5 7
k ze- |kcelk. | k ze- |k celk. k ze- |k celk. | k ze- |k celk. k ze- |k celk. | k ze- |k celk.
miné C | miné N miné | C miné N miné C |miné| N
. Vychozi zemina 34,96 i 100,0| 3,85 |100,0 | 14,2 - — - — - — — — —
S Rozpustna
'?éi 1) v alkohol-benzolu 2,2 4,0 — - — — — — — — - — —
=] 2) v 1,0 n Na,SO, 0,65 1,2 | 0,05 1,2 | ’12:5 [
] 3) v 0,1 n NaOH 4,8 8,8 | 0,48 12,5 | 10,0 2,0 ‘ 3,6 0,15 4,1 12,0 | 2,0 5,2 0,33 8,4
g 4) a) 0,5 n (za chladu) . |
8 1,0 7 (za horka)
5 H,S0, 3,2 59| 0,2 57| 14,9 | — o - — — - e - -
& 4) b) v 0,1 n NaOH 4,2 7,7 0,45 | 11,9 | 9,25| 2,4 4,5 | 0,26 6,8 9,3 1,8 | 32 | 02 ! 5,0
= 5) Zbytek 38,30 | 70,3| 2,6 67,5 | 14,7 i B — - - = | = = =
& | 53,35| 97,9 | 3,78 | 98,8 | 14,1 | 44 | 81 | 041 109 I 10,7 ‘ 4,6 , 84 | 053] 134
e g B ’l Rozpustné bezprostiedné ! : [ '
aw S | 6)v0,5nH,SO, 0,9 1,7| 0,017 0,45| 50,4 - - — p = 0,25 ! 0,5 - -
XK | Dv01nNaOH 49 | 89/05 i 140 | 91 | 15 | 27 | 01 32| 12,0 | 34 | 62 | 04 | 108

IV. Skupinové a frak¢ni sloZeni huminovych latek v kaStanové§ listovce dvouleté

Postup frakciované analyzy

Vychozi zemina 55,7 |100,0 ! 4,86 |100,0 | 11,5

Rozpustné

1) v alkohol-benzolu 2,75 4,93 — - —

2) v 1,0 n Na,SO, 0,92 1,7 | 0,08 1,6 | 11,0 — — - -~ — - — — -
3)v 0,1 n NaOH 9,5 17,1 | 0,86 | 17,8 | 11,0 | 3,2 58 | 0,2 4,0 16,0 | 6,3 11,3 | 0,66 | 13,8

4) a) 0,5 n (za chladu)
1,0 n (za horka) ‘ ’
H,S0, 3,9 7,0 | 0,25 51| 152 | - _ _ B

4)b) v 0,1 »n NaOH 6,2 | 11,2 | 0,33 7,0 | 184 | 3,7 6,6 | 0,17 | 3,4 | 20,6 | 2,5 4,6 | 0,16 3,4
5) zbytek 33,6 | 60,4 | 3,4 70,0 9,8 i |

v

Dop.
kova sta-

Celkem 56,8 |102,35| 4,92 [101,5 | 11,5 6,9 i 12,4 | 0,37 7,4 | 18,6 | 8,8 159 | 0,82 | 17,2
l

Rozpustné bezprostiedné !
6) v 0,5 n H,SO, ' 2,2 | 0,036| 0,74 33,0 s s — 0,28 0,
7

- e 5 -
)v 0,1 n NaOH 0,8 I 16,5 | 10,9 | 2,9 52 | 0,2 40 | 145 | 59 | 10,5 0,6 12,5

Q0 =
.
@ N
—
W
“
~




V. Skupinové a frak&ni sloZeni humusovych latek v 'dubové listovce jednoleté

Celkovy obsah Huminové kyseliny L. Fulvokyseliny
, c | N ¢ | N & | N
Jednotlivé frakce humusu 7 % 7 7 C:N 5 7 7 5, C:N 7 7 A o C:N
k ze- |k celk. | k ze- |k celk. k ze- |k celk. | k ze- |k celk. k ze- |k celk. | k ze- |k celk.
miné (o miné N miné C | miné N miné C miné N
= Vychozi zemina 49,0 | 100,0| 2,8 | 100,0| 17,5 | l E * | }
S Rozpustné ; ‘l } .
El 1) v alkohol-benzolu 3,5 72| — - — ‘ ‘ |
< 2) v 1,0 n Na, SO, 0,57 1,2| 0,05 2,0| 10,0 - s = - = — ’ — = | = =
] 3) v 0,1 n NaOH 6,7 | 13,6 | 0,34 12,21 19,3 2.2 4,5 0,14 5,0 | 15,7 | 4, 91|02 | 72| 22,0
£ 4) a) 0,5 n (za chladu) a ‘
-8 1,0 n (za horka) | 1
5 H,S0, 4,5 9,1] 0,2 70| 22,3 | - e = - - | = | —
& 4)b) v 0,1n NaOH 4,2 8,5 0,3 10,4 | 14,3 23 4,7 0,21 7,4 | 11,1 1,9 | 3,8 | 0,09 \ 22,0
) 5) zbytek 30,6 | 62,5 2,0 70, 3 15,3 | i . \ | |
- - 8 B T e N | i . . —_— .
S celkem 50,07 | 102,1 17,3 | 45 | 9,2 ’ 035 | 12,4 t 12,8 ‘ 6,4 { 12,9 ]' 0,29 | 10,2 l 22,0
AR T s = - e e e B ReSS
5 85 Rozpustné bezprostredné | ] I ' I
S 2 | 6)v0,5n HySO, 0,8 1,6 0,012} o,4l 63 - - - - ~ | 0,23 \ 0,4 } - - -
Q&g | DvolnNaOH 75| 154)04 | 142 19 i 2,6 | 53 | 0,17 | 6,0 | 153 | 49 | 101 02 8,2 | 21,5
VI. Skupinové a frakéni slozeni humusovych latek v dubové listovce dvouleté
. Vychozi zemina 559 | 100,0| 42 1000 | 133 | § f : |
S Rozpustné | ‘ | ‘ 3
Té’ 1) v alkohol-benzolu 29 | 51| — | | 1 i |
g 2) v 1,0n Na,SO, 067 12| 005 1.2 ’ 12,0 L | e o s = == = _—
] 3) v 0,1n NaOH 8,1 14,4 0,64 | 154 | 124 | 1,6 2,9 | 0,12 = 2,8 13,6:| 6,5 | 11,5 | 0,52 | 12,6 | 12,1
£ 4) a) 0,57 (za chladu) a f | 1
2 1,01 (za horka) ‘ 1
B H,50, 37 | 66024 | 58| 148 | - - | - _ .
& 4)b) v 0,1n NaOH 53 | 9,6 | 032 | 7,7 1651 2,5 45 | 0,2 | 4,7 12,5 | 2,8 5,1 1 0,12 3,0 | 22,8
< 5) zbytek 35,0 | 642|29 | 694 123 | I | 1 | |
] I | | | |
& MU ‘SRS SN S S S S S i b
& | cclkem | 565 | 1011 4,15 ' 9.5 | 136 | 41 | 7.4 ‘ 0,32 i 7,5 1 13,0 | 93 | 166 ‘ 064 | 156 | 1455
_— v.—-— S — — - — - - -_— V’, - . — SU S — ,,‘ —_— —— —— — ———— - = ! — -— - !_ —— s
& 58 Rozpustné bezprostiedné | l ’ | ! | ! { i l
s g 6) v 0,51 H,SO, 0,94 1,7 0,016/ 0,38 57,9 | = - - S 027 | 05| — | - -
RgH 7) v 0,1n NaOH 7,8 14,0 | 0,6 | 154 | 12,0 | 2,7 4,9 0,2 } 4,5 ‘ 14,4 ’ 5,1 l 9,1 l 0,4 | 10,9 | 11,1




VII. Skupinové a frakéni sloZzeni humusovych latek v bukové listovce jednoleté

Celkovy obsah ___ Huminové kyseliny n Fulvokyseliny
» c | N C | N c I N
Jednotlivé frakce humusu % 7 % 5 C:N 7, A % o C:N oA % o % C:N
k ze- |k celk. | k ze- |k celk. k ze- |k celk. | k ze- |k celk. k ze- |k celk. | k ze- |k celk.
miné C miné N miné | C miné N miné | C miné | N
"y Vychozi zemina 53,9 | 100,0 | 2,85 f 100,0 | 18,9 : :
sl Rozpustné |
':é 1) v alkohol-benzolu 2,7 51| — — - \ | ‘
s 2) v 1,0n Na, SO, 0,4 0,7 | 0,04 1,4 | 10,2 | l ’ i :
= 3) v 0,1n NaOH 5,2 9,6 | 0,28 10,0 18,0 i 1,7 3,5 ) 0,07 2,8 24,0 3,5 | 6,1 0,216 72 I 16,2
g 4) a) 0,51 (za chladu) a i | 1 ‘ :
-2 1,07 (za horka) ’
o H,SO, 49| 91]022 | 79| 21,9| — — =70 o BT B BT B N
fi= 4) b) v 0,1n NaOH 4,3 8,0/ 0,3 10,9 | 13,8 2,5 4,6 0,19 J 7,0 | 12,5 | 1,8 3,4 | 0,114 ' 3,9 | 16,0
& 5) zbytek 36,4 | 67,5)20 | 698 | 182 | [ | | | | '
o} | | | | | |
& L _ I e —
& celkem 53,9 | 100,0| 2,84 l 100,0 ’ 189 | 42 | 81| 02| 98 | 161 ) 53 | 95 [ 033 | 11 ‘ 16,0
o 8 g Rozpustné bezprostfedné l | E
So% | 6)v05nH,SO, 07| 1,3|0013| 046/ 493 | — | — | — - — | 03| 06 =, =
A% 7) v 0,1n NaOH 6,0 11,2 0,3 11,1 | 18,8 2,0 3,8 0,09 3.2 23,0 4,0 7,4 | 0,21 7,9 | 19,0
2 !
VIII. Skupinové a frakéni sloZzeni humusovych latek v bukové listovce dvouleté
B Vychozi zemina 55,9 | 100,0| 4,5 100,0| 12,3 i
) Rozpustné
E 1) v alkohol-benzolu 2,6 47 | — = e . “ |
& 2) v 1,0n Na,SO, 0,8 | 14| 0,06 | 1,4| 12,7 | — o S QTR (e - » - - —
p-] 3)v 0,1n NaOH 9,3 16,6 ‘ 0,77 17,2 12,0 4,3 7,7 | 0,26 6,0 ' 16,0 ‘ 550 8,9 | 0,51 11,2 9,9
s 4a) 0,57 (za chladu) a ‘ ‘
] 1,0n (za horka)
= H,SO, 341 5,5| 0,2 4,5| 14,9 — — - — - — - | = - =
o 4b) v 0,1z NaOH 4,8 8,5| 0,3 6,7 | 15,7 3,4 6,2 | 0,17 3,7 | 20,5 1,4 2,3 | 0,13 3,0 10,0
) 5) zbytek 34,8 | 62,3 3,15 | 70,2| 11,0 ‘ |
g — - N—
n?. celkem 55,4 99,0 | 4,48 | 100,0| 12,3 ‘ &7 f ’ 13,9 | 0,43 1 9,7 ’ 17,9 | 6,4 11,2 | 0,64 | 14,2 i 10,0
: e I W Tt S ST S S T i
o 8 ki Rozpustné bezprostiedné | |
B £ | 6)v0,51 H,SO, 08| 15/00] 07|29 — | = | = | = | = |o006| 01| — = | o
Qg E 7) v 0,1n NaOH 10,7, 19,2 | 0,8 18,6 l 12,8 l 4,6 8,4 | 0,3 6,2 16,8 | 6,1 10,8 | 0,5 12,4 | 12,2




IX. Skupinové a frakéni sloZeni humusovych latek v smiSené listovce jednoleté

Celkovy obsah N Huminové kyseliny Fulvokyseliny
, (2 | N & | N 2] I N
Jednotlivé frakce humusu 5 5 57 = CUEN|—T 1 3 - U/,,_ CuN | = ey 57— N
/o /o /o /0 (s} /0 /0 (6] /0, /0 ‘0 /0
k ze- |k celk. | k ze- |k celk. k ze- |k celk. | k ze- |k celk. k ze- |k celk. | k ze- |k celk.
miné C miné¢ | N miné | C miné | N miné C miné | N

i Vychozi zemina 52,14| 100,0| 38 | 100,0] 13,6

oL Rozpustné:

El 1) v alkohol-benzolu 2,7 51| — - = ! .

< 2) v 1,0n Na,SO, 0,65 1,3| 0,05 1,4| 12,6 — — — — — — - — = =

Y 3) v 0,1n NaOH 8,7 | 16,6| 0,56 | 14,8| 153 @ 3,2 6,0 | 0,22 | 59| 13,9 ‘ 55 | 10,6 | 0,36 | 8,9 | 16,2

s 4a) v 0,51 (za chladu) a

2 1,07 (za horka) ‘ ’

% H,S0O, 3,2 6,1 | 0,2 56| 15,0 - — - - - — - — — ;

& 4b) v 0,1n NaOH 4,9 03| 036 96| 133 | 25| 50| 022| 60/ 11,5 | 24 43 | 0,14 | 37| 16,0

& 5) zbytek 33,2 | 63,6] 2,7 | 708 12,2 | ‘

2 et SO RPN TR S . el o

£ celkem 53 35‘ 102,0' 3,87 ‘ 101,7 ‘ 13,8 l 57 | 11,0 ‘ 0,44 ‘ 1,0 | 129 | 70 ( 149 | 0,50 J 12,6 ' 15,8
rfl— —_— — - I - - e — i — — e S
:_é‘ g 2 | Rozpustné bezprostredné [ : | I, ‘ ! l
&5 2 | 6)v05nH,SO, , 7( 15| 004! 1,0/ 196 — — | = - - lote| pe| = R
268 | Dvo,inNaOH | 76| 145] 05 13,2\ 150 | 26 | 51 02 | 51| 13,7} 50 94| 03 8,1 f 16,6

X. Skupinové a frakéni slozeni humusovych latek v smiSené listovce dvouleté

.. | Vychoz zemina | 62,2 | 1000]57 |1000| 107] — | - - - 5 s || 22 J] =

N Rozpustné: ‘

'E\z 1) v alkohol-benzolu 2:5 4,1 - - - — = - — = - —

< 2) v 0,1z Na,SO, 0,9 1.5 0,1 1,7 9,0 — — — - — — —_ — —

] 3) v 0,1n NaOH 17,8 29,1 1,2 21,8 | 14,3 6,3 10,2 | 0,4 75 14,6 11,5 18,9 | 0,8 14,3 14,2

2 4a) v 0,5n (za chladu) a

-8 1,07 (za horka) \

i H,SO, 36| 59023 41] 151 | — - - . - - - -

o 4b) v 0,1n NaOH i) 11,8 0,34 6,4| 20,8 4,3 7,0 | 0,15 2.6 | 28,5 3,0 48 | 0,2 3,5 15,0

g~ 5) zbytek 30,7 50,01 3,9 [ 68,2 7,8

& celkem 62,8 | 102,4| 10,0 | 10,6 | 17,2 ) 0,55 ’ 10,1 | 192 | 145 l 23,7 l 1,0 | 17,8 ‘ 14,5

— s ’ s — ! - VRN | S
:é 8= l Rozpustné bezprostiedné : l | l ‘ |
s 4 6) v 0,57 H,SO, 1,1 1,8 0,046, 0,8 23,5 - - — { — - 0,2 0,3 - - | =
Reg 7) v 0,1n NaOH 12,5 | 203! 0,9 i 15,6 14,0 ' 49| 80| 0,33 | 59| 146 | 76| 123|057 | 97 { 13,6




XI. Skupinové a frakéni sloZenf humusovych latek’'v smiSené listovce tifleté
|_ Celkovy obsah L Huminové kyseliny Fulvokyseliny
» C | N G | N G | N
Jednotlivé frakce humusu o7 57 57 1o | G4 N |~57 5 —C:N 5 o7 o T GEN
/0 ‘o /0 /0 (] (] /0 0 /0
k ze- |kcelk. | k ze- |k celk. k ze- |k celk. k zc— ’k celk. k ze- |kcelk. | kze- |k celk.
miné | C |miné | N miné | C min¢ | N miné C | miné N
.| Vychozi zemina 61,6 [ 1000{59 |1000| 1084] — | = | = | - | - | - _ ] ]
S Rozpustné: | i
Té 1) v alkohol-benzolu 2,9 48| — | - - | - — =
& 2)v 1,:n Na,SO, 1,8 2,9, 0,2 3,7 8,0 — — i W — — - - -
‘g 3) v 0,1n NaOH 19,0 . 30,9 14 23,6 | 13,5 93| 150 | 0,6 | 10,7 | 14,5 9,7 159! 0,8 12,9 12,8
g 4a) v 0,57 (za chladu) a l [
3 1,0n (za horka) ‘ ? }
& H,SO, 40| 65]025 | 43| 152 | - - - - . - . |
& 4b) v 0,1n NaOH 7,4 12,0, 0,65 11,0/ 11,4 4,7 7,6 | 0,3 | 48 | 16,3 2,7 44 | 0,35 32 7,5
& 5) zbytek 274 | 44,5 3.4 57,8| 80| — - - | - s ses s s s g
3 —— SouE. S— — S — - —_— ' ——— e —e A'A_ - — e et ettt et et — ..,:,. S ——
& celkem 62,5 ! 10,6 59 | 1004| 10,6 | 144 | 226 { 09 | 155 155 | 124 | 203 | 1,15 191 | 10,7
,;,', p . _1— S l I i | i ’ [ } _l .
8“§ g | 6)v05nH,SO, L5 | 24| 0048 08| 31,7 - - | = | - e o > 0 BN
Qg g | 7) v 0,1n NaOH [ 16,0 | 26,0, 1,2 20,7, 13,0 6,4 | 10,4 | 0,46 ] 7,8 | 14,0 9,6 | 15,6 | 0,74 l 12,9 | 12,5
|
XII. Skupinové a frakéni sloZeni humusovych latek v raseliné
| Vychozi zemina | 36,6 | 100,0| 1,65 | 100,0] 22,2 = = 2 = & = .
R Rozpustné: i
8 pustné: .
"g" 1) v alkohol-benzolu 5,4 14,7 — - — — — — - — - - - | =
& 2) v 1,0n Na,SO, 0,35 1,0| 0,03 2,0| 10,5 - — e - — - - ws o=
] 3) v 0,1n NaOH 5,2 14,1 0,34 20,7 15,0 | 2,3 6,2 | 0,08 4,6 | 30,0 | 2,9 7,9 | 0,26 | 16,1 | 10,7
- 4a) v 0,57 (za chladu) a :
'?; 1,0n (za horka) ‘
= H,SO, 2,4 6,6 | 0,15 9,6 156 | ~ - - - - - - - - 1 -
H 4b) v 0,1n NaOH 3,1 8,5| 0,3 17,5| 10,7 1,6 4,2 | 0,15 9,0 | 10,3 1,5 43 | 0,14 8,6 | 11,0
& 5) zbytek 20,5 56,0 0,84 51,0 24,4 \
& celkem 36,95 | 100,9| 1,66 | 100,1| 22,2 | 3,9 | 104 | 0,23 | 13,6 | 17,0 | 4,4 | 12,2 | 0,40 | 24,7 ‘ 11,0
1
& 8 Rozpustné bezprostiedné: | [
Sg 5 | 6)v051H,SO, 0,2 05| 0,016 1,0 13,4 - - e o s - -
o] ] 7) v 0,1n NaOH 6,2 16,8 0,4 25,7| 14,6 | 2,8 7,7 1 0,09 551 295 | 94 9,1 | 0,31 | 20,2 | 10,1




XIII. Skupinové a frakéni sloZeni humusovych latek v morovce

Celkovy obsah Huminové kyseliny Fulvokyseliny
C N C N C N
Jednotlivé frakce humusu C:N _|C:N _|C:N
Y% % % % % % Y% % % % % %
k ze- |k celk. | k ze- |k celk. k ze- |k celk. | k ze- |k celk. k ze- |k celk. | k ze- [k celk.
miné C miné N miné C miné l N miné C miné | N
|
Vychozi zemina 51,2 | 100,0| 2,55 | 100,0( 20,15 - - — - — — — — — —
Rozpustné
& 1) v alkohol-benzolu 8,5 16,7| - — e = = e - = - e - .
>
'?é 2) v 1,0 n Na,SO, 0,45 0,9 0,05 1,8 | 10,0 - -- — ! — — - —~ —_ -
.g 3) v0,1 n NaOH 15,2 29,6 | 0,94 37,0| 16,1 11,7 | 22,8 | 0,34 : 13,7 | 33,0 3,5 6,8 | 0,6 23,3 5,9
2 4a) v 0,5 n (za chladu) a 1|
3 1,0 7 (za horka)
-gé H,S50, 2,2 4,21 0,12 45| 18,5 - — == = - - - - —
“a 4b) v 0,1 n NaOH 6,2 12,1] 0,5 20,5| 11,8 4,1 8,1 | 0,34 ‘ 13,7 | 11,8 | 2,1 4,0 | 0,16 6,8 | 11,9
é 5) zbytek .1 18,2 35,6 | 0,94 37,00 19,3 | — — } — — - - - — — —
K _A | | L _
i |
celkem 50,75| 99,1| 2,55 | 100,8| 19,9 15,8 | 30,9 j 0,68 | 27,4 I 23,2 | 5,6 10,8 | 0,76 | 30,1 7,3
e ) I S FS T e
L ® .. | Rozpustné bezprostiedné
£Ea¢g
8“§ % 6) v 0,5n HySO, 0,67 1,3| 0,017 0,7 38,1 = = = — — 0,22 0,4 — — —
2gs 7)v 0,1 n NaOH 17,3 33,8 1,1 43,6 | 15,5 12,4 | 24,2 | 0,36 | 14,4 | 13,6 | 4,9 9,6 | 0,74 | 29,2 6,5
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Diagram 1. Obsah a frakéni slozeni hlavnich sloZek humusu — huminovych kyselin

Obsah jednotlivych frakei huminovych kyselin a fulvokyselin je vy¢islen v ta-
bulkach III-XIII. Pirehledné je znazornéno mnozstvi huminovych kyselin a fulvoky-
selin i vzajemny pomér jejich frakei na diagramu ¢. 1.

Pro srovnani jsou zde uvedeny také poméry v obsahu frakei u vyluhované éer-
nozemé, hnédé lesni pudy a podzolové pudy. Cisla byla pievzata z praci I. V. T ju-
rina, jak bylo jiz uvedeno vpfedu.

Diagram ¢. 1 znazoriuje jednak vySe zminény rozdilny obsah dvou hlavnich
skupin humusu, jednak podil déasti jednotlivych frakci na jejich slozeni.

Huminové kyseliny viech listovek jsou zastoupeny pfevdzné a nékteré
vyluéné (D1, D2, Bi, Bz) frakcemi 1 a 3. V kasStanovych listovkach a ve smésich
je také casteéné zastoupena frakce 2, ovSem znatelnéjsim podilem pouze ve tfileté
smiSené listovce.

Huminové kyseliny raseliny a morovky jsou tvofeny vylucné frak-
cemi 1 a 3. Stejny charakter jako listovky, raselina a morovka vykazuiji, co do za-
stoupeni jednotlivych frakei, huminové kyseliny hnédé lesni pidy a pod-
zolové pudy, na rozdil od ¢ernozemé kdeje skupina huminovych kyselin
zastoupena vSemi tfemi frakcemi, ale prevainé frakci 2, tj. Sedou neboli vlastni
huminovou kyselinou.

Podobny obraz jako u huminovych kyselin skytd frakéni slozeni fulvokyselin.
" Fulvokyseliny listovek jsou zase pfevazné reprezentovany frakcemi 1 a 3. Frakce
2 bud chybi (Ki, Di, B1 B:), nebo je zastoupena jen malym podilem. Pouze
u dvouleté smiSené listovky je obsah frakce 2 fulvokyselin vyraznéjsi

Fulvokyseliny raSeliny a morovky frakei 2 postradaji. Stejné tak hnéda lesni
puda a podzolova puda. Naproti tomu u ¢ernozemé je témeéf celd polovina fulvo-
kyselin pfitomna pravé v podobé frakce 2, kdezto frakce 1 a 3 jsou zastoupeny
v mife mnohem mensi.
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a fulvokyselin. Stanoveno frakciovanou analyzou podle I. V. Tjurina

Ve fulvokyselinach vsech listovek, s vyjimkou tfileté-smési, je pfitomna —
i kdyz jen v nepatrném mnozstvi — frakce la. Cernozem tuto frakci postrada na
rozdil od hnédé lesni pudy a podzolové pudy, kde tvoii téméi tfetinu celkového
obsahu fulvokyselin.

Z diagramu ¢. 1 je patrno, ze ani jedna z listovek se nepodoba slozenim hu-
minovym kyselinam ¢ernozemé. Pouze dvouleta a tfiletd smés jsou — podle ob-
sahu jednotlivych frakci — jakymsi pfechodem mezi Cernozemi a hnédou lesni
pudou. Ostatni listovky, véetné raSeliny a morovky, se blizi sloZzenim huminovych
kyselin hnédé lesni pudé, pfipadné podzolové pudé.

Fulvokyseliny se hromadi v padé bud vazbou s hydraty seskvioxydu,
anebo ve formé sloZitych polymernich komplexti s huminovymi kyselinami (T ju-
rin, 1951). Tento druhy zplsob vazby muzZe byt také vysvétlenim pro shodnost v ob-
sahu jednotlivych frakei u huminovych kyselin i fulvokyselin.

Blize se nyni v8imnéme frakéniho sloZzeni huminovych kyselin. Je jiz
znamo, ze v lesnich pidach, v horskych pidich a ve vsech ptdich podzolového
typu prevlada ve slozeni huminovych kyselin hnéda huminovd kyselina (po-
dle Tjurina = frakce 1), tj. huminova kyselina ve volném stavu, nebo v po-
hyblivé formé, snadno rozpustnd. Naproti tomu v pudach cernozemniho typu,
v kaStanovych pudach a Sedozemich prevldada ve slozeni huminovych kyselin
§ed 4 huminovi kyselina (podle Tjurina = frakce 2), tj. huminova kyselina
ve formé humatia Ca, nerozpustni ve zfedéném louhu, odolna vici vyluhovani.

Fulvokyseliny zpravidla provazeji souhlasné frakce huminovych ky-
selin.

V néazorech na podminky vzniku jednotlivych frakei humusovych latek neni
jesté zcela jasno. Tjurin (1951) se na zakladé svych praci domniva, Ze v pod-
minkach vy$si vlhkosti pfi vétsim nahromadéni organické hmoty zpravidla pre-
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vladaji ve slozeni humusu fulvokyseliny, vazané s pohyblivymi formami seskvio-
xydu. V takovém pripadé se méni i pomér frakei huminovych kyselin —
pfevladaji disperznéjsi hnédé, tj. ulminové kyseliny, ne zcela nasycené vipnem,
nebo byvaji mnohdy vazdny s pohyblivymi seskvioxydy.

Podobny této pfedstavé je ndzor Béléikové (1951), ktera zjistila zvySe-
nou produkci pohyblivych huminovych kyselin ve svrchni vrstvé pady pfi oboha-
ceni rostlinnymi zbytky. Domnivd se proto, Ze pohyblivé formy huminovych ky-
selin jsou pravdépodobné predstavoviany produkty novotvofeni.

Lze predpokladat, ze v listovych kompostech — bez pfimési mineralni zeminy
— se budou tvofit pfevazné huminové kyseliny volné, nebo jen slabé poutané. To
také potvrzuje analyticky zjistény obsah hnédé huminové kyseliny a s ni kom-
plexné vdzané frakce 1 fulvokyselin.

Frakcionace humusu Tjurinovou metodou nim odhaluje napadné roz-
dily v chovani huminovych kyselin riznych ptad pfi pfimé extrakci 0,1 n roztokem
NaOH (tj. bez pfedchozi preparace slabymi minerdlnimi kyselinami nebo neutral-
ni soli):

1. V podzolovych, drnopodzolovych, hnédych lesnich a jinych pidach zpra-
vidla nenasycenych zasadami se humusové kyseliny zcela (nebo-z valné &asti)
rozpoustéji. Do této skupiny bezpochyby patti charakterem huminovych latek také
— jak dokazuji vysledky analyzy — listovky, zvla§té mladsi, raSelina a morovka.

2. V &ernozemich, kastanovych a jinych pidich nasycenych, zejména
vapnikem, pfichdzi do roztoku jen mensi ¢ast huminovych kyselin. Hlavni podil
se rozpousti ve zfedéném louhu aZ po odstranéni vapniku preparaci kyselinou,
nebo neutralni soli.

Pfi¢inu rtzného chovani huminovych kyselin — pokud se tyce rozpustnosti
v zasadich — bylo by mozno spatfovat v tom, ze v pidich nasycenych
vapnikem se nachazeji huminové kyseliny ve formé humati Ca, které se neroz-
poustéji ve zfedénych louzich, kdezto v pidach kyselych jsou huminové ky-
seliny pritomné prevazné ve volném stavu, nebo ve slabych vazbach s hydraty
seskvioxydd, tj. snadno rozpustné ve zfedéném louhu.

Spociva snadnéd rozpustnost huminovych kyselin z podzolovanych a lesnich
pud skuteéné v tom, Ze nejsou tyto pudy nasyceny vapnikem?

Ve snaze odpovédét na tuto otdzku Tjurin a Najdénova (1951)
umeéle nasytili t¥i pidy rtzného typu vapnikem. Pouzili k pokusu c¢ernozemni,
drno-podzolovou a hnédou lesni pudu, které dosytili roztokem vépenaté soli na
pH 7 a 8. Predpokladali, Zze v pfipadé, je-li vySe uvedend domnénka oprdvnéna,
musi se pfi nasledujici frakcionaci podstatné sniZit podil huminové kyseliny pfimo
rozpustné v 0,1 n NaOH (tj. frakce 1). Vysledek analyzy oviem ukazal, Ze sniZeni
obsahu frakce 1 neni tak markantni, jak by se dalo o¢ekdvat. Céste¢né snizeni
obsahu frakce 1 bylo provizeno zvy§enim jednak frakce 2 a jednak nerozpustného
zbytku (skupina pidnich humind).

Podstatna ¢ast frakce 1 huminovych kyselin — ve vSech vySetfovanych pi-
dach — zachovala si rozpustnost v 0,1 n NaOH (pfi pfimé extrakci, bez pred-
chozi preparace) i pfi dosyceni piid vidpnikem na neutrilni nebo slabé zasaditou
reakci.

Na zakladé toho mozno odpovédét na vyse uvedenou otazku asi takto: Snadna
rozpustnost huminovych kyselin z podzolovych a lesnich piid miiZe byt jen zéasti
yysvétlena tim, ze huminové kyseliny jsou pfitomny ve volném stavu, nenasycené
vapnikem. Tato frakce huminovych kyselin je bezpochyby nadana osobitymi, ko-
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loidné chemickymi vlastnostmi, které zpusobuji, ze zlstava rozpustna v zasadach
i ve stavu nasyceni viapnikem.

Zavéry z vySe popsaného pokusu nemusi mit oviem generalni platnost. Na-
syceni pudy vapnikem bylo provedeno u zemin vyjmutych z pidniho prostfedi,
v nichz byly chemické a sorpéni poméry huminovych kyselin jiz vyhranény. Nelze
predpokladat, ze za téchto podminek, béhem 24 hodin, mohou nastat ac¢inkem vap-
niku tak podstatné zmény ve struktufe humusu, jaké byly autory pokusu ocekava-
ny. Je mozné, ze bychom dostali zcela jiné vysledky, kdybychom dosytili kyselou
pidu vapnem v dobé rozkladu tstrojnych zbytkil, kdy se formuje humusova mo-
lekule a kdy vapnem ovlivnény komplex ptudotvornych ¢initeld muZze pusobit na
typ tvorby humusu i na jeho skupinové a frakeni slozeni. )

Z diagramu ¢&. 1 je patrno, Ze huminové kyseliny i fulvokyseliny listovek ob-
sahuji také znaény podil frakce 3. Jsou to (podle Tjurina) huminové
latky extrahovatelné ziedénym louhem teprve po stfidavém zpracovani zeminy
0,5 a 0,1 n roztokem H2SO4 a 0,1 n roztokem NaOH. Patii k nim polymerni
komplexy huminové a ulminové kyseliny s fulvokyselinami, poutané v pudé na
odolné hydraty seskvioxydd.

Najmr (1950) ve svém frakénim systému zahrnuje tuto frakci do skupiny
huminovych latek pevné poutanych (hl/pp), extrahovatelnych z pady 0,5 % roz-
tokem NaOH za varu, po pfedchozim rozruSeni chemickych a sorpénich vazeb
5% HCl (podle Tjurina frakce 2 a 3; dekalcinace neutralni soli
v Najmrové systému chybi). Povazuje tuto frakci za huminové latky nejstarsi
a pudou nejpevnéji poutané, které jsou jadrem a slozkou tzv. trvalého hu-
musu. Ma za to, ze tato slozka huminovych latek je prevazné poutdna mineralnim
sorpénim komplexem, takze teprve po uéinku mineralni kyseliny pfi zvysené teploté
pfechézi alkalickou extrakci do roztoku.

Vzhledem k tomu, Ze obsah frakce 3 v listovkach, jmenovité ve skupiné hu-
minovych kyselin je relativné vysoky, vtira se pochybnost zda je mozné vyse uve-
denou formulaci (snad opravnénou u prfirozenych mineralnich ptad) aplikovat
v plném znéni na pomeéry listovek. Tato otdzka, stejné jako fada jinych, bude vy-
zadovat bliz§iho specidlnéjiho vySetfeni.

Pro dplnost zbyva jesté se zminit o frakci la fulvokyselin. Tato skupina
latek extrahovatelna pfimo slabymi kyselinami je pfitomna v malém mnozstvi (ko-
lem 0,5 % z celkového obsahu organického uhliku) ve viech listovkdch a morovce.
Je reprezentovana fulvokyselinami vdzanymi s pohyblivymi hydroxydy hliniku
a Zzeleza. Vysoky obsah frakce la je pfiznaény mimo jiné také pro hnédé lesni
pudy.

Diskuse

Tato studie méla za tkol nejen pfispét k presnéjsi charakteristice humusovych
latek nékterych zahradnickych zemin, zvlasté listovek, nybrz i naznacit nové per-
spektivy pfi pfipravé a pouziti téchto zemin.

Frakcionaci humusu Tjurinovou metodou byl zji§tén v listovkach, v ra-
Seliné a v morovce obsah jednotlivych skupin humusovych latek a zastoupeni frakei
v hlavnich skupinidch humusu — huminovych kyselinich a fulvokyseliniach. Pro
humusové latky listovek, podobné jako raseliny je pfiznacné, ze sku-
pina fulvokyselin prevazuje — v nékterych pfipadech dosti znaéné — nad
skupinou huminovych kyselin. Vyjimku &ini nejstarsi listovka (tfileta smés), u niz
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je v pfevaze skupina huminovych kyselin a také frakénim slozenim se lii od ostat-
nich listovek.

Skupinovym a frakénim sloZenim se humusové latky listovek podobaji hu-
musu podzolovych pid a také hnédych lesnich pud.

Humus je soustava vysokomolekuldrnich sloudenin, tvoficich heterogenni ra-
du, v niZ jednotlivé komponenty (fulvokyseliny, ulminové a huminové kyseliny,
humin aj.) se navzdjem li§i velikosti molekuly, elementdrnim slozenim, stupném
disperzity atd. (Alexandrova, 1949). Jelikoz humus listovek a
zvlasté listovek mladsich je — jak jiz bylo shora uvedeno — tvofen pfevazné fulvo-
kyselinami, které predstavuji pravdépodobné nejnizsi stupen v radé téchto poly-
mernich heterogennich sloucenin, je mozno jej definovat jako soustavu hu-
minovych latek s pomérné malou molekulou vysoce
disperznich, pohyblivych, s malou koagulaé¢ni schop-
nosti, majicich nepatrny vyznam pro vytvareni puadni
struktury.

Tuto formulaci potvrzuje také frakéni slozeni huminovych kyselin a fulvo-
kyselin. Oboje jsou reprezentovany hlavné frakci 1. Tato je predstavovana
hnédou huminovou kyselinou a fadi se k tzv. Zivnému humusu, tj. ke skupine
latek biologicky a chemicky pomérné snadno rozloZzitelnych, pfistupnych mikro-
organismim a c¢astetné i rostlindm. Vyjimku tvoii jen humus nejstar$i listovky
— vzniklé ze smési listt —, ktery je ve vétdi mife zastoupen frakci 2. Tato
je pfedstavovana Sedou ¢i vlastni huminovou kyselinou a z pedologického hlediska
je nejhodnotnéjsi slozkou humusovych latek. V piadé je poutdna na minerdlni
slozku (zpravidla ve formé humdatd vapenatych) a bezpochyby tvofi zédkladni sou-
&ast tzv. trvalého humusu. Tim ma i prvofady vyznam pro tvorbu puidni struktury.
Ve slozeni humusovych kyselin ostatnich listovek tato frakce bud tuplné chybi
nebo je pfitomna jen ve velmi nepatrné mire.

Z vyse uvedeného vyplyva pro praxi, ze nelze ofekdvat a nadale uplatiiovat
nazor, jako by hlavni dé&inek listovek spoéival ve zlepSeni fyzikalnich vlastnosti
substratu (hlavné drobtové struktury a sorpénich vlastnosti), ktery koneéné i sama
zahradnickd praxe ani nevytvorila. Vznikl chybnou aplikaci poznatki, ziskanych
pfi studiu humusovych latek v prirozenych ptdach, stejné jako mnoho jinych
nézori tykajicich se zahradnickych zemin a vyZivy hrnkovych kvétin, nebot ba-
datelé, ktetfi podobné nézory vyslovovali, byli od zahradnictvi velmi vzdaleni.

Experimentalni poznatky, které p¥inasi pfedlozena prace, opraviiuji k nédzoru,
ze hlavni uplatnéni listovek — nehledime-li k mechanickému nakypfovacimu
u¢inku — spociva v jejich ddincich fyziologickych. Tento ptfedpoklad potvrzuji
i dvé predchozi studie, kde byl jednak zkouSen u¢inek vodnich vyluhd z listovek
na kvétiny (Soukup a Matous, 1957) a jednak zjistovan fyziologicky efekt
huminovych kyselin, resp. jejich soli izolovanych z listovek, raSeliny a morovky
(Soukup a Matous, 1958).

Jaky perspektivni tkol vyvodit ze zjisténych fakti? Priprava listovek bude
se muset pfizplisobit budoucim pozadavkim, tj. snaze nahradit dosavadni zmét
zahradnickych zemin nékolika mélo standardnimi zeminami, z nichz bude mozno
kdykoli pfipravit jednotnou smés pro kvétiny. Toho bude mozno dosidhnout za-
klad4anim listt ve smési s t&Z§i mineralni zeminou, pfipadné s vapnem a Zivnymi
solemi. Ziskany produkt sice nebude jiZ tou vyslovené lehkou nakypfujici zeminou,
kterou ptedstavuje dosavadni listovka, nybrz bude to zemina tézsi, se stabilnéjsi
formou hymusu a vice méné standardnich vlastnosti, ktera bude vyhovovat po-
iadavkﬁml{kladen}'rm na zahradnické zeminy nového typu.
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Souhrn

1. Frakcionaci humusu Tjurinovou metodou byl zjistén v listovkach,
raseliné a morovce obsah jednotlivych skupin humusovych latek a zastoupeni
frakci v hlavnich skupinach humusu — huminovych kyselinach a fulvokyselinach.

2. V humusu listovek (s vyjimkou tfileté smési) prevazuji fulvokyseliny
nad huminovymi kyselinami.

3. Huminové kyseliny jsou reprezentovany hlavné frakci 1 (odpovida ulmi-
nové kyseliné podle Tjurina, resp. hnédé huminové kyseliné podle Sprin-
gera).

4. Frakce 1 prevlada také ve slozeni fulvokyselin.

5. Vyjimku ¢ini star$i listovky (hlavné tfiletd smés, kde prevladaji huminové
kyseliny nad fulvokyselinami, a také je ve vétsi mife zastoupena frakce 2 (tj.

vlastni huminova kyselina podle Tjurina, resp. $edd huminova kyselina po-
dle Springera).

6. V podstaté se humusové latky listovek skupinovym a frakénim sloZenim
podobaji nejvice humusu hnédych lesnich ptid a podzolovych pud.

7. Témér shodné slozeni s listovkami ma také humus hrubé vlaknité raseliny.

8. Humusové latky morovky (jemnd, zemitd) svym sloZenim nejvice pfipo-
minaji humus hnédé lesni pudy, a to jak pomérem hlavnich slozek, tak i zastou-
penim jednotlivych frakei.
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XHUMHYECKO-NIO4YBOREJYECKAH XaPAaKTEPHCTUKA TYMYCHBIX BeL[ECTB OTOPOXHGH
JMCTOBOI 3eMJIH, Top(ha M MIIOBKM

1. ITyrem (hbpaKLHOHHOCTM TyMyca 10 MeToAy TropuHA ObLIO yCTAHOBIEHO B JIACTGC-
BOJ 3eMJle, TOpde U MJIOBKE COAeprKaHHe OTAEJBHBLIX TPYIIN TyMyCHBIX BELECTB ¥ Ha-
Ju4ue (PpakiuyM B MIABHBIX IPYIUIaX IyMyCa — CyMMHOBBIX KHUCJIOT U (DYyJILBOKMCIIOT.

2. B rymyce JMCTOBO 3eMJM (32 UCKJIOYEHUEM TPEXTOJ0BONA CMecyu) Ham TYMUHO-
BBIMHM KHCJIOTaMM TIpe0d1afaioT (PYyJIbBOKHUCIIOTHE

3. T'yMuHOBBIE KHUCJIOTHI ITPEACTABJIAIOT ‘Co00I, ryIaBHbIM O00pasoMm, dpakumio 1 (co-
oTBeTCTBYeT 110 TIOPHHY YJIBMHHOBOM KHCIOTE YA K€ KOPUYHEBOM TYMHHOBOM
guciaore mo CnpuHTrepy).

4. dparuua I mpecbragaer TakKe HAA JIEMEHTAMH (DYJIbBOKMUCIOT,

5. VIcKNIOYeHHe COCTABJSIOT OoJiee CTapble JIMCTOBBIC 3eMJIM (TJIABHBIM 00pa3zoMm
TPEeXIroZloBad CMECh), rjie TyMMHOBbIE KMCJIOTBI mpeobiaazaioT Hajg (DYJbBOKUCIOTAMM U
rje TakzxKe B OOJbllell cTeneHM npeAcraBieHa ¢pakuuda II (T.e. coOGCTBEeHHAsT TYMMHO-
Bafg KUCJIOTAa 110 T pPpU HY WM 3Ke cepad TyMHUHOBAsI KUCJI0TAa I0 CTIpUHTEDY).

6. B cyIHOCTH IyMyCHBIE BEILECTBA JIMCTOBBIX 3€MeJlb CBOMM TI'DYIIIIOBLIM U (hpak-
UHUOHHBLIM COCTAaBOM OOJIbIlIe BCEro IOoAOOHBLI TyMycCy OYPBIX JIECHBIX IIOUB W TI0J30JIOB.

7. IToyTu TAKOl K€ COCTaB C JIMCTOBBIMM 3€MJIAMH HMeEeT TaKiKe IyMyc Irpybo-
BOJIOKHMCTOTO TOpdha.

8. 'yMycHBIe BelecTBAa MJIOBKM (MEJIKO3E€pPHHUCTAs) CBOMM COCTABOM OOJLILE BCEro
HAIIOMMHAET ryMyc Oypoil JIECHOM [OYBbI KaK 110 COOTHCIUEHHK) OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB,
TaK ¥ 10 HAJUYUIO OTAENBLHBIX (OPaKIUit.

Chemisch-bodenkundliche Charakteristik der Humusstoffe in Gartenerden — Laub-
erde, Torf und Moorerde

1. Durch Fraktionierung des Humus nach der Tjurin-Methode wurde der Ge-
halt an den einzelnen Gruppen der Humusstoffe und der Anteil der Fraktionen
in den Haupt-Humusgruppen — den Huminsduren und Fulvosduren in Lauberden,
Torf und Moorerde ermittelt.

2. Im Humus der Lauberden (mit Ausnahme einer dreijdhrigen Mischung)
iiberwiegen die Fulvosduren gegeniiber den Huminsauren,

3. Die Huminsduren werden hauptsiachlich durch die Fraktion 1 reprasentiert
(entspricht der Ulminsdure nach Tjurin, bzw. der braunen Huminsdure nach
Springer).

4. Die Fraktion 1 herrscht auch in der Zusammensetzung der Fudvosiduren vor.

5. Eine Ausnahme bilden &ltere Lauberden (hauptsidchlich die dreijahrige Mi-
schung), in der die Huminsduren die Fulvosduren iliberwiegen und auch die Frak-
tion 2 (d. i. die eigentliche Huminsdure nach T jurin, bzw. die graue Huminsdure
nach Springer) in htherem MaBle vertreten ist.

6. Im wesentlichen dhneln die Humusstoffe der Lauberden in ihrer gruppen-
und fraktionsmiBigen Zusamrmensetzung am meisten dem Humus der grauen Wald-
boden und Podsolboden.

7. Eine beinahe iibereinstimmende Zusammensetzung mit derjenigen der Laub-
erden weist auch der Humus des groben Fasertorfes auf.

8. Die Humusstoffe der (feinen, erdigen) Moorerde erinnern in ihrer Zu-
sammensetzung am stirksten an den Humus des Waldbodens und zwar sowohl in
bezug auf das Verhiltnis der Hauptkomponenten, als auch in bezug auf die Ver-
tretung der einzelnen Fraktionen.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXII)-1959-CISLO 11

Moznosti zvySeni vynosiu sklenikovych okurek zvétSenim
korenové soustavy

B03MOKHOCTH NOBBINIEHHHA YPOIKaeB TeIUVIMYHBIX OTYPIOB IIYTEM YBeJINYeHM
KOPHEBOI CHCTEMBI

Moglichkeiten der Ertragssteigerung der Gewichshausgurken durch Erweiterung
des Wurzelsystems

InZz. Jaroslav STAMBERA
Vyzkumny istav zelindvsky CSAZV, Olomouc

Doslo dne 21. X. 1958

Uvod

\

Stézejnim ukolem prace je zvétSovani kofenové soustavy rychlenych okurek a
predpoklad zvyseni absorpce Zivin z prostiedi a produkce asimilatd, coz se projevi
nejen v bujnéjs§im rastu okurkovych rostlin, ale i ve zvySené plodnosti. Je obecné
znamo, ze odridy sklenikovych okurek jsou natolik proslechtény, ze pravidelné
nasazuji hojnost sami¢ich kvéti — zakladd pristich plodid. Péstiteli se vsak ne-
podaii, aby se vSechny nasazené plody vyvinuly do Zadanych rozméri a zadané
kvality tak, aby je mohl po sklizni dobfe uplatnit na trhu. Mnozstvi kvalitnich
sklizenych plodd je v pfimé zédvislosti na potenci tvorby asimilatd, tedy na vyzivé.

Pfi bedlivéjsim pozorovani v pfirodé najdeme rostliny ostruziniku (Rubus
caesius et vulgaris), jejichz jednoleté obloukovité vyhony se vrcholy sklanéji
k ptdé. V mistech styku s pudou vrcholy snadno zakofefuji a z mista zakofenéni
vyrtstaji dalsi osy. Stane-li se, Ze po zakofenéni vrcholu je osa pfetrzena a zako-
fenény vrchol se zbytkem osy piestane byt vyzivovdn mate¢nou rostlinou, ne-
odumfe tato ¢ast. VyZivuje se ddle sama a zamezime-li vyvoji os z mista zakofe-
néni, vyvinou se tyto brzy z laterdlnich pupent na zbytku osy. To dokazuje, Ze
proud Zzivin postupuje v oné &asti osy obracené. Umeéle takové reverze muzeme
dosdhnout nejen u ostruziniku (Rubus idaeus L.), ale i u révy vinné (Vitis vini-
fera L.), rajského jablicka (Solanum lycopersicum L.), okurky (Cucumis sativus
L.) i u jinych.

Provéreni tezi pokusy

Pokusy jsme konali s ostruzinikem (Rubus caesius et vulgaris), révou vin-

nou (Vitis vinifera L.), a predeviim s rajskym jablickem (Solanum lycopersicum

L.) v letech 1949—1952. V ptirodé jsme vyhledali rostliny ostruziniku. Spicky
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jednoletych vyhoni jsme prihackovali k pidnimu povrchu. V misté styku Spicky
vyhont s pudou jsme pudu zlepsili kompostem smichanym s raselinou. 'V druhém
pripadé jsme $picky vyhonid ostruziniku pfihackovali do kvétinac¢i o priméru
15 ¢m, naplnénych kompostem smi$enym s raselinou. Za jedno 'vegetaéni obdobi
§picky vyhont zakofenily. Stane se tak i tehdy, pfihackujeme-li $picky naristaji-
cich letorosti véas v letnich mésicich. Zakofeni pak jesté do pfipravené smési do
ukonceni vegetace. Odfizneme-li konec se zakofenénou §pictkou a zamezime-li vy-
raSeni adventivnich pupeni, tvoficich se hojné v mistech zakofenéni §picky, vy-
ra8i v pfisti vegetacni dobé laterdlni pupeny zbylé ¢asti vyhonu a pokraduji nor-
malné ve vegetaci.

1. Na apikalni ¢asti zakorenéla osa Rubus 2. Rostlina rajcete (Solanum Cycoperci-
vulgaris L. s raSicim pupenem cum L.) vzrostla z rizku, zakorené&ného
z apikalni ¢asti

Vinafi rozmnozuji révu vinnou casto pohfizovanim. Vybrany vyhon pohftizi
tak, aby jeho konec vy¢nival z pidy. Za jedno vegeta¢ni obdobi vyhon v misté
pohfizeni zakofeni. Pfetneme-li vyhon v oblouku pfed mistem pohtiZeni a zista-
nou-li na této ¢asti ¢ipky se zaloZenymi pupeny, vyrasi z nich v pfisti vegetaci
letorosty. Je vsak nutné pretnout i zakofenénou cast tak, aby polovina kofenii
zustala pfi jedné ¢asti, polovina pfi druhé. Ziskdme tak vlastné dvé sazenice, pti-
¢emz jedna ma v kminku obraceny postup Zivin.

U rajskych jabliéek jsme postupovali nasledovné: Pokusy jsme ko-
nali s kminkovymi fizky 7—10 ¢m dlouhymi. Rizky s redukovanymi listovymi
Cepelemi a s vyfiznutymi zdklady postrannich vyhoni jsme sédzeli apikdlnimi
¢astmi do kvétinaci o priméru 8 cm a prechovavali v ,potici“ skiini pfi teploté
20—28° C. Vysledky byly negativni i po né&kolikerém opakovani, tfebaze kon-
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trolni fizky, sazené bazalni &asti, kotenily na 100 %. Kladnych vysledkii jsme
dosahli az po maceni apikalnich ¢asti rizka v roztoku kyseliny g indolyloctové
(25 mg/l) po dobu 24 hodin. Po osmi az dvanacti dnech zacaly ftizky kofenit
z puvodné apikalni Casti, ne vsak z kalusd, které se viibec nevytvorily. Korinky
prorustaly epidermis pohfizené ¢asti. Nutno podotknout, Ze kofenéni bylo nej-
intenzivnéjsi u fizkd mékéich. Rizky ziskané ze starfich casti os kotenily hiife
nebo vibec ne. Na feznych plochach ptvodné bazalnich ¢asti se vyvinuly mohutné
zavaly. Adventivni pupeny se z nich ale nevyvinuly. Necekané se zacalo diferen-
covat pletivo kalusu na feznych plochéch, vzniklych vyfiznutim vyhonkd v pazdi
listi. Vytvorily se zprvu hlizkovité atvary a z jejich vrcholkd pozdéji pupeny,
z nichz vyraSily nové vyhony. Rostliny takto ziskané normalné kvetly a nesly
plody. '

Provéfeni pokust na okurce (Cucumis sativus L.): Do vegetaénich nadob
jsme vysadili dne 6. IV. 1955 deset rostlin sklenikové okurky odridy Nejlepsi ze
vSech, abychom provéfili moznosti zmnoZeni kofenové soustavy. DalSich deset
rostlin jsme vysadili pro kontrolu. Rostliny byly ve stadiu vyvoje patého listu.
Do kazdé nadoby jsme vsadili rostlinu do kompostni zeminy, promichané raselinou
a prosatym piskem. Rostliny jsme umistili v pokusném skleniku. Teploty byly
udrzovény v rozmezi 20 —35° C, relativni vzdu$na vlhkost byla udrzovéna v roz-
mezi 70 —90 %. Hlavni osy rostlin jsme ptivazovali ke kolikiim. Ve vyice sedmého
listu jsme osy zastipli. Nejniz§i laterarni osy jsme v dobé, kdy dorostly délky
30—35 c¢m, opatrné sehnuli a pohfizili do pfistavenych vegeta¢nich nadob stejného
substratu, jak bylo vySe uvedeno. U kaZdé rostliny jsme pohfizili vidy dvé po-
stranni osy, kazdou do samostatné nadoby. Pohfizeni jsme provedli dne 20. dubna
1955. Po zakofenéni pohfizenych ¢asti jsme odfizli terminaly téchto pohfizenych
vyhont a vystipli zdklady os dal$iho fadu, rasici v azlabich listi. Rozbor ‘pokusu
jsme provedli dne 16. V. 1955 (viz tabulka I).

Vaha kofenové soustavy v g , . .
Cislo rostliny " | Viaha koreqove soustavy
g na postrannich na kontrolnich rostlinach
na hlavni ose ool
1 111 114 129
2 124 164 147
3 87 123 136
3 115 82 99
5 119 125 116
6 92 137 132
7 104 149 105
8 98 152 130
9 116 118 ' 130
10 105 131 } 133
Priimérna vaha g :’
na rostlinu 107 _ 133 ; 124

Pokus jsme opakovali tfikrat. Tim je prokazdno, ze okurkové rostliny se
zmnozenou kofenovou soustavou vlivem zakofenéni postrannich pohfiZenych os
zdvojnasobuji kofenovou soustavu. Rostlindm je dana moznost zvysit pfijem Zivin
z prosttedi a zlepsit tak vyZivu.
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Aplikace poznatki
z pokusi do zelina¥Fské praxe

Miize-li v osach rostlin dojit k reverzi proudu zivin absorbovanych z pudy,
mohli bychom jednoduchym zasahem vypéstovat u nékterych rostlin (okurky,
rajska jablicka) pomocné kofenové systémy. MuZeme témto rostlindm pohriZit
nejspodnéjsi axilary. Po zakofenéni jim odejmeme terminaly az k mistu zakore-
néni a zéaroverni odstranime zaklady os dalsiho fadu, vyvijejici se v uzlabi lista.
Roztoky absorbovanych zZivin pak nemohou proudit nikam jinam nezli do hlavni
osy a tou do asimilaénich ploch.

Po prvé jsme aplikovali v roce 1951 u sklenikovych okurek. Pokusy jsme
opakovali v letech 1952, 1953, 1954. Do okurkového skleniku jsme vysadili pred-
péstované sazenice se tfemi pravymi listy odridy Nejlepsi ze vsech. Sklenik byl
20 m dlouhy, 3 m Siroky a 2,20 m vysoky, s nizkou podezdivkou 80 ¢m, bez polic.
Zahony byly upraveny na pudnim zakladu. Po délce skleniku byl po kazdé strané
zdhon 110 cm S§iroky, obloZeny ze stfedu skleniku dfevénymi deskami 20 cm
vysokymi.

Pred dpravou zdhonu jsme sklenik vyd¢istili, podezdivky natfeli vdpennym
mlékem, do néhoz jsme pridali 4 % prodejného formaldehydu. Rovnéz sklo a dre-
véné &asti jsme omyli vodou, do niZ jsme pridali rovnéz 4 % prodejného formal-
dehydu. Koneéné byla mistnost dezinfikovdna kysliénikem sifi¢itym zapélenim
siry (na 30 m® jeden roubik 10 dkg tézky). Po vyvétrani jsme na dno zdhonu
navezli a seslapali 20 cm vysokou vrstvu koriského hnoje, smichanou na polovinu
s hnojem hovézim. Vrstva hnoje méla troji vyznam. Rozkladem se uvoliiovala
tepelnd energie, kterd priznivé ovliviiovala kofenové soustavy rostlin a zarover
i vrstvu ovzdu$i nad zdhony. Rozkladem se uvolilovalo znac¢né mnozstvi COj,
uplatiiujiciho se pfi vyzivé rostlin. Nebylo pak tfeba pfihnojovat CO; spalovanim
specialnich briket (Becker-Dillingen). Dale se podklad hnoje uplatnil jako dre-
nazni material, umoziujici odtok nadbytecné vody ze zeminy, v niz byly rostliny
péstovany. Okurky jsou citlivé na vy3si obsah vody v padé, na ktery reaguiji
omezenéjsim rustem, pozdéji i zloutnutim listd. Rostliny okurek vyZaduji mnozstvi
vldhy, avsak kofenové soustavy musi mit zarovern k dispozici dostatek vzdusného
kysliku (Reinhold).

Jako zeminy jsme pouzily drnovky s hrudkovitou strukturou. Ziskali jsme
'ji kompostovanim drnt kolem 10 ¢m vysokych a pochazejicich z louky neutralni
az slabé alkalické reakce (ne z pud kyselych), nebo z drnt ziskanych po zaorani
vojtéskotrav nebo jetelotrdv. Zakladany kompost jsme provrstvovali hovézim hno-
jem a vipnem. Po dvou az tfiletém prehazovani byl kompost teprve pouzit.

Na seslapany podklad hnoje jsme dali slabou vrstvicku zeminy (2—3 ¢m)
po celé ifce zdhonu. Pouze stfedem zahonu, v mistech pro vysazeni rostlin (vzda-
lenost 80 cm), jsme upravili kopecky 20 ¢m vysoké a 30 cm Siroké.

S
Predpéstovanisazenica jejich vysadba

Obchodni osivo, vyzkouSené na klic¢ivost, jsme vyseli do sterilnich, zvlhée-
nych dfevénych pilin, pochézejicich z mékkého dreva. Vysev byl udriovan pfi
teploté 20 —30° C. Vzesel za 48 hodin, naéez jsme rostlinky piesadili do kvétinaci
o pruméru 5 cm. Po prokofenéni jsme je presadili znovu do kvétinackd o priméru
7 cm. Pti pfesazovani jsme dbali, aby byly hypokotilni ¢4sti ponofeny v zeminé.
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Jako substriatu jsme pouzili drnovky, do které jsme pridali na pét dila zeminy
jeden dil suseného a podrceného kravince. Sadbu jsme péstovali v teplotach 20 az
35% C na svétlém stanovisti.

Vysadba sazenic do skleniku

Ovzdusi skleniku i zahony byly vyhtaty na teplotu 25 —30° C. Sazenice jsme
prenesli do skleniku tak, aby nebyly vystaveny nizkym teplotim a nenachladly.
Kazdou sazenici jsme opatrné vyklepli z nddoby (aby se nerozpadly kofenové

3. Kofenova soustava na
hlavni ose (vpravo) a na
postranni ose (vlevo)

baly) a vsadili az po délozni listky do pripravenych kopecki zeminy, ze které
jsme po vysadbé upravili kolem rostlin misky. Sazenice jsme po vysadbé zalili
vlaznou vodou (25° C).

Klimatické poméry v prostoru skleniku

Teplotu pokusného skleniku jsme udrzovali v rozmezi 20 —42° C. V noé-
nich hodinach klesala az na +18°C. V dennich hodinich za slune¢niho svitu
stoupala az na +42° C. Primérna teplota byla 27° C. Podle Landovského
normalni perioda vzristu sklenikovych okurek probiha pfi minimalni denni teplote
22—24° C a v noci pti teploté 20 —22° C. Optimum denni teploty pii zamraéeném
pocasi je 24° C, pti slunném pocasi 28° C.

Relativni vzdusnou vlhkost jsmeregulovali podle teploty. Se stoupa-
jici teplotou se zvySovala i vzdusna vlhkost, ovSem pouze pii dostatecné intenzité
svétla. V polednich hodinach za sluneénych dnid byla udrzovdna na 90 % i vyse,
kdezto v noé¢nich hodinidch a za podmracenych dnii se snizovala na 70 %, a to
proto, ze v pfili§ vlhké atmosiéfe pfi omezeném osvétleni se rychle rozvijeji houbové
choroby. Vysokou vzdugnou vlhkost jsme udrzovali pfestfikavanim chodnikt a po-
dezdivek a zaroven prestfikdvanim zdhonkd i samotnych rostlin vodou.

Okurky jsou velmi naroéné na sveétlo. Proto jsme se vyhybali stinovani,
naopak jsme se snazili, aby svétlo mohlo co nejintenzivnéji osvétlovat rostliny.
Nejvyhodnéjsi je svétlo rozptylené tak, jak je tomu pod surovym sklem, které je
na pokusném skleniku. Hlazené sklo (Helios), neni vhodné, jak bylo pokusné
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zjisténo. Svétlo pod nim je soustiedéno do urcitych mist, kde je v prebytku a miize
zpusobit i rozklad chlorofylu.

Jsou-li v8ichni jmenovani ¢initelé v pfiznivém poméru, neni tfeba stinovani
a prilisného vétrani. Rostliny v takovém teplém, vlhkém a dostate¢né osvétleném
prostfedi vykazuji bujny vzrist, maji-li zaroveri dostatek Zivin v substratu.

Zpiusob vedeni os a fez

U vSech rostlin jsme vedli hlavni osy kolmo od zihont smérem k hiebeni
sttechy vyvazovanim k vodorovné napnuté driténce, vzdalené od skla stfechy
25 c¢m. Vzdalenost drata byla 20 cm. V hrebeni stfechy skleniku jsme hlavni
vyhony zastipli. V uzlabi kazdého listu se vyvijeji axilary. Ty jsme vazali stfidavé
do vodorovné polohy. U pokusnych rostlin jsme dvé nejspodnéjsi axilary v dobg,
kdy dosahly délky 30 —40 c¢m, opatrné sehnuli smérem k zahonu tak, aby sviraly
s hlavni osou co nejostfejsi thel a pohrizili tak, aby vrcholek vynikal ze zdhonku.
Vsechny zaklady os dalsiho fadu, vyvijejici se v tuzlabich listi, jsme vystipali.
V mistech pohfiZeni axilary brzy zakotrenily, nadez jsme odfizli vynikajici vrchol-
ky. Tim byly donuceny vodni roztoky Zzivin, pfijimané kofenovou soustavou pohfi-
zenych os, ke zpétnému postupu a k pfizZivovani celé rostliny.

Ostatni axildry u pokusnych i u kontrolnich rostlin jsme péstovali tak, ze
za prvnim listem jsme ponechali jeden kvét sami¢i a pupen, ze kterého vyrasi osa
dalsiho fadu. Za druhym listem jsme ponechali vidy jeden sami&i kvét. Zaklady
os dalSich fadua jsme vystipli. Za tfetim listem jsme vystipli viechny kvéty i za-
klady os dalsich fada. Axilaru za tfetim listem jsme zatipli. Na kazdé postranni
ose byly tedy dva samiéi kvéty, ze kterych se po odkvétu rychle vyvinou plody.
Ve sklizriové zralosti budou odfiznuty. Zarovein celou osu sefizneme az k prvnimu
listu, v jehoz uzlabi se jiz vyviji osa dal§iho fadu. Ta bude oSetfovana stejné jako
predeslé. Tim bude dosazeno rovnomérného zatiZeni rostlin plody, které se pfi
dobré vyzivé zdarné vyvinou v kvalitni zeleninu.

Béhem vyvoje jsme odstrafiovali vSechny saméi kvéty a vSechny tponky.
Prebytecné ¢asti jsme odstrariovali co mozna nejmladsi.

Prihnojovani

Od doby vysadby do doby nasady plodi jsme pfihnojovali Eerstvym kravin-
cem a pridavali jsme zeminu. Vzdy v dobé, kdy rostliny prokofenily a zacaly vy-
nikat kofenové $pic¢ky na povrch zahont, jsme navrstvili Eerstvy kravinec do vyse
3 ¢m a zasypali jsme ho 2 ¢m vysokou vrstvickou drnovky. To jsme opakovali
podle potfeby. Ukazatelem byly na povrchu zdhonu vynikajici kofenové 3picky.
V dobé, kdy rostliny mély nasadu plodi, jsme zacali s tekutym pfihnojovanim.
V sedmidennich intervalech jsme pfihnojovali mo¢tvkou (od hovéziho dobytka),
zfedénou vodou (jeden dil mocuvky, tfi dily vody). Ve 100 litrech roztoku jsme
rozpustili */s kg superfosfatu a 3/4 kg draselné soli. Kazdou rostlinu jsme hnojili
péti litry roztoku. Po pfihnojeni jsme rostliny prestfikali vzdy &istou vodou. Hno-
jeni i prihnojovani se musi provadét opatrné, aby se nepotfisnily a neposkodily
listové cepele rostlin.

Porovnani pokusnych rostlin s kontrolnimi

Rostliny s pohfizenymi axildrami maji jiz na pohled bujnéjsi vzrust proti
rostlinam kontrolnim. Béhem rdstu jsme méfili pfirastky. Zvétsena asimilaéni
plocha se projevila i v dal§im vyvoji. Zvét§ena kofenova soustava spolu se zvétse-
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II. Rok 1951

Rostliny ¢. 1 aZ 23 jsou kontrolni, rostliny ¢. 24 aZ 46 pokusné. Proni Ctyri rostliny
Iontrolni z obou Fad i pokusné, jakoZto okrajové rostliny u vchodu do skleniku nejsou

pocitany
Kontrola Pokus
Y . | R [ |
¢islo rostliny 5 vaha v kg ¢islo rostliny | vaha v kg

5 | 24,95 24 | 37,54

6 22,89 25 ! 22,95

T 20,67 26 19,34

8 20,46 27 29,92

9 23,62 28 30,42

10 23,46 29 25,93

11 19,11 30 27,82

12 19,03 31 28,21

13 25,29 32 28,26

14 26,09 33 16,36

15 21,58 34 28,67

16 21,76 35 21,61

| b7 21,31 36 25,22

18 21,70 37 21,18

19 22,04 38 24,64

20 22,30 39 21,55

21 17,60 40 21,02

22 19,35 41 20,55

23 13,68 { 42 17,08

. - o — _ o

Celkem } 405,89 1 468,27

Rozdil je 62,38 kg = 15,36 %.
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ITI. Rok 1952

Rostliny ¢. 1 az 12 pokusné, €. 13 a 14 kontrolni, ¢. 25 aZ 36 pokusné, ¢. 37 az 48 kon-
trolni. Z toho nepoéitdany rostliny ¢. 1, 2, 3, 4 a ¢. 45, 46, 47, 48, jakoZto okrajové rost-

liny
Kontrola ! Pokus
¢islo rostliny ‘ vaha v kg } ¢islo rostliny ! vaha v kg
13 E 15,26 ‘ 5 17,41
14 A 18,64 6 15,11
15 ! 16,27 7 2272
16 \ 19,92 8 21,87
17 10,63 ‘ 9 20,43
18 21,21 . 10 23,01
19 19,63 11 ' 22,95
20 15,57 12 20,44
21 i 15,59 25 40,83
22 18,89 26 20,96
23 14,19 27 20,78
24 17,80 28 23,78
37 20,41 29 18,03
38 17,14 30 25,45
39 \ 17,17 31 26,60
40 | 21,63 32 20,31
41 17,69 33 20,14
42 18,26 34 24,96
43 18,52 35 27,23
44 ! 16,53 36 21,45
: . . PRI |
Celzem 5 350,95 454,46
Rozdil je 103,50 kg = 29,48 %.
IV. Rok 1955
Kontrola Pokus
¢islo rostliny } vaha v kg ¢islo rostliny vaha v kg
1 5,836 ' 3 11,242
2 5,678 4 8,927
5 6,621 7 10,319
6 4,149 8 9,910
9 5,094 11 7,389
10 6,948 12 7,075
13 5,648 15 5,772
14 7,226 16 7,639
17 | 4,857 19 10,449
18 ’ 8,013 20 ‘ 7,355
Celkem ' 60,071 85,077

Rozdil je 25,006 kg = 41,66 %.

nou asimilacni plochou se projevila ve zvySené tvorbé asimilatd, coz se odrazilo
v bujnéjsim rastu pokusnych rostlin i ve zvySenych vynosech (tabulky II a III).
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V roce 1953 bylo umisténi pokusu stejné jako v roce 1952. Vynos se zvysil
0 23,28 %.

V roce 1955 jsme promichali rostliny kontrolni s pokusnymi. Sézeli jsme
vzdy dvé rostliny kontrolni a vedle nich dvé rostliny pokusné. Tedy ¢.'1 a 2 kon-
troly, ¢. 3 a 4 pokusné, ¢ 5 a 6 kontroly, ¢. 7 a 8 pokusné atd. Okraje jsme oddélili
rostlinami intaktnimi. Celkem jsme porovnavali 20 rostlin, 10 kontrolnich a 10
pokusnych. Sklizné probéhly v obdobi od 29. IV. 1955 do 12. VI. 1955 (ta-
bulka III).

Pokus v roce 1955 byl zalozen v bé&zném skleniku na policich. Proto jsou
prumérné vynosy nizsi proti pfedchozim roénikim.

V pribeéhu ¢ty roki jsme tedy proti kontrolnim rostlinim dosahli vyssi
vynos o 27,45 %.

Diskuse

Vysledky pokust byly aplikovany do péstitelské praxe. Uvedeného zptlisobu
péstovani sklenikovych okurek ve sklenicich pouzily €s. statni statky ve V3etatech,
okres Mélnik, uciiovska Skola zemédélska v Tavikovicich, okres Mor. Krumlov,
technicka $kola zahradnicka a vysoka skola zemédélska v Lednici na Moravé. Ve
vSech zavodech dosahuji zvySenych sklizni. Praktikové si ceni toho, Ze metoda je
jednoducha, pro jeji zavedeni neni tfeba specidlniho zafizeni, neni pracna a da se
pouzit ve vSech béznych podminkédch. Metoda byla publikovdana v odborném tisku
a pfednaskami.

Souhrn

Experimentalnimi pracemi s ostruzinikem Rubus caesius L. et vulgaris (VH
E. et N.), rajéetem (Solanum lycopersicum L.), révou vinnou (Vitis vinifera L.)
a okurkou (Cucumis sativus L.) byla prokdzdna moznost zvratu mineralnich roz-
toktt v axildrdch jmenovanych rostlin. Poznatek byl aplikovan do péstitelské praxe
v rychlirnach okurek. Nejspodnéj§i dva postranni vyhony, jakmile dosdhnou délky
40 —50 cm, jsou sklanény k pudnimu povrchu zdhonu a pohfizovany. Po zakofe-
néni se jim odejmou vrcholky vynikajici z pidy. Zarovei se vyStipnou vsechny
vyhonky dalsiho fadu, vyvijejici se v uzlabich listi. Tim jsou donuceny kotenové
soustavy, vypéstované na pohfizenych axilarach, k pfizivovani celé rostliny. Néko-
likeré pokusné prace prokizaly zvySeny vynos okurek. Pfedbéina zpriava byla
publikovdna ve Sborniku Vysoké skoly zemédélské v Brné, ro¢énik 1956, ¢&. 4.
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Bo03MOMKHOCTH NOBBLIINIEHHSA YPOMKaeB TEMJIMYHBIX OryPIOB IIYTE€M yBEJIUYeHMS
KOPHEBOM CHCTeMbI

OxcnepuMeHTanbHble PaboTel ¢ exkeBHKOM (Rubus caesius L. et vulgaris [VHE. et
N.]), Tomaramu (Solanum lycopersicum L.), Bunorpaznom (Vitis vinidera L.) u orypramu
(Cucumis sativus L.) moKasaayu BO3MOIKHOCTE 0OPATHOTO JBMKEHUA MHUHEPAJbHBIX pac-
TBOPOB B Ma3yIIHbIX TI00erax IIOJONBITHLIX PACTeHWMi. OTM 3HAHUS OLIIM IPUMEHEHBI
B IIPAKTUMYECKOM OBOILIEBOJICTBe AJA BbIPALIMBAHUA TEIJIMYHBIX OTypLOB. JBa caMbIX
HMKHUX OOKOBBIX obera Kak TOJBKO AOCTUTHYT AJMMHLI 40—50 CM CKRIIOHAIOTCA K IO-
BEPXHOCTM TPAJKM U IOTPYIKAKOTCA B 104BYy. Ilocje TOro, Kak OHM YKOPEHSATCH, BBICTY-
TIaoIye U3 II0YBBLI BEPXYIIKM OTJaMbIBarOTCA. OZHOBPEMEHHO YCTPAHSIOTCA BCE Pa3BU-
BAIOLIIHECS TIa3ylHble IMoberu cjaeayoufero mopanaka. TakuMm o6pa3oM KOpHeBas CHCTe-
Ma, BBIPOCIIAsA Ha IIOTPYKEHHBIX B M0YBY Ma3ylLUHbIX [ro0erax, MPUHYKJAAETCA IIUTATh
1es0e pacreHue, MHOTG/IeTHYE OIBIThI IOKAa3aJy IIOBBIIIEHEe yPOIKasa TeIIUYHBIX OTyp-
oB. IlpenBapurenbHOe cooblleHMe ObLIO ONyOJMKOBAHO B cOOpHHKe ,Sbornik Vysoké
Skoly zemédélské v Brné", rox n3ganmsa 1956, Ne 4.

Moglichkeiten der Ertragssteigerung der Gewichshausgurken durch Erweiterung
des Wurzelsystems

An Hand der mit Ackerbeere und Brombeerstrauch (Rubus caesius L. et vul-
garis VHE et N.), mit Tomaten (Solanum lycopersicum L.), Weinrebe (Vitis vini-
fera L.) und Gurken (Cucumis sativus L.) durchgefiihrten Versuche wurde die Mog-
lichkeit des umgekehrten Minerallosungstromes in den Axillaren der Versuchs-
pflanzen nachgewiesen. Dieses Erkenntnis wurde dann in die Anbaupraxis der Gur-
kentreibereien iibertragen. Die zwei untersten Seitensprosse werden, sobald sie die
Lange von 40—50 cm erreichen, zur Erdoberfliche geneigt und eingesenkt. Nach
dem Einwurzeln werden ihnen die aus der Erde ragenden Gipfel beseitigt. Gleich-
zeitig werden alle Sprosse des nidchsten Ranges, die sich in den Achseln der Blitter
entwickeln, gestutzt. Damit werden die an den gesenkten Axillaren erzeugten Wur-
zelsysteme dazu gezwungen, der ganzen Pflanze Néahrstoffe zuzufiihren. Mehrjdhrige
Versuche haben immer einen gesteigerten Ernteertrag nachgewiesen. Ein vorldufi-
ger Bericht wurde in Sbornik Vysoké $koly zemédélské v Brné, Jahrgang 1956, No.
4 vorgelegt.
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SBORNIK CESKOSLOVENSKE AKADEMIE ZEMEDELSKYCH VED

ROSTLINNA VYROBA ROCNIK 5 (XXXII)~-1959-CISLO 11

Prispévek k bakterizaci rajcat
K Bonpocy 0akrepu3anumu TOMAaTOB

Beitrag zur Bakterisation von Tomaten

Inz. Frantiek VLCEK a dr. Alois HOVADIK
Vyzkumny dstav zelind¥sky CSAZV, Olomouc

Doilo dne 13. III. 1958

Uvod

Jiz desitky let se studuje vliv azotobaktera na vynosy plodin (Stoklasa,
1908, 1909, Stoklasa a Stranak, 1910). V téchto pokusech zaznamenala
praxe vysledky kladné, ale i vysledky nejasné a nepriikazné. Bakterizace bylo
pouzito u mnoha zemédélskych plodin i lesnich stromii a kefi. Kolisavost vysledku
je hlavni pfiinou, Ze se azotobakter omezené rozsifil pouze na nékteré stity.
K neduvéfe v jeho Gcinek pfispiva i skutec¢nost, Ze mame k dispozici pomérné mélo
exaktnich presvédcujicich studii o pouzitelnosti bakterizace, presto, ze napiiklad
je jen v Sovétském svazu azotobakterovym prepardtem oSetfovdno tisice hektart
zemédélskych plodin.

V nasSem tustavé bylo provedeno nékolik pokusi o vyuziti azotobaktera na
stimulaci rtstu zelenin (Hovadik, 1955, 1956). Jak ukazuji nékteré labora-
torni vysledky, exaktni i propagaéni pokusy, lze z nékterych plodin pouzit bakte-
rizace, je-li dodrzena dobra agrotechnika. Priznivé vysledky vsak jsou vazany na
ekologické a jiné podminky, takze stimulaéni efekt neni mozno za vsech okolnosti
predpokladat. Abychom ptispéli k ujasnéni problematiky bakterizace u zelenin,
zalozili jsme pokus s oSetfenim rajskych jablicek, o jehoz vysledku podavame
tuto zpravu.

Material a metody

K pokusim jsme pouzili bézné odridy determinantniho rajéete Vrbicanské
nizké. Na parcele bylo 20 rostlin, které byly étyfikrat opakovany. Sledovali jsme
tyto kombinace: 1. kontrola (normélni semeno), 2. semeno bakterizované azoto-
bakterem pfed vysevem, 3. rostliny o¢kované azotobakterem pfi vysadbé, 4. bak-
terizované semeno pfed vysevem i rostlinky p¥i vysadbé. Bakterizaci jsme prova-
déli smési dvou kmenid azotobaktera: adaptovaného na brambory a mistniho
kmene. Rozborem jsme stanovili: pisek — 2 mm 5,77 %, susina 95,39 %, spali-
telny podil 3,5 %, veskery uhlik 1,35 %, humus v suiiné 2,23 %, veskery dusik
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0,10 %, pH 7,4, CaCO3 0,5 %), zasoba asimilovatelnych Zivin pfepoétem na 1 ha:
N=282,5 kg, P205=305,0 kg, K:0=175,0 kg.

Na pokusné pozemky jsme rozmetali uméla hnojiva v tomto, na hektar pre-
poéteném mnozstvi: superfosfatu 266 kg, draselné soli 40 % 180 kg, siranu amon-
ného 95 kg. Stav asimilovatelnych zivin byl tedy 102 kg/ha dusiku, 350 kg/ha
fosforu, 240 kg/ha drasla.

Po ¢&tytech tydnech byly provedeny mikrobiologické rozbory rhizosféry (po-
vrchu kofani po predchozim odstranéni ulpivajicich ptudnich ¢astic) kombinované
bakterizovanych a kontrolnich rostlin. Stejné jsme prosetfili i pidu pod rostlinami
oSetfenymi a kontrolnimi.

V prfedbéznych laboratornich pokusech jsme zji§tovali vliv kofenovych vy-
méska rajéat na rist rostliny, vliv bakterizace azotobakterem na Knopové agaru
&istém nebo s prisadou 1 % sacharézy, pripadné Skrobu, a vliv kultivaéni tekutiny

azotobaktera na rist rajéete. Metodika, podle niz bylo postupovano, je popsina
v dfivéjsi praci (Hovadik, 1956).

Vysledky

I. Vliv kofenovych vymésku na rust rajcat

Kliéni rostlinky jsme péstovali v objemech 2, 4, 6 a 15 cem devét dni pri
laboratorni teploté. Ukazalo se, Ze nejvice se vyvinuly v malych objemech. Sti-
mulaéni dc¢inek nahromadénych kofenovych
vyméskt potvrdil opakovany pokus (tab. I). 1. Ruast rajéete v ruznych objemech

K dokresleni téchto vztahti jsme zalo- destilované vodgnélg;;‘lxgléry zesChyticatt
zili dopliiujici pokus. Nakliéena semena raj-
¢at jsme kultivovali v destilované vodé,

J oy .. Mnozstvi vody Délka rostliny

v niz byla jiz pred tim péstovana rajlata. cem mm
Destilovand voda byla tedy obohacena o je-

jich kofenové vymésky. Jako kontrola slou- 2 101,1
zila destilovand voda téhoZ objemu (10 4 97,6
cem). 1 v tomto pokuse jsme zaznamenali 6 87,4
zvétSeni délky rostlin vlivem kofenovych 15 e
vyméskd o 30,8 % (tab. II). S

II. Rust rajéete v destilované vodé a v destilované vodé obohacené o kofenové vymésky.
Inkubace 9 dni. Primér ze Ctyficeti méreni

Objem 3 Kofen Nadzemni &ast Celkem
cem Tekutina mm mm mm
10 destilovani voda 35,3 40,0 75,3
10 destilovana voda - kofe-
nové vymésky 41,1 57,4 98,5

Bylo tedy prokdzano, ze korenové vymésky alespoii v pocateéni fazi vyvoje
pusobi na rust rostliny zfetelné stimulaénim zpusobem. Je stimulovdn jak rast
kofene, tak riist nadzemni &asti ptiblizné stejnym zplsobem: koten o 16,5 %,
nadzemni ¢ast o 31 %.
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II. Laboratorni pokusy s bakterizaci semenrajcat
azotobakterem

Pokusy s bakterizaci nakli¢enych semen rajcat ukazaly, ze na Knopové pudé
— at uZ Cisté nebo s pfisadou sacharézy ¢&i skrobu — nenastava stimulace riistu,
ale naopak je mozno pozorovat ve viech pfipadech retardaé¢ni vliv azotobaktera. Je
nejveétsi za pridani sacharézy; na pidé se skrobem je pfiblizné stejny jako na
Knopové pudé (tab. III).

III. Rast bakterizovanych semen raj¢at na Knopové agarizované pudé.
Primér ze Ctyriceti méreni

Dny ristu Kc;::’tnmhﬁ Baktf;;:ovane Procento z kontroly
2 27,5 21,8 79,3
4 66,0 57,9 87,7
6 93,1 84,7 91,0 |

Pokus jsme nékolikrat opakovali s jednoznaénym vysledkem, takze lze pova-
zovat za prokazané, Ze bakterizaci se rand fdze ristu rajéat zpomaluje.

IIL. V1liv kultivacéni tekutiny azotobaktera na rust rajcete

V dalsim byla feSena otdzka ptsobeni kultivaéni tekutiny azotobaktera na
rist rajcete. Jestlize se v praxi vysledny efekt bakterizace projevi ovlivnénim vy-
nost (a to vétdinou kladnym), pfece jenom malo fika o cesté, jakou bylo efektu
dosazeno. Proto jsme vyzkouseli pisobeni kultivaéni tekutiny azotobaktera, v niz
obsazené metabolické produkty mohou byt hromadény v rhizosfére bakterizova-
ného rajéete. Predkli¢ena semena rajéat jsme testovali na agarovych miskach, kam
jsme pridavali centrifugdty kultivaéni tekutiny azotobaktera rtzného stari. Jak
ukézaly vysledky, ovliviiuji tyto tekutiny rast rajéete pfiznivym zpisobem. Cela
rostlina, nadzemni ¢ast i kofen, je za jejich ptitomnosti vétsi o 2,3 az 22,9 %
(tab. IV).

IV. Vliv centrifugatu kultivaéni tekutiny azotobaktera na rust rajéat (délka v mm)

Rostlina Kontrola Stafi metabolickych produktii v dnech
1 | 2 3 13 13 (1:10)
Nadzemni &4st 61,4 73,1 75,6 82,8 85,2 84,9
Kofen 54,6 69,4 43,1 38,6 54,7 52,4
Celkem 116,0 142,5 ' 118,7 121,4 139,9 127,3

IV. Polni bakteriza¢ni pokus

Vysledky polniho pokusu ukazuji, Ze ockovini azotobakterem se projevilo
kladné ve viech zpusobech aplikace a bylo také statisticky prukazné (tab. V). Zvy-
Sila se vaha sklizné tim, Ze bakterizaci vzrostl pocet sklizenych plodi: kontrola
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i Graf 1. Vynos sklizné rajéat
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651, kombinace & 2, 3, 4: 807, 798 a 803. Primérni vaha plodu se podstatné
nelidi: kontrola 60,2 g, u bakterizovanych (kombinace 2, 3, 4): 59,5 g, 53,8 g
a 65,2 g. Jako nejrangjsi se projevily sklizné rostlin stimulované zélivkou kotani
sazenic a jako druhé kombinace bakterizovaného semene a bakterizovanych sa-

zenic.

V. Vynos trzniho zboZi rajcat L. jakostni tfidy (q/ha)

Opakovini _
Cislo X s Sx 1(6) %
I II III v
1. 158,67 167,34 174,00 | 153,50 | 163,37 9,09 4,54 — 100
b8 159,84 | 214,50 | 225,34 | 200,84 ! 200,13 28,08 14,04 25 122,49
3 134,67 | 176,00 | 227,50 | 195,17 | 183,33 28,09 14,04 2,5 112,06
4. 172,17 | 231,00 | 225,17 | 245,30 | 218,41 31,96 15,98 3,31 133,68

Kombinace: 1 — kontrola — normadlni semeno

2 — semeno bakterizované azotobakterem pred vysevem
3 — rostlinky o¢kované azotobakterem pri vysadbé
4

— bakterizované semeno ptred vysevem i rostlinky pfi vysadbé
t(6) pri P 0,05 = 2,45 je ve vSech pfipadech vétsi, tedy prikazné

Mikrobiologické rozbory ukazaly, ze v rhizosfére bakterizovanych rostlin je
vic nez pétindsobné mnozstvi azotobaktera, v zeminé prilehlé ke kofani dokonce
tficetindsobek proti kontrole. Dale bylo zji§téno vét§i mnozstvi veskerych bakterii
a z téch zvl. konzumenti organického dusiku a vétsi mnozstvi celulolytické mikro-
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flory. U jinych fyziologickych skupin nebyly zjistény souhlasné vztahy v rhizo-
sféfe a v pidé a nalezena ¢isla udédvaji vétSinou sniZeni poétu mikrobu. Zvlast
niapadné je v rhizosféte bakterizovanych rostlin malé zastoupeni sporulujicich
mikrobt, anaerobd, pektinovych bakterii a nitrifika¢nich bakterii.

Diskuse

V zelinarskych pudach je pouzitelnost bakterizace zvlastnim problémem, pro-
toze vynosy se hodnoti nejen kvantitou, ale i kvalitou sklizné. Také je tfeba uvazit
i odlisnou agrotechniku, spocivajici v ¢astém kypreni pudy, obéasném ptfihnojo-
vani béhem vegetace a zvlasté zalivkou. To vSechno jsou faktory, které mohou
azotobaktera pfiznivé ovlivnit. Bylo by tedy mozno pfedpokladat, Ze v zelinafstvi
najde azotobakter takové podminky, Ze se to projevi na zvyseni vynosu. Otazka
dusiku nebude hrét podstatnou roli v zdsobovani Zivinami, protoze zeleniny byvaji
timto prvkem lépe zasobeny neZ jiné plodiny. Avsak s jeho vlivem, i negativnim,
musime pfece pocitat, jak ukédzaly nékteré pokusy. Vice se pravdépodobné uplatni
faktor rstovych latek, vidyt je znamo, Ze azotobakter produkuje znaéné mnozstvi
tryptofanu, kolem dvaceti aminokyselin a jiné dosud neurcené latky. Jejich vlivem
se urychluje vyvoj, coz je pro ranou zeleninu zvlast dulezité.

Nas§im pokusem jsme ukézali, Ze bakterizaci je mozné zvysit vynosy rajcat.
Nelze vsak rici, ktery faktor urcil pozitivnost pokusu, protoze pokusy opakované
na jiné ploSe v dalsim roce pfi zachovani téze metodiky nedaly prukaznych vy-
cilevédomé pouze tehdy, budeme-li znat vSechny teoretické zaklady jevu. Bude
proto tieba dale analyzovat problematiku z nejSir§iho hlediska, aby technika bak-
terizace byla zvladdnuta k nejjistéjSimu zvySeni kvantity i kvality sklizné. 2

Souhrmn

V laboratornich pokusech byl prokazin negativni vliv azotobaktera na rist
kli¢nich rostlin rajéat. Centrifugat kultivaéni tekutiny azotobaktera projevil na-
opak stimulujici a¢inek. Rast rostlin je stimulovan i samotnymi kofenovymi
vymésky. V polnich podminkdch bylo dosazeno tfemi zpuisoby bakterizace pri-
kazného zvySeni sklizné. Predpoklada se, Ze stimulace nastala vlivem vzrastovych
latek produkovanych azotobakterem.

K pompocy 0aKTepu3aluil TOMATOB

IIpy nmabopaTopHBIX ONBITAX OBIIO JOKA3aHO OTPHULATENbHOE BIMAHNE a30To0aKTe-
Pa Ha POCT IIPOPOCINMX pacTeHuit romaTos. HaobopoT, BellecTBa, NOJMYYEHHBIE B PE3Y b~
Tare LEHTPHMYTUPOBAHMUA, KYJbTMBALMOHHONM KHJKOCTM a3oTobakrepa OKazaam CTU-
MyJupylolee zeicrsue, PocT pacTeHMi TaKiKe CTHUMYJIUPYETCA M CaMUMM KOPHEBBIMU
BbIJEJIeHUAMMU. B IOJIeBbIX OIbITaX TpeMmsd criocobamu 6aKTépH3auMM Ob1JIO JTOCTUTHYTO
ICTOBEPHOE TIOBLILIEHHME ypozkas. IIpeamoJiaraercd, 4YTO CTHMMYJHPOBaHHe IIPOMU3OILLJIO
0] BIUSHMUEM CTUMYJIHUPYIOIINX BELIECTB, IPOU3BOAUMBIX a30T00aKTEPOM.
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Beitrag zur Bakterisation von Tomaten

In Laborversuchen wurde der negative EinfluB des Azotobakters auf das
Wachstum der Keimpflanzen von Tomaten nachgewiesen. Das Zentrifugat der Kul-
turfliiBigkeit des Azotobakter wies im Gegensatz dazu eine stimulierende Wirkung
auf. Das Pflanzenwachstum wird auch durch die Wurzelausscheidungen allein sti-
muliert. In Feldverhéltnissen wurde mittels dreier Bakterisationsverfahren eine sig-
nifikante Steigerung des Ertrags erzielt. Man nimmt an, daB die Stimulation durch
den EinfluB der vom Azotobakter produzierten Wuchsstoffe eintrat.
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Uvod

Obiloviny jsou jednou z nejdilezitéjSich zemédélskych plodin. Bez nich by-
chom si nedovedli predstavit osevni postup a zejména vyzivu lidi a zvirat. Je
prokéazano, ze v na$ich krajinach se péstuji jiz po nékolik tisicileti. Dnes je chle-
bové obili zakladni potravinou pro vSechny spotiebitele. Vyzkumem spotfeby, ktery
provadéla nutriéni slozka Vyzkumného dstavu pro mechanizaci a ekonomiku potra-
vinafského primyslu, bylo napt. zjisténo (Skopkov4, 1), ze jedna z kategorii
velmi téZzce pracujicich kryje 44,9 % své kalorické spotieby vyrobky z obilovin.
Tyto Gdaje se podstatné nelisi od adaju jinych stfedoevropskych autord (Scheu-
nert, 2, Rubner, 3). Lze tedy pokladat za prokdzané, Ze obyvatelstvo stfedni
Evropy kryje z vice nez 40 % svou kalorickou spotfebu vyrobky z obilovin.

Je tedy tfeba povsimnout si blize chemického slozeni obilovin. Vyznaéuji se
velkym obsahem glycidd, ktery se pohybuje mezi 60 —80 %. Dalsi cennou slozkou
obilného zrna jsou bilkoviny, které s ohledem na vysoky podil obilnych vyrobka
ve stravé maji své dulezité misto ve vyzivové bilanci. T¥eti kalorickou Zivinu, tuk,
obsahuji obiloviny v bezvyznamném procentu. Zato maji velky vyznam ve vyzivé
nekalorické slozky obilovin, vitaminy, prakticky vitaminy skupiny B, a biogenni
mineralie. Jejich fyziologickd spotfeba muze byt z velké &asti kryta jen z tohoto
zdroje.

Nasim dkolem bylo zjistit nejen obsah vitamini a biogennich minerélii ve
chlebovém obili, ale také stanovit, kolik z pivodniho obsahu téchto latek pfechazi
pfi technologickém zpracovidni do konzumnich produkti.

O vitaminech v zité nalézame v literatufe malo spolehlivych adaji. Zda se
viak byt prokdzanym, Ze nejsou podstatné rozdily v obsahu vitamini a mineral-
nich latek mezi Zitem a pSenici. Velmi instruktivni jsou napt. idaje sovétského
badatele Z. A. Auermana (4). Z jeho udaji také vidime, Ze nejbohat$im
mistem vyskytu vitamint v obilném zrné je kli¢ek, s vyjimkou nikotinové kyseliny
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(niacin, dfivéjsi oznacovani P-P faktor), kterd je podle praci Bacharacha
(5) ulozena v povrchovych vrstvich celého zrna. Otdzkou rozlozeni vitamint v zrné
se zabyvala fada dalSich autord, napf. Hinton (6), Simpson (7), Four-
nier (8), Pulkii (9), Tomas (10) a dosli k podobnym zavérim.

Zavislost obsahu vitamint v obilovinidch na klimatu a typu ptdy, pfipadné
na hnojeni, studovali jiz v druhém a tfetim desetileti tohoto stoleti rizni autofi,
jako napt. Hornemann (11), McCarrison (12), Hunt (13)a Har-
ris (14). Neddvné studie McElroye a Simonsonové (15), Hunta

asp. (16)a McElroye a sp. (17) znamenaji veliky pokrok; ukazaly jasné
rozhodujici pozitivni vliv odridy, klimatu, pidy a hnojeni a podaly konkrétni
&isla.

Pisemnictvi o obsahu mineralnich latek v obilovinach je velmi rozsahlé. Po-
drobnéji se 0 ném zminime v pfipravované studii o fytové kyseliné. Zevni vrstvy
endospermu, §titek a klicek, obsahujici nejvice vyzivové dilezitych latek, vitamind,
mineralii i tukd, jsou v zdjmu stravitelnosti, trvanlivosti nebo ucelnéjsi zpracova-
telnosti béhem mleciho procesu odstraiiovany z mlynskych vyrobkd, uréenych lid-
skému konzumu a pfechédzeji do krmnych mouk a otrub.

Protoze v dobé, kdy jsme byli povéfeni dkolem stanovit obsah vitamint a
mineralnich latek v chlebovém obili naeho pivodu, se v nasich mlynech zavadél
jednotny technologicky postup mleti Zita, byl za spolupriace s Hlavni spravou
mlynt a s Vyzkumnym, Gstavem mlynatfskym a pekafskym vybran k odbéru vzorku
mlyn v Brné-Zidenicich, ktery jiz podle jednotného technologického postupu pra-
coval. Bylo odebrano celkem 82 vzorki ze zZitného zamelu. Tyto vzorky byly usklad-
nény dvojmo ve sklenénych prachovnicich se zabrouSenym uzdvérem v temnu pfi
teploté asi 5° C.

Pracovni metodika

Vzhledem k pracovnim moZznostem v naSem dstavé bylo uréeno, aby ve vzor-
cich vychozich a koneénych produktd zamelu, tj. Zito ze sila, Zito po ¢i§téni, Cisti-
renské klicky, odpad ¢cistirny, ¢istirensky odpad I, &istirensky odpad II, otruby
a mouka T 930, byl stanoven thiamin (vit. Bi1), riboflavin (vit. B2), kyselina
nikotinova (niacin), vépnik, Zelezo a fosfor. Ve vzorcich mouk ze vsech Srotl
a krupic pouze thiamin, riboflavin a nikotinova kyselina.

Stanovenizakladnichvitamind skupiny Bvobilovinach

Ve svétovém pisemnictvi je sneseno velké mnozstvi metod na stanoveni vita-
minti za pouZiti riznych technik, ale Zddn4 z nich nebyla u nas vypracovana do
té miry, aby pfi soufasném vybaveni nasich laboratofi a dostupnosti raznych pro-
stfedki vyhovovala bez vyhrad stanoveni jednotlivych vitamint ve sloZitém pro-
sttedi obilnych vzorkd. Proti analytice téchto latek v prostfedi ¢istych, naptiklad
farmaceutickych preparitd, je nutno v prostfedi rostlinného materidlu se vypofa-
dat s fadou interferujicich latek, které pri viceméné viech uzivanych analytickych
postupech mohou vysledky zkreslovat.

Proto bylo nutno pfed zahdjenim vlastni experimentalni prace v daném vy-
zkumném tkolu provést komplexni provéfeni viech v dvahu pfichazejicich vita-
minovych metodik, jez jsou doporucovany svétovym pisemnictvim. NaSe prace
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ptinesla tudiz za téchto okolnosti vedle vlastniho cile iikolu mnoho novych zkuse-
nosti v oblasti vitaminové analytiky ve sloZitém rostlinném materialu.

Thiamin. Prfi stanoveni vitamint skupiny B ve slozitém biologickém
materialu je nutno mit na zfeteli, Ze tyto vitaminy se zpravidla nevyskytuji v pfirodé
jen ve svych volnych formach, nybrz mnohdy ve znaéné mire ve formach vaza-
nych. Thiamin se vsak v rostlinném materidlu vyskytuje podle sdéleni Eetnych
zahrani¢nich autoru taktka vyluéné ve formé volné. Méli jsme skuteéné moznost
experimentdlné se pfesvéd(it, Ze obsah vazanych forem thiaminu v naSem mate-
rialu se pohybuje v rozmezi analytického rozptylu a Ze by tudiz enzymaticka
hydrolyza znamenala jen zatiZeni experimentalnich praci.

Rozhodli jsme se tedy upustit od pomérné slozitého stanoveni vazanych
forem thiaminu.

Doporucované metody pro stanoveni thiaminu lze v principu rozdélit do tfi
skupin, z nichz prvni dvé, tj. metody biologické a mikrobiologické, nepfichézely
pro nase sériova stanoveni v avahu. Priklonili jsme se proto ke zbyvajicim meto-
dam typu chemického, pfipadné fyzikalné chemického, z nichz pfi koneéném hod-
noceni jsme dali pfednost Jansenové metodé (18), pfi niz mérime jako ekvivalent
obsahu thiaminu v daném vzorku fluorescenci thiochromu, vzniklého oxydaci
thiaminu alkalickym roztokem ferrikyanidu draselného. Ponévadz ve slozitém
biologickém prostfedi ru$i kvantitativni stanoveni thiaminu rizné interferujici
latky, bylo nutno zafadit ¢isténi extraktl adsorpci na hlince Nobel NZ 1.

Riboflavin. Pfi volbé vhodné metody pro stanoveni riboflavinu v na-
Sich obilnych vzorcich hraly roli tytéz motivy jako u thiaminu. V podstaté jsou
dnes obecné prijimany tfi zplisoby stanoveni riboflavinu: biologicky test, mikro-
biologicky test a metoda fluorometricka. Pod zornym thlem tvah, uvedenych u thia-
minu, jsme zvolili levnou a pomérné rychlou metodu fluorometrickou, tim spise,
ze ze srovnavacich praci Emmetta a sp. (19) a Daniela a Norrise
(20) se pti rozboru &etnych vzorka ukédzaly vSechny t¥i metody prakticky rovno-
cenné. Fluorometrické stanoveni riboflavinu je zaloZeno na pozorovini Kuhna
a Wagner - Jauregga (21), ze latky obsahujici riboflavin v urcité kon-
centraci, pfi ozafeni modrym svétlem fluoreskuji zZlutozelené v rozmezi vlnové délky
4300—4400 A. Maximalni fluorescence je zjistitelna pii koncentraci 0,03 % ribo-
flavinu v roztoku a pfi pH' 7. Postupem ¢asu byly pak vypracovany podminky spo-
lehlivého stanoveni riboflavinu, pfi némz méfime intenzitu jeho fluorescence jako
ekvivalent jeho obsahu ve vzorku za $etfeni vSech zdvislosti a kompenzace podle
moznosti vSech rusivych vlivli, zejména destrukénich vlivi svételnych. Vazané
formy riboflavinu nejsou pfi jeho stanoveni fluorometrickou metodou problémem.
Riboflavin, pravdépodobné v ptirodé vidy vazany na bilkovinnou molekulu pro-
stfednictvim fosfatového radikdlu, by mél byt uvoliiovan fosfatazou. Zkusenost
cetnych autort vsak ukédzala, Ze zpravidla staéi i ke kvantitativnimu uvolnéni
autokldvovéni v pfitomnosti vody nebo prosta extrakce v ptfitomnosti 0,1 N az
0,25 N minerdlni kyseliny. Vét§i obtizi se ukdzalo odstranéni rdznych interferu-
jicich latek. Z mnoha v literatufe doporucovanych zpiisobti se naim po pfedbéZném
studiu ukazala jako nejvhodnéjsi cesta chromatografického ¢isténi. Modifikovali
jsme v prubéhu prace klasickou metodu fluorometrickou tak, Ze jsme adsorpci na
upravené hlince Nobel NZ 1 provadéli pfimo v kyvetach odstfedivky, takze jsme
obesli obtize, spojené s praci na chromatografickém sloupci.

Kyselina nikotinova. Biologicky test musel byt vyloucen ze sou-
téze pfi volbé metody pro stanoveni nikotinové kyseliny a jejiho amidu nejen
z obecnych davodd, zminénych jiz u thiaminu a riboflavinu, nybrz i proto, Ze
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dosud nebyl pro nedostatek specificity navrzenych zpuasobu Zadny biologicky test
nikotinové kyseliny standardizovan. Otazka vazanych forem nikotinové kyseliny
a jejiho amidu nekomplikovala volbu vhodné analytické metodiky. Nikotinova
kyselina se totiz vyskytuje v pfirodé pfevazné ve formé svého amidu, zpravidla
vazaného ve tkanich pfimo pyridinovym dusikem na ribosu, jakozto soucést dinu-
kleotidu. Tato vazba je pomérné volna, snadno hydrolizovateln4, zpravidla jiz za-
hfatim s vodou. '

Vétsi vyznam jsme museli pfikladat interferujicim slozkdm analyzovanych
vzorkd. S ohledem na omezenou pristupnost standardnich adsorpénich latek bylo
nutno vypracovat co nejpeélivéji postup chromatografického precistovani analy-
zovaného materialu pomoci hlinky NZ 1. Mezi chemickymi, pfip. fyzikalné che-
mickymi metodami je v praxi nejvice uzivdna tzv. metoda bromkyanova, opirajici
se o klasické pozorovani Konigovo (21), ze vzajemné pisobeni nikotinové kyse-
liny, ¢istého bromkyanu a uréitého aromatického aminu vede k barevné reakci,
jejiz barevnd intenzita je pfimo Gmérnd mnozstvi nikotinové kyseliny, podilejici
se na reakci, takZe jejim absorpciometrickym vyhodnocenim miuze byt za uréitych
okolnosti stanoven i obsah dotyéného vitaminu ve vzorku. Druha chemicka metoda
je zaloZena na zjisténi Rad¢inského, Slobodina a Sochora (23),
Ze pyridin a jeho derivaty, tudiz i kyselina nikotinova, skytaji, pokud nejsou v alfa-
poloze, s chloraminem za pfitomnosti kyanidu draselného barevnou reakci zlutého
odstinu, jehoZz intenzita odpovidid za uréitjch okolnosti kvantitativné koncentraci
nikotinové kyseliny v reakénim prostfedi. Péknice (24) vypracoval modifikaci
této metody pro ucely stanoveni nikotinové kyseliny v krvi a doporudil, aby bylo
této tzv. chloraminové metody uzito po potiebné tpravé i pro stanoveni nikotinové
kyseliny v obilovinidch. Po srovnavacich zkouskach obou uvedenych chemickych
metod a po Gvaze o moznostech na naSem pracovisti rozhodli jsme se pro tzv. me-
todu chloraminovou.

Biogenni mineralie. V rdmci naseho tkolu jsme nemohli brat zfetel
ke vSem biogennim minerdliim a zejména ke stopovym prvkidm pfes jejich nesporny
vyznam pro Zivy organismus a jeho vyZzivu. Zabyvali jsme se proto zatim jen
vapnikem, fosforem a Zelezem. Z divodi nasnadé jsoucich jsme museli vzit zfetel
k metoddm dasové a technicky nejméné naroénym, které nevyZaduji specidlni
instrumentace. S pfihlédnutim k dosavadnim osobnim zkuSenostem jsme se roz-
hodli, pokud se tyce vapniku, pro obecné deporuc¢ovanou metodu Grossfeldo-
vu (25), jez tkvi ve vysrdZeni vapniku z popele v roztoku §tovanem amonnym
v alkalickém prostfedi a na zpétné titraci pfebyteéného §tovanu manganistanem
draselnym. U fosforu a Zeleza rozhodovali jsme se mezi vazkovymi a titraénimi
metodami star§iho typu a modernimi metodami kolorimetrickymi. ZkuSenost, vy-
plyvajici z vyzkumnych dkoli vyfeSenych v naSem tustavé v uplynulych letech,
rozhodla nakonec ve prospéch kolorimetrické techniky, upravené v metodé Hei-
deho (26), pokud se tyée fosforu, a metody popsané Ossianem (27), pokud
se tyle Zeleza. Kolorimetrickd metoda Heideho tkvi v absorpciometrickém vyhod-
noceni modravého' zabarveni, vzniklého pfi barevné reakci kyseliny fosforeéné
v kyselém prostfedi s molybdenanem amonnym. Metoda Ossianova vyuziva ba-
revné reakce trojmocného Zeleza s rhodanidem amonnym. Intenzita zabarveni,
odpovidajici kvantitativné koncentraci Zeleza v analyzovaném roztoku, se vyhod-
nocuje kolorimetricky.*)

*) Presné pouziti shora uvédenych analytickych metod ke stanoveni vitamin
a mineralii je popsano v zavéretné zpravé o vyzk. tkolu é&. 03.01/2/53 ve VUPT.
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" Yysolanské pekarny
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Graf 1. Grafické znazornéni bilance JTP mleti Zita
Diskuse vysledku
Vysledky analytickych rozbori vySe popsanych vzorku jsou uvedeny v ta-
bulce I a v grafu & 1 (v ramci tohoto ¢lanku uvadime pouze obsah sledovanych

latek v zité, kliécich, odpadu éistirny, I. ¢istirenského odpadu, v II. éistirenském

1. Obsah sledovanych latek v Zité a v Zitnych mlecich produktech

Thiamin | Ribo- Niacin
Pasis o B, |flavinB,| PP Ca R E
k mg %

Zito 100 0,22 0,06 7,6 34 0,5 134
Klicky - 0,19 | 0,72 0,08 18,0 45 1,1 178
Odpad ¢&istirny 0,39 0,07 9,4 78 1,9 120
1. &istirensky odpad 3,18 | 0,17 0,09 6,5 66 2,3 286
I1. &istirensky odpad 0,37 0,11 9,3 85 1.7 147
Otruby 17,82 | 0,33 0,11 12,0 37 1,4 366
Mouka T 930 76,85 | 0,18 0,05 5,9 30 0,3 84
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odpadu, otrubach a mouce T 930. Stanoveny obsah vitamini ve vzorcich mouk
ze vSech 3rotd a krupic neuvadime).

Srovname-li zjistény obsah jednotlivych sledovanych latek v hlavnich mle-
cich produktech, tj. v mouce T 930 a v otrubach s obsahem v zrnu, zjistime, Ze
obsah 0,18 mg % thiaminu v mouce odpovida asi étyfem pétinam obsahu 0,22 mg%
thiaminu v Zitném zrné, naproti tomu obsah 0,33 mg% thiaminu v otrubach je
o polovinu vy$§i nez v zrné. Obsah 0,05 mg% riboflavinu v mouce odpovida péti
$estinam obsahu 0,06 mg% riboflavinu v zrné, aviak obsah 0,11 mg% riboflavinu
v otrubach je téméf dvojnasobkem obsahu v zrné. Obsah 5,9 mg% nikotinové
kyseliny v mouce tvofi asi tii &tvrtiny obsahu 7,6 mg% nikotinové kyse-
liny v zrné, obsah 12,0 mg této latky v otrubach je pfiblizné o polovinu vyssi
nez v zité. Vapnik je rozloZen velmi rovnomérné a shleddvame, Ze v mouce je
vapniku 30 mg%, tj. asi 0 12 % méné nez ¢ini obsah 34 mg% tohoto prvku
v zité, a v otrubach je obsah vipniku 37 mg% ptiblizné o 9 % vy3§i nez v semle-
tém zité. Obsah Zeleza 0,3 mg% v mouce je viak o dvé pétiny niz§i a mnozstvi
1,4 mg% v otrubach je téméf dvojnasobné nez obsah 0,5 mg% v zité. Podobné
je tomu s obsahem fosforu, kterj hodnotou 84 mg% v mouce odpovida Sesti dese-
tindm a 366 mg% v otrubach odpovida ptiblizné 270 % obsahu 134 mg% fosforu
v zrné.

Sledujeme-li procento uvedenych latek pteslych z pivodniho obsahu v zrné
do hlavnich mlecich produktd konzumni mouky a krmnych otrub, dochdzime
k témto ¢islim:

ze 100 % thiaminu, obsazeného ve vychozim zrné, pteslo do konzumni mouky
na konci mleciho procesu 62,9 % a do otrub 31,9 %;

ze 100 % riboflavinu, obsazeného ve vychozim zrné, je na konci mleciho pro-
cesu 64,0 % v konzumni mouce a 37,7 % v otrubach;

ze 100 % nikotinové kyseliny, obsazené ve vychozim zrné, piechazi 59,7 %
do konzumni mouky a 34,4 % do otrub;

ze 100 % vépniku, obsazeného ve vychozim zrné, dostdva se na konci mle-
ciho procesu 77,6 % do konzumni mouky a 26,5 % do otrub;

ze 100 % Zzeleza, obsazeného ve vychozim zrné, prechazi na konci mleciho
procesu 42,1 % do konzumni mouky a 59,5 % do otrub;

ze 100 % fosforu, obsazeného ve vychozim zrné, shleddvame na konci mle-
ciho procesu 48,2 % v konzumni mouce a 53,3 % v otrubach.

Ve svétové literatufe se ndm nepodafilo nalézt podobny rozbor technologic-
kého procesu v Zitném mlyné. Pouze néktefi autofi uvadéji nutriéni hodnotu Zitné
mouky, vymleté na riznd procenta, ve struénych, experimentalné malo podlozenych
pfehledech. P¥i porovndni naSich vysledkd s jejich vysledky a s vysledky zahra-
niénich autort, zabyvajicich se rozbory technologickych procest v pSeniénych mly-
nech zji§tujeme, Ze v naSem technologickém postupu Zitného mlyna prechazi za
danych okolnosti pomérné velké procento nami sledovanych litek do konzumni
mouky, coz je z hlediska lidské vyzivy pfiznivé.

Zitny chléb

Doplitkem k popsané praci byl sledovdn obsah a pohyb vitamini skupiny B
a biogennich mineralii pt¥i peceni chleba. V dohodé s Hlavni spravou pekaren
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byly vzorky odebriny v jedné sméné ve Vysocanské pekarné z vychozi mouky pro
kvas, z drobenky, z tfetiho stupné kvasu v dobé jeho ukonéeni (16%/; hodiny po
startu), z mouky na zadélani tésta, z tésta po zadélani (40 minut po konci tfetiho
stupné), z tésta té€sné po vykynuti, tj. tésné pied pecenim (70 minut po zadélani)
a z upeéeného chleba po vychladnuti. Chléb se pekl v peci 60 minut, vzorek bylo
mozno odebrat asi az 2 hod. poté. Ve viech uvedenych vzorcich byl stanoven thia-

II. Obsah vitaminG v chleb&

Vysocanska pekarna | Hole$ovicka pekarna
| thiamin | ribo- | niacin ' ‘ l

: ; B, | B, PP

Susina vzorku I B, |flavinB,| P_P_ Susina vzorku | { -y
mg % mg %

Mouka na kvas i 0,18 | 0,04 | 9 Mouka na kvas 0,17 ‘ 0,05 ‘ 10
Moukanatésto ! 0,22 | 0,03 @ 13 Mouka na tésto 0,15 0,06 | 8
Konec III. ! Zalatek I11.
stupné kvasu 0,38 | 0,15 20 stupné kvasu 0,40 0,07 17
Tésto { Konec III.
po zadélani 0,27 | 0,10 14 stupné kvasu 0,32 0,07 17
Tésto pred peci 0,22 0,09 11 Tésto pred peci 0,26 0,07 11
Chléb po vy- Chléb po vy-
chladnuti — chladnuti —
pramér 0,20 0,08 10 | pramér 0,22 0,06 10
Sttidka 0,21 | 0,09 11 Stiidka 0,24 0,07 11
Kurka svétla 0,16 | 0,07 9 Kurka svétla . 0,17 0,06 9
Kurka tmava 0,16 1 0,07 9 | Kurka tmava i 0,18 0,06 9

min, riboflavin a nikotinova kyselina. Vapnik, fosfor a zelezo byly stanoveny jen
v obou moukach a hotovém chlebé. Bylo pfi tom pouzito tychz analytickych metod
jako pfi stanoveni téchto latek v Zité a v Zitnych produktech.

Vysledky rozbort z Vyso¢anské pekarny byly se zfetelem k nékterym zajima-
vym nalezim konfrontoviany rozborem vzorki z HoleSovické pekdrny. Také tam
byly vzorky odebrény z vychozi mouky pro kvas, z drobenky, dva vzorky z tfetiho
stupné kvasu, a to na jeho pocatku a jeho konci (16 hodin a 18 hod. 25 minut
od zacatku prvniho kvasu) a mouky po zadélani tésta, z tésta po vykynuti (85 mi-
nut po skonéeni kvasu), z tésta tésné pred pecenim a kone¢né z chleba po vyjmuti
z pece (60 minut v peci) a vychladnuti (2 hodiny po vyjmuti z pece). Vzorky
byly podrobeny rozboru v témz rozsahu jako z Vysofanské pekarny. Z vysledki
v tabulkdch vysvitd, Ze peceni chleba je z hlediska pohybu vitaminu nutno délit
na tfi faze: vedeni kvasu, kynuti tésta a peceni chleba.

Spravné vedeni kvasu je zakladem vyroby chleba a predpokladem ziskani
jakostniho vyrobku. Z hlediska biologického je to proces symbi6zy kvasinek a bak-
terii kysani, kterym ddvame pfi stupriovitém vedeni kvasii moZznost pozvolného
pfizptsobovani se prostfedi a optimalniho rozvinuti jejich Zivotniho cyklu. Dlouhé
vedeni zitnych kvast, které se nyni zavedlo, ma zfejmé své vyhody nejen v tvorbé
aromatickych a chutovych latek, nybrz i v tvorbé predpokladi pro zvyseni jeho
nutriéni hodnoty. V priibéhu vedeni kvasu a pravdépodobné v dobé vyzravani tre-
ttho stupné dochézi totiz zfejmé k intenzivni biogenézi vitamint skupiny B, jejiz
zévislost na ristu kvasinek a bakterii neni dosud zcela jasnd. Tato biogenéze se
projevila v naSem pripadé ve Vysocanské pekarné vzestupem obsahu thiaminu na
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Thiamin (vitamin 8,)

konécnd mouka (63 % celk. thiamin) odpagy (32 % celk thiamin)

konecnd mouka (64 % celk. riboflavinu) odvaqy (37 % celk riboflaviu)

Riboflavin (vitamin B5)

kyselina nikotinovd (niacin)

konecnd mouka (60 % celk. kys nikotinove) odpady (35 % celk kys mikotinové)

va pnik
konetnd mouka (68 % celk vapniku) odpady (27 celk vapniku)
Zelezo

\

konednd mouka (42 % celk zeleza)

odpady (59 % celkoveho Zeleza)

konecnd mouka (48 % celk. fosforu) odpagy (53 % celkoveho fostory)

Fosfor

Obr. 1. Obsah vitaminl v jednotlivych &astech chleba
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100 g susiny vyzralého kvasu o 125 %), riboflavinu na 100 g su$iny vyzralého
kvasu o 70 %, nikotinové kyseliny na 100 g susiny o 55 % proti vychozimu
obsahu v sus§iné mouky s drobenkou. Hodnoty, ziskané rozborem vzorku z Hole-
$ovické pekdrny, ukazuji na relaci je§té zajimavéj$i v tom sméru, ze ¢islo pfirtst-
ku, zji§téné v dobé vyzrani tfetiho stupné kvasu neni nejvyssi, nybrz maximum
biogenéze je dosazeno jiz pred vyzranim kvasu, jak vysvita z tabulek. Féaze vyzrani
je jiz ve znameni mirného poklesu obsahu vitamint, zptisobeného pravdépodobné
specifickymi podminkami, a tato biodestrukce postupuje po celou dobu kynuti tésta
az k pedeni.

III. Obsah biogennich minerdalii v mouce a v chlebé

Vysocanska pekarna HoleSovicka pekarna
Ca Fe P Ca Fe P
Susina vzorku SR Susina vzorku FRERUNN | e
mg % mg %
Mouka na kvas 20 0,8 65 Mouka na kvas 20 1,3 | 108
Mouka na tésto 18 0,7 77 Mouka na tésto 15 1,0 98
Chléb 20 1,0 73 Chléb 21 1,3 | 107

Proces biogenéze a biodestukce vitamini skupiny B je velmi zajimavy z hle-
diska metabolismu mikroorganismi v pribéhu vedeni kvasu a kynuti. Z na$ich
pokusti nelze pfirozené ¢init zavéry, lze vSak mit za prokdzané, Ze biogeneticky
ziskané vitaminy v pribéhu dlouhého vedeni kvasu tvori rezervu, kterd vyrovnava
pomérné vysoké ztraty vitamind v prabéhu kynuti tésta a peceni, takze naSe Zitné
chleby jsou z hlediska vitaminG nutriéné rovny vychozim moukéam, jestlize je
dokonce nepfedéi. Ucelné vedeni kvasu mohlo by byt pravdépodobné nejicelnéjsim
prostfedkem pfirozeného a fyziologicky nejpfijatelnéjsiho obohacovani vitaminy
skupiny B.

O biogenézi vitamint skupiny B v prubéhu kvasného procesu v pekédrné na-
lézame v literatufe malo zprav. Néktefi autofi, napf. Dekker (28) se touto
otazkou zabyvali u pSenice a jejich vysledky nejsou proto pro nas pfipad zitného
procesu smérodatné. Velmi zajimava je prace Maria Lodiho (29), jehoz vy-
sledky se kvantitativné kryji prakticky s nagimi vysledky. Hodnoty ziskané timto
autorem jsou v8ak vzajemné tézko srovnatelné, jezto uzivd ke stanoveni vitamint
v jednotlivych fazich rtizné metody a ziskava tudiz velmi rozdilné vysledky.

V priabéhu vlastniho peéeni chleba jsme nenasli ziddné pifekvapujici tkazy.
V primérném vzorku chleba dochazi ve srovnani s vychozim téstem ve Vysocanské
pekarné k 109% ztraté thiaminu, 8% ztraté riboflavinu a 9% ztraté nikotinové
kyseliny z pivodniho obsahu uvedenych vitamint v tésté pred pefenim. Nejmensi
ztraty jsme zjistili pfirozené ve stfidce, u thiaminu 5 %' na suSinu sttidky ve srov-
nani se sufinou tésta, u riboflavinu a nikotinové kyseliny jsme ztraty nezjistili.
Ve spodni, tzv. svétlé kirce, jsou nejvétsi ztraty a ¢ini u thimainu 29 %, u ribo-
flavinu 16 %, u nikotinové kyseliny 19 % proti ztrdtdm v kérce svrchni, tzv.
tmavé, které u thiaminu ¢&ni 28 %, u riboflavinu 15 % a u nikotinové kyseliny
20 %. V Holesovické pekarné jsme ziskali hodnoty prakticky stejné (obr. 1).

Pokud se tyée biogennich mineralii, nedochazi v pribéhu pekarenského pro-
cesu, tedy ani ve fazi kynuti, ani ve fazi peéeni, k zadnym vykyvim.
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Souhrn

Byl sledovan obsah hlavnich ¢lentt vitamini skupiny B (thiamin, riboflavin
a nikotinova kyselina) a nékterych biogennich minerdlii (vapnik, Zelezo a fosfor)
v zit€ a pri technologickém zpracovani Zita. V Zitném zrné byly zjistény tyto
hodnoty:

Thiamin (vit. B1) . . . 022 mg% Vapnik . . . . . . 34 mg%

Riboflavin (vit. Bz) . . 006 mg% Zelezo . . . . . . 05 mg%

Nikotinova kyselina Fosfor . . . . . . . 134 mg%
(niacin) . . . . . 7,60 mg%

Bylo zjisténo, Ze z celkového obsahu téchto latek v zrné prechazi do kon-
zumni mouky T 930, vymleté na cca 76 % podle Jednotného technologického po-
stupu, cca 63 % thiaminu, 64 % riboflavinu, 60 % nikotinové kyseliny, 68 %
vapniku, 48 % fosforu a 22 % Zeleza. Ostatni podily nutri¢nich faktord ptecha-
zeji do otrub.

Pokud se tyce biogennich mineralii, nenastavaji v pekarnach ztraty. Nami
sledovany chléb obsahoval v su§iné vzorku primérné:

Thiamin (vit. B1) . . . 021 mg% Vapnik. . . . . . .20 mg%

Riboflavin (vit. B;) . . 0,07 mg% Zelezo . . . . . . . 11 mg%

Nikotinova kyselin Fosfor . . . . . . .90 mg%
(niacin) . . . . .10 mg%
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BuTaMMHEI 1 MHHeDaJbLHEIE BEI€CTBA B 3€PHOBBIX

A. Poxp

Vccnenosanoch cozepzkaHue IJaBHbIX BUTAMMHOB rpymmnbl B (tmamus, putodaa-
BUH M HMKOTMHOBAA KHCJIOTA) U HEKOTOPBLIX GMOTEHHBIX MHHEPAJOB (KaXbLMii, 3KeJe30
n ¢ocdop) B pKAHOM 3epPHe ¥ IIPUM TEXHOJOIMYECKON IepepaboTKe pxy. B prkaHOM
3epHe ObIVIM yCTAHOBJIEHBI CJEAYION[NE BeJIWIHHDI:

TuamMmmg . . . . . . . . 022 Mmr% Kanbmuin . . . . . . . 34 wmr%
Pubodnasmar . . . . . . 0,06 mr% XKemezo . . . . . . . . 0,5 mr%
HurormHoBaa gucaora . . 7,60 mr% docdop . . . . . . . . 134 wmr%

Bb1710 yCTaHOBJIEHO, YTO U3 BCETO COREPIKaHWA 3TUX BEI[ECTB B 3e€pHE B moTpebu-
TENBCKYI0 MyKRy T 930, Mosoryro npubamsurensHo fo 76 % corsiiacHO yCTaHOBJIEHHOMY
€IMHO00Opa3HOMYy TEXHOJIOIMYECKOMY IIPOLIECCY, IIEPEeXOAUT ImpuMepHo 63 % TuamuHa,
64 % pubocbaasuua, 60 % HUKOTHHOBOI KuCHOTHI, 68 % Kanbrmsa, 48 % docdopa u
22 % :xene3a. OcranbHbIe [OJU TIEPEXOAAT B OTPYOM.

IIpy u3ydyeHuM TPOHU3BOACTBEHHOTO IIPOI[ECCAa B IIEKAPHAX OBIIM YCTAaHOBJIEHBI
0YEHL MHTEPEeCHBbIE 00CTOATENbCTBA, MMEIOLINE MECTO B (pa3ze 3aKUCAHMA ¥ KBallleHUS
IpY ONapHOM KBallleHMH M B (haze pa3jeJKy TecTa. B mepBoit (haze NPOUCXOAUT MeaJIeH-
HBIM, HO HHTEHCUBHbII OMOIreHe3 BUTAMMHOB IPyNNbl B, KOTOPbIN HpeKpanjaeTcd Ipu-
MEPHO B MOMEHT CO3PEBAHMUA TPETbel CTEIIEHM KBAlleHUA. ¥ BEJIMYEHME KOJUYECTBa BU-
TaMUHOB Ha 100 r cyXoro BeljecTBa B TPETBLEN CTEIEHHM KBAILIEHHA COCTAaBJIAET IIPUMEPHO
125 % y tmammua, 70 % y pubodnasuna u 55 % y HUKOTUHOBOI KHCJIOTHI. IIOTOM Ha-
CTynaeT yMEHBIIEHME COJEpPXKaHMs BUTAMHUHOB, C ONHOM CTOPOHEI ITOX BJIHSHMEM 3a-
IEJIKM HEKBALLUEHHO! MYKH, a C JJPYIOi CTOPOHLI, BEPOATHO, TAK:KE IO BIMAHHEM yMe-
PCHHOM OMOJECTPYKLMM B XOJ€ KBAlIEHMA TEeCTa. OTO YMEHbIIEHHE COCTaBJISET IpPH-
MepHO y TuamuHa 40 %, y pubodaasusa — 33 % M y HMKOTMHOBOI KUCIOTBI — 30 %
OT II€PBOHAYAJIBHOIO COJEP:KaHUA BHTAaMMHOB B CyXOM BelllecTBe 3akBackM. IloTepsa BuU-
TAaMMHOB, KOTOPAaA HaCcTaeT NpH BbINIEYKE, Kolebiierca B cpefiHeM oOpa3sne xJeba MexRAy
10 u 15 % v ™mamusa, 5 u 15 % y pubodnasuna u MexRAy 5—9 % y HUKOTHHOOBI MyKN.
B MAKUHE TIOTEPM OYEHb HE3HAYTENbHBI, HA00OPOT, B KOPKE OHM CYLIECTBEHHO BBIIIIE.
Bcee 9Ty moTepM OJHAKO BbIPaBHHBAIOTCA OMOTEHETUYECKMM yBeNIHYEHMEeM B XOJe 3a-
KBacKH, TAK 4TO, B [IEPECYEeTe HA CYXO0e BEIL[eCTBO, HAIlll PXKAHOM XJeb TakzxKe Horat BUTa-
MMHaM¥, KaK ¥ MyKa, IOCHYXKMBIIAS IJsI HETO MCXOAHBIM MaTepuasjaoM. Iloreps Guo-
TeHHBIX MMHEpPAaJIOB B IE€KapHe He ITPOUCXOAMUT. B cyxoM BemecTBe 00pasia mccieno-
BAHHOTO HaMu XJieba COZEPIKUTCA B CPELHEM:

Tuammd . . . . . . . . 021 mr% Kanmbmin . . . . . . . .20 wmMr%
Pubodnasua . . . . . . 007 mr% 2Keneszo S 8 O ¥ o)
HukoruHosaa Kucaora . . 10 mr% Dochop . . . . . . . .9 wmMr%

Vitamins and Mineral Substances in Cereals

A. Rye

The contents of the principal members of the vitamin group B (thiamine, ri-
boflavine and nicotinic acid) and of some biogenous minerals (calcium, iron and
phosphorus) in rye and during technological working of rye was followed. In a rye
grain the following values were ascertained:

Thiamine 0,22 mg %  Calcium 340 mg%
Riboflavine 0,06 mg % Iron 05 mg %
Nicotinic acid 7,60 mg %  Phosphorus 0,134 mg %
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It was found that of the over-all contents of these substances in the grain
there go over into consumer flour T 930, ground to about 76 %, according to the
Uniform technological procedure, about 63 % of thiamine, 64 % of riboflavine, 60 %
of nicotinic acid, 68 % of calcium, 48 % of phosphorus and 22 % of iron. The rest
of the nutrient factors goes over into bran.

When the production procedures in bakeries were studied there were discovered
very interesting circumstances in the leavening and fermentation phase during a
Jong-drawn leavening phase and during the phase of dough-pulling. In the first
phase there occurs a slow but intense biogenesis of vitamins of the B group which
stops about .the point.of ripening of the third leavening degree. The access of the
vitamins to 100 g dry.substance in the third degree of leavening is about 125 % in
thiamine, 70 % in riboflavine, 55 % in nicotinic acid. Then the vitamin contents
sinks partly through the influence of adding unfermented flour, partly probably
through the influence of a slight biodestruction during the leavening of the dough.
This decline is about 40 % in thiamine, 33 % in riboflavine and in nicotinic acid
30 % of the original vitamin contents in dried ferment. The vitamin losses which
occur during the baking fluctuate in an average bread sample in thiamine between
10—15 %, in riboflavine between 5—I15 %, in nicotinic acid between 5—9 %. In
the soft part of bread the losses are very low while in the crusts they are sub-
stantially higher. All these losses are made up by the biogenetic growth during
the fermentation process, so that, counting with dried weather, our rye bread is
as rich in vitamins as the flour it was made of. As far as the biogenous minerals
are concerned, no losses occur during baking. The bread we have controlled con-
tains in the dry substance of the sample in the average:

Thiamine 0,21 mg %  Calcium 20,0 mg %
Riboflavine 0,07 mg % Iron 1,1 mg %
Nicotinic acid 10,0 mg %  Phosphorus 90,0 mg %

Podepsdno k tisku dne 30. #jna 1959 '
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CHARLES
DARWIN

Cely svét oslavuje letos 150. vyroéi narozenin genidniho biologa Charlese
Darwina a 100. vygreci vyddni jeho nejdulezitéjsiho a v biologické védé pre-
vratného dila ,0 puvodu druhu p¥irozenym vibérem”, které se stalo zdkladem

moderni materialistické biologie — darwinismu.

Darwin propracoval v ucelenou védeckou teorii jiz pred nim vysloveny ndzor
o tom, Ze vy$Si organismy se v priubéhu geclogickych epoch vyvinuly z orga-
nismi nizSich. Svou teorii dolozil neséetnimi védeckymi dikazy ze vSech tuseki

Zivé piirody.

Marx, Engels a Lenin vidy vysoce oceriovali Darwinovy zdsluhy, piedevsim
vSak to, ze svym dilem a bohatosti dikazového materidlu prokdzal zdkonitosti
dialektiky v organické prirodé a %e odvaziné a nebojdicné vystoupil, proti dosa-
vadnimu nabozenskému, metafyzickému a idealistickému nazirdni na pfiredu. Dar-
w novu velikost a jeho zdsluhy o rozvoj materialistické biologie nesnizuji ani chyby,
jichz se dopustil pFevzetim falesné Malthusovy teorie tim, Ze boj o byti jako ¢i-
nitele prirozeného vijvoje aplikoval i na lidskou spolecnost. Nedostatky a chyby
Darwinovy teorie, které odhalili jiz zakladatelé marxismu, odstranil a jeho dilo

ddle rozvinul a obohatil slavny rusky uéenec I. V. Micurin, jehoz uéeni je pro
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vSechny pokrckové biology a pro pracovniky zemédélské védy zdkladnou védec-

kého baddni a zamérného pretvdreni prirody.

Skutecnost, ze Darwin rozbijel falesné a reakini nazory. na piirodu, Ze se ve
svém védeckém bdddni opiral o skuteénd fakta z okolniho materidlniho svéta, Ze
dialektiku vijvoje v prirodé nejen hledal, ale také dokazoval — to vie ho éini pro
vSechny pracovniky ve védé a vijzkumu, al pracuji na kterémkoli iseku, skutec-

nym vzorem.

Ceskoslovenska akademie zemédélskych véd vzpomnéla vyroéi nesmrtelného
dila Charlese Darwina ,,O plvodu druht pfirczenym vybérem* na zvlaStnim zase-
déni. Pfednesené referaty uvetejni Véstnik CSAZV.
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