Rostlinna
vyroba

NIHOVNA

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\




USTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI
MINISTERSTVA ZEMEDELSTVI,
LESNIHO A VODNIHO HOSPODARSTVI]

ROSTLINNA VYROBA

Ridi redakéni rada: prof. dr. inZ. Vdaclav Kd$, doktor zemédélskyjch véd (predseda),
ScC. in2. Jilji Fiedler, inZ. Jan Guspdn, inZ. FrantiSek Hlavdé, prof. dr. inZ. Viadimir
Kosil, doc. dr. inZ. Viadimir Krajéovi¢, doc. dr. inZ. FrantiSek Landovsky, inZ. Jozef
Lopatnik, inZ. FrantiSek Mareéek, dopisujici élen CSAV, Vladimir Poldk, doc. inZ.
Vaclav Rybacek, inzZ. Viadimir Segeta, inZ. Miloslav Schmied, inZ. Viadimir Sklddal,
inZ. Old#ich Sobotka, inZ. Antonin Strandk, dr. inZ. Pavel Skopik, inZ. Josef Zadina,

RNDr. inZ. Jaroslav Zakopal. — Vedouci redaktorka Milena Sovovd.

@ Ustav védeckotechnickych informaef MZLVH, Praha 1962

Obsah—Conepxaunne— Content—Inhalt

Glet O.: Vliv hloubky podmitky na zmény ustrojné pidni hmoty
Bansguue rayGHHBL JyLI€HHST Ha H3MEHEHHs OpraHHYecKoi IIOYBEHHOH MacChl
EinfluB der Schiltiefe auf Veridnderungen der organischen Bodenmasse

L’influence de la profondeur du déchaumaée sur les modifi¢ations des ma-
tieres organiques du sol s w w w w % s a % "

Kutilek M.: Novd metoda pro stanoveni specifického povrchu pudy
Hosulit MeToa AJs onpeaesneHus crnenH(@HYECKONH MOBEPXHOCTH NMOYBHI

A new method for soil specific surface determination

Vacek J.: Pristroj na méreni respirace pudy
ITpuGop AJsi H3MEpEeHHs peclHpaIHH TOYBHI
Boglenrespirationsmesser

Povolny M.: Stanoveni kysli¢niku uhli¢itého konduktometrickym pfistrojem
Ornpese/ieHHe YIVIEKHCJIO0Thl KOHAYKTOMETPHUECKHM NPHGOpOM
Bestimmung des Kohlendioxyds mit einem konduktometrischen Gerit .
N\

Duchon F.,, Paskova J.: Orienta¢ni pokusy s vyuzitim odpadnich latek bo-
hatych manganem v rostlinné vyrobé

OpHeHTHPOBOYHBIE OMBITH C HCNOJB30BaHHEM B DACTEHHEBOJCTBE BEIleCTB GOrarhix
MaprasueM s

Orientierungsversuche mit der Ausniitzung manganreicher Stoffe in der
Pflanzenproduktion . .

Vagner M.: Vliv obdélavani pudy na mikrobidlni deaminaci a konzum du-
siku nékterych aminokyselin

Buusinne o6paGoTKH MOYBEI Ha MHKPOGHA/bHYIO JleaMHHAIHIO H Ha norpe6Jenne
a30Ta y HEKOTOPHIX AMHHOKHCJIOT

EinfluB der Bodenbearbeitung auf die mikrobielle. Deamination und auf den
Stickstoffverbrauch bei einigen Aminosiduren . : & = X

747

767

773

781

793

803



USTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI MZLVH
ROCNIK 8 (XXXV) ROSTLINNAVYROBA 1962 - CISLO 6

Vliv hloubky podmitky na zmeény uastrojné pudni hmoty
Bausinne rayGuHBL JylEHHs HA H3MEHEHHsI OPraHUYeCcKOM MOYBEHHOH MacChl
EinfluB der Schiltiefe auf Verinderungen der organischen Bodenmasse

L’influence de la profondeur du déchaumage sur les modifications des matiéres
organiques du sol

Inz. Oldfich GLET
. Vyzkumny ustav rostlinné vyroby CSAZV, pidoznalecké oddéleni,
vedouci dr. Jan Némedek, Ruzyné

Spravny systém mechanického zpracovani pidy je jednim z nejdilezitéj§ich
zpiisobti zvy$ovani pldni tGrodnosti. Jeho dileZitost z piidoznaleckého hlediska
spolivd predev§im ve vytvafeni optimalnich podminek vodniho a vzdu$ného re-
zimu pidy, hospodarném vyuZivani padni vlahy a vytvafeni nejvhodnéjsiho pro-
stfedi pro pfeménu tstrojné hmoty v humus a uvolilovani Zivin pro rostliny.

S vyzkumem vhodné soustavy obdélavani pidy v riznych vyrobnich oblastech
bylo u nas zapotato v roce 1953. Uéelem vyzkumu bylo vysetfit nejvhodné&jsi
zpusoby zpracovani pudy v osevnich postupech poéinaje podmitkou, orbou a konée
kultivaci plodin béhem vegetace

V prvé etapé §lo o vyfeseni vhodnosti i¢elné podmitky jako jednoho z prvnich
a zakladnich dkond ve zpracovani pldy. Pldoznalecky vyzkum byl soud4sti
komplexné fe§eného tukolu, na kterém se podileli pracovnici agrotechniky, mikro-
biologie a vyzivy rostlin. Prakticky vyznam a nejvhodnéjsi doba provedeni pod-
nejicelnéjsi hloubka podmitky. Pokud se u nas pokusné sledovala, vysledky nebyly
v dusledku poslednich valeénych udélosti zpracovany (16, 2). Vyzkum byl proto
zaméfen na dosud nevyfesenou otdzku hloubky podmitky, vhodnosti nafadi a z toho
vyplyvajici zplisob provedeni, véetné jeji upravy.

Podle vysledkd vyzkumu, dosaZenych u nds i v zahraniéi, projevuje se pfizni-
vy ucinek podmitky v boji proti plevelim, zZivoéisnym $kiidciim a houbdm, piiso-
bicim dnavu pudy (1, 9, 13, 15); ve zlepSeni fyzikdlnich pomérii pidnich,
umoziiujici priznivéjsi rezim vlhkosti pady, tj. snadnéjsi pronikani srazkové vody,
obohacovani spodnich vrstev pidy a zabrafiovdni ztrdtdm z4sob pidni vldhy (5,
6, 8, 9); v usnadnéni nasledné podzimni orby a pfedsetové pripravy pidy (3, 5,
13); a v neposledni fadé zvySenymi vynosy péstovanych plodin (1, 8, 9, 12).

Pfedchozi pokusnd sledovani G¢innosti podmitky nevénovala dostateénou po-
zornost zménam dustrojné pudni hmoty. Ukolem této prace proto je, zabyvat se
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Obr. 1. Hrubé zbytky strnistni a kofenové hmoty, stanovené na jare 1955

u¢inkem rozdilné hloubky podmitky na zmény astrojnych poskliziiovych zbytka,
veskeré organické pudni hmoty a vlastniho humusu.
Sledovéni se konalo na objektu $lechtitelské stanice Hradku u Pacova.

Metodika vyzkumu

Pokusy s riznou hloubkou podmitky se konaly v poloprovoznim méfitku zpt-
sobem dlouhych parcel s opakovanim vedle sebe. Sledovany byly nasledujici
varianty:

mélka podmitka do 5 cm (parcela I),
sttedné hluboka do 10 cm (parcela II),
hluboka podmitka do 15 cm (parcela III).

Agrotechnicka metodika urcovala provedeni podmitky do 48 hodin po poko-
seni obiloviny diskovym podmitacim nafadim (do 5 cm hloubky) a podmitacimi,
popfipadé bézné pouzivanymi pluhy (do hloubky 10 a 15cm). Kromé hloubky
podmitky se souéasné sledoval zplsob jeji tpravy vlacenim, popfipadé vélenim
spojenym s vldéenim. Dalsi agrotechnické ukony se konaly na vSech pokusnych
parcelach jednotné.
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Obr. 2. Nejjemnéjsi ¢asti humusotvorné hmoty, zachycené na 0,25 mm sité

Z ptdoznaleckého hlediska byl v pokusech sledovin mimo jiné vliv rtizné
hloubky podmitky na zmény fyzikalnich vlastnosti pidy, strukturniho stavu,
vlhkosti pudy, poskliziiovych zbytkd, veskeré tstrojné hmoty a vlastniho humusu:
Sledovani pidnich stavii se konalo pfed, popripadé bezprostiedné po provedeni
podmitky, pfed hlubokou podzimni orbou, v jarnim obdobi a po sklizni plodiny.
Zvlastni pozornost byla vénovdna zméndm tstrojné piidni hmoty. Sledovaly se
predev§im obsahové zmény ustrojnych poskliziiovych zbytkd ve vrchni a spodni
¢asti ornice. Ve vodnim vyluhu bylo po 24hodinové extrakci pidniho vzorku sta-
noveno kyslikové ¢islo, uddvajici obsah organickych latek extrahovanych vodou
a odparek, udavajici mnozstvi ve vodé rozpustnych minerdlnich latek. V rozmélné&né
zeminé prosaté 0,25 mm sitem se sledovaly zmény veskerého ptidniho uhliku (Cy(
a vlastniho humusu. S pfihlédnutim k charakteru a kvalité humusu byla stanovena
pouze slozka humusovych litek volnych, ktera se v mistnich pidnich podminkéch
podili 87 % na humusovych latkach veskerych. Humusové latky volné (hl) byly
déleny na zakladni slozky — huminové kyseliny (hk) a fulvokyseliny (fk).

Pouzité metody. Stanoveni obsahovych zmén poskliziiovych zbytka se
konalo nasledujicim zptisobem. Odbér ptidnich vzorkd ornice byl proveden v prvém
pokusném roce ve formé monolitu (20 X 20 cm), kdeZto v roce 1955 byl odebran
pramérny vzorek o vaze 6 —8 kg z vétsi odbérové plochy (50 X 50 cm). Na vzdu-
chu vyschld zemina se po zvazeni vpravila do pfiméfené nadoby za pfidani stejného
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" vahového podilu vody. Obsah nadoby se po nékolikanisobném promichani ponechal
na dobu 24 hodin v klidu. Po této dobé byl odebran vzorek vody pro stanoveni
minerdlnich (odparek) a organickych (kyslikové ¢&islo) latek extrahovanych vo-
dou. Zkusebné se ukazalo, ze 24hodinova extrakéni doba je postacujici pro uvolnéni
podstatného podilu organickych latek. Vyplavovéani dstrojnych zbytkid se délo na
jednoduché aparatufe s tfidénim hmoty sadou sit s primérem otvori 5 mm, 2 mm,
1 mm a 0,25 mm. Organickd hmota na sitech byla promyvanim zbavena hrubsi
zemité pfimési a po vysuSeni na vzduchu dosou$ena v termostatu po dobu 2 hodin
pii 50° C a vazena. Na 5mm sité se zachycovaly strni§tni a nejhrubsi kofenové
zbytky (obr. 1), na dal§im hrubsi kofenova hmota a vétsi semena plevelt a vy-
drolu. Na 1mm sité byly zachyceny vesmés jemné kotenové dlomky a mensi
plevelni semena, kdeZto na sité 0,25 mm ziistadvala pouze nejjemnéjsi ¢ast kofeno-
vych zbytki promifena §upinkami slidy (obr. 2). Pfimés zeminy a slidy byla
zjisfovana stanovenim primérného obsahu nespalitelného podilu a jeho odpoétem
vy&islena ¢ista vdha sledovanych frakei astrojné hmoty. Podily jednotlivych frakci
byly propoéteny na 1000 g vzduchosuché zeminy.

Obsah organickych latek extrahovanych vodou byl odvozen ze stanoveni kysli-
kového ¢isla.

Odparek, udavajici obsah minerdlnich latek rozpustnych ve vodé, byl stanoven
vazkove.

Stanoveni veskerého uhliku bylo provedeno oxydimetricky metodou podle
Najmra-Cikanka.

Obsah humusovych latek volnych a jejich slozek — huminovych kyselin
a fulvokyselin — byl stanoven po extrakci 0,5% louhem sodnym za chladu oxydi-
metricky metodou Tjurinovou, upravenou Pankovou (10).

Charakteristika pokusného pracovisteé

Uzemi pokusného objektu Hradku u Pacova spada do podhoti Ceskomoravské
vysociny, geomorfologické rulové oblasti pacovské (Pacovska vrchovina) s polo-
hami kolem 600 m n. m., se znaéné ¢lenitym reliéfem a hojnéj§im vyskytem jehlic-
natych lesa.

Podle rajoniza¢éniho rozdéleni nalezi objekt svymi pfirozenymi podminkami
k vyrobnimu typu brambordfskému, subtypu bramborafsko-zitnému.

Klimatické poméry. Roéni primérna teplota se pohybuje mezi
7—8° C; lednové priméry ¢ini —2 az —3" C a Cervencové priimérné teploty do-
sahuji 16—17° C. Roéni tdhrny ovzdusnych srazek ¢&ini pro tuto oblast
640 — 700 mm. Langtv desfovy faktor charakterizuje hodnota 139 (stanice Kfec).

Z celkového hlediska tizemi nileZi do oblasti humidnéjsi, kde nejvét§i mnoz-
stvi srazek se Casto dostavuje v obdobi zrani obilovin.

Pidni poméry. Pida pokusné plochy se vytvorila na eluvidlnim substra-
tu sillimanitové pararuly. Geneticky se podle soufasnych nazora fadi k hnédozemi
vrchovinné oblasti (4, 7).

Morfologie a stratigrafie ptidniho profilu:

horizont A or. 0—20cm sedohnéda, piséitojilnatohlinita zemina slidna-
ta, s pfimési rulové a kfemenné drti, drobtovité,
snadno rozpadavé struktury;
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horizont B 20—40 cm zlutohnéda, piséita jilnatohlinitd zemina, husté
prostoupend rulovym a kfemennym §térkem,

nestrukturni;
horizont B/C 40—70 cm plavéhnédy pisek hlinity az jilnatohlinity, slid-
naty, s pfibyvajicim obsahem §térku a rulovych
- placek;
horizont C 70 cm deskovity rozpad mateéné horniny, prostoupe-

ny Sedym jilnaté zakalenym piskem, nebo
svétle hnédym piskem jilnatohlinitym.

Druhové jde o pudy lehéi az stfedné tézké, stérkovité a drobivé, které se vyzna-
¢uji vy$sim obsahem IV. kategorie hrubého pisku (podle Kopeckého), a to u ornic
40—50 % a spodin 50—70 %. Obsah jilnatych &astic I. kategorie se pohybuje
u ornic a pfechodnych horizontd kolem 30 %, kdezto s pfibyvajici hloubkou
a kamenitosti jejich obsah klesa az pod 10 %.

Fyzikélni vlastnosti jsou celkové pfiznivé. Slabé strukturni ornice si udriuje
vlivem kultivace pfiméfenou poérovitost. Propustné podorni¢i se vyznacuje mirné
snizenou pérovitosti, absolutni vodni jimavosti a vzdu$nosti. Pidni reakce vy-
ménna je v ornici kyseld (4,4—5,5 pH), v podorni¢i a hlubsi spodiné silné kysela
(3,8—4,6 pH). Huméznost plidy je s pfihlédnutim ke genetickému typu uspoko-
jivd. Ustrojnymi latkami je nejbohatéji zdsobena orniéni vrstva. Humusové latky
se zde podileji zhruba 37 % na celkovém obsahu veskerého uhliku. Obsah humi-
novych kyselin éini ptiblizné 48 % veskerych extraktivnich latek humusovych.
Pievazna ¢ast huminovych kyselin je ve stavu volném, tj. ve stavu koloidni akti-
vity; v pevnéjSich vazbich s mineralni piidni hmotou se nachizi pouze 13 %
huminovych kyselin.

Vysledky vyzkumu )

Sledovéni vlivu hloubky podmitky na zmény dstrojné hmoty pidni na
§lechtitelské stanici Hradku u Pacova se konalo v roce 1954/55 a 1955/56.

Pokusny rok 1954—1955

Povétrnostni podminky. Srdzkové pfiznivé vegetaéni obdobi;
v dobé od srpna 1954 do éervence 1955 spadlo celkem 712,6 mm, tj. o 67,7 mm
srazek vice nez ¢ini dlouhodoby priamér. Podzim byl celkové chladnéjsi a srazkové
bohat§i nez normal, zvla§té mésic fijen. Zimni obdobi se vyznacovalo podstatné
niz§imi teplotami, srdzkové bylo v priméru normélni. Jaro celkové chladnéjsi
a srazkové chuds§i. Nejmensi mnozstvi srazek spadlo v kvétnu a Cervnu, kdezto
duben a éervenec byl v porovnani s dlouhodobym primérem vlhéi.

Provedeni podmitky. Pokusné parcely byly podmxtnuty dne 27.
srpna 1954, tj. tfeti den po pokoseni plodiny ovsa.

Mélka podmitka, provedend diskovym podmitaéem LBD 4,5, dosahovala
4,7 cm primérné hloubky. Stejnomérna a dostate¢né mocnd izolaéni vrstva se
vytvofila teprve dvojim protismérnym podmitnutim pokusné plochy. Tato byla
dikladné rozdrobena s pfevainym zastoupenim men§ich hrudek a naznakem roz-
praseni. Zaklopeni strni§té bylo nedokonalé.

Stfedné hluboka podmitka byla vykonana pétiradliénym pluhem P-5-35 a jeji
hloubka ¢inila v priméru 10,8 cm. Dokonald drobivost plastu pusobila pfiznivé
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I. Zmény ustrojné pudni hmoty v pokusném roce 1954/1955

Frakce organické hmoty v 1 kg zeminy 9, a mg Olria;l Odparek Relat. %, Pomér
Par- | Hloubka Relat. - mg
cela cm » 9, mg 0
>025 | (elk Cc% | Chl% | Chk9 | Cfko
>5mm| >2mm| > 1mm o celkem A t % % % | Cfk %
a) Stav pfed podmitkou
1. 0—20 ‘ 100 ' 100 1% 1,3
2,57 1,29 0,56 0,73
II1. 0-—-20 52,1 2,2 21,4 24,3 100 100 20 326 100 l 100 1& 1,4
1658 69 682 775 3184 2,59 | 1,29 0,54 0,75
nr. | o—20 | 100 | 100 1: 1,2
‘ | 2,38 | 1,21 0,54 0,67
e | i l
b) Stav pfed podzimni hlubokou orbou
! i
I.| 0-5 33,3 | 2,1 15,1 17,4 67,9 64,8 | 31 339 97,6 91,5 1z 1,6
2467 157 1118 1289 5031 l 2,51 1,18 0,45 0,73
5—20 14,3 1,3 8,7 7,8 32,1 30,7 ‘ 26 313 99,6 96,1 ) 1,5
1057 94 644 582 2377 2,56 1,24 0,50 0,74
[
0—20 46,3 3,6 25,1 25,0 100 95,5 27 319 99,2 95,3 13 1,5
1409 110 762 759 3040 2,55 1,23 0,49 0,74
II. 0—10 36,8 2,4 16,3 16,0 71,5 62,2 29 312 98,8 95,3 L:g 1,5
2038 131 905 886 3960 2,56 1,23 0,49 0,74
10—20 8,5 0,8 8,1 11,1 28,5 24,7 29 285 98,0 95,3 1% 1,5
471 43 449 612 1575 2,54 1,23 0,48 0,75
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1,14

0—20 45,3 3,2 244 27,1 100 86,9 29 208 98,4 95,3 1: 1,5
1254 87 677 749 2767 2:55 1,23 0,49 0,74
III. | 0—15 38,3 3,2 18,8 14,1 74,4 61,1 35 295 103,7 118,2 1: 1,1
1611 135 793 592 3131 2,47 1,43 0,67 0,76
15—20 8,0 1,1 7,8 8,7 25,6 21,1 30 262 88,2 97,5 13 1,3
338 47 327 367 1079 2,10 1,18 0,51 0,67
0—20 49,4 4,3 25,8 20,5 100 82,2 34 287 100 112,3 1: 1,2
1293 113 676 536 2618 2,38 1,36 0,63 0,73
¢) Stav na jafe v porostu ozimého Zita
I 0—20 44,0 16,7 24,3 15,0 100 71,1 11 291 98,8 90,7 1: 1
997 378 550 340 - 2265 2,54 1,77 0,59 0,58
IL | 0—20 35,9 20,1 28,2 15,8 100 68,9 11 285 100 96,1 ) 0,9
787 442 619 346 2194 2,59 1,24 0,64 0,60
III. | 0—20 39,3 20,1 26,7 13,9 100 68,0 10 271 105,4 101,6 ) 7 0,9
852 434 579 300 2165 2,51 1,23 0,63 0,60
d) Stav po sklizni plodiny
I.| 0—-20 — — - - — — — — 96,9 94,6 1. 0,8
2,49 1,22 0,66 0,56
oII. | 0—20 - - — - — — - — 101,1 89,9 1. 0,8
2,62 1,16 0,64 0,52
III. | 0-20 — - — — = - - — 101,3 94,2 1% - 0,8
2,41 0,65 0,49




na optimalni hrudovitost podmitnuté vrstvy; zaklopeni strni§tni hmoty bylo téméf
dokonalé. Hluboka podmitka, provedena stejnym pétiradiénym pluhem, méla pru-
mérnou hloubku 15,8 em. Vytvafely se souvislejsi plasty s vy$s§im obsahem vétsich,
snadno rozpadavych hrud; zaklopeni strni§té bylo dokonalé.

Pidni stavy pfed podzimni hlubokou orbou. Sledovani
pldnich stavli pfed podzimni hlubokou orbou se konalo ve dnech 17.—19. zafi
1954. V dobé vlastniho ptisobeni podmitky trvajici 24 dni kolisaly primérné denni
teploty mezi 9,0—20,9° C a celkové mnozstvi desfovych srazek ¢inilo 35,8 mm.

Vysledky fyzikédlnich rozbord ukézaly, Ze nejvy$si nakypfeni si uchovaly pod-
mitnuté vrstvy po hlubeké podmitce. Na mélké podmitce nastalo piisobenim prud-
§ich destd ztuZeni nakypfené vrstvy, projevujici se zvySenim redukované objemové
véhy a snizenim poérovitosti. Stfedné hlubokd podmitka vykazovala optimalni
hodnoty.

Sledovdni zmén strukturniho stavu (vodostalosti pudnich agregatd) nedalo
v dusledku nepfiznivych druhovych vlastnosti a velmi nizkého a kolisavého obsahu
makroagregati uspokojivé vysledky.

Pomérné kratké a srazkové bohatsi obdobi mezi podmitkou a orbou zpiisobilo,
ze vliv hloubky podmitky na stav ptdni vlidhy se neprojevil vyrazné. Rozdily mezi
jednotlivymi pokusnymi parcelami nebyly prikazné.

Vétsi rozdilnost se projevila v rozkladu poskliziiovych zbytkid, obsahu veske-
rého uhliku a vlastniho humusu. Vysledky stanoveni jsou uvedeny v tabulce I b.

Rizna hloubka podmitky ovliviiovala pfedevsim rychlost rozkladu poskliziio-
vych organickych zbytk. V porovnani s vychozim stavem pfed podmitkou pro-
bihal rozklad v dobé do orby nejintenzivnéji na parcele s hlubokou podmitkou, kde
se v ornici rozlozilo celkem 17,8 % tstrojnych zbytkd. Na parcele se stfedni
hloubkou ¢&inil rozklad 13,1 % a po mélké podmitce pouze 4,5 % organickych
zbytkd.

Rozdily se dale projevily pfi stanoveni zmén obsahu organickych a mineral-
nich latek rozpustnych ve vodé. Souvislost se jevi v tom, Ze s intenzitou rozkladu
rostlinnych zbytkd se soucasné zvySoval obsah organickych latek v extrakénich
vodach. Mnozstvi minerdlnich latek se snizovalo s pfibyvajici hloubkou podmitky.

Rozdilnost probihajicich pfeménnych procesi méla soucasné vliv ma stav
veskerého uhliku a humusovych latek, véetné jejich frakci — huminovych kyselin
a fulvokyselin. Stanovené hodnoty ukazuji na mirny pokles veskerého uhliku po
viech hloubkich podmitky. Obsah humusovych latek klesl v§ak pouze na parcelach
s mélkou a stfedni podmitkou, kdezto po podmitce hluboké se znatelné zvysil.
Stav uvedenych slozek humusu byl relativné nejnizsi na dilci s podmitkou mélkou,
vy$3i se stfedné hlubokou a nejvyssi s hlubokou podmitkou. Kvalitativni slozeni hu-
musovych latek mélo nasledujici prubéh. Pfirastek huminovych kyselin za soucas-
ného mirného zvyseni fulvokyselin nastal pouze po hluboké podmitce; pomér hk : fk
byl stejné vyrovnany jako pfed podmitkou (1 : 1,2). Parcely s mélkou a stfedni
hloubkou podmitky vykazovaly pfi téméf vyrovnaném stavu fulvokyselin snizeni
obsahu huminovych kyselin; pomér hk : fk se celkové zhorsil (1 : 1,5).

Zmény pidnich stavi béhem rastu plodiny. Hlubok4 pod-
zimni orba byla provedena ve dnech 20.—21. zafi 1954 pétiradliénym pluhem
P-5-35, tazenym péasovym traktorem DT 54. Pfedsetova pfiprava ptdy zacala dne
5. fijna a dne 11. fijna 1954 byla zaseta plodina ozimého Zita.

Stanoveni ptidnich stavii béhem rdstu plodiny se konalo dne 4. kvétna 1955.
Bylo zaméfeno predevsim na sledovani zmén organické ptidni hmoty. K omezeni
vlivu nestejnomérného mnozstvi nového kofdni ozimého Zita byly pidni monolity
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odebirdny tak, aby obsahovaly stejny polet rostlin. Nadzemni ¢ésti rostlin se
v pribéhu vyplavovani odstraiiovaly, takze celkovy obsah nerozlozené tstrojné
hmoty se zvy$il ve viech odebranych monolitech o pfiblizné stejné mnozstvi nové
kofenové hmoty. Stav organické piidni hmoty je uveden v tabulce Ic.

Z dosazenych vysledki vyplyva, ze v dobé od podzimni orby do jara probihal
rozklad dstrojnych zbytkd na rozdil od obdobi do orby v obraceném potadi. Nej-
intenzivnéji se projevil na dilci po mélké podmitce, kde se rozlozilo dalsich 24,4 %
tstrojné hmoty. Na parcele po stfedné hluboké podmitce ¢inil rozklad 18,0 % a na
dilci po hluboké podmitce pouze 14,2 % organickych zbytkd. Celkové mnoizstvi
rozlozené organické hmoty ziistdvalo viak nejvyssi po podmitce hluboké (32,0 %),
niz§i po sttedné hluboké (31,1 %), a nejnizsi po mélké podmitce (28,9 %).

Obsah organickych latek extrahovanych vodou se v jarnim obdobi podstatné
snizil a na vSech parcelach vyrovnaval. Sou¢asné se snizilo mnozstvi extrahova-
nych mineralnich latek; pomér mezi jednotlivymi parcelami zistal stejny jako pred
orbou. U veskerého uhliku byl zaznamenan dal§i mirny pokles obsahu pouze po mél-
ké podmitce; na dilcich se stfedni a hlubokou podmitkou se obsah C: do jarniho
obdobi mirné zvysil. Uvedené zmény byly provdzeny na vsech pokusnych parce-
lach podstatnym sniZzenim obsahu fulvokyselin. Podil huminovych kyselin se viak
ve stejném obdobi zvysil na dilcich s mélkou a stfedné hlubokou podmitkou,
kdezto na dilci s podmitkou hlubokou se udrzel stejny stav jako pred orbou. Pomér
hk : fk se pti téchto obsahovych zménach zna¢né zazil; na dilcich s hlub§imi pod-
mitkami pfevlddaly huminové kyseliny nad fulvokyselinami (1 : 0,9).

Posledni sledovani piidnich stavi se konalo dne 23. srpna 1955, tj. po sklizni
ozimého Zita. Omezovalo se pouze na stanoveni veskerého uhliku a jednotlivych
slozek vlastniho humusu (tab. Id).

Obsah veskerého uhliku byl po sklizni plodiny v porovnani se zikladnim
stavem pfed podmitkou téméf vyrovnany. Nepatrné rozdily se kloni ve prospéch
hluboké podmitky. Nerovnomérny celkovy pokles obsahu humusovych litek byl
nejvét§i po stiedné hluboké podmitce. Stav jednotlivych frakei nasvédéuje, Ze
v dal§im prabéhu vegetace plodiny pokracovalo zvy$eni huminovych kyselin jen
na dilci s mélkou podmitkou, kdezto na ostatnich parcelach se pii jejich stejném
obsahu sniZoval pouze obsah fulvokyselin. P¥iznivy pomér hk : fk (1 :0,8)
zlstaval na vSech pokusnych dilcich stejné vyrovnany.

Vynosové vysledky. Hektarové vynosy zrna, sliamy a poméru zrna
a slamy, stanovené v pokusném roce 1954/55 pracovniky agrotechniky (11), jsou

uvedeny v tabulce II.
Vynos zrna na parcelich s mélkou podmitkou byl v porovnini se stfedné

hlubokou podmitkou 0 17,5 % a s hlubokou podmitkou o 11,25 % niz$i. Na parce-

II. Vynosy zrna, sldmy a pomér zrna ku slamé v roce 1954/55

Zrno Sldma
Podmitka o
q/ha relat. 9% q/ha relat. % 3
mélka 20,00 100 37,33 100 1:1,86
stfedné
hluboka 23,50 117,50 42,58 114,06 1:1,81
hluboka 22,50 111,25 41,75 111,84 1:1,8
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lach se stfedni hloubkou podmitky bylo dosazeno ve srovnani s hlubokou pod-
mitkou vy33iho vynosu o 6,25 %. Statisticka priikaznost zvyseni vynosu na dilcich
se stfedni hloubkou proti parcelam s mélkou podmitkou je nizka. Zvyseni vynosu
stfedné hluboké k hluboké podmitce, stejné jako hluboké k mélké podmitce nebylo
prikazné.

Zvyseni vynosu slamy bylo na dilcich se stfedni hloubkou v porovnani s mél-
kou podmitkou velmi malo prikazné. Prikaznost dalsich variant podmitky nebyla
zajisténa.

Pokusny rok 1955—1956

Povétrnostni podminky. Celkové byl tento rok teplotné normalni
a srazkové mirné podnormalni. V obdobi od srpna 1955 do &ervence 1956 spadlo
celkem 620,1 mm srézek, tj. proti dlouhodobému priméru o 24,9 mm méné. Podzim
byl teplotné i srdzkové normalni. Mésice srpen a fijen byly srazkové bohatsi, zari
naopak zna¢né su§si. Zimni obdobi bylo teplotné podstatné niz§i, srazkové normal-
ni. Vegetaéni obdobi (duben—c¢ervenec) bylo teplotné normalni a srazkové
mirné sussi.

Provedeni podmitky. Podmitnuti jednotlivych pokusnych parcel se
konalo dne 26. srpna 1955, tj. za 48 hodin po sklizni ozimé pSenice. Mé&lkd pod-
mitka byla provedena zatizenymi étyfdilnymi diskovymi branami. Také toto nafadi
si vyzadalo dvoji protismérné podmitnuti, aby byla dosaZena dostateéni a rovno-
mérna hloubka nakypfeni ornice. Jeji hloubka kolisala v rozmezi 3—7 cm a v pri-
méru ¢inila 5,2 cm. Hlubsi podmitky byly provedeny tfiradliénym pluhem P-3-30;
primérna hloubka stfedné hluboké podmitky dosahovala 9,1 cm a hluboké pod-
mitky 13,6 cm. Provedeni bylo celkem uspokojivé. Vytvofend ochranna vrstva méla
nejptiznivéjsi stav hrudkovitosti po stfedné hluboké podmitce. U mélké podmitky
se neptiznivé projevovalo rozprageni a u hluboké vétsi hrudovitost podmitnuté
vrstvy. Vyrovnanost povrchu a dokonalost zaklopeni strni§té se zvySovala, stejné
jako v predchozim roce, s pfibyvajici hloubkou podmitky. Parcely byly jednotné
upraveny vliéenim branami na tupo. Upravou se dosdhlo urovnani povrchu, pfi-
¢emz doslo k vyvlageni &asti zaklopeného strni§té na mélké a stfedni podmitce. Na
povrchu hlub$ich podmitek se vytvofilo vétsi mnozstvi rozpadavych hrud.

Pidni stavy pfed podzimni hlubokou orbou. Pudozna-
lecké 3etfeni pfed podzimni orbou se konalo ve dnech 4.—6. fijna 1955.

'V obdobi piisobnosti podmitky kolisaly primérné denni teploty v rozmezi
3,6—19,2° C, a celkové mnozstvi de§tovych srazek ¢€inilo 61,6 mm.

Fyzikdlni hodnoty nasvéd¢ovaly znaénému slehnuti podmitnuté vrstvy po
mélké podmitce. Hlubsi podmitky si proti tomu uchovaly vyss§i pérovitost az do
orby. Vétsi kyprost hlubsich podmitek ovliviiovala pfiznivéji rezim pidni vlhkosti
na téchto parcelach.

Vysledky stanoveni obsahu poskliziiovych zbytki, organickych a mineralnich
latek extrahovanych vodou, veskerého uhliku a vlastniho humusu jsou uvedeny
v tabulce III b.

Hodnoty stanovené na jednotlivych parceldch ukazuji, Ze intenzita rozkladu
poskliziiovych zbytkd méla stejnou tendenci jako v minulém pokusném roce. V dobé
od podmitky do orby probihal rozklad opét nejintenzivnéji po hluboké podmitce,
kde se rozlozilo celkem 40,7 % organickych zbytk. Na stfedné hluboké podmitce
¢inilo mnozstvi rozlozené tustrojné hmoty 34,5 % a na podmitce mélké pouze
11,5 %. Zde byl vysledek ovliviiovan dalsim pfiristkem kofenovych pleveli a ple-
velnych trav, které nebyly mélkou podmitkou zni¢eny. Vysledky obou pokusnych

756



let shodné& potvrzuji, Ze mnozstvi rozlozené hmoty se zvySovalo s pfibyvajici hloub-
kou podmitky. Uéinnost rozkladu byla vétsi v podmitnutych vrstvach, mensi
v orniéni vrstvé podmitkou neporugené.

Obsah organickych a mineralnich latek rozpustnych ve vodé se snizoval s pfi-
byvajici hloubkou podmitky. Nédpadny je relativné nejvétsi ptirtistek obsahu na
parcele I., ktery svéd¢i o rozkladu s intenzivni mineralizaci tstrojné hmoty po
mélké podmitce.

-Zmény veskerého uhliku byly pfiznivé pouze po hluboké podmitce, kde na-
stalo v porovnani s vychozim stavem mirné zvyseni obsahu. Mélka a stfedni pod-
mitka vykazovala proti tomu mirny tbytek obsahu veskerého uhliku.

Vétsi rozdily byly stanoveny u vlastniho humusu. Stav humusovych latek
v podmitnuté vrstvé se snizoval pouze po mélké podmitce, kdezto s pribyvajici
hloubkou podmitky se imérné zvySoval pfirtstek této slozky humusu. Stejnou
tendenci mél obsah huminovych kyselin. Za nerovnomérného poklesu obsahu ful-
vokyselin, projevujiciho se na vSech parcelach, nastalo zlep$eni poméru hk : fk
pouze po hluboké podmitce. V nepodmitnuté ¢4sti ornice se projevilo snizeni obsahu
humusovyjch latek na vech pokusnych parcelach. Ubytek se zvysoval se zvétiujici
se hloubkou podmitky. Pfirtistek huminovych kyselin za sou¢asného snizeni fulvo-
kyselin byl stanoven pouze na parcele s mélkou podmitkou. S pfibyvajici hloubkou
podmitky dochédzelo v nepodmitnuté vrstvé ornice k postupnému poklesu obsahu
huminovych kyselin a sou¢asnému zvySeni podilu fulvokyselin. Pomér hk : fk byl
proto pfiznivéj§i po mélké a nejméné priznivy po hluboké podmitce. Prumérny
obsah humusovych latek v ornici byl nejvyssi po hluboké a nejniz$i po mélké pod-
mitce. Pomér hk : fk ziustaval v§ak na vSech parcelach ptiblizné stejné vyrovnany
jako pfed podmitkou.

Pidni stavy pfed jarni pfredsetovou pfipravou pudy.
Podzimni hluboka orba byla provedena dne 18. fijna 1955 pétiradli¢énym pluhem
P-5-35-A, tazenym pasovym traktorem DT 54. Sledovani plidnich stavi se konalo
ve dnech 13. a 14. dubna 1956.

Fyzikalni vlastnosti orbou nakyprené ornice byly v této dobé u viech po-
kusnych parcel skoro vyrovnané; pérovitost vykazovala v porovnani se zikladnim
stavem o 9 % vy33i hodnotu. Méné priznivy stav hrudovitosti, ktery se vytvofil
po orbé na parcele s mélkou podmitkou, se udrzel az do jarniho obdobi; nejptiz-
nivéjsi strukturni stav byl stanoven na dilci s hlubokou podmitkou.

Obsah piidni vldhy mirné kolisal; priimérné vysledky byly na vsech pokusnych
parcelach skoro vyrovnané.

Stav organické pidni hmoty ve sledovaném obdobi je uveden v tabulce IIlc.

Z porovnani vysledkt vyplyvé, Ze tendence rozkladu poskliziiovych zbytka
byla v obdobi mezi podzimni orbou a pfedsefovou upravou pudy stejnid jako
v predchozim pokusném roce. Nejvétsi mnozstvi organické hmoty se rozlozilo na
dilcich s mélkou podmitkou (43,4 %), méné se stfedni hloubkou podmitky
(21,4 %) a nejméné na parcelach podmitanych hluboce (19,4 %). Celkové mnoz-
stvi rozloZené ustrojné hmoty zlstdvalo i v tomto roce nejvy§§i po hluboké pod-

“mitce (60,1 %), nizsi po stiedné hluboké (55,9 %) a nejnizsi po mélké podmitce
(54,9 %) . Rozdily mezi pokusnymi parcelami nebyly jiz tak vyrazné jako v dobé
pfed orbou.

Mnozstvi organickych latek extrahovanych vodou bylo ve srovndni s pfed-
chozim obdobim podstatné nizii; stanovené hodnoty se s hloubkou podmitky mirné
zvy$ovaly. Zna¢né, aviak nerovnomérné zvyseni obsahu mineralnich latek v od-

757



8GL

III. Zmény ustrojné pudni hmoty v pokusném roce 1955/1956

Frakce organické hmoty v 1 kg zeminy % a mg (i;g:n' Odparek Relativni %, Pomér
Par- | Hloubka Relat. 4 mg
mg O
cela cm - 025 %
3 0, o, 0, o,
>5mm | >2mm | > 1 mm s celkem T — Ct % Chl% | Chk% | Cfk %
a) Stav pfed podmitkou
0 0—10 49,6 9,7 8,2 3,6 71,1 71,1 23 338 101,0 101,8 ) I 1,1
3648 713 607 263 5231 2,24 1,10 0,53 0,57
10—20 11,6 6,3 8,0 3,0 28,9 28,9 19 287 99,0 98,2 1: 1,1
856 461 591 223 2131 2,19 1,06 0,51 0,55
0—20 61,2 16,0 16,2 6,6 100 100 21 312 100 100 1: 1,1
2252 587 599 243 3681 2,21 1,08 0,52 0,56
b) stav pfed podzimni hlubokou orbou
1. 0—-10 53,0 9,1 14,6 5,2 81,9 725 31 426 98,6%) 96,3 1 ¢ 1,1
3455 591 953 336 5335 2,18 1,04 0,51 0,53
10—20 4,4 3,6 7,6 2.5 18,1 16,0 17 326 97,7 98,1 1 : 0,9
287 233 498 161 1179 2,16 1,06 0,55 0,51
0-20 57,4 12,7 22,2 7,7 100 88,5 24 376 98,2 97,2 1§ 1
1871 412 725 249 3257 2,17 1,05 0,53 0,52
II. | 0—10 41,2 9,8 16,0 5,6 72,6 47,6 25 365 101,8%) 102,8 1: 1
1989 474 772 271 3506 2,25 1,11 0,55 0,56
10—-20 7,1 5,8 10,5 4,0 27,4 17,9 21 377 98,2 93,5 - 1,2
343 279 507 192 1321 2,17 1,01 0,44 0,57
0—-20 48,3 15,6 26,5 9,6 100 65,5 23 371 100 98,1 1: 1,1
1166 376 639 232 2413 2,21 1,06 0,50 0,56
III. 0—10 36,5 10,8 15,1 7,6 70,0 41,5 22 347 102,7%) 105,5 1 0,9
1596 473 662 330 3061 2,27 1,14 0,59 0,55
10—20 6,9 4,7 10,9 7,5 30,0 17,8 20 336 98,6 91,6 i 1,3
301 205 475 328 1309 2,18 0,99 0,43 0,56




6SL

0—20 43,4 15,5 26,0 15,1 100 59,3 21 342 101,8 101,8 1: 1
948 339 569 329 2185 2,25 1,10 0,55 0,55
c) stav pfed jarni pfedsetovou pfipravou pudy
I. 0—-10 25,9 5,4 10,7 4,2 46,2 20,8 14 490 102,7 94,4 1% 1,4
: 861 178 355 139 1533 i 2,27 1,02 0,43 0,59
10—20 33,4 9,4 7,3 3,7 53,8 24,3 13 536 93,6 99,0 1: 1,1
1109 310 243 123 1785 2,07 1,07 0,51 0,56% |
0—20 59,3 14,8 18,0 7,9 100 45,1 13,5 513 98,2 97,2 1. 1,2
985 244 299 131 1659 2,17 1,05 0,47 0,58
II. 0—10 27,1 8,3 9,6 3,2 48,2 21,3 14 554 92,7 87,0 ) (4 1,3
880 271 313 103 1567 2,05 0,94 0,41 0,53
10—20 27,2 9,2 11,2 4,2 51,8 22,8 14 444 100 93,5 1: 1,1
884 298 365 136 1683 2,21 1,01 0,49 0,52
0—20 54,3 17,5 20,8 7,4 100 44,1 14 499 96,4 89,8 1: 1,2
882 285 339 119 1625 - 2,13 0,97 0,45 0,52
III. | 0—10 30,8 4,7 8,2 5,0 48,7 19,4 19 512 100 99,0 ) 1 1
906 138 241 148 1433 2,21 1,07 0,50 0,57
10—20 31,7 5,4 9,3 4,9 51,3 20,5 16 523 101,3 90,7 1: 1,3
932 159 273 142 1506 2,24 0,98 0,43 0,55
0—20 62,5 10,1 17,5 9,9 100 39,9 17,5 517 100,9 94,4 1 s 1,2
919 149 257 145 1470 2,23 1,02 0,46 0,56
d) stav po sklizni plodiny
| 0—20 e - = - - = p — 91,4 74,1 1: 1,3
2,02 0,80 0,35 0,45
II. | 0-—20 — - — - — - — — 104,9 83,3 13 12
2,32 0,90 0,41 0,49
II1. 0—20 — — — - - — — — 106,3 84,2 13 1,2
2,35 0,91 0,41 0,50
*) — Stanoveni se konalo v pudnich vzorcich odebranych z vrstev podmitnutych a podmitkou neporusenych.




parku nasvédéuje intenzivné probihajici mineralizaci tstrojné hmoty na vsech po-
kusnych variantach podmitky.

Obsah veskerého uhliku se snizil pouze na parcelach s hlubsi podmitkou.
kdezto po podmitce mélké zustaval stav stejné vyrovnany jako pfed orbou. Pokles
veskeré ustrojné hmoty (C:) byl provdzen soucasnym snizenim obsahu humuso-
vych latek, které bylo relativné vétsi po hlubokych podmitkach a mensi po pod-
mitce mélké. Ubytek se projevil prevazné u frakce huminovych kyselin. Prevaha
fulvokyselin nad huminovymi kyselinami (1 : 1,2) byla stanovena v pruméru
ornice na vSech pokusnych parceldch. Vrchni vrstvy ornice na parcelach s mélkou
a stfedné hlubokou podmitkou mély pomér hk : fk nepfiznivéjsi nez na dilci s pod-
mitkou hlubokou. Ve spodni ¢asti ornice byl pomér obrdceny; méné pfiznivy na
parcele s hlubokou a pfiznivéjsi na dilcich s mélkou a stredni hloubkou podmitky.

Zmény pudnich stavi béhem ridstu plodiny. Jednotna
predsefova priprava pudy byla provedena ve dnech 14. az 16. dubna a seti plo-
diny ovsa dne 17. dubna 1956. Pidoznalecké sledovani se konalo po vzejiti plo-
diny dne 8. kvétna a po jeji sklizni ve dnech 3. —4. zari 1956.

Relativné priznivéjsi fyzikalni a strukturni vlastnosti ornice, stanovené po
zaseti na parcelach s hlubokou podmitkou, se postupné vyrovnavaly tak, ze po
sklizni plodiny nebyly mezi sledovanymi variantami zadné podstatné rozdily.
Vysledky stanoveni veskeré tustrojné hmoty a jejich slozek jsou uvedeny v ta-
bulce IIId.

Z prehledu vyplyva, ze v obdobi od zaseti do sklizné nastalo zvySeni obsahu
veskerého uhliku pouze po hlubsich podmitkach, kdezto po podmitce mélké po-
kracoval déle jeho pokles. Taktéz ubytek -humusovych latek, projevujici se od
podzimni orby, pokracoval az do doby sklizné plodiny. Pokles uvedené slozky
humusu byl relativné nejvétsi po mélké a nejmensi po stredné hluboké podmitce.
SniZeni se projevilo jak u frakce huminovych kyselin, tak i fulvokyselin. Pomér

k : fk na dilcich s hlubsi podmitkou byl stejny jako v jarnim obdobi, na parcele
s mélkou podmitkou se nepatrné zhorsil. (1 : 1,3).

Vynosové vysledky. Hektarové vynosy zrna, slamy a poméru zrna

a slamy dosazené v pokusném roce 1955/56 jsou uvedeny v tabulce IV.

IV. Vynosy zrna, slamy a pomeér zrna ku slamé v roce 1955/56

: Ztno Slima B
Podmitka P - g"}esr
' q/ha relat % q/ha relat. 9, '
mélka 40,61 100 61,38 100 151,51
stfedné hluboka 43,00 105,88 61,25 99,87 1:1,42
hluboka 40,75 100,34 65,33 106,52 1:1,60

Nejvyssi vynosy zrna byly dosazeny na parcelach se stfedné hlubokou pod-
mitkou. Priitkaznost zvyseni vynosu u této varianty ve srovnani s podmitkou mélkou
a hlubokou je nizka (80 %). Mezi vynosy po mélké a hluboké podmltce nebylo
prakticky rozdilu. :

Zvyseni vynosu slamy bylo velmi nizce prikazné pouze na parcelach s hlu-
bokou podmitkou v porovnani k ostatnim variantdm podmitky.
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Diskuse

Ztrodniovaci téinky posklizriovych zbytkd jetelovinotravnich smések jsou jiz
vieobecné zndmy a uzndviny. Méné znamy zistdva Géinek poskliziiovych zbytku
ostatnich polnich plodin, pfedevsim obilovin.

Mnozstvi ustrojnych zbytki, které v pudé zanechdvaji obiloviny, se podle
jednotlivych autori zna¢né rizni, a to v zavislosti na zpisobu jejich stanoveni.
U nas se touto otidzkou v posledni dobé zabyval Tjaglo (1960), ktery zjistil,
ze poskliziové zbytky ozimé pSenice dosahuji 77,88 az 82,29 g/ha a jarniho
jecmene 72,15 g/ha.

V nasich pokusech ¢inilo celkové mnozstvi ustrojnych zbytka v ornici po
sklizni ovsa jarniho 87,3 g/ha a po sklizni p3enice ozimé 69,5 q/ha. Tyto se skla-
daly pfevazné ze strnistni a kofenové hmoty obiloviny, dale z dosud nerozlozenych
zbytkid pfedchozich plodin a z odumfelych éasti pudnich dstrojenci a plevelnych
semen, nachézejicich se v rizném stupni rozkladu.

S ohledem na pomérné snadnou hydrolyzovatelnost kofenové hmoty (uhlika-
tych a dusikatych latek) obilovin jsou tyto pokldddny za ,snadno rozlozitelné"
(mineralizovatelné) a jejich ztrodiiovaci Géinek je proto povazovdn za kratko-
doby (14). S pfihlédnutim k ¢astému stfidédni v osevnich postupech a znaénému
mnozstvi poskliziiovych zbytki je vsak nutno povazovat obiloviny za dulezitého
¢initele v dynamice humusu  a kolobéhu biogennich prvkd, uplatiiujicim se ve
vyzivé rostlin.

U¢innym faktorem, nepfimo ovliviiujicim rychlost rozkladu dstrojnych zbytki
a prevazujici pfeménné procesy, je zpracovani pudy. Obdélavanim pudy se upravuji
jeji fyzikalni vlastnosti, vodni a vzdusny rezim a tim i prostfedi a podminky pro
rozvoj komplexu pidnich mikroorganismi, jejichz ¢innosti dochazi ke zménam
a preméndm ustrojné hmoty. Zpracovani pudy se tak stdva ac¢innym prostiedkem
k fizeni a usmérfiovdni pfemén organické hmoty, probihajicich v pidé.

Vyznamna uloha v tomto sméru nalezi podmitce a jeji hloubce jako prvnimu
tkonu po sklizni obiloviny.

Zmény organické pidni hmoty po podmitce. Pokusné
sledovéni rozkladu dstrojnych zbytkid obilovin ukazalo, Ze tento neprobiha v uve-
denych ptdnich a klimatickych podminkach tak rychle, jak byva nékterymi autory
obecné uvadéno. Tim méné lze potvrdit jejich Gplny rozklad jiz v priibéhu nékolika
tydni po sklizni obiloviny (15). Podle dosazenych vysledki probihal rozklad
mnohem pomaleji a jeho intenzita byla do znaéné miry ovliviiovana hloubkou
provedené podmitky. Vysledky obou pokusnjch let shodné potvrzuji, ze v obdobi
do podzimni hluboké orby se rozklad poskliziiovych zbytkd zvySoval s ptibyvajici
hloubkou jejich zaklopeni. Nejrychleji probihal po hluboké podmitce, na které se
v pokusném roce 1954 za 24 dni rozlozilo 17,6 % a v roce 1955 za 42 dni 40,7 %
Gstrojné hmoty. Na mélké podmitce byly stanovené vysledky do uréité miry
zkreslovany novymi pfiristky organické hmoty podmitkou nezni¢enych pleveld.
Mnoizstvi rozloZenych posklizfiovych zbytkt zde bylo nejmensi (4,7 a 11,5 %).
Hodnoty, stanovené po stfedni hloubce (13,1 a 34,5 %), se pohybovaly mezi shora
uvedenymi hloubkami podmitky. Uéinnost rozkladu byla v podmitnutych vrstvach
vétsi nez v orniéni vrstvé podmitkou neporusené.

Rozdilnd hloubka podmitky ovliviiovala vedle intenzity rozkladu soudasné
i pfeménné procesy, probihajici ve sméru pfevazujici mineralizace nebo humifikace
ustrojné hmoty.
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V obdobi do podzimni orby prevlddala v obou pokusnych letech humifikace
poskliziiovych zbytki pouze po hluboké podmitce. Nasvédéuje tomu, vedle celko-
vého pfirtstku veskerého uhliku a humusovych litek, predevsim zvySeny obsah
huminovych kyselin, takze nejpriznivéjsi pomér hk : fk se nachizel pouze po této
hloubce podmitky. Na mélké podmitce byl pomér obraceny. V dusledku preva-
zujici mineralizace astrojné hmoty se snizoval nejen celkovy obsah veskerého uhliku
a humusovych latek, nybrz i podil huminovych kyselin, pri¢emz pomér hk : fk
se v porovnani se zdkladnim stavem zhor$il. Pfevahu mineraliza¢nich pochodt
po mélké podmitce potvrzuje téz zvySeny obsah minerdlnich latek rozpustnych ve
svédéuje prevazujici humifikaci dstrojnych zbytki. Vysledky, stanovené po
sttedni hloubce podmitky, se klonily podle intenzity pfeménnych procestt (dané
dobou trvani podmitky) k hodnotdm mélké nebo hluboké podmitky. V nepodmit-
nutnych vrstvach ornice dochdzzlo u stfedni a hluboké podmitky vedle celkového
snizeni obsahu veskerého uhliku a humusovych latek soucasné ke sniZeni humi-
novych kyselin; obsah fulvokyselin se proti tomu zvySoval. Uvedené obsahové
zmény se odrazily v nepfiznivém poméru hk : fk téchto vrstev, ktery se s ptiby-
vajici hloubkou podmitky postupné zhorSoval. U mélké podmitky se v nepodmitnuté
¢4sti ornice (porovnavano s vrstvou nakypfenou) obsah humusovych latek snizil
jen nepatrné, kdezto obsah huminovych kyselin se s prodluzujici dobou trvani
podmitky mirné zvySoval. Kolisani poméru hk : fk ovliviioval variabilni obsah
fulvokyselin.

Vysledky nasvéd¢uji tomu, Ze pfiristek huminovych kyselin v nepodmitnuté
¢asti ornice vznikal pouze tam, kde se nachéazelo dostate¢né mnozstvi humusotvorné
kofenové hmoty (viz mélka podmitka).

Zmény organické pidni hmoty pondsledné podzimni
orb & Dal§im dkonem podstatné ovliviiujicim plidni poméry a zmény organické
pudni hmoty byla podzimni hluboka orba. Doba jejiho provedeni se v jednotlivych
letech raznila v zavislosti na péstované plodiné. Stanoveni sledovanych zmén se
konalo v prvém pokusném roce zacitkem kvétna 1955 v porostu ozimého zita
a v roce druhém pred jarni predsetovou upravou pudy v poloviné dubna 1956.

V dobé od podzimni orby do jara byla stanovena obracena tendence roz-
kladu poskliziiovych zbytka. V tomto obdobi probihal rozklad v obou pokusnych le-
tech nejintenzivnéji na dilcich s mélkou a nejpomaleji s hlubokou podmitkou. Na
parcelach se stfedni hloubkou se mnozstvi rozlozenych organickych zbytkda pohy-
bovalo mezi shora uvedenymi hloubkami podmitky. Celkové mnozstvi rozlozenych
poskliziiovych zbytkt zlistavalo v8ak v obou ptipadech nejvyssi na parcelach s hlu-
bokou podmitkou a nejniz§i s podmitkou mélkou. Dilce se stfedni hloubkou pod-
mitky si udrZzely i v tomto obdobi stfedni postaveni. Z vysledku je patrné pozvolné
vyrovnavani rozdila mezi jednotlivymi parcelami.

Pfeménné procesy ustrojné hmoty probihaly viak v jednotlivych pokusnych
letech zna¢né rozdilné. Jejich pfevazujici smér byl ovliviiovan vedle povétrnostnich
podminek pfedeviim rozdilnym stavem pidy, zdvislym na ndsledné péstované
plodiné.

V pokusném roce 1954 byl po orb& podmitek zafazen ozim (ozimé Zito).
K této plodiné provedend pfiprava pudy vytvarela jiz od podzimu takové podmin-
ky, které za vétsiho obsahu humusotvorného materialu umoznovaly prevazujici
procesy humifika¢ni. Vysledek se projevil postupnym zvySovanim obsahu humi-
novych kyselin, spojenym se soustavnym poklesem obsahu fulvokyselin. Pomér
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hk : fk se za uvedenych obsahovych zmén na vsech pokusnych parcelach postupné
a skoro rovnomérné zlepsoval. Pozvolna probihajici humifikace tstrojnych zbytkia
udrzovala pfirtstek huminovych kyselin az do sklizné plodiny. Rozdily stanovené
na jednotlivych parcelach ukazuji, Ze nejpfiznivéjsi zmény veskeré ustrojné hmoty
a jejich slozek probihaly po hluboké podmitce. U varianty s mélkou podmitkou
dochazelo k rozkladu pfevazné &asti poskliziiovych zbytki az v jarnim a letnim
obdobi. Za podminek pfevazujici humifikace zvysoval se obsah vlastnich humu-
sovych latek az do sklizné plodiny, kdy byl na této parcele relativné nejvyssi.

Podstatné odlisny priubéh preménnych procesit byl stanoven v nésledujicim
pokusném roce, kdy po podzimni orbé nasledovala jafina (oves jarni). Zde se
v obdobi do jarni pfedsetové piipravy pidy vytvarfely takové pidni podminky,
které ovlivnily vedle mirného zvy$eni obsahu fulvokyselin celkovy tbytek humi-
novych kyselin. Vznikly méné priznivy pomér hk : fk byl na vSech sledovanych
dilcich vyrovnany. Pokles obsahu huminovych kyselin pokracoval didle béhem ve-
getace az do sklizné plodiny. V této dobé bylo sniZeni obsahu huminovych kyselin
spojeno soucasné s mirnym poklesem obsahu fulvokyselin. Pomér hk : fk na dil-
cich s mélkou podmitkou byl méné priznivy nez na dilcich s podmitkou hlubsi.
V protikladu k predchozimu roku lze si negativni zmény humusovych latek vy-
svétlit tim, ze v dobé do zaseti jatiny probihal za vétsi kyprosti ornice rychlejsi
rozklad a mineralizace poskliziiovych zbytkd. Prevazujici mineralizaci dstrojné
hmoty potvrzuje té7 znaéné zvyseni obsahu minerdlnich latek (odparku) v extrak-
¢nich vodach. V priibéhu vegetace plodiny se sice vytvarely za postupného slehani
ornice podminky umoziujici humifikaéni procesy, tyto viak jiz nestacily za sni-
zeného obsahu humusotvorného materidlu (40—45 % celkového mnoZstvi) na-
hradit ani pfirozené ubytky humusovych latek, tim méné zvysit jejich obsah.

Vynosové se jevila v obou pokusnych letech nejlépe stfedné hluboka podmitka,
po které se vytvaiely nejvhodnéjsi optimalni pidni podminky pro humifikaci a mi-
neralizaci Gstrojné hmoty.

Z uvedeného vyplyva, ze pri posuzovani vhodnosti hloubky podmitky z hle-
diska obohacovani ptidy humusem a uéelného vyuzivani mineralizaci uvolnénych
zivin je nutno ptihlizet k druhu péstované plodiny.

Pro ozimé plodiny jevi se na zakladé ziskanych vysledki vhodnéjsi provedeni
hlubsi podmitky. Tato vytvarela pfiznivéjsi pidni podminky pro rozklad a humi-
fikaci astrojnych zbytkt. Soubézné probihajici mineralizaci uvoliované ziviny
mohly byt, na rozdil od mélké podmitky, prijimany rostlinami jiz od poéatku
vegetace. Vysledek se projevil relativné vy$simi vynosy zrna a slamy. Nasleduje-li
po podmitce jafina, lze predpokladat pfiznivéjsi ucinek od takové hloubky pod-
mitky, po niz pfichdzi pfevazna ¢ast ustrojnych zbytki do rozkladu az v jarnim
obdobi. Jafiny pak vyuzivaji mineralizaci uvolnéné ziviny k vlastni vyzivé a tyto
neunikaji mezitim nevyuzity do spodiny. Témto podminkdm nejlépe vyhovuje
mélka podmitka, po které nasleduje hluboka orba pozdé na podzim. V dobé pt-
sobnosti podmitky probiha rozklad po této hloubce nejpomaleji. V nakyprené vrstvé
prevladaji pochody mineraliza¢ni, kdezto v nepodmitnuté ¢asti ornice ovliviiuje
humifikace korenovych zbytkd zvyseni obsahu vlastniho humusu. Provedenim
pozdni hluboké orby se omezi dalsi rozklad az do jarniho obdobi. Je-li viak strnisté
hluboce podmitnuto a brzy na podzim ordno, podléha rozkladu prevaziné jiz na
podzim. Za uvedenych podminek pfevlddajici mineralizaéni procesy nemohou zvy-
§it obsah vlastniho humusu, ale naopak putsobi znatelné na jeho snizeni. Uvolnéné
ziviny se pritom v humidnéjsi oblasti a na propustnych pidach snadno vyplavuji
do spodiny.
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Souhrn

Sledovéni vlivu 5 cm, 10 cm a 15 cm hloubky podmitky na zmény poskliziio-
vych zbytki, veskeré astrojné ptidni hmoty a vlastniho humusu se konalo v letech
1954—55 a 1955—56 v humidnéjsich podminkdch Ceskomoravské vysociny na
lehéich a propustnéjich ptdach rulovych, fadici se geneticky k hnédozemi pa-
horkatinné oblasti.

Vysledky sledovanych zmén ukazaly, ze rozdilna hloubka podmitky ovliviuje
v.téchto klimatickych a pudnich podminkach nejen intenzitu rozkladu poskliziio-
vych zbytkd, nybrz urcuje soucasné i prevazny smér preménnych procest, které
se projevuji pfevladanim mineralizace nebo humifikace dstrojné hmoty. Intenzita
rozkladu poskliziiovych zbytki se zvy$ovala s pribyvajici hloubkou a dobou trvani
podmitky. Ve vrstvé podmitnuté prevlddala po jejim mélkém provedeni minerali-
zace a po hlubsim humifikace dstrojné hmoty. V neporuSenych &astech ornice
ovliviiovaly humifikaéni pochody pfiristek vlastniho humusu pouze na dilcich
s mélkou podmitkou.

Dalsi prubéh preménnych procesi probihal v zdvislosti na nésledné pésto-
vané plodiné a k ni provedené pfipravé pidy. Pfi zafazeni ozimé plodiny vytvarely
se dal§imi agrotechnickymi tkony pidni podminky vhodné pro prevazné humi-
fikaéni procesy, které umoziovaly zvySovani obsahu vlastniho humusu. Zafazenim
jafiny vznikaly po hluboké podzimni orbé pfiznivé podminky pro zvysenou mine-
ralizaci, spojenou s podstatnym sniZenim obsahu humusovych latek.

Ze sledovanych hloubek podmitky bylo u ozimé plodiny vhodnéjsi jeji hlubsi
provedeni, a to pro pfiznivéjsi dobu rozkladu, humifikaci organickych zbytk, jakoz
i uvolniovani zivin. Uvedené podminky se projevily soucasné zvySenymi vynosy
péstované plodiny.

. Pro jafiny se jevi naopak vhodnéjsi provedeni mélké podmitky, spojené
s pozdni podzimni orbou, po které pfichazi podstatni ¢ast dstrojnych zbytkd do
rozkladu az v jarnim obdobi. Mineralizaci uvolnéné Ziviny mohou byti vyuzivany
pfimo mladymi rostlinkami a nedochazi k jejich vyplavovani do spodiny.

Doslo dne 4. 8. 1961.
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Bausinne riyGuHbl JYyUWEHHsi Ha M3MEHeHHsi OPraHHYecKoil MOYBEHHOM MAacChl

M3yuenne BJAHAHMs JyLUleHHs, IPOBOAHMOro Ha riyOnHy 5 cM, 10 cM u 15 cM, Ha H3Me-
HEeHHsl IOXKHHBHBIX OCTATKOB, BCeil OpraHHyecKoii IMOYBEHHOHl Macchl H COGCTBEHHO Tymyca
Besoch B 19541955 u B 1955—1956 rr. B GoJsiee BuaKHBIX ycjoHAX UYemcko-Mopasckoit
BO3BBILIEHHOCTH Ha 0oJiee JIerkHX H O/I0TPOHHIlaeMEIX T0YBaX, 06pPa30BaHHLIX Ha IHEHCOBBLIX
nopojax, NpHHAaJJIeXKalluX B reHeTHYeCKOM OTHIUeHHH K Oypo3eMy XOJMHCTOH 00JacTH.

PesysbraTthl H3yuaeMblX H3MEHEHHH MOKa3ajH, 4YTO pasjH4yHas TIJayGHHA JyIeHHs
B 3THX KJHMATHYECKHX H IIOYBEHHBIX YCJOBHSIX BJIHSIET He TOJbKO Ha HHTEHCHBHOCTb pa3-
JIOJKEHHs! TIOXKHHBHBIX OCTATKOB, HO OJITHOBPEMEHHO Onpejenser LipeoOnaaalollee HallpaB/ieHne
MpOLLECCOB H3MEHEHHsl, KOTOphle NpPOSABJSIOTCST B Npeo6/ajaHHd  MHHepaJH3alliH  HMJH
ryYMHGHKAIHH OpraHHuYecKoil Macchl. MHTeHCHBHOCTBL pa3fiOoKeHHsT TOXKHHBHBIX OCTaTKOB
NOBBILIAACH C BO3pacTalolleil I1yGHHOH H NPOAO/IKHTENBHOCTBIO JylleHHs. Bo B3aylleHHOM
cJ10e 10cJe MEJIKOro JylleHHs npeoGaajajia MHHepaJH3alts, a 1nocje riay6oKoro — TyMH(H-
KalHsl OpraHHYecKod Macchl. B HeHapylIeHHBIX YacTAX NMaXOTHOro ¢J0si TYMH(HIHpYOLHEe
NpOLeCcCH BJHSJIH Ha NPHPOCT COOCTBEHHO TyMyca JHIIb HA Y4acTKaX C MEJKHM JyLleHHeM.

[ anbHefdlni X014 npeoGpasoBaTeibHbIX MPOLECCOB OCYIUECTBJAJCSH B 3aBHCHMOCTH OT
nocJeAyouel KyJbTypsl H OT NPOBOJHMOIT NOX Hee 06paGOTKH MOYBEL IIpH BKJIOYEHHH O3H-
MOH KYJIbTypbl, B pe3y/bTare JaJbHEHIIHX arpoTeXHHYeCKHX MEepONpHsATHIl, cOo31aBajHCh
NOYBEHHbIE YCJIOBHS, NPHTOAHbIE s npeobjanalomuX TyMHOHUHPYIOUIHX IPOLECCOB, CrO-
COGCTBYIOIHX TOBBILIEHHIO COLepAaHHsi COGCTBEHHO rymyca. BesieacTBue BKJ/IOUeHHsT sSipOBOK
KyJbTYPBI 1O 3516JieBOii Bcnailke 006pa30BajqHCh 6/1aroNpHATHLIE YCJAOBHS JAJs TOBLILIEHHOH
MHHEpAaJIH3allHH, CBSI3aHHOM C CYULECTBCHHBIM CHHJKEHHEM CO/eprKaHHsI TYMYCOBBIX BeleCTB.

M3 ucenepyeMbiX rayOHH JylIeHHst Y 03HMOM KyJbTypbl HanGoJiee BEITOJHBIM OKa3a/0Ch
6oJiee rayGoKoe JIylleHHe, a HMEHHO B CBsi3H ¢ 0oJjiee GJaronpHsaTHLIM CPOKOM pPa3J/ioXKeHHs,
ryMHOHKAIHH OpraHHYeCKHX OCTATKOB, a TaKxKe MOOHJH3allHH THTATe/bHBIX BeLIeCTB.
IlpuBeseHHbIE YCJIOBHSI OJHOBPEMEHHO OTPA3HJIHCh B MOBBILIEHHH YPOXKaeB BO3JeJbIBaeMOM
KYJbTYpBHI.

HanpoTus, a1st sipoBBIX KyJbTyp GoJjiee palMOHAJbHBIM OKas3asoch MeJKoe JylleHHe,
CBA3aHHOE C Mo3aHeH 3s706/eBOii BCNALIKOM, MOCAe KOTOPOH y CyIeCTBeHHOI YaCTH pacTH-
TeJIbHbIX OCTATKOB pa3J/loXKeHHe HacTyllaer JMIUb B BeceHHMii nepuon. B pesyabrate Muue-
paJH3alHH 0CBOOOHBIIHECS NTHTATe/bHBIE BelleCTBA MOTYT HCIOJIb30BAThCH HEMOCPeACTBEHHO
MOJIOABIMH PACTEHHSIMH, TPHYEM OTCYTCTBYET BBIHOC STHX IHTATEJbHBIX BelLeCTB B MOANA-
XOTHOH TOPH30HT.

Einflu der Schiltiefe auf Verdnderungen der organischen Bodenmasse

Der Einflufl des Schilens von 5 e¢m, 10 ecm und 15 em Tiefe auf Verdnderungen
der Ernteriickstédnde, der gesamten organischen Bodenmasse und des eigentlichen
Humus, wurde wihrend der Jahre 1954—1955 und 1955—1956 in den humideren Be-
dingungen der Bohmisch-Méahrischen Hohe auf leichteren und durchldssigeren Gneis-
boden, die genetisch zur Braunerde des Hiigelgebietes gehéren, verfolgt.

Die Beobachtungsergebnisse haben gezeigt, daB die unterschiedliche Schiltiefe
unter diesen klimatischen und Bodenbedingungen nicht nur die Intensitit der Zer-
setzung von Ernteriickstinden beeinflulit, sondern gleichzeitig auch in diberwie-
gendem Masse die Richtung der Verdnderungsprozesse bestimmt, die durch vorherr-
schende Mineralisierung oder Humifizierung der organischen Masse gekennzeichnet
sind. Die Zersetzungsintensitdat der Ernterlickstinde stieg mit der zunehmenden
Tiefe und Dauer der Schilfurche. In der Schilschicht iliberwog nach einer seich-
teren Durchfiihrung die Mineralisierung und nach einer tieferen Bearbeitung die
Humifizierung der organischen Masse. In den unversehrt gebliebenen Teilen der
Ackerkrume beeinflufiten die Humifizierungsprozesse den Zuwachs des eigentlichen
Humus nur auf Parzellen, die seicht geschilt waren.
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Der weitere Verlauf der Verdnderungsprozesse fand in Abhingigkeit von der
Nachfolgefrucht und von der zu diesem Zweck vorgenommenen Bodenbearbeitung
statt. Nach dem Anbau einer Winterfrucht bildeten sich durch weitere agrotech-
nische Bodeneingriffe Bedingungen, die iiberwiegend iiir die Humifikationsprozesse
glinstig waren, durch welche der eigentliche Humus vermehrt werden konnte. Beim
Anbau einer Sommerfrucht entstanden nach tiefer Herbstfurche giinstige Bedin-
gungen fiir eine gesteigerte Mineralisierung, verbunden mit einer wesentlichen Her-
absetzung des Humusstoffgehaltes.

In bezug auf die Schiltiefe war fir die Winterfrucht die tiefere Ausfiihrung
besser geeignet und zwar deshalb, weil die Zersetzungsfrist giinstiger, die Humi-
tikation der organischen Ernteriickstinde sowie auch das Freiwerden der N&hr-
stoffe intensiver waren. Die erwahnten Umstinde kamen gleichzeitig durch ge-
steigerte Ertridge der angebauten Frucht zur Geltung.

Bei den Sommerfriichten scheint dagegen die seichte Schalfurche in Verbin-
dung mit spidter Herbstfurche vorteilhafter zu sein. wobei ein wesentlicher Teil der
organischen Riickstdnde erst in der Friihiahrsperiode in die Zersetzung iibergeht.
Die durch die Mineralisierung freigewordenen Néihrstoffe konnen von den Jung-
pflanzen direkt ausgeniitzt werden und ihr Ausscheiden in die Unterschichten wird
verhindert.

L’influence de la profondeur du déchaumage sur les modifications des matiéres
organiques du sol

En 1954—55 et en 1955—1956 on a suivi l'influence de la profondeur du déchau-
mage effectué a 5 em, 10 em et 15 em, sur les modifications des restes de récolte,
de la terre végétale dans son ensemble et de l'hunius a proprement parler. Les
observations ont été suivies dans des conditions assez humides sur les sols légers
et assez perméables de gneiss du plateau Tchéco-imorave, se classant du point de
vue génétique parmi les sols bruns de la zone accidentée.

Les résultats des modifications suivies ont montré que la différence dans la
profondeur du déchaumage influence darns ces conditions climatiques et terreuses
non seulement lintensité de la décomporsition des restes de récolte, mais qu’elle
détermine en méme temps l'orientation principale des processus de transformation
qui se manifestent essentiellement par la minéralisation ou I’humification de la ma-
tiere organique. L’intensité de la décomposition des restes de la récolte augmentait
avec l'augmentation de la profondeur et la durée du déchaumage. Dans la couche
enfouie prévalait la minéralisation si le déchaumage n’'était que peu profond, tandis
qu’'a la suite d'un labour plus profond, c’était la formation de 1'humus qui prenait
la premiére place. Dans les parties intactes du sol arable les processus d’humifica-
tion n’influencaient l'accroissement de l'humus que sur les parcelles avec un dé-
chaumage peu profond.

La suite des processus de transformation s’opére dans la dépendance des cul-
tures qui suivent dans l’assolement et est influencée par la préparation du sol pour
ces derniéres. Si c'était les cultures d'hiver qui entraient dans l’assolement, il se
formait alors, a l'aide des facons agrctechniques convenables, des conditions propres
pour des processus d’humification qui facilitaient l'augmentation de la teneur en
humus proprement dit. Si c'était au contraire les cultures de printemps qui suivaient
dans l'assolement, il se formait apres un labour d’automne profond des conditions
favorables pour une minéralisation augmentée, suivie d’'un important abaissement
de la teneur en matiéres contenant 1’humus.

En considérant les différentes profondeurs du déchaumage, il s’est montré plus
convenable pour les cultures d’hiver d’effectuer un labour plus profond a cause
du temps plus propice pour la décomposition par I'humification des restes organi-
ques, de méme que pour la libération des matiéres nutritives. Les conditions men-
tionnées se manifestaient en méme temps par des rendements augmentés des cul-
tures envisagées.

Pour les cultures de printemps il parait au contraire qu'un déchaumage peu
profond, suivi d'un labour d’automne tardif, est plus convenable. En effet, la plus
grande partie des restes organiques n’entrent en pareil cas en décomposition qu’au
printemps. Les matiéres nutritives libérées par la minéralisation peuvent étre uti-
lisées directement par les jeunes plantes et ne sont pas emportées par 'eau dans
le sous-sol.
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Nova metoda pro stanoveni specifického povrchu pudy

Hosbiit MeTon j1is onpejenedus cneudpuyecKkoid NOBEPXHOCTH MOUYBHI

A New Method for Soil Specific Surface Determination

. ScC. inz Miroslav KUTILEK
Katedra hydromelioraci CVUT, vedouci katedry doc. ScC. inZ. dr, Milo§ Holy, Praha

Terminem specificky povrch v souhlase s fyzikdlni chemii rozumime celkovy
povrch (ecm? nebo m?) véhové jednotky (1g) hmoty v mozném rizném stupni
disperze koloidnich a nekoloidnich ¢astic v daném heterogennim systému. Jednd se
v podstaté o velikost plochy fazového rozhrani v systému, v némz jedna faze je
rozptylena ve formé &astic rizného stupné disperzity ve fazi druhé. V aplikaci oboru
ptdoznalstvi a hydropedologie se nejcastéji jednd o soustavu zemina — voda.

Specificky povrch ¢astic zemin ovliviiuje mnozstvi vdzané vody (zavislost je
pfimo amérna) a pohyb pudni vldhy. Propustnost pudy je zdvisla téz na velikosti
specifického povrchu zeminy (viz rovnice Kozenyho). Také pohyb vody v zeminé
nenasycené vodou zavisi na hodnoté specifického povrchu zemin. Zcela nevyiesena
je dosud otdzka, v jaké mife je pohyb pidni vldhy ovlivnén vnitfnim povrchem
bobtnajicich minerala koloidni formy.

Déle je znam i tzky vztah mezi velikosti specifického povrchu a sorpéni ka-
pacitou, acidoidnimi hodnotami ptid atd.

Specificky povrch je sice pojem staticky, avsak muze podmiriovat dynamiku
hydrataénich pochodu, pohyb pudni vldhy aj. Je proto dilezitou charakteristikou
pudni. Doposud vsak, kromé vyzkumnych specidlnich praci, nebyla hodnota speci-
fického povrchu uréovéna bud pro nepresnost béznych metodik, nebo pro ptilisnou
apardtovou a ¢asovou naro¢nost.

V tomto prispévku je pfedlozena jednoduchd metoda pro sériové stanoveni
specifického povrchu pudy, pouzitelna ve vsech béiné zatizenych laboratofich.

Piehled metod uzivanych pro urcovani specifického povrchu puad

Klasickou metodou stanoveni specifického povrchu je vypocet z hodnoty mo-
nomolekularni vrstvy, zji§téné adsorpci plynt. Protoze nékteré souéasti pidni, pre-
devsim jilové frakce, podléhaji bobtnani, je tieba zdsadné odlisovat specificky
povrch zjistény absorpci bud polarnich nebo nepolarnich plynii.
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Protoze v hydropedologii a pfibuznych oborech ma prvorady vyznam velikost
fazového rozhrani pida — voda, zaméfuje se vyzkum pfedeviim na moznosti vy-
hodnoceni specifického povrchu z adsorpce vodnich par.

Pro ptipad, ze vznikd adsorpéni vrstva o mocnosti pouze 1 molekuly, je po-
uzitelnd rovnice Langmuirova, odvozend na zakladé Haberovych teorii
o zbytkovych valencich a na principu dynamiky rovnovahy:

a= ap———— (1)

kde a je adsorbované mnozstvi vodnich par pii tlaku p, am je mnozstvi vodnich
par v monomolekuldrnim obalu, b je konstanta.

Pro vicevrstvou adsorpci, k niz dochdzi v ptdach, byla odvozena rovnice
Brunauer-Emmett-Tellerova (BET):

g mCplpe 1 —(n+1) (plpo)" + n(plpo)" !
1—plps" 1+ (C—1) plpo — C (ppo)* +!

kde p/po je relativni tenze vodnich par, odpovidajici adsorbovanému mnozstvi a,
n je pofet molekuldrnich vrstev, C je konstanta zavisld na adsorpénim teplu.
Pouziti rovnice bylo ovéfeno pfi vyhodnoceni adsopénich izoterm vodnich par
jednak na jilovych mineralech, jednak na pidnich vzorcich (Kutilek, 1960).

Z hodnoty an lze poéitat specificky povrch, zname-li plochu, kterou zaujima
1 molekula vodnich par Ay podle vzorce:

8 o= N %o At (3)

kde S je specificky povrch A*. g, x.n je podet mold vodnich par v monomoleku-
larni vrstvé, Am je v A% N je Avogadrovo &islo, mol™.

Je-li hodnota am v % vlhkostnich na susinu, tedy v g vody/100 g zeminy
a predpokladdme-li plochu pfi hexagondlnim ulozeni molekul vodnich par
An = 10,8 A?, je

(2)

S =36,1.amm?. g1 4)

Tato hodnota byla v dalsim pouzivéna, pfestoze vime, Ze hustota adsorbované vody
je hodnotou kolisavou, zavislou jak na charakteru povrchu, tak na vyménnych
kationtech.

V teorii Harkinse-]Jury se predpoklada, ze pfi adsorpci vznikd na
tuhém povrchu adsorbentu film adsorptiva podobnych vlastnosti, jako maji-orga-
nické latky na povrchu vody. Rovnice zni:

A
lOg P/Po =B — ;2 (5)

kde B, A jsou konstanty. Z konstanty A lze stanovit povrch zemin pti ¢t = 18,5°
takto (Kutilek, 1961):
S =39,8. A2 m? . g1 (6)

Pro vypocet specifického povrchu na zikladé uvedenych rovnic je tfeba sta-
novit alespoii dolni vétev adsorpéni izotermy az do p/p, = 0,5. Jak stanoveni
izotermy, tak potom vypoéty jscu zdlouhavé a pro naSe praktické acely proto
mélo vhodné.

Podle Harveye (1943) lze specificky povrch zemin stanovit téz jako soudet
ploch, z nichz kazda odpovidd uréitému zakfiveni povrchu v kapildrach. Metoda
je pracnd a vyzaduje téz znalost adsorpéni izotermy.
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Orchiston (1953) navrhl zjednodueny vypocet specifického povrchu
z pouhé jedné hodnoty adsorbovaného mnoistvi a pti rel. tlaku p/po:

18.06 a g @

S=0337 —togiogpp "

Znamy a dosud ¢asto pouzivany je vypocet z hodnoty éisla hygroskopicity Vi
S=4Vyrm?. g! (8)

¢islo hygroskopicity zna¢i vlastné hodnotu a pfi p/p, = 0,95. Touto metodou se
viak dociluji nepfesné vysledky.

Nepiesnost této metody lze vysvétlit z analyzy adsorpéni izotermy. Pfi vysoké
hodnoté rel. tlaku vodnich par probiha kromé adsorpce i proces kapildrni konden-
zace. ProtoZe oba tyto procesy jsou ovliviiovdny riznym zptsobem aktivnim po-
vrchem pudnich koloidi a kapilarni kondenzace ma mohutny pribéh u nékterych
latek s nizkou adsorpci a naopak, neni mnozstvi vodnich par sorbovanych zeminou
pfi dosazeni ¢isla hygroskopicity zavislé jen na velikosti specifického povrchu.

Déle existuji rovnice pro vypocet specifického povrchu na zakladé zrnitost-
nich rozbori, napfiklad podle A. N. Puriho (1940):

6 P
= 100 Z D’
kde S je specificky povrch m?. g™, p specifickd vdha g.cm™, p procento &4stic
sttedniho priméru D. o

Tyto metody jsou v§ak u hlinitych a jilovitych zemin a zvl. u jili nepouzitel-
né, nebot se ve vzorcich neuvazuje moznost vyskytu riznych jilovych minerala, .
jejichz specificky povrch se muze liSit vice neZ padesatindsobné. Neuvazuje se ani
vliv humusu, ktery zptisobuje vzrist specifického povrchu u nasich minerogennich
piid mnohdy o vice nez 20 m?. g™

Podrobné je rozpracovand metoda Janertova (1953), podle niz se
zkouma bobtnani zeminy v nadbytku 10% roztoku Na;CO3 a z hodnot bobtnavosti
se pocitd specificky povrch. Metoda je nepouZzitelnd, mame-li zeminy nasyceny
riznymi vyménnymi kationty a taktéz pfesnost metody je mala.

Metoda Kuronova (1930) je zatiZena soustavnou chybou, nebot se podle
ni pfedpoklad4, ze pti relativni tenzi vodnich par cca 0,35 se vytvari 10moleku-
larni obalovéd vrstva vody na pudnich &asticich. Hodnoty Kuronovy by byly pro
pfibliznou orientaci pouZitelné pouze pfi vynasobeni hodnotou 10.

Navrzena metoda

Pfi feSeni problému o vlivu jilovych minerald na hygroskopickou ptudni vldhu
byly riznymi metodami analyzovdny adsorpéni izotermy par 75 vzorkd jilovych
minerdld a zemin (Kutilek, 1961). Kritické analyze byly podrobeny i publi-
kované vysledky Orchistona (1959). Bylo zji§téno, Ze monomolekuldrni
adsorpéni vrstva am vznika pfi relativni tenzi vodnich par 0,145 az 0,330. Pra-
mérnd hodnota relativni tenze vodnich par pro vznik adsorpéni vrstvy o tlou§tce
1 molekuly u zemin je 0,200. Nejvétsi rozptyl od této hodnoty vykazuji jilové
mineraly, zvl. montmorillonity, zatimco u zemin jsou odchylky velmi malé.
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Navrhujeme proto stanovit hodnotu a» zemin pfi relativnim tlaku vodnich
par 0,200 jako jedinou hodnotu, z niz lze definovat specificky povrch podle
vztahu (3) a (4).

Postup: Do sklenéné odvazovacky se zabrou§enym vi¢kem, véhy v,, se
vpravi 3 a% 5 g zeminy. Zemina se vysu$i v termostatu pfi 105° C do konstantni
vahy. Vahu vzorku spolu s odvazovackou oznaéme v,.

Odvazovacka se zeminou (s odklopenym vickem) se umisti do exsikatoru nad
58,0% H2:SO4. Misto kyseliny odpovidajici koncentrace lze vyhodnéji pouzit na-
syceného vodniho roztoku octanu draselného, nad nimz se v uzavieném prostoru
exsikdtoru vytvori relativni tenze vodnich par 0,20, tedy relativni vlhkost 20%.
Exsikator se evakuuje pomoci vyvévy. Uzavieny, evakuovany exsikitor se vzorky
zemin se ponechd v temnu, pfi pokud mozna konstantni teploté 20° C. Po dvou
dnech se na kohout exsikdtoru napoji 2 az 3 promyvacky obsahujici bud 58,0%
H2SO4 nebo nasyceny roztok octanu draselného; naplii promyvacek je stejna jako
naplii exsikdtord. Pomalu se pootevie kohout exsikatoru tak, aby vzduch pro-
bublaval v jednotlivych, oddélenych bublinich vzduchu, aby dochéazelo k odpovi-
dajicimu vysuSeni vzduchu na rel. vlhkost 20%. Po vyrovnani tlaku vzduchu
v exsikatoru se exsikdtor otevfe, vysouSecky rychle uzavrou vicky a zvazi. Vahu
oznaéme V3.

Mnoizstvi vody adsorbované v monomolekuldrni vrstvé am . vyjadfované v g
vody na 100 g zeminy, tedy v procentech vahovych, je:

v

2 — Uy
=-—=——=,1009
Am R 0%,

Specificky povrch S m?. g™ se vypo&ita:
S=36,1.a, m>. g1,

éili
§ =3g102 =1
v

1~ %

m?.g=1

jestlize vdhy vo, vy, vz jsou v g.

Porovnani vysledkti dosazenych ruznymi metodami

V pfilozené tabulce I jsou srovnidny hodnoty specifického povrchu zemin,
dosazené témito metodami:

Vyhodnocenim adsorpéni izotermy vodnich par metodou BET, rov. (2), byla
zjisténa hodnota monomolekuldrni filmu am, z niz byl poéitan specificky povrch,
rov. (4). Vysledky jsou v prvém sloupci.

Ve druhém sloupci jsou hodnoty specifického povrchu zjisténé z adsorpénich
izoterm vodnich par pomoci teorie Harkins-Jurovy, rov. (5), (6).

Ve tfetim sloupci bylo pro vypocet specifického povrchu pouZito Orchisto-
novy rovnice (7) pro naméfené adsorbované mmnozstvi pti rel. tenzi vodnich
par 0,2 (znafeno ao,20), ve ¢tvrtém sloupci je pouZzito téZe rovnice, aviak pro ao,3o
(rel. tenze p/po = 0,3), v patém sloupci pro ao,10 rel. tenze p/po = o,40).

V Sestém sloupci jsou hodnoty specifického povrchu zjiiténé z ¢&isla hygro-
skopicity.

V sedmém sloupci jsou hodnoty specifického povrchu zji§téné nové navrie-
nou metodou.
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I. Specificky povrch zemin m?. g-! stanoveny ruznymi metodami

BET HJ Orchiston, vodni pary
Zemina vodni vodni 4.Vh Kutilek
pary pary Q0,20 Qp,30 ap,40

H- kaolinit

Horni Briza 8,41 7,3 8,4 8,3 8,0 8,36 8,3
Na- kaolinit 6,53 6,2 6,6 6,4 6,2 7,60 6,5
Ca- kaolinit 10,84 12,2 11,4 10,7 10,0 9,36 11,2
H- montmorillonit 256 174 202 215 223 103,2 200
Na- montmorillonit '

Branany 189 116 136 151 159 88,2 134
Ca- montmorillonit 342 263 301 308 306 121,0 292
Na- montmorillonit 152 49 103 - 147 102 101
Ca- montmorillonit -

Wyoming 386 270 331 — 355 107 325
H- illit Vernérovice 77,2 67,4 69,8 70,3 70,4 33,4 68,6
Na- illit 64,2 49,6 58,8 58,4 59,5 30,6 57,8
Ca- illit 84,1 75,3 77,2 783 | 176 35,5 75,8
H- scladonit Kadan 93,8 71,5 80,3 | 84,1 85,4 81,2 79,5
Na- seladonit 71,5 43,7 62,5 | 60,2 | 73,6 76,0 61,4
Ca- seladonit 97,4 70,0 88,2 87,0 94,3 84,3 86,7
Jil 76 69,7 68,0 66,2 | 67,1 | 71,0 57 65
Kiemenny prach

< 60 1,22 1,14 — — 1,42 1,12

<100 p 0,14 - 0,35 — — 0,32 0,13
Hnédozem na sprasi 52,1 38,7 50,4 50,2 | 51,0 24,2 49,5
Hnédozem

bezhumozni 39,7 35,6 36,2 37,5 21,2 35,2

[
Glej jilovity 61,8 44,4 58,8 | 59,0 | 60,0 26,7 57,8
Glej bezhumozni 47,6 40,8 41,2 41,2 23,2 40
Podzol jilovity 31,4 25,4 32,0 31,0 31,3 21,7 31,4
Podzol bezhumozni 24,9 21,0 19,9 19,1 20,6 20,6
Podzol piscito-hlinity 36,5 32,3 39,4 36,5 34,3 13,7 38,6
Podzol bezhumézni 27,5 28,7 26,8 25,5 — 28,1
Cernozem na sprai 87,4 73,2 88,2 85,0 | 81,0 30,0 86,6
ernozem
bezhumozni 63,9 01,5 " 60,1 56,2 25,5 60,9
Huminova kyselina 236 199 243 234 225 — 238
(Merck)
|

Specificky povrch zemin, zji§tény BET teorii byl vzat jako zékladni hodnota,
teoreticky nejpresnéjsi, k niz jsou ostatni ptrirovnavany. Hodnoty specifického po-
vrchu poécitané z ¢isla hygroskopicky se lisi v takové mife, ze nadale neni mozné
této metody pouzivat.

Hodnoty stanovené pomoci Orchistonovy rovnice jsou v tuzkém souladu
s hodnotami uréenymi rovnici BET.

Specificky povrch pid uréeny nové navrzenou metodou dobte souhlasi s hod-
notami stanovenymi BET rovnici. Pouze v nékterych pfipadech u jilovych mine-
rald, pfedev§im u montmorillonitd vyboc¢uji rozdily mezi BET hodnotami a nagimi
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z pripustnych mezi, a to proto, Ze tvorba monomolekularni obalky u montmorillo-
nitd (a z ¢asti i u illitd) neni p¥i rel. tenzi vodnich par p/po = 0,20 zcela ukonéena.
Tento nedostatek se projevuje i u metody Orchistonovy.

Vysledky zji§téné pomoci izotermy Harkins-Jurovy jsou pouze orientaéni,
nebot v ¥adé pfipadi nebyly splnény vSechny predpoklady pro platnost teorie.

Zaveér

Byla navrzena nova metoda pro stanoveni specifického povrchu pid a zemin.
Princip metody spodiva ve stanoveni oné vlhkosti zeminy, které bylo dosazeno
v evakuovaném exsikdtoru nad nasycenym roztokem octanu draselného nebo nad
58,0% H:2SOs. Vynasobenim této vlhkosti (vyjadiené v procentech susiny) hod-
notou 36,1 se ziskd specificky povrch v m?*. g™

Doslo dne 26. 7. 1962.
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453-465. — 7. Orchiston H. D.: Adsorption of water vapor VI. 1959, Soil Sci, r. 87,
str. 350-353. — 8. Puri A. N.: Soils, Their Physics and Chemistry. 1949, Reinhold
Publ. Corp., New York.

HoBbiit MeTon nsis onpeneneHus cneunpuueckoi NOBEPXHOCTH NMOYBHI

Bl npe/siozkeH HOBBIH METOJ UIsi ONpeje/ieHHsi creuH(HYeCKoll MOBePXHOCTH TMOYBHI.
BuraxHocTh nouBbl B 3KcHKatope Hajg 58,0 % H2SO4 uaM Hajx HacbllleHHbIM pacTBopom K —
alerara ycraHaBJHBaeTcs H yMHoxaercsa na 36,1. Pesysibrat — cneuuHueckasi NoBepXHOCTb
noussl — B M2. g-1.

A New Method for Soil Specific Surface Determination

A new method for soil specific surface determination was elaborated. The soil
moisture is determined, when the soil sample is wetted by water vapors in desic-
cator over 58,0 % H2SO4 or over saturated solution of K - acetate. The soil specific
surface (m2. g-1) is computed by multiplying this soil moisture (in %) by 36,1.
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Piistroj na méreni respirace pudy
IMpu6op nns u3MepeHHs pecHUPaLHH TOYBHI

Bodenrespirationsmesser

Jiti VACEK
Vyzkumny ustav lesniho hospoddfstvi a myslivosti, Vyzkumnd stanice Opocno,
vedouci ScC. inZ. Viad. Pefina

Jaroslav DROBNIK, kandidat biol. véd
Prirodovédeckd fakulta KU, Praha, Laborator biofyziky

Z dostupné literatury je zndmo nékolik metod na méfeni ptdni respirace. Nej-
béznéjsi je stanoveni produkce kysliéniku uhli¢itého, které viak na rozdil od sta-
noveni spotfeby kysliku zahrnuje i pochody anaerobni. Proto se casto pouziva
jako méfitko tak zvané biclogické aktivity. AvSak méfeni produkce kysliéniku
uhli¢itého byvd u neutrdlnich a alkalickych pid znacné zkreslené.

Metody pouzivajici uzavieného systému, jako je naptiklad metoda pouzivajici
masovek ke stanoveni produkce kysliéniku uhli¢itého, jak je popsal Weisen -
berg, 1954 a Bernidt a Seifert, 1955 maji tu nevyhodu, Ze koncentrace
kysliku béhem pokusu klesa. Tuto nevyhodu odstrafiuje skupina metod, pfi nichz
se béhem méfeni vzduch zbaveny kyslicniku uhli¢itého prosava nad vzorkem. Pfi
tom vsak dochédzi bud k vysuSovani vzorkd nebo je tfeba pouzit velmi slozitého
zafizeni, které popsal Bartholomew a Broadbent (1949).

Dopliiovani kysliku elektrolyzou odstraiiuje hlavni nevyhodu metod pracuji-
cich s uzavienym systémem a navic umoZziiuje mérit spotiebu kysliku, kterda je
vhodnym méfitkem mineraliza¢nich pochodii v ptdé, nebot vyjadfuje soubor oxy-
daénich pochodii, jehoz kone¢nou fazi je tvorba anorganickych Zivin.

Bylo popsano jiz vice metod méfeni spotfeby kysliku, napt. volumetrickd —
Lees, 1949, nebo manometricki — Drobnik, 1958, pfesto viak elektrolyticky
princip popsany pro pudni vzorky Swabym a Passeyem, 1953, je k tomuto
Gfelu nejvhodnéjsi. Zejména typy pfistroji, zdokonalené dal§imi autory
Birchem a Friendem, 1956, Wieringem a Mogotem, 1957, dobte
vyhovuji pozadovanému déelu. Zvlasté posledni typ, popsany Wieringem,
1958, s nucenym pohybem vzduchu je velmi dokonaly.

Jednoduché pristroje Swaby a Passey, 1953, Birch a Friend, 1956 jsou za-
tizeny vnéjsimi vlivy (teplota, atmosféricky tlak apod.). Slozité pristroje Wierin-
giv, 1958, a Moyativ, 1957 jsou sice funkéné dokonalejsi, ale sestrojeni série
takovych mérnjch jednotek by bylo velmi naro¢né. Pro presné a ptitom expeditivni
méfeni spotieby kysliku lesnimi pidami vznikla potfeba sestrojit pfistroj jedno-
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A — mérna nadoba, 1 — absorp¢ni jimka s roztokem louhu, 2 — sifka, 3 — viko,
4 — zatka otvoru ve viku, 5 — ventil, 11 — vypustny kohout

B — elektrolytickd nadobka, 6 — ventil, 7 — elektrolyt, 8 — elektrolyticka trubice,
9 — platinova anoda, 10 — médéna katoda

C — referentni prostor s vodou
D — eudiometr
E — vyrovnavaci{ naddoba s elektrolytem

duché konstrukce s vétsim poétem mérnych jednotek a malymi naroky na obsluhu.
Na zdkladé tohoto pozadavku a principii popsanych v literatufe jsme zhotovili
pfistroj vlastni konstrukee.

Popis a funkce pfistroje

Schéma jedné samostatné jednotky pristroje je na obr. 1. Cela aparatura obsa-
huje Sest téchto jednotek, umisténych ve spoleéné termostatické vodni lazni.

Vzorek 50 az 250 g se ulozi do mérné nadoby A na sitku (2) a do absorpéni
jimky (1) se odpipetuje pfesné mnozstvi louhu o zndmé normalité. Nadoba se
neprody$né uzavie vikem (3) a kohouty (5 a 6) se oteviou proti atmosféfe. Po
vytemperovani tyto kohouty uzavieme. Zvednutim nadoby E se zdsobnim elektro-
lytem vyrovndme hladinu v eudiometru D na nulu. Pidou vydychany kysliénik
uhli¢ity je pohlcovan louhem a podtlak vznikly spotfebou kysliku zptisobi stoupnuti
hladiny v trubici (8). Aby nebyl tento podtlak ovlivnén zménou atmosférického
tlaku, je prostor nad elektrolytem spojen s referentni nadobou C. Jakmile hladina
elektrolytu dosahne platinové anody (9), zapoji se elektricky okruh. Na anodé se
vyviji kyslik, ktery postupné vyrovnava podtlak v mérné niadobé a soucasné se
v eudiometru D vytvafi tfaskavy plyn. Nddoba B obsahuje asi 200 ccm elektro-
lytu — nasyceny roztok CuSOs, okyseleny H2SO4 (10 cem kyseliny do 1000 ccm
roztoku). Anoda (9) je platinovy drat o sile 0,7 mm a je umisténa v hygrofobni tru-
bici (8) o vnitfnim priméru 9 mm. Katoda je médény drét o sile 3 mm. Na katodé
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Obr. 2. Schéma kovové mérné nadoby

se vyluéuje kompaktni povlak médi. Cim je vétsi podtlak v mérné nadobé, tim vyse
stoupa hladina v trubici (8), tim je ponorena vétsi plocha anody a elektrolyza je in-
tenzivnéjsi. Jakmile dojde k vyrovnani tlakd, klesne hladina v trubici (8) a elektro-
lyza se samo¢inné zastavi. V libovolnych intervalech lze v eudiometru D od¢itat
mnozstvi vytvoreného traskavého plynu, které je tfikrat vét§i nez mnozstvi spotre-
bovaného kysliku v mérné nidobé. Jako elektrolytu je v eudiometru pouzivan 5%
roztok Na;SOy okyseleny 50 cem H2SO4 do 1000 cem. Obé elektrody jsou platinové
draty o sile 0,3 mm. Obsah eudiometru je cca 10 ccm véetné kalibrované ¢asti.

Referentni nadobu tvofi transfizni ldhev o obsahu 600 ccm.

K vyméné roztoku louhu, ve kterém lze stanovit mnoZstvi karbonatu, slouzi
vypustny kohout (11) a otvor se zitkou (4). Obsah nadoby je 1500 ccm.

Je mozno pouzit mérnych nadob rizné konstrukce. Jako ptiklad uvadime ko-
vovou nadobu podle obr. 2. Nedovoluje sice vyménu louhu bez pferueni temperace,
ale jinak umoZiiuje je$té expeditivnéjsi stanoveni O, poptipadé CO: ve vzorku.
Je totiz mozno soucasné Sest vzorku méfit, Sest v termostatickém prostoru tempe-
rovat a popripadé dalsich Sest pripravit k vymeéné. Tato pfiprava pak umozni pro-
vést vyménu vzorki béhem 5—10 minut. Obsah popsanych nadob — 1500 ccm.

Nad vodni lazni, v niz jsou ulozeny mérné nadoby, je prostor, ktery slouzi jako
termostat s atmosférou nasycenou vodnimi parami. Je uréen pro inkubace vzorki
pudy, kde zilezi na zachovani stejné vlhkosti za volného pfistupu vzduchu.
Nebezpe¢i kontaminace inkubovanych vzorku je zde men§i nez v sériové u nas vy-
rabéném termostatu k témuz uéelu (s ventilatorem). Celkovy vzhled pfistroje je
na obr. 3.
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Obr. 3. Celkovy pohled na prvni prototyp pristroje

Presnost price pristroje

Do mérnych nadob bylo dano 100 ml vody. Po skonéeni temperace bylo po-
moci injekéni stfikacky propichnutim hadi¢ky vysato 2,5 ml vody. V trubici doslo
ke zdvihu elektrolytu asi o 5 mm, ktery se pfi napéti baterie 6 V vyrovnal elektro-
lyzou cca za 17 min. V kazdé ze Sesti nadob byl tento pokus opakovan étyfikrat.
Ze ziskanych 24 hodnot je primér 7,51 ml traskavého plynu pfi smérodatné od-
chylce 0,128, tj. 1,7 % =%.

Podobnym zptsobem bylo sledovdno dopliovéani kysliku pfi pribézném sni-
zovani tlaku v mérné nadobé. Injekéni jehla urena k vysavani vody z mérnych
prostorti byla prodlouzena kapilarou, takze po celou dobu méfeni voda stejnomérné
odtékala. Celkova mnozstvi odebrané vody byla zjistovdna vdZenim. Jednotlivé
pokusy trvaly 4—6 hodin. Vysledky jsou v tabulce I.

Dale byla provedena kontrola kolisdni vysledki u Sesti paralelnich vzorka
téze zeminy. Vysledky jsou uvedeny v tabulce II. Jak ukazuje kolisdni spotfeby
kysliku a produkce kysliéniku uhli¢itého, jsou rozdily zpusobeny heterogenitou
vzorkd a nikoli chybami ve funkei pfistroje.

Viceiilelovost termostatu, ktery je soucasti popsaného pristroje, byla ovérena
nasledujicimi zkougkami:
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1.

Traskavy plyn Rozdil
Mérny A
Hso = !
prostor teoreticky e~ ‘
&islo g vypolet zpéte:l}lr e ml %
ml

1 6,0 18,0 18,3 +0,3 1,7
2 2,91 8,73 8,9 40,17 2,0
3 10,20 30,60 31,0 +0,40 1,3
4 12,90 38,70 39,2 +0,50 1,3
5 10,40 31,20 31,0 —0,20 0,6
6 12,60 37,80 38,20 +0,40 1,1

II. Méfeni Sesti paralelnich vzorku lesni zeminy (humusu) z hloubky 1—5 cm v ml
O2 a CO2 na 25 g vlhké pudy (= 12,5 g suSiny)

Interval méfeni Paralela
s 1 2 3 4 5 6
0— 3,5 2,85 2,52 1,94 2,19 2,43 2,14
35— 17 2,82 2,62 2,56 2,28 3,64 2,81
7—18 4,64 5,35 4,95 4,50 5,00 4,72
18—32 5,27 . 5,63 5,25 4,75 6,18 5,80
32-43 4,23 5,34 4,80 4,48 5,62 4,00
43—-51 3,45 3,50 3,82 2,53 3,22 3,36
51-175 6,39 6,64 5,74 5,49 6,95 6,35
Celkem
za 75 hodin 29,65 31,60 29,06 26,22 33,04 29,18
Celkem CO, 29,50 31,20 28,40 24,30 31,20 v 29,70

Ztrata na vlhkosti humusu a pisku byla sledovéna pfi inkubaci v popisovaném
termostatu a v bézném laboratornim termostatu. Dale byly pfitom jesté sledovany
rozdily v mnozstvi odpafené vody pfi inkubaci v Philipsovych barikach nezazatko-
vanych a s vatovymi zitkami. Byly pouzity baiiky o obsahu 250 ccm, do nich
navazeno 50g vzorku ovlhéeného na 60 % absolutni vodni kapacity. Zjisténé
vysledky jsou v tabulce III.

Diskuse
Piistroj je vhodny k vyuZiti ve vyzkumnyjch a kontrolnich Gstavech k méfeni
respirace vody. Po tipravé mérné nadoby Ize ho pouZit pro méfeni respirace riiznjch

jingch objektd, napf. obilnin, sladu a jinych semen, hmyzu, drobnych Zivodiché
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Procento tubytku z celkového mnoZstvi ve vzorku

Humus popisovany termostat béZny termostat

zétkovano nczatkovano; zatkovano | nezatkovano

|
Po tfech dnech I 1,08 1,00 7,26 10,90

Po sedmi dnech 1,68 1,56 12,33 26,65
Po deseti dnech 0,59 1,19 25,21 64,70
Po patnicti dnech 0,52 0,73 45,53 87,68
Pisek po patnacti dnech 1,96 1,75 97,70 97,87

apod. Proti dosud zndmym popsanym ptistrojim v literatufe ma tyto vyhody:
Je dokonale termostatovan == 0,1° C. Méfeni nepodléhd vykyviim atmosféric-
kého tlaku, coz zajistuje pouzita relferentni nadoba a oddéleni coulombometru od
elektrolytickych nadob. Tato okolnost ma také ten vyznam, Ze v ptipadé potieby
lze eudiometry, na nichz se provadi ode¢itani, vzdalit libovolné od mérnych nadob

vvvvv

coulombometru v libovolném ¢asovém intervalu.

Podle uvedenych méteni je pristroj velmi citlivy a presnost i citlivost, s jakou
pracuje, je mozno srovnat s Warburgovym mikrorespirometrem. Vyhoda popiso-
vaného pfistroje proti Warburgovu respirometru je v tom, Ze dovoluje pouzit
50 az 100krat vétsich navazek, coz zejména u lesnich pid a i ve vétsiné ostatnich
pfipadu znamend vétsi predpoklad reprezentativnosti vzorku. Soufasné s méfenim
vydychaného O je mozno titraéné, popripadé po upravé konduktometricky méfit
produkovany CO; bez pteruseni inkubace a za stale stejné teploty, vlhkosti a tenze
kysliku. Roztok louhu je umistén pod vzorkem a ma dostate¢né velkou absorpéni
plochu. Mimo bézné upravené pidni vzorky mozno do pristroje umistit monolity
o velikosti 250 em® (u kovové nadoby az 600 cm®). Viceucelovy termostat, ktery
je soucasti pristroje, dovoluje prakticky libovolné dlouhou inkubaci ovlhéené ze-
miny za volného ptistupu vzduchu bez podstatnych ztrat vlhkosti. To je vyznamné
zejména pro méreni nitrifikace, amonizace, rozkladu celulézy, pti zjistovani obsahu
azotobaktera apod. Presnost stanoveni a reprodukovatelnost, kdyz neni tieba
béhem inkubace dovlhéovat, je pfirozené veétsi.

Zaver

V ¢lanku je popsan pristroj na méfeni respirace pidy, zaloZzeny na principu
automatického elektrolytického dopliiovani kysliku. Elektroljza probiha v okysele-
ném roztoku modré skalice, takze v elektrolytické nadobé nevznikaji kromé kysliku
jiné plynné zplodiny. To umozZiiuje izolovat cely pfistroj od atmosférickych vlivt.
Mnozstvi vylouéeného kysliku se stanovi podle mnozstvi proslého proudu, které je
méteno elektrolytickym coulombometrem na tfaskavy plyn. Coulombometr lze od
ptistroje oddélit do libovolné vzdalenosti. Pfistroj dovoluje mérit vzorky 50 —300 g,
poptipadé monolity 600 cm®. Kysliénik uhli¢ity lze stanovit titraéné, popiipadé
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konduktometricky po absorpci v louhu. Termostat nasyceny vodnimi parami, ktery
je soulasti pfistroje, je velmi vyhodny pro aerobni inkubaci bez nebezpeéi vysy-
chéni vzorku.

Citlivost a presnost je fddové tdz jako u Warburgova mikrorespirometru.

Doslo dne 13, 7. 1961
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NMpubop AAs H3MepeHHs pecnHUpPaLUH MOYBHI

B paGore omuceiBaercsi mpHGOp /Ui H3MEPEHHS PeCcNHpalHH NMOYBLI, OCHOBAHHBIA Ha
NpHHIIHNE aBTOMATHYECKOro H 3JIEKTPOJHTHYECKOro JONOJIHEHHsI KHCJopoaa. SJIGKTPO.'IPB
NPOXOJAHT B OKHCJEHHOM pacTBOpe MEJHOro Kynopoca, Tak YTO B 3JIEKTPOJHTHUECKOM cocy/e
KpPOMe KHCIOpOJa He 0GpasyioTcsi ApPyrHe ra3oBHe BellecTBa. JTO MO3BOJSET H30JIHPOBATh
Bech TNpHGOp oT atMocdepHbiX hakTopoB. Ko/IHYeCTBO BhIAE/NEHHOr0 KHCJI0pPOJa ONpejeseTcs
110 KOJIHYECTBY NPOTEKAaeMOro TOKAa, H3MEPEHHOrO 3JeKTPOJHTHYECKHM KYJOHMETPOM JJst
rpemyyero rasa. Kysoumerp MoxHO nomemiath ot mpu6opa Ha moGoe paccrosiine. IIpu6op
nosposser H3aMmepsATb o6pasubl 50—300 r, uHoraa MoHOJHTE 600 cM3. YruekHucaslii ras
onpenessieTcsi THTPHPOBAaHHEM HJIH K€ KOHJAYKTOMETDPHYeCKH mocje aGcopOUuH B IIENOKe.
Tepmocrar, HachlleHHbIH BOASIHBIMH IlapaMH, SIBJSIOLIMICS COCTaBHOH 4acTblo npu6opa,
BecbMa MNPHroJeH /s a3p0oOHOH HHKyOaluuH Ge3 OMacHOCTH BBICHIXaHHsI 00pa3loB.

UyBCTBHTELHOCTD H TOYHOCTb MPHOGOpA TAKOro 3Ke MOpsjKa, KaK H Y MHKpPOPeCHHpo-
merpa BapGypra. ,

Bodenrespirationsmesser

Es wird ein Bodenrespirationsmesser beschrieben, der auf dem Prinzip der
automatischen elektrolytischen Sauerstoffergidnzung beruht. Die Elektrolyse verlduft
in einer oxydierten Kupfervitriollosung, so dafl im Elektrolysebad neben Sauerstoff
keine anderen Gasprodukte entstehen. Infolgedessen kann man den ganzen Apparat

\
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von den atmosphirischen Einfltien isolieren. Die Menge des freigewordenen Sauet-
stoffs wird nach dem Stromverbrauch festgestellt, der mit einem elektrolytischen
Knallgas — Coulombmeter gemessen wird. Der Coulombmeter kann in beliebiger
Entfernung vom elektrolytischen Bad aufgestellt werden. Mit der Apparatur kann
man Bodenproben von 50—300 g Gewicht und evt. Monolithen von 600 ¢m3 messen.
Das Kohlendioxyd kann auf dem Titrationswege oder nach Absorption durch Lauge
ermittelt werden. Der mit Wasserdampfen gesattigte Thermostat, der einen Bestan-
teil der Apparatur bildet, ist fiir die aerobe Inkubation sehr geeignet, weil unter die-
sen Umstdnden die Bodenproben nicht austrocknen koénnen.

Die Empfindlichkeit und Genauigkeit des Apparates ist stellenmifig dieselbe
wie beim Mikrorespirometer von Warburg. T
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Stanoveni kysliéniku uhli¢itého konduktometrickym
pristrojem
OnpeueJIeHHe YIJIEKHCJIOTH KOHAYKTOMETPHYECKHM l'lpH60p0M

Bestimmung des Kohlendioxyds mit einem konduktometrischen Gerit

Inz. Milan POVOLNY
Vysoka $kola zemédélskd, katedra Slechténi a zahradnictvi, vedouci in2. K. Cervenka,
Praha

Predlozil prof. dr. Vladimir Kosil, doktor zem. véd

V zemédélském vyzkumu a praxi se ¢asto sleduje v rizném biologickém ma-
terialu kysliénik uhli¢ity. Zvlasté v zahradnické prvovyrobé ma kysliénik uhli¢ity
velky vyznam, nebot je v Gzkém spojeni s pidni mikroflérou a drodnosti pudy.
Zavadéna novodoba agrotechnika v zemédélstvi postradala dosud vhodny pfistroj,
kterym by se kontinudlné stanovil kysli¢nik uhli¢ity pfi rozboru pud.

Kysli¢nik uhli¢ity je jednim z poslednich produktt pfi disimilaci semen, hliz,
bulev, kofent i stavebnim kamenem organické hmoty rostlin. V rostlinné hmoté
je nejvice zastoupen uhlik, ktery je ¢erpan rostlinou ve formé kysli¢niku uhli¢itého
nejen ze vzduchu, ale i z pidy. Pro vyzkum a praxi ma kinetika kysli¢niku uhlici-
tého v latkovém metabolismu rostlin rozhodujici vyznam. Svédéi o tom cetné
vyzkumy jak v oboru fotosyntetické asimilace, tak i vyzkumy ve skladovani zemé-
délskych produkti.

Kysliénik uhli¢ity je mozno stanovit volumetncky nebo klasickym titraénim
zpusobem. Obé metodiky nejsou dobfe pouZitelné jak pro stanoveni ,dychaci mo-
hutnosti ptdy”, tak i pro stanoveni kysli¢éniku uhli¢itého pfi respiraci semen,
hliz, apod.

Konduktometrické stanoveni kysliéniku uhli¢itého popisuji Holdheide -
Huber- Stocker, Schanderl- Bosian, Newton - Goodwin,
Sandera. K absorbci pouzivali riznych koncentraci roztoki hydroxydu dra-
selného, sodného i hydroxydu barnatého.

Absorpéni konduktometricky ptistroj na stanoveni kysliéniku uhli¢itého je
pfistrojem pivodnim a nebyl dosud nikde v literatufe popsan. Proti dosavadnim
pfistrojim se vyznaluje tim, ze lze kysliénik uhli¢ity stanovovat kontinudlné
v raznych ¢asovych intervalech a vysledky neovliviiuje vzdusny kysliénik uhli¢ity.

Pfi feSeni prace znacéné pfispél éetnymi konzultacemi v oboru teoretické i apli-
kované fyzikalni chemie inZz. Milan K arlik, odborny asistent Vysoké skoly
chemicko-technologické v Praze.
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Vliastni experimentalni prace

Konstrukce pristroje pro kinetické konduktometrické stanoveni kysliéniku
uhli¢itého byla z4visla na téchto podminkéach:
I. Sestrojeni absorbéni kalibraéni ktivky pri 20° C.

II. Stanoveni ménlivosti odporu 0,1 n absorbéniho roztoku hydroxydu barnatého
pii teplotach 15—30° C.

ITI. Ovéteni spravnosti kalibracni krivky:
a) vizudlni titraci
b) potenciometrickou titraci
¢) konduktometrickou titraci.

IV. Sestaveni originalniho pristroje pro kinetické stanoveni kysli¢niku uhli¢itého
konduktometricky.
Sestrojeni kalibraéni krivky pri 20°C

K tomuto déelu byla sestrojena a pouZita vhodni absorbéni nadobka, ve
které byly zabudovany elektrody o plose cca 1 cm? pokryté platinovou éerni.
Jako méticiho zdroje odporu bylo pouzito konduktoskopu III o kmitoctu 5000 Hz.
Absorpéni nadobka byla po celou dobu
absorpce a méfeni udrzovana v Hopple-
rové ultratermostatu pri 20° C. Pii
viech méfenich bylo pouzito vzdy pfesné
50 ml hydroxydu barnatého pfiprave-
ného ve vét§im mnozstvi. Na normalitu
zasobniho roztoku hydroxydu barnatého
nemél vliv vzdusny kysliénik uhlicity,
nebot vnikajici vzduch pfi odméfovani
byl filtrovan pfes absorpéni véze plnéné
silikagelem a natronovym vépnem.
Pted plnénim byla absorpéni nadobka
proplachnuta vzduchem zbavenym kys-
licniku uhli¢itého. Odméfovani hydro-
xydu barnatého byretou bylo k tomu
ucelu prizpusobeno tak, aby kysli¢nik
uhli¢ity ze vzduchu byl elimitovan
(obr. 1).

Pri pokusech byl pouzivan kyslié-
Otl)(r. 1. Zasobni lahev s absorpénim roz- nik uhli¢ity vznikajici dychdnim fazoli
tokem (5) a filtra¢ni véZe s absorbenty mnozstvi 30—60 mg. Hodnoty se po-

hybovaly uprostfed dané kiivky v sou-
fadnicich: mg CO; (0—110) a vodivost. Vychozi hodnoty odporu hydroxydu bar-
natého pfed absorbci kysliéniku uhli¢itého byly vidy pti 20° C konstantni. Po
absorbci kysliéniku uhli¢itého byly hodnoty vyneseny v hodnotich dimérnych spe-
cifické vodivosti % (hodnoty % nebyly korigovany kapacitou absorbéni na-
dobky K — 0,3746) v grafu na osu Y. Na ose X byly vyneseny mg kysliéniku
uhli¢itého zjisténé zpétnou titraci 0,1 n kyselinou §favelovou na fenolftalein. Opa-
kovanim bylo ziskdno nékolik bodu, které spojenim vytvorily pfimku zavislosti
mezi vodivosti roztoku 0,1 n hydroxydu barnatého a mnozstvim kysli¢niku uhli-
¢itého v mg.
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Interpolacni rozdily ve vodivosti byly konstantni do 85 mg CO;. Aby se
hodnoty odporu ¢tené na konduktoskopu nemusely ptevadét na vodivost a téz
vzhledem k zavislosti odporu hydroxydu barnatého na riznych teplotach, byla ka-
libra¢ni pfimka vodivosti propoétena v hodnotach odporu.

Tim byla ziskdna zakladni kali-

braéni kfivka 0,1 n absorpéniho roztoku I
hydroxydu barnatého pti 20° C.
L S : ' én(i % rozdil Q
43 0,0 48,0 20,80
2,5 2,2 21,31
40 75 - 2,2 e
10,0 43,6 ’ 22,93
35 12,5 2,2 23,54
3 15,0 41,4 24,15
17,5 2.2 24,79
30 et 3 2,2 210
25,0 37,1 ’ 26,95
25 27,5 2,2 27,80
30,0 34,9 28,65
32,5 2,2 29,61
» 350 32,7 . ;0:58
= 5 1,68
40,0 30,5 ' 32,78
) 42,5 2,2 34,05
0ga0, 45,0 28,3 35,33
47,5 2,2 36,82
Graf 1. Kalibraéni kiivka s korek¢énim 5010 26,1 ’ 38:31
meéritkem pro teplotu 52,5 2,2 40,07
55,0 23,9 41,84
Stanoveni ménlivosti odporu 0,1 n absorb- 22)’(5) 21.7 2,2 ig:?)g
b 3
¢niho roztoku hydroxydu barnatého pfi 62,5 22 48,68
teplotich 15—30°C 65,0 19,5 51,28
67,5 2.2 54,54
Pred absorpci byl roztok hydroxy- .7,2’(5) 13 21 gZ’gg
du barnatého temperovan v Hopplerové 75.0 15,2 ’ 65.78
ultratermostatu od 15—30° C. Na kazdy 77,5 8 71,04
stuperi C se stoupajici teplotou byl od- gg’g 130 - gg’gg
por o 0,3 ohmt nizsi, jak je patrno 85.0 10.9 ? 91.74
- 3 b
z hodnot uvedenych v tabulce.

Timto empirickym stanovenim bylo zjisténo, ze za ruznych teplot pfi daném
mnozstvi absorbovaného kyslicniku uhli¢itého je zména v odporu konstantni.

Aby nebylo nutné konstruovat pro kazdou teplotu samostatnou kalibraé¢ni
kfivku, bylo zhotoveno posuvné korekéni méfitko pro teploty v rozmezi 10—30° C
s presnosti odecteni na 0,25° C. MéFitko je zhotoveno z prithledného plexiskla
s vyrytou korekci po 0,5° C.

Korekce na uritou teplotu pomoci méfitka se zjisti tak, ze stted mé¥itka (¢erna
ptimka) se polozi na zakladni kalibraéni k¥ivku pti 20° C. Méfitko svira s kfivkou
v bodé protnuti pravy thel a odeteny stuperi teploty protina soufadnici osy X
zméfeného odporu absorbéniho roztoku hydroxydu barnatého.
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II. Stanoveni odporu 0,1 n absorbéniho roztoku hydroxydu barnatého pii raznych

teplotach pied absorbci CO2

°C Q

15 22,4 22,4 22,45 22,4 22,4 22,45
16 22,1 22,1 22,15 22,1 22,1 22,1

17 21,85 21,8 21,8 21,8 21,75 21,8

18 21,5 21,5 21,55 21,5 21,5 21,6

19 21,2 21,2 21,2 21,2 21,15 21,05
20 20,9 20,9 21,0 20,9 20,9 20,9

21 20,6 20,6 20,65 20,65 20,6 20,6

22 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3 20,3

23 20,0 20,0 10,95 20,0 20,0 20,0

24 19,7 19,7 19,7 19,7 19,7 19,7

25 19,4 19,4 19,4 19,4 19,4 19,4

26 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1 19,15
27 18,8 18,8 18,8 18,8 18,8 18,8

28 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5

29 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,2

30 17,95 17,9 17,9 17,9 17,9 17,95

I1I. Stanoveni odporu

0,1 n absorbéniho roztoku hydroxydu bamateho pri ruznych
teplotdch po absorbci 49,5 mg CO:z

. Interpol.
°C Q Pru‘;n et rozdil
Q
18 39,2 39,0 39,0 39,2 39,2 39,1
20 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 38,0 1,1
22 37,2 37,0 37,0 37,0 37,0 37,0 1,0
24 35,6 35,8 35,8 35,8 35,8 35,8 1,2

IV. Stanoveni odporu 0,1 n absorbéniho roztoku hydroxydu barnatého p#i rtznych
teplotach po absorbci 78,6 mg CO2

5 Interpol.
°C Q Prusr)n ér rozdil
Q
18 75,5 75,5 75,5 75,5 75,5 75,5
20 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5 2,0
22 71,0 71,0 71,0 71,0 70,9 71,0 2,5
24 68,5 68,5 68,5 68,5 68,4 68,5 2,5
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Ovéfeni sprivnosti kalibraéni kfivky

a) Pfi vizualni titraci jako indikdtoru bylo pouzito tf¥i kapek 1% fenolfta-
leinu na 50 ml absorbéniho roztoku. Titrovano bylo zpétné 0,1 n kyselinou §ta-
velovou do tplného odbarveni 0,1 n absorbéniho roztoku hydroxydu barnatého.

b) Potenciometrickou titraci bylo zji§téno, Ze barevny pfechod fenolftaleinu
se dostavi o néco dfive, pfed dosazenim bodu ekvivalence.

Bylo pouZito antimonové a nasycené kalomelové elektrody.
Potenciometricka titrace byla tfikrate opakovana se stejnym vysledkem.

Bylo zjisténo, Ze s prodluzujici se dobou pfi titraci je spotfeba kyseliny §ta-
velové mensi, nebot uréité mnozstvi absorbéniho roztoku hydroxydu barnatého je
vazano kysliénikem uhli¢itym ze vzduchu (0,66 mg CO:). Z toho divodu sta-
noveni kysliéniku uhli¢itého titraéni metodou neni presné.

¢) Konduktometrickd titrace se jevila jako nejpfesnéjs§i metodika k ovéfeni
kalibra¢ni kfivky, nebot vzdusny kysli¢nik uhli¢ity nepfisel do styku s absorbénim
roztokem. Stanoveni bylo provedeno s nové konstruovanou absorbéni kondukto-
metrickou nadobkou &. 1, ¢imzZ téz byla potvrzena platnost pravidla o posuvné od-
porové stupnici na ose Y (viz déle odst. IV).

V metodice bylo postupovano tak, Ze absorbéni konduktometrickd nidobka
byla nejdfive proplachnuta vzduchem, ktery byl zbaven kysliéniku uhli¢itého. Po-
tom byla naplnéna 50 ml 0,1 n roztokem hydroxydu barnatého, do kterého byly
ptidany tfi kapky 1% roztoku fenolftaleinu. Pred absorbci &inil odpor pii 20,5° C
21,5 Q. Po absorpci kysliéniku uhli¢itého 31,5 Q, coz podle kalibraéni kfivky
odpovida 38,2 mg kysli¢niku uhli¢itého. Potom byl do absorbéniho roztoku
postupné z byrety pfidavdn roztok kyseliny §tavelové a po promichdni méfen
odpor. Ze zméfenych hodnot byla sestrojena titraéni kfivka. Bod ekvivalence byl
zjistén extrapolaci rovnych vétvi pfimek pfed a po bodu ekvivalence. Spotfeba
¢ini 50,1 ml kyseliny 3tavelové.

Kontrola kalibra¢ni kfivky konduktometrickou ftitraci

Teplota. absorbéniho roztoku pfi méfeni — 20,5° C.

Pied absorbci — 21,5 Q odpor 0,1 n absorbéniho roztoku hydroxydu barnatého.
Po absorbci — 31,5 Q odpor 0,1 n absorbéniho roztoku hydroxydu barnatého.
Podle kalibraéni kf¥ivky bylo pohlceno do absorbéniho roztoku 38,2 mg COs.
Stanoveni kysliéniku uhli¢itého zpétnou titraci:

Pouzito 50,00 ml pfesné 0,1 n hydroxydu barnatého '
—32,60 ml pfi zpétné titraci 0,1 n kyselinou §tavelovou

17,40 ml. 2,2 38,28 mm CO:

Odecéteno z kalibraéni kfivky pfi konduktometrickém stanoveni
38,20 mg CO:

Rozdil v hodnotach kysliéniku uhli¢itého pii obou metodikdch ¢ini
0,08 mg CO;
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Sestaveni pivodniho prFistroje pro kinetické stanoveni kysliéniku uhli¢itého
konduktometricky

Méfici aparatura ma tyto Césti:

1. Ctyfmistny pivodni pfistroj

2. Vibraéni vzduchové éerpadlo ve standardnim provedeni

3. Konduktoskop III na stfidavy proud 220V

4. Byretu 50 ml

5. Zasobni lahev 10 litrd s roztokem 0,1 n hydroxydu barnatého s absorb¢-
nimi vézemi. .

Pivodni ptistroj se sklada ze étyf absorbénich nddobek zhotovenych ze skla
a novoduru (obr. 2 €. 1). Na dné nadobky jsou zabudovany dvé platinové elektrody
pokryté platinovou &erni. Ka?dd ma plochu cca 1 ecm? a jsou postaveny proti
sobé ve vzdalenosti 1 cm. Horni ¢ast absorbéni nddobky je uzaviena gumovou
zatkou s pfivodnim a odvadécim zabrusovym kohoutem pro vzduch. Kazda na-
dobka je opatfena tyCinkovym teplomérem. Na absorbéni nddobku je napojena
nadobka s pokusnym materidlem (obr. 3). Ma valcovity tvar a je zhotovena
rovnéz z novoduru. Nahofe je opatfena gumovou zitkou se sklenénou trubickou
pro pfivod vzduchu. Ve spodni ¢asti nadobky je dérované dno s vyvodem pro
nasavani vzduchu. V dolni &4sti je valec uzavieny gumovou zatkou. Cerpadlem
se vzduch tla&i do roztoku hydroxydu barnatého v absorbéni nadobce a opét je
nasidvan pfes pokusny materidl (obr. 4, & 2). Okruh Cerpani je zcela uzavfen,
takze je zarufeno dckonalé pohlceni kysliéniku uhli¢itého. Délka absorbce je za-
visld na mnozstvi vylouéeného kysliéniku uhli¢itého, rychlosti priitoku vzduchu
a na teploté. Podle provedenych pokusi délka probublavani se pohybuje od 10

Obr. 2. Pristroj na stanoveni kysliéniku uhli¢itého

786



Obr. 4. Zapojeni piistroje pro konduktometrické sta-
noveni kysliéniku uhli¢itého




Obr. 5. Pohled na celkové zapojeni pristroje: 1 — ¢&tyimistny konduktometricky pri-
stroj, 2 — vibracni ¢erpadlo, 3 — konduktoskop III, 4 — byreta 50 ml

do 30 minut u jedné absorbéni nadobky. Celd aparatura je upevnéna novoduro-
vymi sponami na panel z plexiskla.

Zpusob pouziti pfistroje pfri mérfeni. Predem nutno pfi-
pravit vétsi zasobu (5—10 litra) 0,1 n hydroxydu barnatého (pfiprava je uve-
dena v dalsi ¢asti prace) a niddobu umistit tak vysoko, aby se samospadem plnila
byreta (obr. 1, 4, 5). Do novodurovych nadobek se odvazi pokusny materidl (100
az 200 g pudy, semen apod.) U jemnozrnného materialu doporucuje se na dno
nadobky vlozit drenédZ ze sklenénych trubek. Absorbéni nadobky se vyplachuji vzdy
slabym roztokem kyseliny solné, vodou, destilovanou vodou a nechavaji se od-
kapat. Potom se proplachuji pét minut vzduchem, ktery je zbaven kysliéniku uhli-
¢itého. Absorbéni nadobky se naplni z byrety 50 ml 0,1 n hydroxydem barnatym,
kohouty se uzaviou a pfistroj se sestavi podle vyobrazeni. Pfed absorbci se u vsech
nadobek zméri pocateéni odpor a odeéte se teplota s presnosti na ¥4° C.

S pohlcovanim kysliéniku uhli¢itého se podle okolnosti za¢ne ihned nebo az
po jeho vytvoreni. Po absorbci CO; se zméfi odpor a teplota.

Piistrojem lze kineticky stanovit kysliénik uhli¢ity v raznych éasovych in-
tervalech do maximalniho mnozstvi 85 mg COs..

Vyhodnoceni CO:z podle kalibrac¢ni kiivky

Kalibraéni kfivka ma posuvnou odporovou stupnici, pomoci které se vyrovna-
vaji kapacitni rozdily platinovych elektrod. Na kalibraé¢ni kfivku se pfilozi ko-
rekéni meéfitko pro teplotu tak, aby délka hrany méfitka svirala s kiivkou pravy
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tithel a soufadnice ¢teného odporu protinala udanou teplotu na korekénim métitku.
Z tohoto mista spusténa kolmice na osu X uddva mnozstvi CO; v mg. U materialu,
ktery vytvafi vét§i mnozstvi CO2 pouzije se 100 ml absorbéniho roztoku a étené
mg CO: na kalibraéni kfivce se vynasobi dvéma (graf 1).

Platinovani elektrod

Platinovani elektrod je nutné, nebot jde o malé odpory do 1000 ohmi. Pro
platinovani je nejvhodnéjsi platinovaci roziok podle Lummer-Kurlbauma. Nové
elektrody se pfedem zbavi nefistot kyselinou chromsirovou. Potom se nadobky
vyplachnou vodou, nechaji odkapat a naplni se platinovacim roztokem. Elektrody
se zapojuji ke 4V baterii. Za tfi minuty se vidy méni polarita obou elektrod.
Béhem 15 minut jsou elektrody pokryty sametovou éerni.

Pozor ! Elektrody nesmi nikdy vyschnout. I kdyz se s nimi neméfi, musi
byt stile ponofeny v destilované vodé.

Priprava 0,1 n hydroxydu barnatého

K pfipravé roztoku se pouzivd vyhradné redestilované vody a Ba(OH):. 8
H:z0 p. a. Kazdy hydroxyd barnaty obsahuje malé mnozstvi uhli¢itanu a téz bé-
hem ptfipravy vlivem kysliéniku uhli¢itého se tvofi uhli¢itan barnaty.

Proto se navazuje vidy o néco vice hydroxydu barnatého, nez je ekvivalentni
mnozstvi [mol. vdha Ba(OH):.8 H20 — 315,51 ekvivalent — 157,75], tj. 16
az 18 g/litr.

Roztok se pfipravuje v 10litrové lahvi, ve které je odmeéfeno 6 litri redesti-

V. Potenciometricka titrace 0,1 n absorbéniho roztoku hydroxydu
barnatého 0,1 n kyselinou s$favelovou

kyse’l:lpxi)? glfa‘\lrelové mV Rozdil
49,50 474
49,55 500
49,60 494
49,65 485 = 9
49,70 474 = 11
49,75 458 = 16 slabé raZovy
49,80 438 = 20 nadech ruZovy
49,85 400 = 38 zcela odbarveno
49,90 384 = 16
49,95 360 = 24
50,00 310 = 50
50,05 - 280 = 30
50,10 256 = 24
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VL

Doicovigomoln | Pepotemonaceliort | Mstns odpor v 0
30,0 ' 47,4 555
30,5 47,9 675
31,0 48,4 900
31,5 48,9 1117
32,0 49,4 1900
32,5 49,9 2200 po¢. barevn. prechodu
32,5 49,9 2200 pot. barevn. pfechodu
32,6 50,0 2250
32,7 50,1 2270 zcela odbarveno
33,0 50,4 2180
34,0 51,4 1710
35,0 52,4 1400
40,0 57,4 | 850

lované vody. Ve 2litrové odmérné barice rozpusti se patfi¢né mnozstvi hydroxydu
na 8 litrd, tj. cca 140 g, doplni redestilovanou vodou a smicha se 6 litry redesti-
lované vody v zasobni lahvi.

Po usazeni uhli¢itanu ke dnu se u ¢irého hydroxydu stanovi titr kyselinou
§tavelovou na fenolftalein. Louh byva vzdy silnéj§i a nutno jej zfedit vodou

podle vzorce:
C

=A.— — 4
X =4 B

A — pocet ml zasobniho roztoku cca 0,1 n Ba(OH),
B — pocet ml ztitrovaného Ba(OH),
C — pocet ml 0,1 n kyseliny stavelové
X — pocet ml redestilované vody, kterou je ifeba pridat k A, aby cca 0,1 n =
presné 0,1 n.

Ptiklad: Na 50ml cca 0,1 n hydroxydu barnatého se spotfebuje pfi titraci
52 ml 0,1 n kyseliny $tavelové. Louh je silnéjsi nez normalni. K zndmému mnoz-
stvi zasobniho roztoku 7800 ml je tfeba pridat X redestilované vody, tj. 312 ml.

X = 7800 . —;% — 7800 = 312 ml

Zasobni roztok uzavieny gumovou zatkou se po nékolika dnech ptekontro-
luje. Obvykle byva titr pfesny. Neni-li tomu tak a rozdil je pouze v setinach,
odméfuje se pocet mol. ml absorbéniho roztoku.

Priprava standardu 0,1 n kyseliny Sfavelové

Na 1 litr roztoku se navazi presné 6,3034 g kyseliny stavelové a rozpusti
v redestilované vodé. Roztok se uchova v uzitkované tmavé lahvi.
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Priprava natronového vipna

Ke koncentrovanému roztoku hydroxydu sodného pifida se praskovité neha-
Sené vdpno (na jeden vahovy dil hydroxydu sodného dva vahové dily kysli¢niku
véapenatého) , smés se promicha a po vysuseni v Zelezné nadobé se vyziha pfi teploté
500° C. Hmota se rozmélni, proseje a prechovava v uzitkovanych lahvich.

Zavér !

Autor popisuje sestaveni a funkci pFistroje pro kinetické stanoveni kysli¢niku
uhli¢itého konduktometricky.

Uvadi sestrojeni kalibra¢ni kfivky a zji§tuje zavislost odporu absorbéniho roz-
toku hydroxydu barnatého na teploté. Spravnost kalibraéni k¥ivky ovéfuje vizualni,
potenciometrickou a konduktometrickou titraci.

Pfistrojem lze stanovit mnozstvi kysli¢niku uhli¢itého v pidé (dychaci mo-
hutnost ptidy), respiraci semen, hliz, bulev a obsah kysli¢niku uhli¢itého pfi skla-

dovani ovoce.
Doslo dne 25. 9. 1961,
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Onpejenexne yriaeKHcJIOTHI KOHAYKTOMETPHYECKHM MpHGopom

ABTOp ONMHCHIBAGT KOHCTPYKUHMIO H PaGoTy NpwuGopa, MpeHa3HAYEHHOTO IS KHHETH-
YeCKOoro onpenejeHuss yrJeKHCJOThl KOHAYKTOMETPHUYECKHM METO0M.

OnuceiBaercst nocTpoenHe KaJHGPOBOYHONH KPHBOH H YCTaHABJHBAETCS 3aBHCHMOCTb CO-
NPOTHBJIEHH ST aGCOPOLHOHHO PACTBOPA FHAPOOKHCH GapHst oT TeMnapatypbl. [IpaBH/IbHOCTL Ka-
JIHGPOBOYHON KPHBO#H TpOBEpsieTCsi BH3yaJbHBLIM, MOTEHIIHOMETPHYECKHM H KOHJYKTOMETpH-
YECKHM THTPOBAHHEM.

[lpu nomowu npuGopa MOXKHO ONpeAensiTh KOJHYECTBO YIJIEKHCJOTH B TOYBe (AbIXa-
TEJbHYIO CIIOCOGHOCTb I10YBbI), JIbIXaHHe CeMsiH, KJyOHelH, KOPHEIJIOJOB U COJepXKaHHe yrie-
KHCJIOTH TIPH CKJ/1a/IHPOBAHHH IJIOJI0B.
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Bestimmung des Kohlendioxyds mit einem konduktometrischen Gerit

Der Autor beschreibt die Konstruktion und Funktion eines Gerites zur kine-
tischen Bestimmung des Kohlendioxyds auf konduktometrischem Wege.

Er beschreibt die Konstruktion der Kalibrierungskurve und stellt die Abhan-
gigkeit des Widerstandes der Absorptionslosung des Bariumhydroxyds von der Tem-
peratur fest. Die Richtigkeit der Kalibrierungskurve {iiberpriift er durch visuelle,
potentiometrische und konduktometrische Titration.

Das Geridt kann die Menge des Kohlendioxyds im Boden (das Atmungsvermo-
gen des Bodens), die Respiration von Samen, Knollen und Wurzeln sowie den Ge-
halt an Kohlendioxyd bei eingelagertem Obst bestimmen.
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USTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI MZLVH
ROCNIK 8 (XXXV) ROSTLINNAVYROBA 1962 - CISLO 6

Orientacni pokusy s vyuZitim odpadnich latek
bohatych manganem v rostlinné vyrobé*)

OpHEHTHPOBOUHBIE ONbITHI € HCHNOJNb30OBAHMEM B PACIEHUEBOACTBE BEUECTH
GoraThiXx Mapraiuem

Orientierungsversuche mit der Ausniitzung manganreicher Stoffe in der Pflanzen-
produktion

Prof. dr. FrantiSek DUCHON, doktor zemédélskych véd a ScC. inz. Jifina PASKOVA
Vysokd $kola zemédélskd, agrochemicky tustav, Praha

V ramci stéZejniho vyzkumného problému, fe§iciho moznosti zapojit odpadni
latky do vyroby primyslovych komposti (Duchoni, 4) zjistili jsme velké za-
soby nékterjch odpadt se specifickymi hnojivymi hodnotami. V této dil¢i zpraveé
pojednavame o moznosti zuzitkovat odpadni latky, hromadici se ve statisici tunach
a obsahujici vysoka procenta manganu, provdzeného malymi mnoZstvimi i ostat-
nich prvki oligobiogennich. Jde o zasobu tzv. nebilanénich zaloh manganorudnych
doli ve Chvaleticich, kde podle odhadu je nahromadéno pres miliéon tun odpadd,
kterych pfibyva 200 000 az 250 000 tun rotné. Protoze mangan je dnes uzndvan
za uzite¢ného ¢&lena troskovych prvka, konali jsme pokusy s timto prvkem a hle-
dali cestu, jak zminéné jeho zdsoby zmobilizovat ve prospéch rostlinné vyroby.
K studiu vedl také fakt, ze planovité zvySovanou intenzitou hnojeni klasickymi
zivinami rostlinnymi (NPK) a soustavné zvySovanym exportem vsech biogennich
prvki mohou byt prvky oligobiogenni stladeny do minima a tak sniZovéna efek-
tivnost prvkd zvanych hlavnimi. O nutnosti starat se i o nahradu troskovych prvku
svédéi stoupajici vyskyt tzv. fyziologickych chorob a vyroba tzv. fritt, skelnych
hnojiv, majicich dod4vat prvky oligobiogenni.

Prehled dosavadnich vyzkumu o vyznamu manganu v latkovém meta-
bolismu rostlin i zvirat

Mangan byl nalezen v popelu semen kminu jiz v roce 1774 Schelem,
ale teprve kolem roku 1910 Bertrand a jeho $kola zaradili mangan mezi
prvky ,stopové” (les éléments en trace). Historie manganu jako troskového prvku
byla obdobn4 historii ostatnich oligobiogennich prvka. Hledani prvkd naprosto ne-
zbytnych pro rist a vyvoj rostlin klasickou metodou vodnich kultur, zavedenou
do biochemie rostlin pravé pied sto lety zakem Purkyného Sachsem (21)

*) ZAavére¢na zprava o ukonCeném dil¢im stéZejnim vyzkumném problému
CSAZV XII-2-60.
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aKnoppem (13), pfi tehdejich malo &istych Zivnych solich a malo citlivych
metodéch, které by zachytily i pouhé milionté dily prvki v zivych roztocich dnes
modernimi metodami, vyjadfované nejen v gama (y) nebo p.p.m., ale dokonce
i v nanogramech (1 ng = 107, tj 0,001 y), vedlo k zavéru, ze rostliny potfebuiji
aezbytné jen deset plastickjch prvkia. Protoze soli, pouzité k pripravé zivnjch
roztoki, obsahovaly tfeba jen desetitisiciny procent prvkii troskovych, stejné jako
sklo nddob nebo plech vegeta¢nich nadob, nebot atmosféricky prach je také obsa-
huje, bylo zjistovano, ze rostliny troskové prvky nepotfebuji. Proto mohl Bron -
sart (31) oznacit historii troskovych prvka jako historii prvk ddvno znamych,
zapomenutych a opét objevenych. Dnes vime,ze i litka oznacena jako ,purissimum
pro analysi” pFi zdruce, ze neobsahuje vice nez 0,0001 % cizi latky, obsahuje trilion
cizich molekul, které v zZivém roztoku ¢asto postaci k Ghradé mikroprvku pro jednu
rostlinu. Sledujeme-li historicky vyvoj ndvodt na ptipravu Zivnych roztokt od roku
1860 dodnes — téchto navodu lze zachytit ze svétové literatury kolem stovky
(Zazvorka, 20, Schropp, 23), zjistime, ze v poslednich desetiletich jsou
prvky tro§kové pravidelnou souéasti AZ Zivnych roztokil nejen pfi studiich bioche-
mickych, ale i v praxi rozvitt hydroponie, tj. péstovani rostlin bez pldy
(Gericke, 8 Hoagland, 12, Duchon a Kyn¢l, 6). V AZ Zivnych
roztocich je mangan pravidelnou souéasti bud ve formé siranu nebo chloridu. Vy-
zkumnych praci o nezbytnosti manganu nejen pro rostliny, ale i zvifata, pribyva
kazdym rokem a jsou zachycovdny ve specidlnich monografiich, napr. Willise
(28) aj.

Studie o biochemické funkci manganu ukazuji, ze je aktivdtorem nékterych
enzymu (fosforylazy, alkalické fosfatazy, arginazy aj.), aktivatorem metaloenzymi,
které pravdépodobné obsahuji Mn jako jddro molekul, nebo miize byt spolutvircem
anorganické prostetické skupiny. Mangan, ktery ma vyssi oxydoredukéni potencial
nez zelezo, reguluje pravdépodobné rovnovahu mezi solemi zeleznatymi a Zzelezi-
tymi. Pti nedostatku manganu hromadi se v plazmé ferroionty Fe** které jsou pro
rostlinu toxické. Protoze pak Zelezo, ackoli neni konstituénim prvkem chlorofylu,
umoziiuje jeho funkci, ma nedostatek Mn za nasledek podvazani fotosyntézy. Cetni
autori se shoduji v ndzoru, ze mangan ma dlohu katalyzédtoru v dychaci soustavé
vys§ich rostlin (Kondo, 14, Lundegardh, 18). Jini, napf. Gerrtsen,
7, oznacuji mangan jako vyznamného ¢initele pri dé&jich karboxyla¢nich a dekarbo-
xylaénich, kterézto déje tvori zdklad biosyntézy bilkovin, tuki a glycida pti foto-
syntéze. Bylo prokdzano, ze rostliny trpici nedostatkem manganu spotfebuji pri
fotosyntéze pouze 40 % CO; proti rostlindim majicim dostatek manganu (100 %).
Prace sovétskych badateld, napt. Skolnika a spol., 25, prokazuji, Ze mangan
zvy§$uje katalytickou mohutnost enzymi i vitamind mnohonasobné, V1jasjuk,
27, pokladd mangan za katalyzator redukce nitrata v listech vyssich rostlin a ne-
ptimo za stimulator Zivotnosti nitrifikaénich, denitrifika¢nich a amonizacnich
bakterii.

V prici Priehradného a Krale, 20, ve které byl sledovan vliv
pfihnojeni manganem na brambory, bylo zji§téno, ze Mn aplikovany ve formé
chloridu manganatého zvySuje v hlizach obsah askorbové kyseliny. Hewitt
a spol.,, 11, oznaduje na zdkladé svych experimentilnich praci mangan jako ne-
postradatelného antagonistu molybdenu: nedostatek Mn zvySuje koncentraci vol-
nych aminokyselin v rostlinnych pletivech, p¥i nedostatku Mo naopak koncentrace
stavebnich kament bilkovin klesa.

Mangan byl vSak zji§tén i jako nepostradatelny katalyziator humorilniho
systému zivoc¢icha. Napf. Ko§tif, 16, zaznamenava, Ze pFi pouZiti izotopu
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52Mn, vyzatujictho pozitrony, byla zjisténa jeho katalytickd funkce u peptidaz,
a pfi vyvolaném nedostatku Mn v zZivo¢i§ném organismu nastavala atrofie a de-
generace varlat a byla sniZovdna laktace. Bentley, 2, Grashuis, 9,
zjistili, Ze potrava bez manganu sniZuje plodnost zvifat a pfi naprostém nedo-
statku Mn nastdva sterilita pokusnych zvifat, coz podpofily i jejich nalezy, Ze
vajeéniky pokusnych krav byly neobyc¢ejné chudé manganem. Poklesne-li obsah
manganu pod 50 mg v 1 kg krmiva, nastiva obecna jakostni podvyziva zvifat.
Kurmies, 17, analyzou 3017 vzorklu sena a otavy zjistil, Ze obsah manganu
velmi kolisa, a to v rozmezi 29—455 mg Mn v 1 kg suSiny a jeho resorpce je
dana pfedné reakci pud: pfi reakci vyjadfené pH 4,6 resorbovaly rostliny luéni
kolem 180 mg Mn/1 kg susiny, kdezto pri pH kolem 7 jen 30 mg. Protoze témér
tfetina vzorki ukézala niz§i obsah Mn neZ zootechnicky pozadovanych 50 mg/pro
kg su$iny sena, jevi se kontrola na obsah tohoto katalyzatoru nutna a péce o mo-
bilizaci Mn agrotechnikou jako nutnost.

Zbyva jesté podotknout,ze Mn muze ptsobit i skodlivé, coz vysvétluje obecna
vlastnost oligobiogennich prvka, které maji velmi tzkou a vysokou pisobivou vinu
v rozmezich koncentrace. Pfedozovdni vyvolava jako u vSech biogenich prvki
poruchy. Napt. Williams, 29, zjistil, Ze nékteré rostliny trpi nadbytkem Mn,
obsazenym v AZ Zivném roztoku Hoaglandové, ale byl-li sniZen na 0,025 ppm
(gama), onemocnéni se neobjevilo. Tato koncentrace se nam osvédcila i pfi
Duchofi-Kynélové (6) zivné soli hydroponixu, kde pfipadad na milién dild
vody 0,02 dila Mn.

Zavérem reSerSe: mangan byl vyzkumem ovéfen jako nezbytny oligobiogenni
prvek jak pro rostliny, tak zvifata, a péce o jeho obsah v pidé se stiva prikazem
pro intenzivni zemédélskou vyrobu.

Zdroje manganu

Ackoli pii béznych rozborech pud se Mn nestanovuje (obohacuje srazeniny
seskvioxydii), specidlni prace ukazuji, Ze nedostatek manganu pro rostliny je ty-
picky pro pudy s pomérné vysokou alkalitou, pidy s nadbytkem vapna, a také
souvisi s typem pudnim a obsahem humusu. Napfiklad Kosegarten, 15,
zjistil, Ze absolutni obsah Mn kolisa v ptidach v ppm (mg pro kg) od 80 do 782,
z ¢ehoz na resorbovatelny Mn (aktivni) pripada 10 az 63 % a stoupa se stou-
pajici koncentraci vodikovych iontd, méfenou vymérou s KCIl. Rothamstedské
prace, napt. Hein ze, 10, zjistuji, Ze nedostatek Mn se projevuje predné u ptd
s alkalickou reakci. Obsah manganu je také dian mateénymi horninami. Podle
Clarka, Fersmanna a Vinogradova ¢ini podil manganu v li-
tosfére 0,08 % vahovych. Stejskal, 24, udava, ze Mn byl zjistén v asi 178
nerostech, hlavné v kfemicitanové vazbé, z nichz zvétravanim se ¢ast Mn odpla-
vuje ve formé kyselého uhli¢itanu Mn(HCO3)2 a Mn-hydroxydy jsou prenosné
v kyselych roztocich, zejména v huminovych kyselindch. Aniz by bylo nutno ci-
tovat dal§i prace o obsahu Mn v pidach, je jasné, Ze v perspektivé bude nutno
alespori reprezentativné zjistovat obsah tohoto prvku v nasich ptidach.

Z prumyslovych hnojiv jsou pomérné velmi bohaté na Mn Thomasovy moucky,
ve kterych kolisé obsah Mn od 1,5 do 6 % vahovych. Protoze viak Thomasovy
moucky jsou vyrazné fyziologicky alkalicka hnojiva, je uvolfiovani Mn velmi po-
zvolné a nastava teprve tehdy, kdyz vapno tohoto hnojiva je podzolidaénim pro-
cesem odstéhovano do spodin.

Mangan, jak jsme Cetnymi analyzami zjistili (Duchoi, 5), je obsazen
v primyslovych kompostech v primérném mnozstvi 750 mg/kg, takie normalni
davkou primyslového kompostu dostdva piida pro hektar asi 7,5 kg Mn. Protoze
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podle Schachtschabla, 22, export Mn skliznémi ¢&ini 500—1000 g, lze
prumyslovym kompostem manko uhradit. Nékteré vysokopecné strusky jsou po-
mérné bohaté manganem. Napiiklad podle Vachtla, 26, obsahuji od 0,2 do
16 % Mn, a proto jejich pouziti v priimyslovych kompostech je vitano.

Vyznamnym zdrojem manganu jsou tzv. nebilanéni zdlohy odpadu flotaénich
z Manganorudnych a kyzovych zavodu, n. p. ve Chvaleticich. Jsou to prachovité
az pise¢né odpady jemnosti zrn mensi nez 0,1 mm, pfi¢emz 60 % je tvofeno
prachovitymi sou¢astkami men$imi nez 70 u. Analyzy téchto zahilejicich latek
jsou uvedeny v tabulce I.

1. Slozeni flota¢nich odpadi z Manganorudnych a kyzovych zavoda ve Chvaleticich

Odpady z roku
Slozka 1956 1957 1958
? o%
H,O 0,45 0,35 0,25
SiO, 42,79 35,38 38,19
FeO 2,69 2,95 2,71
Fe,0, 6,92 7,25 5,64
MnO, 10,04 14,57 12,23
Ti0, 0,71 0,32 nestan.
AlLO, 9,46 7,51 10,15
CaO 5,14 5,71 5,07
MgO 1,15 2,51 1,53
SO, 1,10 3,40 3,11
P,0, 1,16 2,40 3,00
CO, | 11,51 4,86 nestan.
C 2,25 2,23 2,74

Semikvantitativneé zjisténo dale: setiny % meédi. vanadia a zinku, tisiciny % niklu
a kobaltu a stopy berilia. Zrnitost pod 0,1 mm, z toho 6¢ % niz8i nez 70 u

Jak analyzy prokazuji, jde o odpad neoby¢ejné bohaty jak manganem, tak
i titanem, a obsahuje z hlavnich biogennich prvki i pozoruhodné mnozstvi fosforu,
siry, vapniku a hotéiku. Privodni setiny az tisiciny procenta mikroelementii —
médi, niklu, vanadu, kobaltu, zinku i berylia — zvy$uji vyznam odpadi pro
vyrobu rostlinnou, protoze odpady maji rdz modernich fritd — ,skelnych hnojiv".
Protoze jde o vyznamny zdroj pfedné manganu, provéfovala Paskova, 19,
vliv soli manganu na biochemické procesy u fepy cukrové, kterou sovétské prace
pokladaji za vdé¢nou rostlinu p¥i aplikaci manganovych soli.

Vysledky puvodniho vyzkumu o vlivu manganu na biochemické pochody
v fepé cukrové

Vysledky jmenovaného ¢s. vyzkumu lze oznaéit souborné jako potvrzeni vy-
sledkti vyzkumu svétového, pfedné badateli sovétskych 1. c. Modernimi metodami
biochemického vyzkumu bylo zji§téno:
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1. Mn*+ ionty pfijaté piti folidrni aplikaci z roztoku siranu manganatéh
v koncentraci 1.10%* % zfetelné zvySovaly aktivitu enzymé obsahujicich Zelezo
— katalazy a dofasné i peroxydazy, ktera se projevovala po dobu nékolika dnd.

2. U peroxydéazy na rozdil od nalezii Vl1asjuka (1. c. 27) bylo zjisténo,
ze zvySeni jeji aktivity, které nastava v prvych hodinich po pokropeni listli roztoky
Mn, je pravdépodobné prechodnou reakci stimula¢ni. Po nékolika hodinich je
zvyseni vystfidano prudkym poklesem aktivity tohoto enzymu.

3. Chromatografickou metodou na papife bylo zjisténo, Ze mangan, apliko-
vany ve vodni nebo piskové kultufe jako inherentni souéast AZ Zivnych roztoki,
vyvolava jiz v péti hodinach zvysenou aktivitu listové invertazy, projevujici se
v intenzivnéj§i tvorbé fruktézy a glukézy (viz chromatogram).

@%@%%%%@2
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Obr. 1. Aktivita enzymu invertazy v listovych ¢epelich cukrovky ze semen: A — ma-

¢enych v 1.10-4 g roztoku MnSQO4, B — macenych v roztoku P32 o aktivité 100 # C na

1 kg osiva, C — macenych v destilované vodé (kontrola). Chromatogram: 1 = prv-

ni hodina inkubace, 2 = druhd, 3 = treti hodina inkubace. Druha rada odshora:
vyvolané skvrny glukoézy, tieti fada skvrny fruktozy

4. Rostliny, které trpély nedostatkem manganu, obsahovaly méné redukujicich
cukri, ale vykazovaly vyss§i aktivitu peroxydaz.

5. Listy cukrovky zdsobené dostate¢né manganem obsahovaly podle chroma-
tografické analjzy na papife vice fenylalaninu a prolinu, ale vykazaly snizeny
obsah cistejnové kyseliny (podrobnosti viz praci Paskové, 19). Protoze pak
i v polnich pokusech ¢isté soli manganu daly pozitivni vysledek, pfistoupili jsme
k prozkouméni vlivu manganorudnych odpadi na vynosy cukrovky.

Polni pokusy s vyuZitim odpadnich liatek z Manganorudnych a kyzovych
zavodu, n. p. ve Chvaleticich

Kdyz pokusy ve vegetaénich nadobiach s pfihnojovanim odpadkii ‘mangano-
vych vyznély v roce 1957 kladné, jak svédéi tabulka 1I, pfistoupili jsme
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II. Vliv prihnojeni cukrovky manganorudnymi odpady na jeji vynos a technologickou

hodnotu. Pokus vegetadni

. . ~ | o . .
Priy éznllg ;zt(xiz]l:orcne ! me;f::si : dha Cukernatost Obsah roz- Obsah Cukru na 1 fepu
Varianty :, pust. popela | amidického
g SN (,)u l g 021 L_"n \ rel. (?u ?’o N (m (‘.ISIO) g ‘ %
Kontrola 0 | 2867 234 | 100 | 2221 100 | 19,1 t 100 0,395 22 548 | 100
| | |
= { | e = | = == S =
5 g Mn odpadu ! | !
na 1 rostlinu*) 309,7 17,91 108,0 ! 206,7 93,1 19,9 | 104,2 0,426 20 61,6 E 112,6
L | i | oy e e e e e e g s S e =
10 g Mn odpadu } ' ) : '
na 1 rostlinu | 3318 ' 16,3 | 117,8 287,3 129,4 i 19,4 | 101,6 | 0,416 20 | 65,5 | 119,6
I ! : |

*) 1 g odpadu pro rostlinu pri 80000 fep/ha odpovida ddvee 1 g/ha.

III. Polni pokus, sledujici vliv prihnojeni cukrovky manganorudnymi odpady do iadkd na jeji vynos a technologickou

hodnotu. (R. 1957)

| et . .. | Prumérna vdha | Obsah |  Vynos ;
Vi | Prumeérnd vaha kofene sklizné chrdstis Cukernatost l rozpustného | kofene | Vynos cukru
y ! — |7 | popela : |

| e | = | % | & | % % | s | "9 |ama| % | amha %

Kontrola 0 204,7 f 13,05 | 1000 [ 206 | 100 17,5 0,097 0499 | 153,5| 100,0| 26,86 | 100,0
|

Ekv. 15 kg Mn/ha I \ ;
v Mn odpadu*) 234,5 } 9,17 114,6 { 274,0 85,8 18,26 0,279 0,489 171,7| 111,8| 31,35 116,7

*) 15 kg Mn/ha odpovida 1,5 q odpadu na ha.

IV. Druhy polni pokus, sledujici vliv piihnojeni cukrovky manganorudnymi odpady do iradka na jeji vynos a technologickou
hodnotu. (R. 1958)

Prumérna vaha kofenu Prur:)}fgli:aha Cukernatost Obsah Cukru na 1 fepu
Varianty ‘ w rozpustného . o
1 g sX ; % ; g ‘ % % $X rel. % popela 7o g %
Kontrola 0 639,4 70,4 l 100 ; 641,8 100 16,55 0,146 100,0 0,572 105,8 100,0
15 kg Mn/ha*) 695,4 59,3 108,8 I 669,1 104,2 16,52 0,056 99,8 0,562 114,9 108,5

*) 15 kg Mn odpovida davce 1,5 q odpadu na ha, tj. 200 mg pro repu pii 75000 jedincti/ha.



k vyzkouseni odpadki v pokusech polnich. Dluzno podotknout, Ze vegetacni pokus
byl zalozen v normalnich Mitscherlichovych nadobach ve tfech variantach po 15
nadobéach, z nichz prvni skupina neobdrzela odpadky, druha dostala davku 5 g
pro nadobu (ekvivalent na hmotu pidy 4 q pro ha) a tfeti varianta 10 g pro
nadobu (ekvivalent 8 q pro ha). Vysledek pokusu, zachyceny v tabulce II, uka-
zal, Ze pfihnojeni cukrovky manganorudnymi odpadky i na padé jinak zdsobené
hnojivymi hodnotami (pafeniitni zemina) mélo prokazatelné pozitivni vliv na
vahu kotene cukrovky i jeji cukernatost. Zvlasté vyrazné se projevilo pfidani od-
padt ve vyssi davce (ekvivalent 10 g pro ha).

Polni pokus (&tyfi opakovéani) byl zalozen na statnim statku v Lahovicich.
Po zaseti cukrovky Dobrovické N bylo ru¢né prihnojeno do fadki davkou 2 g
odpadt, tj. davka cca 15 kg manganu pro ha. Vysledek pokusu je v tabulce III
a ukazuje opét pozitivni pusobeni manganu, ktery prinesl pfirtstek sklizné ko-
fene o 11,8 % a zvysil vynos cukru o 16,7 %.

Pokus byl opakovén v nasledujicim; roce 1958 v oblasti bézného honu cukrovky
po jejim vzejiti, coz umoznilo vybrat naprosto stejnomérny porost, signalizujici
potfebnou stejnomérnost pudy. Celkovd pokusnd plocha tvorila obdélnik dlouhy
44 m a sitky 20 fadku cukrovky. Polovina plochy byla po vyjednoceni pfihnojena
odpadem manganorudnym tak, ze na hektar prisla davka 15 kg manganu, na
radek 25 dkg odpadu. Z deseti hromad sklizené cukrovky bylo vybrano po 40
pramérnych fepach, které byly zvdZeny a zanalyzovany. Vysledek je v tabulce IV.

Orientaéni pokusy nabadaji, aby vliv manganorudnych odpadt byl prozkou-
Sen na vét§im poétu pokusnych mist, nebol odpady jsou pfistupnym zdrojem
manganu a jejich pouzitim by bylo mozno zabranit event. nedostatku tohoto ne-
postradatelného oligobiogenniho prvku.

Diskuse a navrhy na zapojeni manganorudnych odpadia do zemédélské
vyroby

Prace Paskové potvrdily nidlezy o vyznamu manganu pro rist a vyvoj
rostlin, pfedné fepy cukrové. Mangan se projevil i v domécich pokusech jako vy-
znamny faktor pro enzymatické pochody v metabolismu latkovém, umoziujici
hospodarnéjsi vyuziti reprodukéni schopnosti fepy cukrové, prakticky v moznostech
zvysit pouzitim manganorudnych odpadd vynosy kofene a cukru po hektaru.

Ekonomické vyhledy pro pouziti dosud zahilejicich odpadii v miliénech tun
jsou nadé€jné. Vylohy, spojené s pouzitim osvédéené davky 2 q odpadt pro ha
jsou podle pokust uhrazeny velmi pfiznivé, nebot dosazeny priristek 30,1 q ko-
fene pfi cené 19 K¢s znamena ptinos 571,90 K&. Protoze vylohy s rozhozenim od-
padi a se sklizni pfiristku mohou byt plné uhrazeny vy$§im vynosem chrastu,
krckd, fizki, melasy, $amy a zlevnénym cukrem, lze povazovat jakykoli prirtistek
vynosu kofene, dosazeny pouzitim odpadi, za &isty prijem. Efektivnost ve svétle
vyrobniho uctu bude také pozitivni, nebot kazdy prirtstek vynosu roziesi stabilni
naklady na vyrobnim u¢té cukrovky a 1 q bude moZno vyrobit levnéji. Déle
resorbovany mangan pfejde do hnoje a zvysi kolobéh prvku uvnitt zdvodu a za-
brani moznému vyskytu manganu jako faktoru v minimu.

Praktické vyuziti zdsob odpadi manganorudnych je mozné dvojim zptsobem:
a) pfimym pouzitim odpadi jako hnojiva pti péstovani cukrovky v nejbliz-
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§im okoli fepafské oblasti v Polabi nebo zapojenim téchto odpadi do statkovych
i pramyslovych komposti v ddvee 2—3 q pro 100 q surovin,

b) nepfimo se nabizi navrh, aby odpadd bylo pouZzito zdvody na vyrobu syn-
tetickych hnojiv dusikatych, pfedné ledku lovosického (event. ostravského).
Jemné mlety vapenec, ktery je zdvody pouzivdn jako ochranné zredovadlo du-
siénanu amonného, bylo by moZno nastavovat odpady. Napfiklad tak, Ze k cca
74 dilam technického dusi¢nanu amonného (ledku amonného 34%) by se pti-
michédvalo pfed tavenim na zrno cca 20 dilt vépence a 6 dili manganovych od-
padd, takze kazdy metricky cent ledku lovosického by byl obohacen o cca 600 g
Mn, 10—30 g kyseliny fosfore¢né a 30 g siry vedle stop éetnych jinych prvka
troskovych (oligobiogennich).

Pouha c¢tvrtina roéni produkce manganorudnych odpadt ve Chvaleticich, tj.
cca 60 000 tun, by vystaéila pro obohaceni 6 miliént tun ledku lovosického. Pro-
toze pak pice a krmiva vibec maji obsahovat podle Setfeni zootechniki alespori
50 mg Mn pro kg (sena a jiné suSiny), postaéil by takto zapojeny mangan v pri-
mérném mnozstvi 600— 1200 g, pfi vyuziti jedné tfetiny, pro zaji§téni pice man-
ganem pfi sklizni 40 q suSiny pro ha. Odpadi dalo by se vyuzit i jako naplné
jinych hnojiv, ktera se zfeduji vdpencem (amonné vapno, superledek semtinsky
apod.).

Podobnou metodou zapojovani odpadnich latek, obsahujicich trogkové prvky
(napf. i vysokopecné rozemleté strusky, létavé popilky) by byla i odstranéna
nutnost vyrabét specialni hnojiva ,skelna“, tzv. frity. Protoze pak manganorudné
odpady ulozené v miliénu tun po proschnuti jsou jemné (jemnost pod 0,1 mm pri
70 % zrnek mensich 70 u), vylohy s pouzitim by byly pouze z eventudlniho pro-
sévani a z dopravného. Tim by odpadlo dobyvéani a mleti zna¢né &asti vapence.*)

Zaveér

Vegetaénimi a polnimi pokusy byly potvrzeny néilezy, zaznamenané ve své-
tové literatufe o tom. Ze mangan nutno fadit do skupiny nezbytnych oligobiogen-
nich prvka (mikroelementi) jak pro produkei rostlinnou, tak Zivo&i¥nou. Expe-
rimentalni prace pfi kontrole biochemickych kategorii, charakterizujicich vliv man-
ganu na enzymaticky i humoralni systém Zzivé hmoty, prokazaly, ze pfi neustale
stupfiovaném hnojeni technickymi solemi — primyslovymi hnojivy — bude nutno
respektovat i doddvku manganu. Za zdroj manganu v CSSR byly oznageny zkou-
$ené flotaéni odpady z manganorudnych dold, kterych je k dispozici ptes milién
tun. Obsahuji az 10 % Mn a fadu jinych prvki oligobiogennich. Protoze po-
kusy polni v prvni orientaci ukazaly, Ze zminéné odpady v davce kolem 2 g pro
hektar mohou zvy$ovat vynosy fepy i cukru, bylo navrzeno jejich zapojeni do
vyroby zemédélské v podstaté dvéma zplsoby:

1. Pf¥imichdvanim odpadi do statkovych komposti nebo kompost primyslo-
vych. V blizkosti nalezist i pfimé vyhnojovani ornic pfed hlavni orbou ve smési
s hnojivy draselnymi;

*) Po uzavieni experimentadlnich praci publikoval napr. L. M. Martynovic¢
v Casopise Sacharnaja svekla (1960, 11, 28) pod nazvem ,Marganizirovannyj super-
fosfat polozZitélno vlijajet na urozaj“ V}’fsledky svych pokusti, které prokéazaly, Ze
superfosfat obohaceny manganem zvySuje vynosy o 9 q (davka 10 kg do radkua). Po-
dobné i Azerbajdzansky zavod Frunzeho (Baku) dodava kolchoziim odpadni man-
gan, ktery se osvéd¢il jako troSkové hnojivo prao bavinik a vojtéSku,
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2. nahrazenim S$esti dilG vdpence, pouzivaného pfi vyrobé ledku lovosického
(ledek amonny ziedény vépencem), takZe by kazdy metricky cent hnojiva obsa-
hoval vedle 25 % dusiku téz kolem 600 grami manganu.

Témito opatfenimi by byly porosty zabezpeteny dostatkem manganu, a tim
i jeho obsah v krmivech, kterd by mangan opét odevzdala ve zbytcich statkovym
hnojivim.

Doslo dne 8. 9. 1961.
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OpHEeHTHPOBOUYHBIE OMbITHI C MCNOJb30BAHHEM B PACTEHHEBOACTBE BEILECTB
6oraThlX MapraHuem

BereranHoHHLIMH H TIOJIEBLIMH OMBITAMH OBIJIH TOJITBEPIK/AE€Hbl JdaHHbIE, OTMEYEHHBIE
B MHPOBOii JMTEpaType, 0 HeOOGXOAHMOCTH BKJ/IOYEHHS MapraHua B TPYINY HEOOXOAHMBIX
OJTHTOGHOTEHHBIX 3.1eMEHTOB (MHKPO3S/JCMEHTOB) KaK JUIsi PACTEHHEBOJACTBA, TAK M I ¥KH-
BOTHOBOACTBA. JKCIEPHMEHTAAbHble pabOThl NMPH KOHTPOJIHPOBAHHH OHOXHMHYECKHX KaTero-
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pHil, XapakTepH3YIOIHX BJHSAHHE MapraHua HA 3SH3MMATHYECKYI0O H TYMOpPAJbHYIO CHCTEMY
»HBOTO BelLIECTBA, NA0Ka3aJiH, YTO NMPH HEYCTAHHO NOBLIMIAIOMEMCS YA0OPeHHH TeXHHUECKHMH
CONIAMH — MHHepa/bHBIMH YAOOPEHHSIMH — HYJKHO CUHMTATbCs H C TOCTABKAMH Maprasiua
Hcrounnkom Mapranua B UCCP spasiorcst (oTanMOHHBIE OTXOAbl MapraHieBbiX pYRHHKOB,
KOTODHIX MMEETCSI B PACIOPSKEHHH CcBbiule MuaiHoHa Tonn. Omu coxepxar jo 10% Mn
H psiA OJHrOGHOTEHHBIX 3J1eMEeHTOB. BBHAY TOro, 4to mNe€ppLle OPHEHTHPOBOUHbLIE IOJIEBbIE
ONBITH TOKa3aJIH, YTO YIOMSIIIYTEIE OTXOJbl B KOJHUecTBe NMpHMepHO 2 1 Ha | ra MoryT mo-
BHIIIATh YPOXKAH CaXapHOH CBEKJbl H BEIXOJ cCaxapa, NMPOeKTHPyeTcs HX BK/IOUCHHE B CeJib-
CKOXO3STHCTBEHHOE NPOM3BOJCTBO, B OCHOBE ABYMs CIOCOGAMH:

|. NpHMEIIHBAHHEM OTXO0/J0B B MECTHble YNOOPeHHS WJH TNpPOMBILIJIeHHbIe KOMIIOCT.
a BOJM3H MECTOPOIKIEHHH M HeNocpeACTBEHHBIM YJA0OpeHHeM NaXoTHOil 3eMJH mepeji 3qa0.e-
BOIi MaxoToil B CMECH ¢ KaJHHHBIMH yJ0OPEHHSIMH.

2. 3ameHO# 6 10J1eil H3BECTHsIKA, IPHMEHSIEMOro NMpH NPOH3BOACTBE JOBOCHIKOH CEJHTPLI
(cemuTpa aMMHauHas1), pa36aBJIeHHOIl H3BECTHSIKOM, TakK, YTOOBI KaX bl IleHTHep yA00peHHs
conepxaJ BMecte ¢ 25 % asora Takxke okoso 600 rpaMMoB Mapramua.

C moMowbIo TaKHX MEpOIPHSTHH KyJbTypbl GBLIH Gbl 06ecreyeHbl NOCTATOYHBIM KOJIH-
YeCcTBOM Mapralila, a TeM CaMbiM o0ecrieyeHO H €ero cojep:kamie B KopMmax, nmpuyem Mn
CHOBa mepexojn Obl B (heKaHsX B MECTHbIE VIOOPeHHA.

Orientierungsversuche mit der Ausniitzung manganreicher Stoffe in der Pflanzen-
produktion

Auf Grund von Vegetations- und Feldversuchen wurden die in der Weltlitera-
tur verzeichneten Berichte bestitigt, daB man das Mangan in die Gruppe der un-
umgénglich notwendigen oligobiogenen Spurenelemente einreihen muf}, und zwar
sowohl in bezug auf die Pflanzen- als auch Tierproduktion. Die Experimentalarbei-
ten bei der Kontrolle der den EinfluB des Mangans auf das enzymatische und hu-
morale System der lebenden Materie charakterisierenden biochemischen Katego-
rien, haben gezeigt, man werde bei der fortwidhrend zunehmenden Diingung mit
Industriediingemitteln auch den Manganzusatz respektieren miissen. Als Mangan-
quelle der Tschechoslowakei wurden die Flotationsriickstinde der Manganerzgruben
bezeichnet, die etwa eine Million Tonnen erreichen. Sie enthalten bis 10 % Mn und
eine Reihe oligobiogene Elemente. Da die ersten Orientierungsfeldversuche gezeigt
hatten, daB die oberwdhnten Riickstdnde in einer Gabe von 2 dz/ha sowohl die
Zuckerriiben- als auch Zuckerertrage steigern konnen, hat man ihre Verwendung
in der landwirtschaftlichen Produktion im Wesentlichen nach folgenden zwei Ver-
fahren vorgeschlagen.

1. Durch Beimischung der Manganriickstdnde in die Wirtschafts- oder Industrie-
komposte. In der Nihe der Fundorte auch direkte Diingung der Ackerboden vor
der Hauptfurche gemeinsam mit den Kalidiingern.

2. Durch die Ersetzung der 6 Kalksteinteile im Lovositzer Salpeter (Ammo-
niumsalpeter, mit Kalkstein verdiinnt), so dal jeder Doppelzentner Diinger neben
25 %! Stickstoff auch noch etwa 600 g Mangan enthalten wiirde. )

Auf diese Weise wiaren die Bestdnde mit Mangan ausreichend versorgt und
dieses Mangan wiirde auch in die Futtermittel gelangen, deren Uberreste wieder
dem Wirtschaftsdung zugute kdmen.
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Vliv obdélavani pudy na mikrobidlni deaminaci
a konzum dusiku nékterych aminokyselin

Bausinue 06[,)&60”(“ NOYBbI HaA MHKp06HaJ'lele JAC€AMHHALHKO H Ha norpcﬁnenue a3oTa
Y HEKOTOPbIX aAMHHOKHUCJIOT

EinfluB der Bodenbearbeitung auf die mikrobielle Deamination und auf den Stick-
stoffverbrauch bei einigen Aminosiduren

ScC. inz Maria VAGNER
Vysokd 3kola zemédélskd, katedra botaniky a mikrobiologie, vedouci prof. dr.
J. Caldbek, Brno

Stanoveni intenzity amonizace snadno rozlozitelnych organickych dusikatych
latek v zivném roztoku se stalo, po¢inaje pracemi Remyho (5), jednou z bézné
pouzivanych metod pfi mikrobiologickych analyzach pudy (2, 3, 4 aj.). Pfi béz-
ném zpusobu zji§tovdni amonizaéni mohutnosti pidy stanovi se zpravidla pouze
mnozstvi mineralizaci uvolnéného amoniaku. Mnozstvi amoniaku v zivném prostie-
di po probéhnuti inkuba¢ni doby je v podstaté vyslednici intenzity rozkladu
a konzumu jak uvolnéného amoniaku, tak i snadno pfijatelnych organickych du-
sikatych latek z prostfedi. Kombinaci téchto dvou faktordi, podilejicich se na
koneéném mnozstvi amoniaku, dochazi pravdépodobné k tfadé variant. To napft.
muZe znamenat, ze stejny vysledny obsah amoniaku v prostfedi, tj. stejnd amoni-
zaéni mohutnost, miZe byt zpisobena jak intenzivni amonizaci a intenzivnim
konzumem, tak i pomérné niz§i amonizaci spojenou s nizkym konzumem. Zkresleni
pfi uréovdni amonizaéni mohutnosti pak jesté dale nardsta pfi volbé delsich in-
kubaénich dob nasledkem zna¢né zmény ve slozeni mikrofléry.

Pod zornym thlem téchto pfedpokladu byl v fadé ovéfovacich pokust vypra-
covan postup, ve kterém pii stanoveni amoniza¢ni mohutnosti se sleduje nejen
mnozstvi mineralizovaného dusiku, ale i jeho celkovy konzum z prostredi.

Ucelem predkladané prace bylo ovétit si vhodnost této metody pro sledovani
zmén mikrofléry v ptidé, plisobenych riznymi agrotechnickymi zasahy. Pfedev§im
§lo o zjisténi, daji-li se uvedené zasahy touto metodou od sebe odlisit a lze-li dojit
k né&jakym objektivnéjsim zavérim o zménach mikrofléry pudy vzhledem k jeji
deaminaéni schopnosti a konzumu dusiku.

Metodika
Po nékolika pokusech, zamérenych ke zjidténi nejvhodnéjsi délky inkubace za

danych podminek, byla zvolena doba 48 hodin. Jako zivného prostfedi bylo pouzito
Thorntonova Zzivného roztoku bez dusikatych slozek, zfedéného na polovinu desti-
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lovanou vodou, k némuz byla pfiddna smés osmi aminokyselin (glycin, alanin,
valin, leucin, kyselina aspardgova, kyselina glutamova, tyrosin, prolin). Kazda
aminokyselina byla zastoupena v mnozstvi 1 mg N amin. ve 100 ml Zivného rozto-
ku; pH roztoku bylo upravovdno na 8,5 pred sterilizaci. Zivny roztok byl plnén
po 35 ml do 50ml odmérek, ve kterych byl sterilizovan v autoklavu. K ockovani
se pouzivalo 0,1 g Cerstvé zeminy ve formé suspenze.

Po inkubaci byl pridan 1 ml n/10 H2SO4, po doplnéni po znaéku a promi-
chani byl v ¢asti roztoku stanoven celkovy dusik pro kontrolu. Dalsi &ast roztoku
byla prefiltrovdna ptes fritu Gs a ve filtratu stanoven celkovy dusik a volny
amoniak nesslerizaci. Pro srovnani slouzil Zivny roztok neotkovany. Cast zkouma-
ného roztoku byla odpafena pro chromatograficky rozbor. Protoze primé stanoveni
aminokyselin pomoci ninhydrinové kolorimetrické metody (1) se po fadé zkousek
ukdzalo jako nevhodné, bylo pouzivdno ke zjisténi dusiku v roztoku kjeldahlizace
s peroxydem vodiku s nasledujici nesslerizaci a kolorimetrickym stanovenim.
Konzum byl stanoven jako rozdil mezi neotkovanou kontrolou a celkovym zbylym
dusikem ve filtratu.

K chromatografickému stanoveni zbylych aminokyselin byl odparek z 5ml
zkoumaného roztoku rozpustén v 0,2 ml n/10 NaOH a na pasy chromatografického
papiru s vystfizenym zizenym mistkem nandSeno upravenou platinovou klickou
5 ocek roztoku. Vyvijeni bylo sestupné, fenolem s vodou. Pro srovnani a odhad
ubytku jednotlivych aminokyselin slouzily vzorky neotkovaného roztoku, pfipra-
vené stejnym zpusobem.

Vzorky zeminy pro rozbory byly odebirany z parcely oseté cukrovkou, ke které
byla puda pfipravena trojim prokypfenim (na 18, 12, a 7 cm). Mimoto bylo
napii¢ sméru prokypfeni pouzito jednak lehkého, jednak tézkého valce. Vzorky
z téchto Sesti kombinaci byly odebirdny fyzikdlnimi véle¢ky z hloubky 10—15 cm
mezi tfadky, celkem ve étyfech obdobich: 4. 5., tj. krdtce po provedeni zasahu,
18. 16, 22, 7. a 1. 12.

Vysledky rozboru

Stanoveni intenzity mineralizace a konzumu dusiku

Vysledky analyz, poddvajici prehled o intenzité mineralizace a konzumu
v jednotlivych obdobich po pouziti riznych agrotechnickych zasahi, jsou uvedeny
v tab. I a IIL

V ptirodnich podminkéch ptady jsou zasoby snadno mineralizovatelnych orga-
nickych dusikatych latek netmérné nizsi nez obsah téchto latek v zivnych roztocich
za laboratornich podminek. Proto pfi zji§tovdni intenzity deaminace nemize byt
lhostejné, za jakého poméru mineralizace ke konzumu vzniklo zji§téné mnozstvi
amoniaku. K vyjadfeni vztahu mikrofléry ve zkoumané zeminé k mineralizaci
a konzumu dusikatych latek za danych podminek byl vyéislen pomér mezi dusikem
mineralizovanym a dusikem konzumovanym. Pomér N miner. : N konz. je tu
oznafovan jako amonizaéni efekt. Je-li hodnota tohoto podilu vétsi nez 1,
tj. mineralizace v mg prevySuje konzum v mg, je mozno predpokladdat, ze mikro-
flora zkoumané zeminy ma tendenci dusik z organickych latek v pidé uvoliiovat,
je-li mensi nez 1, mi naopak tendenci dusik konzumovat. V tom neni ovsem
dotéen vliv konkrétniho poméru C : N v pudé, ktery rozhodujici mérou uvoliio-
vani nebo poutdni dusiku v padé ovliviiuje. ‘
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I. Obsah N v mg v

50 ml zivného roztoku po inkubaci

Hiowhka | 1. obdobi 2. obdobi 3. obdobi 4. obdobi
Vilec | ypfent ———
v |AlBlela|Ble|lalslelalB|E
7 | 2,99] 2,07| 0,59 3,00 2,45| 0,82] 3,04| 2,26 | 0,88 | 2,96 | 2,04| 0,67
tézky 12 | 299 2,22] 0,66 3,00 2,49| 0,73 | 3,04| 2,20 | 0,85| 2,96 | 2,04| 0,69
18 | 299 2,07| 0,64 3,00| 2,38| 0,70| 3,04| 2,48| 0,70| 2,96 | 2,20 0,66
7 2,99 | 2,04 | 0,80 3,00| 2,04| 0,79 | 3,04| 2,00 | 0,82 | 2,96 | 2,12| 0,73
lehky 12| 2,99 2,17 0,65| 3,00| 2,31| 0,74 3,04| 2,32| 0,60 | 2,96 | 2,54| 0,45
18 | 2,99 1,84 0,75| 3,00| 1,91| 1,19| 3,04| 2,00| 1,05 | 2,96 | 2,38| 0,87

A —Zivny roztok neockovany.
B — veskery dusik ve filtratu.

C —dusik amoniakalni ve filtratu.

II. Hodnoty mineralizace a konzumu N v mg na 0,1 g suché zeminy’

Pro- Mineralizace Konzum
p‘;g;i Vilec obdobi obdobi
reR 1 2 3 4 1 2 3 4
7 0,66 0,91 0,95 0,76 1,03 0,61 0,84 1,04
12 tézky 0,76 0,81 0,93 0,79 0,88 0,57 0,91 1,06
18 0,71 0,78 0,74 0,76 1,05 0,69 0,60 0,88
7 0,90 0,88 0,89 . 0,81 1,07 1,06 1,13 0,93
12 lehky 0,74 0,82 0,75 0,51 0,93 0,76 0,78 0,47
18 0,85 1,30 1,13 0,98 1,30 1,19 1,12 0,65
III. Amoniza¢ni efekt
Gy Obdobi
Prokypfeni
g Vilec
1 2 3 4
v 0,64 1,49 1,16 0,96
12 tézky 0,85 1,42 1,02 0,75
18 0,68 1,14 1,25 0,87
7 0,84 0,83 0,97 0,87
12 lehky 0,79 1,08 0,96 1,08
18 0,65 1,09 1,01 1,51
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Ze ziskanych vysledkd lze udinit nasledujici zavéry:

1. Z hlediska hodnoceni vlivu agrotechnickych za-
saht. Zmény v piadé, zpisobené riznou agrotechnikou, vyvolaly u mikrofléry
pidy ve vztahu k mineralizaci a konzumu dusiku presuny, které vedly s postu-
pujici dobou nikoli k vyrovnani, ale naopak k diferenciaci téchto procest podle
riznosti zdsaht, a to na jedné strané u dvojice vice provzdu$néné pady (18 cm l. v.,
12 cm 1. v.), na druhé strané u dvojice malo provzdusnéné pidy (7 cm t. v., 12 cm
t.v.). Rist nebo pokles intenzity procesti v jednotlivych obdobich je v rdmci
téchto dvojic téméf shodny, i kdyz u silné provzduinéné dvojice se od sebe kvanti-
tativné znaéné lidi. Tato shoda je vyrazna jak u deaminace, tak zvlasté u konzumu.

12— 12 ;
- 10 +—
5 10 L 10
S &> |
& o8- € o8-
06— 06—
4 L ! ' 04
0 1 2 3 4
obdobl obdob/
—Fem TV.———12cm TV. 18cm L Vme=—=—12cm LV. Zem TV.———12emTV. 18ecmLV——=—12cmLV.
Graf 1. Mineralizace dusiku Graf 2. Konzum dusiku

Nejveétsi aktivitu mineralizace i konzumu dusiku s vyjimkou posledniho sle-
dovaného obdobi vyvolalo za danych podminek nejsilnéjsi provzdusnéni pudy
(18 cm L. v.). Diferenciace dvou zminénych procest je zvlasté vyraznd u amoni-
za¢niho efektu.

— S — Pomér mineralizace ke konzumu
~ s dusiku (amonizaéni efekt) zvlasté
I~ &Y v dobé vegetace se jevi byt vyhodnéjsi
2 7 \\ u dvojice parcel relativné nejméné pro-
B “ A —1 vzdusnénych (7em t. v., 12cm t. v.).

14

Yy e Zkoumana mikrobi4lni ¢innost na
08— ~. parcelach 18 cm t. v. a 7cm L. v. ma
1 ] samostatny prubéh, velmi odlisny od
00— > 3  ostatnich parcel. Z téchto dvou zasaht
obdob/ se z hlediska amoniza¢niho efektu jevi
18emLV———12em L. jako vyhodnéjsi obdélavani 18 cm t. v.,
zatimco obdélavani 7 cm 1. v. se zda
Gral 3. Amonizacni efekt z tohoto hlediska ze vSech agrotechnic-

kych zasahi jako nejhorsi.

2. Z hlediska metodického. Uvedeny zptisob rozboru je dostate¢né
citlivy k zachyceni zmén deaminaéni a konzumni schopnosti mikroorganismi,
vyvolanych agrotechnickymi zasahy. Pfi zji§fovani deaminaéni schopnosti ma velky
vyznam stanovit soucasné i stupeii mikrobidlniho konzumu dusiku. Teprve pomér
mezi témito veli¢inami umoziiuje ucinit si spravnéjsi predstavu o stavu mikrofléry
pidy s ohledem na jeji pomér k dusikatym latkam,

Zem TV———12ecm TV,
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" Vysiedky chromatografickych rozbori

S ohledem na metodu pfipravy a zpisob hodnoceni chromatogrami nebylo
mozno pfistoupit k pfesnéj§imu kvantitativnimu stanoveni zbylych aminokyselin.
Proto bylo pouZito hrubsiho roztfidéni na slabé, stfedni a silné napadeni amino-
kyselin.

Na z4kladé tohoto hodnoceni byla sestavena celkova prehledna tabulka o na-
padéni jednotlivych aminokyselin ze smési s ohledem na pouzité agrotechnické
zasahy i na sledované obdobi.

IV. Piehled relativniho napadeni jednotlivych aminokyselin

7 cm 12 cm 18 cm

Aminokyselina Vilec obdobi obdobi obdobi
1 21 3| 4 112 (3|4 112 (3] 4
Aspardgovi iggkkg g g ? i % :12 g 1 g g f }
Glutamové wiy | 1| 1012|213 2]32|2|1]2
Giycin way |32 |3[1|3|T|2]2]3|3|2]|1
Alanin wny |2|1|2|3[2|2|2|3]|2|3|2]|3
A HBEBRRARIBERDT
R HOHBEHBERBBEE
T EHHBBRDEBE B

Stupen napadeni: 1 — slab&, 2 — stifedné, 3 — silné.

Hodnoceni bylo provedeno jen u sedmi aminokyselin, protoze aminokyselina
prolin byla na vét§iné chromatogramii malo zfetelna.

V tabulce V jsou sledované aminokyseliny sefazeny podle relativniho stupné
napadeni od nejvice napadené aminokyseliny k nejméné napadené (zleva dopra-
va). Pfitom v ¢&4sti tabulky oznadené ,celkové” jsou aminokyseliny sefazeny tak,
jak byly napadiny bez ohledu na agrotechnické z4dsahy nebo sledovana obdobi.
V ostatnich &astech je pak sefazeni provedeno podle vyznageného hlediska, bez
zietele k ostatnim sledovanym faktoram.

V oddile, kde jsou aminokyseliny sefazeny z hlediska agrotechnickych zisa-
hii, je zajimavé, Ze napf. ztuZeni pidy tézkym valcem vedlo k relativné silnéjsimu
napadeni alaninu a tyrosinu, slab$imu napadeni glycinu a kyseliny asparagové,
pfi¢emz k témuz napadeni aminokyselin vedlo i nejhlubsi pouzité prokypfeni pidy.
Posuzujeme-li relativni napadeni aminokyselin z hlediska sledovanych obdobi, je
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V. Relativni stupefi napadani jednotlivch aminokyselin

% asp
Celkove leu gly ala val gl tyr
4 leu v glu
lehky | gly ala asp il tyr
Vilec
tézky leu ala gly val tg;l: asp
7cm gly leu ala zzlf glu tyr
g gly
Prokypreni 12cm leu i glu asp val tyr
18 cm leu ala gly val tgjl;rl asp
leu asp glu
1 gly ‘ ala val tyr
leu
glu
= gly :l; val tyr
Obdobi e —r———
3, leu gly i r;i ala asp glu
gly
4. ala leu glu :2113
| tyr §

patrné, ze k vyraznéj§im zménam v poradi dochazi ve vétsiné pripadi az ve tie-
tim a ¢tvrtém obdobi. V téchto dvou obdobich lze konstatovat pokles relativniho
napadani glycinu a kyseliny aspardagové, vzrist napadani tyrosinu. Pri vzajemném
srovnani viech hledisek lze vyvodit, ze nejhlubsi zména v pofadi napadani amino-
kyselin byla vyvoldna roénim obdobim (&tvrté sledované obdobi), zatimco ani
ieden agrotechnicky zdsah se v tomto sméru tak vyrazné neprojevil.

Souhrn

Ukolem préace bylo ovétit Gcelnost sou¢asného sledovani amonizace a konzu-
mu u snadno rozloZitelnych organickych dusikatych latek pro vyhodnocovani zmén
ve sloZeni ptdni mikrofléry vyvolanych riznou agrotechnikou.

V zivném roztoku s osmi aminokyselinami, ockovaném zeminou z parcel ob-
délavanych riznou agrotechnikou, byl po 48 hodinach inkubace stanovovan
mineralizovany a konzumovany dusik. Soucasné byl chromatograficky stanoven
stupeil napadéani jednotlivych aminokyselin. Vzorky zeminy pro mikrobiologické
rozbory byly odebirany ve étyfech obdobich.

Analyzy ukazaly, Ze kazdy agrotechnicky zdsah vyvolal zménu mikroflory
vzhledem k' jeji schopnosti mineralizovat a konzumovat pouzité aminokyseliny. Ke
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zhodnoceni plidni mikrofléry z hlediska jeji tendence k mineralizaci nebo spise
ke konzumu se ukazuje vhodnym pouzit poméru mezi N mineralizovanym a konzu-
movanym. Vyhodnocenim chromatogrami bylo zjisténo, ze v danych podminkach
byl nejintenzivnéji napaddn leucin, nejméné tyrosin. Na zménu v pofadi napadani
aminokyselin mélo relativné vétsi vliv ro¢ni obdobi nez agrotechnické zasahy.
Doslo dne 3. 11. 1961
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Bausinne 06paGoOTKH NnouBbl Ha MMKpPOGHAJbLHYI0 JleaMHHALMI0 M Ha moTped.ieHHe asoTa
Yy HEKOTOPbIX AMHHOKHCJIOT

3anaua paGoThl 3aK/I0uajaach B IPOBEPKE 11€/1ecO00GPa3HOCTH COBPEMEHHOrO MCC.1e/10Ba-
HHS aMMOHH3alHH H MOTpe6/eHHs Y JIerKO pas.jaraeMblX OpPraHHYeCKHX a30THCTLIX BellecTB
JJISL OLLeHKH H3MEeHEHHH COCTaBa MOYBEHHOH MHKPOQIOpPbI, BbI3BAHHBIX Pa3JIHUHOI arporex-
HHKOI.

B nutartenbnoM pactsope ¢ 8 aMHHOKHCJIOTAaMH, HHOKY.IHDOBAHHOM 3eM.ei ¢ yYaCTKOB
C pasJHyHOl arpoTeXHHKOli 06paboTKH, nocje 48 yacoB HHKYOAlHH OINpeJe sIICS MHHepaJH-
30BauHbIl U norpedasemblit a3ot. OJHOBpeMeno Xpomarorpaduuecku ornpeieisiach cTerneHs
NOPasKeHHST OT/IeJbHBIX aMHHOKHCJA0T. OGpasibl 1OUB LISl MHKPOOHOJOTHYCCKHX aHajH30B
OTOGHPAJIHCh B UeTBIPEX MepHoaaX BpeMeHH.

AHaaH3bl 10Ka3a.H, YTO Kaujioe arpoTeXHHYecKoe MepOINpHSITHe BLI3BAJO H3MeHeHHe
MHKPOGIOPBl B OTHOLIEHHH €€ CHOCOOHOCTH MHHEpaJH30BaTh H NOTPEOIsiTh TpHMeleHHbie
AMHHOKHCa0TEL JI151 OLeHKH NouBeninol MHKPOGUIOPLI, ¢ TOYKH 3peiiHs ee TeHAeHIHH K M-
HePAJH3alHH WM BepHee K 10Tpel/1eHHIO0, PallMOHaIbHbIM OKa3LIBAeTC s NpPHMeHeHHe COOTHO-
HICHHS MEH Y MHHEPA IH30BaAHHbIM H IIO'I']\E().'I)IE.\IU.\! azoroM. B pe3yJbTare OUeHKH Xpoma-
TOorpaMM OBLIO YCTaHOBJEHO, YTO B JaHHBIX YCJOBHSIX HaHGOJee MHTEHCHBHO OBLT TOpazken
JIefilliH, TOr/la KaK MeHee Bcero THpo3uH. Ha n3ameHenue nopsiaka noparKeHHs: aMHHOKHCIOT
BpeMs rojga 0Ka3ajo OTHOCHTEJbHO Go.blliee BJHsHHE, YeM arpOTeXHHYECKHE MepOrnpHATHSI.

Einflu der Bodenbearbeitung auf die mikrobielle Deamination und auf den Stick-
stoffverbrauch bei einigen Aminosiuren

Die vorliegende Arbeit sollte die ZweckmiaBigkeit der gleichzeitigen Verfol-
gung der Ammonisation und des Konsums bei leicht zersetzbaren organischen Stick-
stoffsubstanzen fiir die Bewertung von Verdnderungen der Bodenmikroflora nach-
priifen, die durch verschiedene agrotechnische Methoden hervorgerufen werden.

In einer Né&hrstofflosung mit 8 Aminosduren, die mit Erdproben geimpft wur-
de welche von, nach verschiedenen agrotechnischen Methoden bearbeiteten, Parzel-
len stammten, wurde nach 48 Inkubationsstunden die mineralisierte und konsu-
mierte Stickstoffmenge ermittelt. Gleichzeitig stellte man auch den Befallsgrad ein-
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zelner Aminosduren chromatographisch fest. Die Erdproben fiir mikrobiologische
Analysen wurden in vier verschiedenen Zeitperioden entnommen.

Die Analysen haben gezeigt, da jeder agrotechnische Eingriff eine Verdnde-
rung der Mikroflora in bezug auf ihre Fihigkeit, die Aminosduren zu mineralisie-
ren und zu verbrauchen, hervorrief. Um die Bodenmikroflora vom Gesichtspunkt
ihrer Mineralisations- oder Verbrauchstendenz zu bewerten, empfiehlt es sich, das
Verhiltnis des mineralisierten und konsumierten Stickstoffs zu berticksichtigen. Auf
Grund von Chromatogrammen stellte man fest, da unter gegebenen Bedingungen
das Leucin am stirksten, das Tyrosin am wenigsten angegriffen wurde. Auf die
Reihenfolge, in der die Aminosduren befallen wurden, hatte die Jahreszeit einen
verhdltnisméBig groBeren Einfluf als die agrotechnischen Eingriffe,
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USTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI MZLVH
ROCNIK 8 (XXXV) ROSTLINNAVYROBA 1962 - CISLO 6

Vliv mikrocidu na rhizobia v ¢istych kulturach
a v symbidéze s rostlinami

Bansinie MHKpoOUHAA HA KNyGeHbKOBble GAKTEPHH B YHCTHIX KYJbTypax
H B CHMGHO3€e C pacTeHHAMH

EinfluB des Mikrozides auf Rhizobien in reinen Kulturen und in Symbiose mit
Pflanzen

ScC. inZ. dr. Eva HAMATOVA
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, mikrobiologické odéleni, Ruzyné

V poslednich letech studoval kolektiv specialistii v Ukrajinské SSR nové
antibiotikum mikrocid, navrzené pracovniky Mikrobiologického tstavu AN USSR
v Kyjevé Bilajovou a Pidopli¢kem (1955). Tento preparat je kromé
huménni mediciny pouzitelny i v ochrané rostlin jako a¢inny proti fytopatogen-
nim bakteriim (Beltjukovova, 1955-a). Orientaéni studie ukézala, ze
mikrocid zvy$uje jak energii klieni a vzchazeni vojtésky a jetele, tak i tvorbu
hlizek na kofenech téchto rostlin a vynosy zelené hmoty rostlin i semene v polnich
pokusech (Beltjukovova, 1955-b).

Protoze tato prace byla blizkd na$im studiim vlivu antibiotik na rhizobia
(Hamatova, 1960) a protoze studie Beltjukovové kromé zminénych udaji ne-
obsahovala dalsi podrobnosti, pozadali jsme prof. Bilajovou o pfeddni mikrocidu
nademu pracovi§ti k detailnéj§imu vyzkumu jeho uéinkd na rhizobia in vitro
a v symbioze s hostitelem. Predkladana price je vysledkem pokusi, konanych ve
Vyzkumném dstavu rostlinné vyroby CSAZV v Ruzyni v letech 1958 — 1960.

Material a metodika

K pokusiim jsme pouzivali tekutého mikrocidu z Ustavu epidemiologie
a mikrobiologie ve Lvové, expedovaného v hermeticky uzavienych flakénech po
100 ml. Preparit jsme uchovavali podle instrukce AN USSR v lednici pfi teploté
+6° C. Pouzivali jsme ho v koncentracich:

L. 1z 2 6. 1 500
2. 15 5 7. 1: 1000
3.1: 10 8. 1: 5000
4. 1+ 50 9. 1:10000
5. 1:100

Pisobeni mikrocidu na rhizobia in vitro bylo zjistovano difazni metodou na
agarovych deskich (Sevéik, 1954), pficemz jsme pouzivali hrachového agaru
s glukézou.

811



Schéma pokusi

Koncentrace

715

717
D 24

1. pasaz D 24

1. pasz D 24

Druh a odrtuda rostlin Kmen rhizobii mikeocidu v % Bakterizace
1. pokus
25 bez bakterizace
Vojtéska Kasticka Rh. meliloti D 24 25 bakterizovdno
Jetel Eerveny Rh. trifolii 58/176 10 bez bakterizace
Prerovsky 10 bakterizovano
Hrach Détenicky Rh. leguminosarum = bez bakterizace
zluty velkozrnny D1 bakterizovano
2. pokus
Vojtéska Kasticka Rh. meliloti D 745 D 186 na HA s MIC1:5
D 186
746 D 134 na HA sMIC1:5
D 134
747 D 24 na HA s MIC1 :5
D 24
Kontrola bez bakterizace
Jetel Cerveny Rh. trifolii 734 D 181 na HA s MIC 1 : 500
Prerovsky D 181
735 D 182 na HA s MIC 1 : 100
736 D 182 na HA s MIC 1 : 500
D 182
737 D 183 na HA s MIC 1 : 100
D 183
738 D 29 na HA s MIC 1 : 1000
D 29
3. pokus
Jetel Eerveny Rh. rrifolii 731 58/176 stimulovan MIC 1:10
Prerovsky 58/176
732 D 181 stimulovan MIC 1:10
733 D 181 stimulovan MIC 1:50
D 181
4. pokus
Vojtéska Kasticka Rh. meliloti 712 1. pasaz D 24 pres vojtésku s 25 9,

MIC

pres vojtésku s 10 9,
MIC

pres vojtésku bez
MIC
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Pro bakterizaéni pokusy byla rhizobia pasidzovana pres HA, do néhoz byl po
sterilaci a zchlazeni na 39° C piidavan sterilni roztok mikrocidu tak, aby jeho
koncentrace v mediu odpovidala vyse uvedenym hodnotim. K bakterizaci osiva
byly brany kultury z prostfedi, na kterém vykazovaly po 48 hod. nejinten-
zivnéjsi rast.

Do pokusii bylo zafazeno 30 kment rhizobii, specifickych pro vojtésku, jetel
a hrach:

Rhizobium meliloti D23, D24, Do6, D113, D 134, D 135,
' D 184, D 186, 607, 611.
Rhizobium trifolii D25, D29, D80, D90, D91, D112,

D 181, D 182, D 183, 58/176.

Rhizobium leguminosarum D1, D39 D54, D93, D94, D98, D115,
D 116, D117, D 136.

K vegetaénim pokustim bylo vzato osivo téchto druhii a odriid motylokvétych:
Vojtéska Kasticka, cerveny jetel Prerovsky, hrach Détenicky zluty velkozrnny.
Zpisob bakterizace a vedeni i hodnoceni vegetaénich pokusti se veelku nelisil od
nasich dfivéjsich praci (Hlavacékova, 1956, Hamatova, 1960).

Studium vlivu mikrocidu na symbiézu rhizobii s rostlinami jsme zahajili
opakovanim pokusu Beltjukovové s bakterizaci semen vojtésky, jetele a hrachu,
mécenych v roztocich mikrocidu; na rozdil od Beltjukovové byl nas pokus zakla-
dan v piskové kultute a s osivem, které bylo po ovlivnéni mikrocidem bakterizo-
vano. Ve druhém pokuse byly do prace zatazeny kmeny Rhizebium trifolii
a Rh. meliloti, péstované na HA s pfidavkem mikrocidu v riznych koncentracich,
ve tfetim pokuse kmeny Rh. trifolii, jejichZ rist byl pisobenim mikrocidu stimulo-
van, a ve ¢tvrtém pokuse kmen Rh. meliloti D 24, pasadzovany pres vojtésku, jejiz
semena byla pred bakterizaci mécena v roztocich mikrocidu o rtzné koncentraci
(reizolaty z pokusu €. 1).

Titr kultur, kterymi bylo osivo v ]ednotln ych pokusech bakterizovano, ¢inil
184 — 1600 miliént bunék rhizebii v 1 ml.

Vysledky

Vysledky studia vlivu mikrocidu na rhizobia v &istych kulturdch jsou uvedeny
na obr. 1, z néhoz vyplyva, Ze nejméné byly mikrocidem inhiboviany kmeny
Rh. meliloti, ponékud vice Rh. leguminosarum a nejvice Rh. trifolii. Vétiina
studovanych kmentu Rh. trifolii byla velmi citliva i vaéi zfedéni mikrocidu
1: 100, zatimco kmeny Rh. meliloti byly pemérné velmi odolné i vici koncentra-
ci mikrocidu 1 : 2 (obr. 2—4).

Jednotlivé kmeny rhizobii téhoZ druhu reagovaly na mikrocid rtzné. Nej-
vyrovnanéjsi byly kmeny Rh. trifolii: osm kment bylo velmi citlivych vaéi mikro-
cidu v koncentraci 1—5, pouze kmeny D 80 a D 91 byly pomérné odolné i viéi
nejvy$§im koncentracim mikrocidu. Pusobenim rtznych koncentraci mikrocidu
byla u vSech kmenti Rh. trifolii zji$téna tvorba kolonii rezistentnich vuéi anti-
biotiku, zvlasté ndpadnd u kment D 181 a D 182 (obr. 5). Po dal§i inkubaci
se rezistentni kolonie dile rozrustaly a bylo moZno pozorovat stimulaci kultur
v blizkosti jamky (ptedev§im u kment Rh. trifolii D 29, D 90 a D 181 — obr. 6).

Kmeny Rh. meliloti byly viéi viem koncentracim mikrocidu velmi odolné,
pouze kmen D 113 byl citlivéj$i nez ostatni. U Sesti kmend Rh. meliloti byl zjiitén
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1. Vliv mikrocidu na rhizobia (prumér z deseti opakovéni)

vyskyt rezistentnich kolonii a nasledna stimulace jejich rtstu mikrocidem v riz-
nych koncentracich.

Velmi rozdilné reagovaly na mikrocid kmeny Rh. leguminosarum, z nichz
Ctyfi byly mikrocidem silné inhibovédny, zatimco pét kmend vykédzalo vGéi mikro-
cidu vysokou odolnost, dokonce nejvétsi ze viech druhd a kment rhizobii, studo-
vanych v této praci. Devét kmenti Rh. leguminosarum vytvarelo rezistentni kolonie
a bylo posléze mikrocidem stimulovéno.

Prehled o vysledcich pasdZovani rhizobii pres HA s pridavkem mikrocidu
podava obr. 7. I v tomto pokusu reagovaly na mikrocid nejlépe kultury
Rh. meliloti, nejcitlivéji Rh. trifolii.

Bakteriza¢ni pokusy ukézaly, Ze v prvnim pokusu s micenim semen mikro-
cidem v koncentracich 10 % a 25 % nedoslo u jetele a hrachu vibec k tvorbé
hlizek, a to ani u bakterizovanych rostlin, jejichz semena nebyla macena v mikro-
cidu. Vysledky pokusu, prestoze byly podrobné zpracovany, proto neuvadime.
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2. Vliv mikrocidu na Rh. meliloti D 184 v koncentraci

1. 1:2 4. 1:50
2. 1:5 5. 1:100
3. 1:10 6. 1:500

3. Vliv mikrocidu na Rh. leguminosarum D 116 v koncentraci

1 1:2 5. 1:100
2. 1:5 6. 1:500
3. 1:10 ' 7. 1:1000
4. 1:50 8 1:5000



4. Vl1iv mikrocidu na Rh. trifolii D 90 v koncentraci

1. 1:2 5. 1:100
2. 1:5 6. 1:500
3. 1:10 Ta 1:1000
4. 1:50 8. 1:5000

5. Kolonie Rh. trifolii D 181,

rezistentni vi¢i mikrocidu v koncentraci 1:10
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6. Stimulace ristu kmene Rh. meliloti D 29 mikrocidem v koncentraci 1 :10

U vojtésky byla pozorovdna vyznaénéjsi tvorba hlizek a bakterizaéni efekt jen
v pfipadé, kdy byla semena méicena v 25% roztoku mikrocidu a bakterizovana

(tabulka I).

Ve druhém pokusu bylo zjisténo, ze pasdzovani Rh. meliloti pres HA s mikro-
cidem v koncentraci 1 : 5 ve dvou pfipadech bakterizaé¢ni efekt u vojtésky zvysilo,
v jednom pripadé silné snizilo (tabulka II). Pfi bakterizaci jetele kmeny Rh. trifolii
D 29, D 181, D 182 a D 183, pasazovanymi pfes HA s mikrocidem se ukézalo,
Ze pouzité koncentrace mikrocidu, na nichz studované kmeny vykazaly optimalni
riist, vedly k vyraznému zvy$eni bakterizaéniho efektu jen u kmene D 181, zatimco
u kmene D 183 bylo toto zvyseni jen nepatrné a u ostatnich dvou kmeni byla
timto zdsahem ucinnost bakterizace slabé snizena (tabulka III).

V ifetim pokusu pii bakterizaci ¢erveného jetele kmeny Rh. trifolii, izolova-
nymi z kolonii, jejichz rust byl stimulovan vysokymi koncentracemi mikrocidu,
zjistujeme, Ze bakterizacni efekt téchto kultur je ve srovnani s vychozimi kulturami
nizsi (tabulka IV, obr. 8).

Ve ¢&tvrtém pokusu s bakterizaci vojtésky kulturami Rh. meliloti, ziskanymi
zpétnou izolaci z hlizek rostlin z pokusu 1, vidime, ze pasaz kultury Rh. meliloti
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D 24 pies vojtésku, jejiz semena byla pted bakterizaci méaéena v 10% roztoku
mikrocidu, zvysila ponékud aéinnost této kultury (tabulka V, obr. 9) ve srovnani
s reizolatem z hlizek vojtésky, jejiz semena nebyla v mikrocidu maéena.

I. Vliv madeni semen v mikrocidu na bakterizaéni efekt Rh. meliloti u vojtéSky
(prumeéry ze 4 nadob po 4 rostlinich)

Viha susiny v g Hlizky Poutdno % N
Kmen rhizol?ia ’ - - N, vmg
dévka mikrocidu rostlin hlizek podet ?if:ln Z;ﬁsztli v rostl. | v hlizk.
Bez bakt.
25%, mikrocidu 0,53 0,02 3 0,10 1,48 1,0 1,7
Bakt. D 24
25%, mikrocidu 1,41 0,04 121 0,40 33,90 2,4 6,4
Bez bakt.
10% mikrocidu 0,54 0,005 4 — 1,86 1,1 3,4
Bakt. D 24
109% mikrocidu 0,51 0,009 4 0,10 0,33 0,8 1,8
Bez bakt.
Bez mikrocidu 0,47 0,01 3 0,15 1,11 ) | 3,2
Bakt. D 24
Bez mikrocidu - 0,50 0,03 10 0,11 1,22 0,9 2,0

II. Vliv pasazovani Rh. trifolii pfes HA s mikrocidem

na bakterizaéni efekt u cer-
veného jetele (priméry ze 3 nadob po 4 rostlinach)

Viha suSiny v g Hlizky Poutdno % N
Kmen rhizobia 3 N; v.mg

rostlin hlizek pocet o‘?’::l rln Zli(l)xsztll vrostl. | v hlizk.
734 0,68 0,02 264 0,40 12,02 2.2 4,4
D 181 0,50 0,01 162 0,25 8,74 2,5 3,3
735 0,53 0,02 223 0,35 11,87 2,8 5,4
736 0,48A 0,02 251 0,31 10,86 3,0 5,0
D 182 0,62 0,02 210 = 0,41 17,57 3,2 5,0
737 0,65 0,02 213 0,34 14,46 257 g 5,7
D 183 0,50 0,02 261 0,42 12,60 3,1 4,6
738 0,57 0,02 256 0,37 10,11 2,4 4,6
D29 0,61 0,02 259 0,25 12,97 2,6 6,8
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III. Vliv pasazovani Rh. meliloti pfes HA s mikrocidem na bakterizaéni efekt u voj-
tésky (prumeéry ze 4 nadob po 4 rostlinach)

Viha susiny v g Hlizky Poutdno % N
Kmen rhizobia . Nyvimg

rostlin . hlizek pocet 0‘?’;?1 Z}iﬂsztli vrostl. | v hlizk.
745 9,54 | 0,12 627 2,7 272,17 3,0 8,6
D 186 18,30 0,18 1935 3,5 533,44 3,0 6,1
746 19,10 0,18 702 3,3 497,07 257 72
D 134 13,74 0,13 557 2,0 411,90 3,1 7,6
747 14,40 0,18 453 3,5 374,10 2,7 6,8
D24 10,16 0,17 294 1,8 293,62 3,0 6,5
Kontrola
bez bakt. 6,46 0,11 228 1,0 168,54 2,9 4,3

IV. Vliv stimulace Rh. trifolii mikrocidem na bakterizac¢ni efekt u ¢erveného jetele
(praméry ze 3 nadob po 4 rostlinach)

Vaha sudiny v g Hlizky Poutdno % N
Kmen rhizobia e I:I{,r\(r’sx:;g

rostlin hlizek pocet = ’ml g hlizk: vrostl. | v hlizk.
731 0,49 0,01 130 0,36 7,16 2,2 4,7
58/176 0,52 0,02 36 0,25 6,24 1,8 6,1
732 0,44 0,01 119 0,32 4,92 2,0 4,4
733 0,40 0,01 71 0,33 4,86 2,1 3,0
D 181 0,50 0,01 162 0,25 8,74 2,5 3,3

V. Vliv maéeni semen v mikrocidu na bakterizac¢ni efekt Rh. meliloti pfi druhé pa-
sazi pres vojtéSku (prumeéry ze 3 nadob po 4 rostlinich)

Viaha sudiny v g Hlizky Pouténo 9% N
@ g N, vmg
Kmen rhizobia objern v featl

rostlin hlizek pocet il o hiizk. v rostl. v hlizk.
712 0,87 0,03 32 0,33 19,02 2,4 6,3
715 1,07 0,04 51 0,60 25,63 2,8 4,5
717 0,80 0,03 22 0,35 20,17 2,8 8,1
D24 0,64 0,03 32 0,33 12,09 2,3 6,0
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7. Rast rhizobii na hrachovém agaru s mikrocidem (pruméry z péti opakovani)

Rh. Meliloti

o O OO0

Rh. Trifolii

O T OO O

Rh. Leguminosarum

Diskuse

Vyzkumem vlivu mofidel na symbiézu rhizobii s motylokvétymi rostlinami
bylo zji§téno priznivé ptsobeni ¢etnych preparati. Nékteré pripravky jsou specialné
urcovany k oSetfovani bakterizovaného osiva (Miller, 1948). Studie ovliviio-
vani symbiézy antibiotiky, pouzitelnymi v ochrané rostlin, nejsou vSak nijak po-
cetné (Trussel a Sarles, 1943, Pine, 1948, Allen a Allen, 1950,
Beltjukovova, 1955 a-b, Nilsson, 1957, Voronkovova, 1958)
a fe$i vétSinou jen néktery diléi problém. Vyuzitelnost antibiotika mikrocidu ve
fytopatologické praxi USSR u motylokvétych nds proto mj. vedla ke studiu vlivu
mikrocidu na kultury specifickych rhizobii, jimiz je osivo motylokvétych bakteri-
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8. Vliv pasazovani Rh. trifolii pres HA s mikrocidem a stimulace na bakterizaéni efekt
u cerveného jetele:
222 — bakterizovano kmenem 732 (stimulace mikrocidem 1 :10)
225 — bakterizovano kmenem 733 (stimulace mikrocidem 1 : 50)
227 — bakterizovano kmenem 734 (pasaz pres HA s mikrocidem 1 :50)
230 — bakterizovano vychozim kmenem Rh. trifolii D 181

zovano, a na bakteriza¢ni efekt rhizobii v symbiéze s hostitelskymi rostlinami, kte-
rézto otazky nebyly dosud v této $iri v SSSR fefeny.

Na rozdil od Beltjukovové a Voronkovové jsme totiz vénovali pozornost studiu
mikrocidu u vétsitho poétu rhizobii rtznych druht jak v é&istych kulturach, tak
i v symbiéze s rostlinami, pfiéemz kromé tvorby hlizek byl sledovan i vliv anti-
biotika na poutani vzdu$ného dusiku a vynosy rostlin. I kdyz se tedy naSe prace
li§i od zminénych studii zaméfenim i metodikou, potvrzuji nase pozorovani nékteré
jejich vysledky a dale je zpfesiiuji. Obdobné jako u Beltjukovové i v nasich po-
kusech se priznivy vliv mikrocidu projevil nejzfetelnéji u vojtésky: pritom vsak
zvyseni tvorby hlizek u rostlin nebylo v nasi praci tak vyrazné jako u sovétské
autorky; tato okolnost je vysvétlitelndi mimo jiné rozdily v metodice i tim, Ze
jsme studovali rostliny bakterizované u¢innymi kmeny rhizobii, zatimco Beltju-
kovova pozorovala rostliny, tvorici hlizky spontanné. Dal$im zajimavym poznat-
kem nasi prace je i zjisténi, Ze rizné druhy a kmeny rhizobii reaguji na mikrocid
rizné a ze tedy lze mikrocid u motylokvétych rostlin aplikovat jen po pfedchozim
ovéfeni jeho téinku na kultury rhizobii, pouzivanych k vyrobé ockovacich latek
obdobné, jako to bylo konstatovdno i v nasi studii o penicilinu (Hamatov 4,

1960).

Srovnavame-li vysledky vyzkumu mikrocidu a penicilinu, ktery jsme konali
v posledni dobé, je tieba predevsim konstatovat obdobny acinek obou antibiotik
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9. Vliv madéeni semen v mikrocidu na bakterizaéni efekt Rh. meliloti pri druhé pasazi
pres vojtésku:

203 — bakterizovano kmenem 712 (1. pasaz D 24 pres vojtéSku s 25 % MIC)
207 — bakterizovano kmenem 715 (1. pasaz D 24 pies vojtésku s 10 % MIC)
209 — bakterizovano kmenem 717 (1. pasaz D 24 pies vojtésku)

214 — bakterizovano vychozim kmenem Rh. meliloti D 24

na symbiézu Rhizobium meliloti s vojtéskou, i kdyz se kladny vliv mikrocidu na
symbidézu téchto organismu projevoval v mensi mife, nez tomu bylo u penicilinu.

Zavér

Byl studovan vliv ukrajinského antibiotika mikrocidu, které vykazalo bakte-
ricidni a bakteriostatické uéinky viéi fadé fytopatogennich bakterii, na 30 kmenu
rhizobii, specifickych pro vojtésku, jetel a hrach in vitro a v symbiéze se speci-
fickym hostitelem. Ukazalo se, Ze v &istych kulturdach byly mikrocidem nejméné
inhibovany kmeny Rhizobium meliloti, ponékud vice Rhizobium leguminosarum
a nejvice Rhizobium trifolii, pfi¢emz uvnitt kazdého druhu bakterii byly zji§tény
jednotlivé kmeny s mimoradné velkou odolnosti i viéi vysokym koncentracim
mikrocidu.

Razné zpusoby pouziti mikrocidu k ovlivnéni symbiézy Rhizobium meliloti
s vojtéskou a Rhizobium trifolii s jetelem (mAceni osiva do roztokdl mikrocidu
pfed bakterizaci, bakterizace osiva kulturami rhizobii, pasdZovanymi pres aga-
rovou zivnou plidu s pfidavkem mikrocidu, aj.) pfispivaly u nékterych kment
rhizobii ke zvy$eni bakteriza¢niho efektu, pfiéemz u vojtésky vice nez u jetele.

Virulence rhizobii se riznymi zpusoby aplikace mikrocidu ve vétsiné pfipadd
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neménila, jeji podstatné zvyseni, vedouci ke zlepSeni fixace dusiku z ovzdusi a zvy-
$eni vynosu rostlin, bylo pozorovdno ve &tyfech pfipadech u vojtésky a v jednom
pripadé u jetele. Kladny vliv aplikace mikrocidu na osivo vojtésky se projevuje
i pti druhé pasazi kment Rhizobium meliloti ptes vojtésku.

Pouziti mikrocidu k mofeni osiva motylokvétych rostlin nevylu¢uje nasledné
provedeni bakterizace osiva pfipravkem obsahujicim hlizkové bakterie. Vzhledem
k rtzné citlivosti jednotlivych druht a kment rhizobii vici mikrocidu je vsak
zadouci predbézné studium provoznich kment rhizobii, pouzivanych k vyrobé ocko-
vaci latky, pfedevsim z hlediska jejich rezistence vii¢i mikrocidu. Volbou vhod-
nych kmeniti rhizobii a zptscbu aplikace mikrocidu je mozno dosdhnout pri po-
uziti tohoto antibiotika nejen zniceni fytopatogennich bakterii, ale i zvy3eni tvorby
hlizek na kotrenech bakterizovanych rostlin, zvys$ené nahromadéni dusiku v rostli-
nach a zlepSeni vynosu rostlin. '

: Doslo dne 21, 9. 1951,
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BiausinHe MHKpouHJa Ha KNyGeHbKOBble GAaKTePHM B YMCTBIX KYJbTypax
H B CHMGHO3€e C PacCTeHHAMH

HM3yuasoch BiMsiIHHE YKPaHHCKOTO aHTHOHOTHKAa MMKPOLMIA, KOTOPLIi MPOSBHJI GaKkTe-
PHIMHbIE H GaKTepHOCTAaTHYECKHe NeHCTBHs Ha IeJblif psiji GHTOMATOTEHHbIX GaKTepHii, Ha
30 mTaMMOB DH300HI, crelHDHUECKHX /sl JIIOLEPIIE], KjieBepa W ropoxa in vitro u B chm-
OHose co crnenHpuyeckum xo3sunoM. Okazasoch, YTO B YHCTHLIX KYJbTYpPaX MHKPOLHIOM Me-
Hee BCero HHrHGHPOBAJIHCh WiTaMMLl Rhizobium meliloti, Gosee Rhizobium leguminosarum
H Gosiee Bcero Rhizobium trifolii, npuueM BHYTPH KaKAOTO BHIa GaKTepHil ObLIH yCTa-
HOBJIEHB! OT/I€JIbHBIE LITAMMBI C HCKJIOUHTE/BLHO GOJbLIOH YCTOHYHBOCTBIO Jaxe NPOTHB BHI-
COKHX KOHIEHTpAalHi MHKpOLHAA.

Pasnele cmoco6el mpHMEHeHHs MHKPOLHAA [JIsi OKasaHHsi BJMsSIHMSI Ha CHMGHO3 Rhizo-
bium meliloti ¢ mouepHoii # Rhizobium trifolii ¢ KJ1eBepoM (MOYKa TOCEBHOrO MaTepHaJa
B pacTBOpax MHKpouujaa A0 GaKkTepH3aluMH, GaKTepH3allus CeMsiH KyJbTypaMH pu30GHii, mac-
CHDOBaHHLIMH Uepe3 arapoBYI0 IIHTATeJbHYI0 cpely ¢ J00aBJeHHEM MHDKOLHZA M Ap.),
Yy HEKOTOPHIX IUTaAMMOB pH300HH CIOCOGCTBOBAJIM TNOBbILEHHIO 3(p(dekra GaKTepH3aluH,
npuyeM B GoJbluieil Mepe Yy JIOLEPHBI, YeM Y KJieBepa.
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BupysentHocrs puzoGuit B peayjbrare pasHbBIX CNOCOGOB MPHMEHEHHS MHKpPOLHAA
B GOJIBIIHHCTBE CJy4YaeB He MEHsJ1aCh, ee CyLIecTBEHHOEe IOBbillIeHHe, Bejyllee K YJyullIeHHIo
¢HuKcaluu a3oTa M3 BO3JyXa H K YJYYLIEHHIO YPO:KaHHOCTH pacTeHHii, HaGJIOAaJoCh B Ye-
TBIPEX CJyuasiX y JIOUEpHB H B OAHOM ciydae y KaeBepa. [losoxHTe/bHOe BJIHSHHE anIi-
KalliH MHKpOLHJa Ha CeMeHa JIIOLEpPHBl TPOSBJSETCHs H TPH BTOPHYHOM ITaCCHPOBAHHH
1TaMMOB Rhizobium meliloti uepes JoUepHY.

[TpuMeHenHe MHKpPOLHAA A1 NPOTPABJIHBAHHS CeMsiH GOGOBBIX PAaCTeHHH He HCKJOYaer
nocjeayiollee npopejienHe GaKTepH3allHH ITOCEBHOTO MaTepHa/a NpernapaToM, COJAepiKallHm
KiyOeHbKoBble GakrtepHu, OJHaKO BBHY pa3HOil 4YyBCTBHTE/JBHOCTH OT/IeJIbHBIX BHJOB
H IITAMMOB PH300HII K MHKDOLH/IY JKe/aTeJEHO MNpeABAapHTEe/]bHOe H3YUYeHHe IPOHU3BOJICTBEH-
HBIX LITAMMOB pH306HI, NPHMeHSeMbIX NSl HNOATOTOBKH GaKTepHaJsbHOro YyA0OGpeHHs, IJaB-
HBIM 06pa3oM € TOYKH 3PeHHs] HX YCTOHYMBOCTH K MHKPOIHAY. BEIGOPOM COOTBETCTBYIOLIHX
IUTAMMOB PH300HI H CMOCO0OB &MNMJIHKAIHH MHKPOIHAA MOMKHO NPH MPHMEHEHHH 3TOT'O aHTH-
6HOTHKA JIOCTHYb HE TOJBKO YHHUTOXKEHHsI (HTOMATOreHHbIX GAKTEPHH, HO M IOBBIILEHHS
06pa30BaHHs KJAyOEHbKOB Ha KOpPHsIX GaKTepH30BAHHBIX DPACTeHHH, yBeJHUEHHS HAaKOIJIEHHs
asora B pacTeHHAX H YJyULIeHHsl ypOKaHHOCTH pacTeHHH.

EinfluB des Mikrozides auf Rhizobien in reinen Kulturen und in Symbiose mit
Pflanzen

Es wurde der EinfluB des ukrainischen Antibiotikums ,Mikrozid“ untersucht,
das gegen eine Reihe von phytopathogenen Bakterien bakteriostatische und bakteri-
zide Wirkungen gezeigt hatte, auf 30 Rhizobienstimme, die fiir Luzerne, Klee und
Erbse spezifisch sind, und zwar in vitro und in der Symbiose mit der spezifischen
Wirtspflanze. Es zeigte sich, dal in Reinkulturen die Stdmme Rhizobium meliloti
am wenigsten, Rhizobium leguminosarum etwas mehr und Rhizobium trifolii am
starksten durch das Mikrozid inhibiert wurden; dabei beobachtete man innerhalb
einer jeden Bakterienart einzelne Stimme von aullerordentlich hoher Resistenz selbst
gegen starke Mikrozid-Konzentrationen.

Verschiedene Anwendungsmethoden des Mikrozids zwecks Beeinflulung der
Symbiose von Rhizobium meliloti mit der Luzerne und Rhizobium trifolii mit dem
Klee (Eintauchen des Saatguts in Mikrozidlosungen vor der Bakterisierung, Bakte-
risation des Saatgutes mit Rhizobienkulturen, die liber einen Agarndhrbodeh mit
Mikrozidzusatz passagiert wurden usw.), trugen bei einigen Rhizobienstammen zur
Steigerung des Bakterisationseffektes bei, der bei der Luzerne grofer war als beim
Klee.

Die Rhizobienvirulenz hat durch verschiedene Methoden der Mikrozid-Appli-
kation in den meisten Fillen keine Anderung erfahren; eine wesentliche Erhéhung,
die zu einer besseren Luftstickstoffixation und zu einem héheren Pflanzenertrag ge-
flihrt hatte, wurde in vier Fillen bei der Luzerne und in einem Fall beim Klee
beobachtet. Die positive Wirkung der Mikrozid-Applikation auf das Luzernesaatgut
stellt sich auch bei der zweiten Passage der Rhizobium meliloti-Stamme uber die
Luzerne ein.

Die Anwendung von Mikrozid zum Beizen des Leguminosensaatgutes schliefit
die darauffolgende Bakterisation des Saatgutes mit einem Knollchenbakterien ent-
haltenden Prédparat nicht aus. Mit Riicksicht auf verschiedene Empfindlichkeit der
Rhizobienarten und -stimme gegeniiber dem Mikrozid ist es jedoch wiinschenswert,
die Betriebsstimme der Rhizobien einem vorldufigen Studium zu unterwerfen, so-
fern sie zur Herstellung des Impfstoffes Verwendung finden sollen, und zwar vor
allem vom Gesichtspunkt ihrer Resistenz gegen das Mikrozid. Durch entsprechen-
de Wahl geeigneter Rhizobienstimme und Mikrozid-Applikationsmethoden kann man
mit Hilfe dieses Antibiotikums nicnt nur die Vernichtung phytopathogener Bakte-
rien, sondern auch eine Steigerung der Knollchenzahl auf den bakterisierten Pflan-
zenwurzeln, erhéhte Stickstoffaufspeicherung in den Pflanzen und vergroflerte Pflan-
zenertrige erzielen.
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USTAV VEDECKOTECHNICKYCH INFORMACI MZLVH
ROCNIK 8 (XXXV) ROSTLINNAVYROBA 1962 - CISLO 6

Nitrazon a jeho skladovatelnost

YcroiuusocTh npu Xpanenun Hurpasona

Lagerfihigkeit des Nitrazons

ScC. inZz. dr. Eva HAMATOVA
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, mikrobiologické oddéleni, Ruzyné

Bakteriza¢ni pripravky pro motylokvété rostliny zna¢ky Nitrazon se v CSSR
vyrabéji pramyslové od roku 1949. Pfiznivy vliv bakterizace Nitrazonem na vy-
nosy ruznych plodin, konstatovany polnimi pokusy v riiznych klimatickych a pad-
nich pomérech (Hamatova, 1961-a, Husé4drova, 1960) vedl spolu s &in-
nosti Sdruzeni zemédélskych nakupnich a zdsobovacich podniki, které prevzalo
v roce 1959 distribuci Nitrazonu, k podstatnému zvétseni bakterizovanych ploch.

Predpokladem hromadného uplatnéni Nitrazonu v zemédélské praxi bylo vy-
feSeni fady otazek, tykajicich se biologie kultur rhizobii a technologie vyroby
Nitrazonu (Hamatova, 1961-d); byly vypracoviany nové zpusoby kultivace
rhizobii (Hlavadkova, 1956-a, Vintikova, 1956, Hamatova Vin-
tikova, 1958 a 1960) a zavedena soustavna mikrobiologicka kontrola provozu
Vyrobny ockovacich latek ve Strancicich a jeji produkce (Hamatova-Hla-
vackova, Zpravy). Nasi snahou bylo, aby kvalita Nitrazonu odpovidala vy-
sokym narokiim, které jsou na obdobné bakteriza¢ni ptipravky kladeny v zahraniéi
(Hofer, 1938, Burton, 1960, Vincent, 1954, Krasilnikov, 1945,
Nilsson, 1957, Roméan, 1951 aj.), pfedevsim v Sovétském svazu. Taméjsi
standard ze Ctyticatych let pozadoval, aby v 1 g Nitraginu bylo obsazeno mini-
malné 100 miliént bunék rychle rostoucich nebo 50 miliénta bunék pomalu rostou-
cich rhizobii (Levenberg a Seloumovovia, 1943, Fjodorov, 1952).
V USA se tfedni kontrola kvality bakteriza¢nich pfipravki pro motylokvété sou-
stteduje. podle tzv. Soil Inoculation Act z roku 1930 na zji$tovani aktivity a pte-
deviim virulence preparati v nadobovych vegetaénich pokusech (Hofer, 1954,
Hofer, Little, 1956, Hofer, Kirk, 1957). Pfitom nejnovéjsi pfipravek
firmy Nitragin, tzv. aditivovany Nitragin ma obsahovat v jednom sa¢ku z PVC
70 biliéni bunék rhizobii, specifickych pro dva druhy motylokvétych rostlin (New
Nitragin, 1960).

U nas jsme se pri kontrole jakosti Nitrazonu fidili pozadavky uvedeného
sovétského standardu. V letech 1954 —1961 bylo v oddéleni mikrobiologie VURV-
CSAZV v Praze analyzovano téméf 700 lahvi Nitrazonu, specifického pro 14
druht motylokvétych rostlin, coz reprezentuje vyrobu témér 610 000 hektarovych
davek Nitrazonu, vyrobenych v tomto obdobi. Z obsdhlého materialu, ktery tak
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byl o pfipravku ziskan, predkladdme v této praci ptehled o titru rhizobii a infekéni
mikrofléry v Nitrazonu, uréeném pro hlavni druhy motylokvétych — vojtésku,
jetel a hrach, a dédle adaje o trvanlivosti Nitrazonu pfi dlouhodobém skladovani
v rtiznych podminkach. Jakost ceskoslovenského pfipravku je srovnidvana s ob-
dobnymi vyrobky polskymi, madarskymi, §védskymi, §vycarskym a americkym.

Material a metodika

Kontrolni rozbory Nitrazonu se provadéji zpravidla béhem 2-—10 dni po
inokulaci nosného substratu kulturou rhizobii ve Vyrobné ockovacich latek. Obsah
lahve se promicha ozehnutou Spachtli a sterilné se odebere vzorek 1 g Nitrazonu.
Stanovuje se pocet bunék rhizobii, zjisténych deskovou metodou na hrachovém
agaru s glukézou po 5 dnech inkubace p¥i 30° C, polet jinych bakterii a aktino-
mycet na téze Zivné puidé po 5— 10 dnech inkubace pfi téze teploté; pocet plisni
se zjiffuje na Jensenové zivné padé pti 25° C.

Trvanlivost Nitrazonu jsme v roce 1955 pfi zavedeni nového zplisobu vyroby
(Hlavackova, 1956-a) stanovili podle zahrani¢nich zkuSenosti na 6 mésici.
O dva roky pozdéji se vsak ukazalo, Ze prechod ze sezénni na celoroéni vyrobu
Nitrazonu a nékolikastupiiova distribuce pfipravku budou zdhy vyzadovat pro-
dlouzeni zaruéni lhiity Nitrazonu a Ze vysoky titr rhizobii v Cerstvém pfipravku
i dobré vlastnosti nosi¢e a obalu by to umoziiovaly. Zah4jili jsme tedy v roce
1658 studium vlastnosti Nitrazonu pfi dvou zpusobech skladovadni v raznych lha-
tach: jednak pti skladovani v definovatelnych pomérech ve VURYV, jednak mikro-
biologickymi rozbory Nitrazonu s proslou zdruéni lhitou, skladovaného v podnicich
zemédélského zasobovani v provoznich pomérech a zasilanych mikrobiologickému
oddéleni VURV k prezkouSeni kvality.

Skladovani ve VURV probihalo pti teplotich 415—20° C v temnu a suchu
po dobu 2, 3, 4, 6, 9, 11, 12, 13, 14, 24, 30 a 35 mésici. Pripravky z podnika
ZZ byly analyzovany ve stafi 1 roku, 2 az 3 let. Tento zpisob skladovani byl
zajimavy i tim, Ze tak byly ziskany udaje o vzorcich Nitrazonu téze vyrobni série,
skladovanych u dvou i vice riznych zasobovacich podnikt. V nékterych pripadech
byly studovany i zmény vlhkosti pfipravku pfi skladovéani. Protoze pti dopravé
Nitrazonu muze dojit k poruSeni parafinového uzavéru nebo i zatky pripravku,
skladovali jsme preparat jak s neposkozenymi, tak i porusenymi uzavéry.

Vysledky

Titr rhizobii v jednotlivych sériich Nitrazonu neni vyrovnany, ve vétsiné
piipadd vSak mnohondsobné pievySuje standard (grafy 1—3). Poéet bunék rhi-
zobii v 1 g pfipravku €inil

100— 500 miliénd v 258 ptipadech (42,6 %)
500—1000 miliénti  ve 110 pripadech (16,5 %)

1000—2000 miliént ve 106 piipadech (15,9 %)

vice nez 2000 miliéni ve 167 pripadech (25 %).

Ve vétsiné studovanych vzorktu Nitrazonu nebyla viibec prokdzana pritomnost

kontaminujicich mikroorganismi; pokud byla u nékterych vzorki zjisténa, slo
o mald mnozstvi, nékolik set az tisic bunék v 1 g, nejéast&ji kvasinek, ale téz
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kokil a plisni, ojedinéle se vyskytovaly aktinomycety a sporotvorné bacily. (Pro-
tokoly o kontrole Nitrazonu 1954 —1961, archiv VURV).

Pro nedostateény titr rhizobii bylo pfed expedici pozastaveno b&éhem Sesti let
jen né&kolik set lahvi, brakovani pro abnormalni vyskyt infekce v Eerstvém pre-
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1. Titr rhizobii v Nitrazonu pro vojtésku v letech 1955—1961 (miliardy v 1 g pfi-
pravku). Osa x odpovida 100 miliénim bunék rhizobii v 1 g
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2. Titr rhizobii v Nitrazonu pro jetel v letech 1955—1961 (miliardy v 1 g pripravku).
Osa x odpovida 100 milionum bunék rhizobii v 1 g
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3. Titr rhizobii v Nitrazonu pro hrich v letech 1955-—1961 (miliardy v 1 g pripravku).
Osa x odpovida 100 milionim bunék rhizobii v 1 g
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4. Titr rhizobii v Nitrazonu skladovaném 6 meésicu

———— Nitrazon pro vojtésku
Nitrazon pro jetel
.~ Nitrazon pro hrach
...... Nitrazon pro bob
— . — Nitrazon pro soju
osa x: délka skladovani v meésicich
osa y: titr rhizobii v miliardach v 1 g pripravku
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5. Titr rhizobii v Nitrazonu skladovaném 30 meésict
———— Nitrazon pro vojtésku '
~— — — Nitrazon pro jetel
osa x: délka skladovani v mésicich
osa y: titr rhizobii v miliardach v 1 g pfipravku
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6. Titr rhizobii v Nitrazonu skladovaném 3 roky

——— Nitrazon pro vojtésku
— — — Nitrazon pro jetel
—.—.— Nitrazon pro hrach

osa x: délka skladovani v létech

osa y: titr rhizobii v miliardach v 1 g pripravku

pardtu se vyskytlo jen ojedinéle v pripadech, kdy porucha autoklavii zavinila ne-
dokonalou sterilitu nosite, ktera nemohla byt z rtznych technickych pii¢in véas
zjisténa.
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068

I. Skladovani Nitrazonu po dobu 1—2 let

5 Titr rhizobii Titr jinych bakterii a plisni | Vlhkost
Sklado- Oznaleni Nitrazonu . .
vaci Ihata Zésobovaci podnik |V 2il/1 g ve ‘1’30(‘11‘“ vpall/l @ yewzorky L Poznimka
&sicich y ; sklado- ; , :
WAIICSRCIC druh vyr. datum Cerstvém | O erstvém | skladovaném | o/
12 Vojtéska 17. 2.1959 | Tiebon 1536 21121 22 0 0 0,003 43.4
3. 3.1960 | Ustek 228 160 0,092 0 19 0,035 -
23. 2.1960 | Pisek 9607 350 0 0,09 1 0,150 =
Jetel 19. 1.1960 | Olomouc 1450 428 0 0 0 0 32,1
13 Vojtéska 10. 2.1958 | Rimavska Sobota 717 480 6 0 0 0 =
20. 2.1958 | Hradec Kralové 719 0 2 0 0 0 — Porusen uzavér
Jetel 8. 2.1958 | Rimavskd Sobota 1140 400 0,063 0 0 0 33,8
12. 1.1960 | Ustek 3810 740 0 0 0 0,448 —
30. 1.1960 | Pisek 860 112 0 0,93 4 2,4 =
7. 3.1960 | Michalovce 2160 156 0,064 0 2 0,031 -
Bob 28.12.1959 | Olomouc - 2280 - — 10 0 34.3
14 Hrach 24. 1.1958 | Rimavska Sobota 344 720 0 0 0 0 34.6
Hrach, peluska,
vikev 21.12.1959 | Pisek 2 880 620 0,096 0 2 0 -
17 Jetel 23. 2.1958 | Myjava 127 218 0 0 0 0 30,2 Porusen uzavér
17. 2.1959 | Lomnice n. Luz. 2360 640 0 0 0 0,048
21 | Jetel 7. 3.1959 | Nachod 7000 8 |0 o 0o 9 — | Porusen uzavér
Hrich, peluska,
vikev 31. 3.1959 | Broumov — 137,6 — — 0 0,720 28,0
22 Jetel 6. 4.1959 | Libésice —_ 72,0 — = 0 0,9 —
Hrach 3. 2.1958 | Bratislava 868 181 0 0 1 0,624 31,4
Lupina 24. 2.1958 | Bratislava 573 972 0 0 0 0,092 30,4
Lupina, seradela| 10. 4.1959 | Turnov - 35 — - 2 —
23 Vojtéska 12. 3.1959 | Libésice 3020 260 0 0 0 0,7 30.0
Jetel 3. 2.1959 | Teplice - 27,8 — - 0,002 0 —
Hrach, peluska,
vikev 21. 1.1959 | Zamberk 3200 32 0,9 0 6 - Porusen uzavér
24 Jetel 14. 2.1959 | Libésice 300 50 0 0 0 -
Hriach, peluska,
vikev 23. 1.1959 | Veseli n. Moravou 500 208 0,060 0 0 0,768 | 39.6
Hrach, peluska,
vikev 3. 2.1959 | Libésice 116,8 66 0 0 0 0,25 —
Stirovnik 13. 1.1959 | Veseli nad Mor. 100 186.4 | O 0 0 0,10 -




Skladovénim Nitrazonu ve VURV po dobu 6 mésict bylo stanoveno, ze v této
dobé titr rhizobii v piipravku pro vojtésku, jetel, hrach a bob stoupa, v piidnim
preparatu pro séju klesd po 4 mésicich (graf 4). Ptfi devitimésiénim skladovani
ve stejnych podminkach se titr rhizobii v pfipravku pro vojtésku a jetel dale zvy-
Suje (graf 5).

Pfi dalsim prodlouzeni skladovaci doby na 11, 12 a 13 mésich bylo zji§téno,
ze u vzorki s pocatecnim titrem vys§sim nez 500 miliéna bunék rhizobii v 1 g
titr od pocatku skladovani klesal, zatimco u vzork s pocatecnim titrem niz3im
nez uvedena hodnota vzrastal do jedenactého az dvanactého mésice, kdy teprve
dochéazelo k poklesu titru (graly 5 a 6). Nicméné i pfi poklesu titru rhizobii pfi
skladovani pfipravku po dobu dvou nebo dvou a piil let pocet rhizobii stile jesté
mnohondsobné prevysoval standard a teprve pfi skladovani tfiletém poklesl na
aroveri 100 miliénd bunék rhizobii v 1 g nebo na nizsi hodnoty (graf 6).

Ve dvou pripadech jsme zjistili, Ze titr rhizobii v Nitrazonu pro jetel se zvy-
Soval aZ do dvou let skladovéni. Vyskyt infekéni mikrofléry byl pfi tomto zptisobu
skladovdani minimalni.

Rozbory 28 vzorkii Nitrazonu, skladovaného v podnicich zemédélského za-
sobovani po 1—2 roky ukazal, ze k poklesu titru rhizobii pod 100 miliéni bunék
v 1 g doslo jen v 7 ptipadech, zatimco v 5 pfipadech se pri skladovani 12—22
mésiénim titr rhizobii v pfipravku zvysoval (tab. I). Vyskyt infekéni mikrofléry
se skladovanim ponékud zvy3il, predstavoval vak pfesto minimalni hodnoty.

Skladovéni p¥ipravku v zdsobovacich podnicich po 2—3 roky vykazalo, ze
v 5 ptipadech titr rhizobii vzrdstd, ve 3 pripadech skladovani po dobu 26, 34
a 47 (!) mésich klesa, pricemz jen u 2 z téchto vzorkd byl zjistén pokles titru
pod hodnotu stanovenou standardem (tab. II). Pfesto, ze pfi dlouhodobém skla-
dovani Nitrazonu vzrostl v pfipravku pocet plisni, nedoslo v zddném pripadé
k znehodnoceni preparatu. Vlhkost pfipravku nedoznala zdvaznéjsich zmén.

V tabulce III jsou shromazdény ddaje o Nitrazonu téze vyrobni série, skla-
dovaném na nékolika riiznych zdsobovacich podnicich po rtznov dobu — od 8
do 39 mésicd, vét§inou viak déle nez 22 mésict. U 25 % vzorkd se titr rhizobii
skladovanim zvysil, a to az na 1,18 —5,6 miliardy bunék rhizobii v 1 g pfipravku,
u 8 vzorki, skladovanych prevazné po delsi dobu (24 —35 mésicd), titr rhizobii
poklesl pod 100 miliént bunék v 1 g. Znecisténi bylo u prevazné vétsiny vzorku
nizké, jen u jednoho vzorku Nitrazonu pro fazole, skladovaného 35 mésict s po-
ruSenym uzavérem, prevladla infekce.

Pti porovnavani vysledkl, dosazenych u téze série Nitrazonu pii skladovéani
na riznych podnicich po stejné obdobi, jsou zfetelné nékteré rozdily v zastoupeni
rhizobii v preparatech, zptisobené rtiznymi podminkami skladovdni (u Nitrazonu
pro vojtésku z 15. 2. 1958, u Nitrazonu pro jetel z 24. 2. 1958, 10. 3. 1958,
12. 3. 1958 a 14. 4. 1958). Trvanlivost pfipravku neni ovliviiovana jeho druho-
vou specifitou.

Rozbory zahraniénich bakteriza¢nich pfipravkd, provedenymi v zaruéni lhiité,
byl zji§tén nejvy$si titr rhizobii ve Svycarském prepardtu pro vojtésku, baleném
v plechovkach. Americky pfipravek Nitragin, ktery obsahoval v 1 g 160 miliéni
bunék rhizobii, specifickych pro vojtésku a jetel, byl silné zneéistén aktinomyce-
tami a sporulujicimi bacily. V ostatnich vzorcich pfipravka madarskych, $védskych
a polskych bylo bud zjisténo jen velmi nizké mnozstvi rhizobii, nebo v nich rhi-
zobia nebyla ani opakovanym rozborem pii nizsich zfedénich prokazana. Pripravky
preriistaly infekéni mikroflérou (tab. IV). ;
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II. Skladovani Nitrazonu

Skladovaci Oznaceni Nitrazonu Titr rhizobii
lhata Zasobovaci podnik iz
v mésicich druh vyr. datum gerstvém
25 Vojtéska 30. 12. 1958 Veseli nad Mor. 100
Hrach, peluska,
vikev 28. 1.1959 Doksany 112
26 Lupina, seradela | 13. 3.1959 Vitkov 916
28 Vikev 16. 3.1957 Hurbanovo 110
32 Vikev 17. 2.1958 Senice — Myjava -
34 Jetel 20. 3.1958 Cheb 62
Hrach 5. 4.1958 Doksany 431
35 Vigenec 24. 2.1958 Veseli n. Mor. 541
47 Jetel 25. 2.1957 Veseli n. Mor. 100
Diskuse

Béhem své vyzkumné i propagac¢ni ¢innosti jsme se téméf vyluéné setkavali
s nazorem, ze bakteriza¢ni pripravky pro motylokvété rostliny sice mohou zna-
menat znalny pfinos narodnimu hospodafstvi, Ze vsak jejich obecné uplatnéni
bude znemoZziiovdno mimo jiné pfedevsim jejich nedostate¢nou trvanlivosti, jejich
tzv. ,choulostivosti“. (Na malou trvanlivost Nitrazonu upozornil v posledni dobé
v tisku Molzer, 1961.) Tento ndzor mél své opravnéni: v dostupné literature
bézné nachdzime udaje, které jej zdivodiiuji. Zaruéni lhita bakterizacnich pti-
pravki je stanovovana na 6 mésici (Kerpély, Maninger a Zamo-
ryova, 1954—55, Veterinaria, 1960 aj.), ve Svédsku a Rumunsku je dokonce jen
¢tyfmésicni (Nilsson, 1957, Negreanu aj., 1960). I pfi kratkodobém
skladovéni titr rhizobii v preparatech rychle klesi. Roman (1951) uvadi, Zze
po dvou mésicich se pocet bunék Rhizobium japonicum v pfipravku snizil o 12 %,
po 5 mésicich o 30 %, poéet bunék Rhizobium leguminosarum v bujénové kul-
tufe se zmensil za stejnou dobu o 10 a 22 %. Jesté rychlejsi pokles titru rhizobii
byl zji§tén nas§im rozborem amerického Nitraginu, ktery po tfimésicnim skladovani
vykazal jiz jen jednu desetinu deklarovaného mnoZzstvi rhizobii (New Nitragin,
1960).

Tyto neuspokojivé vysledky jsou pisobeny radou okolnosti (zplisobem vy-
roby, nosnym substratem, druhem obalu atd.), ptedev§im viak tim, Ze jiz Cerstvé
pfipravky obsahuji nedostateény pocet rhizobii. Leonard (1937) testoval 6
mésich staré ptipravky; 3 vzorky nevykazaly pfitomnost rhizobii specifickych pro
hrach a vikev, 1 vzorek obsahoval kolem 11 miliénd bakterii v 1 g, 3 vzorky pfi-
pravku specifického pro hrach obsahovaly 26 —42 miliéni bunék rhizobii v 1 g.
Vincent (1954) konstatuje u 25 kultur (4 druht)) od tfi vyrobcu titr jen
1000—100 miliéni bunék v 1 g, Waters (1954) pfi rozboru 16 vzorki pfi-
pravku pro jetel zjistil, Ze 4 z nich témé¥ neobsahovaly rhizobia, u 7 vzorki se
titr pohyboval mezi 4—17 miliény bunék v 1 g, ve 2 vzorcich &inil 40 miliéni
a ve 3 kolisal od 120 do 550 miliént bunék rhizobii v 1 g.
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ro dobu 2--3 let

v mil/lg Titr jinych bakterii a plisni v mil/lg Vlhkost
vzorku ve vzorku sklad. Poznilks
skladovaném Cerstvém skladovaném v:z]og{fu
300 0 0 0 0,008 31,8
416 0 0 70 0,24 - Poskozeny uzavér
122 ! 0 0 12 2,40 28,8
162 | 48 0 0 0,02 - Poskozeny uzavér
340 — — 0 0,25 34,4
360 3 0 0 0,28 -
54 0 0 8 0,61
1104 0 0 0 0,008 30,6
37,2 0 0 7 0,72 =

Pritom je zna¢né vysoky vyskyt infikujicich mikroorganismi: v australském
pripravku nesmi pocet priivodnich mikrobti v pripravku prevysit pocet rhizobii
(Vincent, 1954), pti vyrobé 55000 lahvi Baktonitu v Madarsku tvorily
zmetky 7 % a byly zavinény u tekutych pfipravki plynotvornymi bakteriemi,
v agarovych kfilturach napadenim Penicilium glaucum (R om an, 1951). Podle
Konokotinové (1948) sc ve vzorcich pld, pouzivanych k vyrobé Nitraginu
v moskevském a kyjevském zdavodé nejcastéji vyskytovaly B. mesentericus, B. sub-
tilis a B. mesentericus niger. Infekéni mikrofléra z nedostateéné sterilované ptdy
a B. mycoides, ktery byl do plidy zamérné vnéasen, potlaéovaly pomnoZzovani rhi-
zobii v pripravcich.

Autoti, kteti referuji o dobré jakosti bakteriza¢nich pripravk pro motylokveété
rostliny, se o moznostech skladovani pfipravki nezmifiuji (M oodie, 1948,
Schreven, Harmsen, Lindenbergh, 1953, Schreven, Otzen,
Lindenberg, 1954, Lehner, 1956, Produkcja, 1956, Wrébel,
1959).

Mizeme tedy na zdkladé vyse uvedenych vysledki své prace pravem fici, zZe
¢eskoslovensky piipravek Nitrazon se jak svym vysokym titrem rhizobii, tak i svou
Cistotou a trvanlivosti pfiznivé li§i od vétSiny preparatd, o nichZ je mozno si opatiit
spolehlivé tdaje. To ostatné presvédéivé potvrzuji i vysledky naSich studii zahra-
nic¢nich pfipravka. Nage zjisténi jsou v rozporu s tdaji Schrevena, Otzena
a Lindenbergha (1954), ktefi pfi porovnavéani $védského, francouzského
a némeckych bakterizaénich pfipravkia zjistili nejvyssi titr rhizobii v ptipravku
§védském, a se sdélenim Wroébela, podle kterého ¢ini titr rhizobii v polskych
prepardtech nékolik set miliént az miliard (Hlavacé¢kova, 1956-b). Naproti
tomu §vycarsky preparat, ktery se v nasi studii jevil jako nejhodnotnéjsi mezi
zahrani¢nimi vyrobky, je kritizovan pro mimofadné velké rozdily v kvalité (Wi -
k én, 1956). Na§ pudni preparat pro séju, jehoz skladovatelnost byla omezena
a ktery i z jinych divodu zcela nevyhovoval, byl nahrazen agarovou kulturou
(Hamatova, 1961-b).

Své dosavadni poznatky o problému trvanlivosti bakterizaénich pfipravka pro
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11I. Skladovani Nitrazonu na ruznych podnicich zemédélského zasobovani po dobu 1—3 let

Oznateni Nitrazonu Skladev Titr rhizobii Titr jinych bakterii a plisni | Vlhkost
robat Zasobovaci podnik lhata Emiljigveyaorn ¥ el vervoriy flgéigu Pozndmka
vyrobni &
druh c{atum VIMES. | kerstvém | skladov. Cerstvém | skladovaném v %
Vojrédka 15. 2. 1958| Zatec 9 599 0 0 —
Beroun 25 5750 164 0 0 0 0,100 30,9
Hradec Krilové 25 272 8 1,300 32,0
Hradec Kralové 33 15 0 0,100 24,6
Jetel 24.2.1958] Dunajska Streda 22 2841 660 0 0,01 0 0,100 —
Bratislava 22 4750 0 0,760 —
Jetel 10. 3. 1958| Beroun 24 80 0 0,100 —
Hradec Kralové 24 500 248 0 0 0 0,100 33,8
Hradec Kralové 32 284 0 0,100 29,8
Jetel 12. 3. 1958| Opava 10 571 0 0,07 0 0 0,030 —
Ostrava 12 5600 0 0 —
Jetel 14. 4. 1958| Milevsko 33 645 168 0 0 0 0,280 -
Pisek 34 80 3 2,400 — Poruseny uzavér
Hrich 6.3.1958! Zatec 8 405 0 0 26,5
Opava 10 733 362 0 0 0 0,160 —
Beroun 24 118 ] 0 0,798 38,4
Hrich, peluska, Praha — Smichov 24 180 0 30 0 | 0 0,100 -
Colka 27.3.1958| Veseli n. Mor. 34 10 ; 0 0,860 38,3
Vikev 7.2.1958| Rimavské Sobota 12 1180 |00 o
Bratislava 22 74,6 117 2:5 0 | 1 0,005 28,5
Myjava 39 216 | 0 0,003 —
Vikev, peluska 14. 2. 1958| Zatec 9 8420 | 722 0 0 | 0 0 =
Bratislava 22 104 1 20 0,040 34,2 Poruseny uzavér
Fazole 26.2.1958| Holi& 18 40 0 o0 B
Bratislava 22 680 2520 0 0 | 0 0,330 —
Veseli n. Mor. 35 0 | 180 0,013 7,7 Poruseny uzavér
Bob 15. 2. 1958 Rimavska Sobota 13 2344 3840 0 0 " 0 0 —
Bratislava 22 496 | 0 1,120 25,0




IV. Kvalita zahraniénich bakteriza¢nich pripravkilt pro motylokvété rostliny

Bakteriza¢ni ptipravky Statt Titr v milionech/lg
Specifita = PP
Oznateni Puvod Yaliess rhizobii ggﬁg‘u plisni
Nitragina Wytwornia hrach,
Walcz Polska peluska 10 55,96 43,5 0,135
’ bob 10 3,07 123,0 0,102
vikev 9 2,25 141,0 0,087
fazole 3 0 251,0 0,068
seradela 8 3,71 39,37 0,020
lupina 7 0 57,80 0,133
soja T 2,00 174,0 0,077
vojtéska 7 1,72 27,6 0,016
komonice 7 0,82 16,1 0,014
jetel 6 0 186,0 0,010
hrach 1 0,0007 0,0004| 0
Bakteriekultur | Baljvixtlabora- | vojtéSka,
toriet komonice 2 0 38,7 0,060
Lantbrukshog-
skolan Uppsala,
Svédsko hrach, vikev 2 0 68,8 0,035
Nitragin AB Nitragin Comp. | vojtéska,
Milwaukee, jetel 2 160,0 240,0 0,330
Wisconsin U SA
Cultures bacté- | Veterinaria A.G.| vojtéska 2 1000,0 0 0,024
riennes pour Ziirich
luzerne Svycarsko
Szoja ojtopor Délkeletdunan-

tali Mezogazda -
sagi Kisérleti
Intézet
Budapest,
Madarsko soja 1 12,0 86,3 0,524

motylokvété muzeme shrnout v nazoru, ze vedle jinych vyznamnych ¢initeld maji
rozhodujici vliv na kvalitu bakteriza¢nich pripravkd a jejich skladovatelnost vlast-
nosti nosného substratu, hlavné jeho dokonala sterilita, zpisob kultivace rhizobii,
technika inokulace a dézovani ptipravku a ochrana pripravku pred znehodnocenim
volbou vhodného obalu. Pfi dodrzeni minimalnich pozadavka spravného skladovani
(Hamatova, 1961-c) zustdva d¢innost peclivé vyrobeného preparatu zacho-
vana po dlouhou dobu.

Zavér

Uvedené vysledky soustavného viceletého studia bakterizaéniho pfipravku
Nitrazon dovoluji zji§téni, ze souasna technologie jeho vyroby zarutuje ziskani
hodnotného preparatu ve velkém tak, ze muze byt plné kryta jeho nynéjsi
i perspektivni planovana spotfeba.

Nitrazon je charakterizovan vysokym titrem, dokonalou &istotou a dlouhodo-
bou trvanlivosti. Tato okolnost umoznila prodlouzit zaruéni lhiitu Nitrazonu jiz
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v roce 1959 ze 6 mésicti na 1 rok, ¢imz byly odstranény ¢etné obtize pfi vyrobé,
distribuci a pouziti preparatu. I pti skladovani v béznych provoznich podminkach
podnikt zemédélského zasobovéani zlistavd Gcinnost a trvanlivost Nitrazonu zacho-
vdna po dobu dvou let. Tim odpada nutnost soustfedovat vyrobu do minimalniho
¢asového useku; ze sezénni vyroby lze piejit na celoroéni provoz vyrobny. V mnoha
ohledech se dale usnadiiuje distribuce — po provedeni kontrolniho mikrobiolo-
gického rozboru je mozno pouzit pripravka s proslou zarucni lhitou k bakterizaci
osiva v nejbliz§im terminu, coz pfedstavuje kaZdoroéné zna¢né tspory.

Pfi porovnani s obdobnymi zahrani¢nimi piipravky je jakost i trvanlivost
Nitrazonu podstatné vyssi. Vzhledem k tomu, i k stoupajicim narokum praxe je
pro posuzovani Nitrazonu poéinaje vyrobni sezénou v r. 1961—1962 pouzito
nékterych ustanoveni nové sovétské normy z roku 1957, zvlasté o obsahu rhizobii
v piipravku, pti zachovéni fady vlastnich kritérii. Vysledky studia bakteriza¢niho
efektu skladovaného Nitrazonu budou predmétem samostatného sdéleni.

Doslo dne 21, 9. 1961
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YcroiuuBocte npu xpaueunu Hurpasoua

OnHcanuble Pe3yJbTATE  CHCTEMATHUECKOro MHOTOJIeTHero 6GakTepHaJbHoOro yuo6pe-
st «Hurpason» naiorT  BO3MOYKHOCTH  KOHCTATHPOBATh, YTO COBPEMEHHAN TEXHOJOTHS
ero TNpPOH3BOACTBA OGecreynBaeT loJyueHHe MOJMHOIEeHHOTo Tnpernapara B GOJBIIOM Kogauue-
CTBE HACTO.IbKO, YTO MOJKET ObITh MOJHOCTHIO TOKPHIT €ro Tenepeuinnii W nepernexTHBHBII
N14aHOBHIT pacxon.

Hurpason xapakrepuayercst BEICOKHM THTPOM, Ge3yKOpH3UEHHON YHCTOTON H Crocof-
HOCTBIO K JUTHTEJIBLHOMY XpalCeHHIO. DTO 0GCTOSATE/ILCTEO a0 BOZMOXKHOCTL euie B 1959 rony
NpOMIHTE rapanTHitieii cpok Hurpasona ¢ 6 Mecsaues Ha 1 roa, Gnarogaps uemy Gbljau yerpa-
HeHbl MHOTHE 3aTpy/IeHHs NPH TPOH3BOJICTBE, THCTPHOYIMI H MPHMCHEHHH 3TOr0 npenapara.
IMaxe mpH XpaneHHi B OGLIUHLIX ITPOH3BOACTBEHHBIX YCJOBHAX HPEANPHATHI CeNbCKOX03slii-
CTBEHHOTO cHabenus sQpQekTiBHOCTb H croiikoeth Hutpasona coxpatsiercss B tevenne ABYX
jder. B cBA3M ¢ 3THM oTmagaer HeoOXOJHMOCTb COCPeNOTAauYHBATH NPOH3BOACTBO H4 MHHH-
MaJIbHLBIIT TTepHo/L BPEMEHH ; OT CEe30HHOTO NPOM3BOJCTBA MOYKHO MepeiiTh Ha KpPyIrJoroaosoe
POH3BOJCTBO 3aBoja. Kpome TOro Bo MHOTHX OTHOLIEHHSIX VIPOLLAETCS JIHCTPHOYILHS
nocse NMPOBEACHHS KOUTPOJIBHOIO MHKPOGHOJOTHUECKOTO aHa/Ii3a MOKHO HCII0Jb30BATh lpe-
MapaThl ¢ HCTEKINHM TapauTHiiHBLIM CPOKOM JLis1 GaKTepH3allHH I0CeBHOro MarepHana B G-
AKalinii CPoK, UTO eKero/Ho IpeacTas/Isaer 3HaUHTeIbHYI0 SKOHOMHIO.

Ilpu cpapHenuu ¢ auajgoriuHbIMH 3arpaHHuNLIMH TIpeapaTaMi KauecTBO H JIOJrOBeu-
nocrb Hurpasona smaumtessno Bwile. BBHAY 3T0ro, a Takke H BO3pacTaloluX TpeGopaiiii
npakTHKY, Aas ouenxkn Hutpasomna, naunmnas ¢ mpounssojcrteentoro cesona 1961—1962 roxa,
GLITH HCNOb30BaN LI HEKOTOPbIe YCTAHOBJIEHIST HOBOII coBeTcKoil nopMul ot 1957 rosna, B cco-
GEHIoCTH B OTHOIICHMI CONEP/KaHUs PH306MIT B mpemaparte NpH COXpaHENHH 1EJIOro psijid
coGCTBeNHLIX KpHTepeB. Pesyabrarsl H3yyeHHst GakTepH3alMOHHOTO 3(dexkta XpaHumMoro
Hurpazona 6yayT HpeaMeroM OT/Ae/bHOr0 COOBIIeHHSI.

Lagerfahigkeit des Nitrazons

Die in der Arbeit angefliihrten Ergebnisse eines mehrjahrigen Studiums des
Bakterisierungspréaparates Nitrazon lassen die Feststellung zu, daB3 die gegenwirtige
Technologie seiner Erzeugung die Gewinnung eines wertvollen Prdparates in sol-
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chen Mengen zu garantieren vermag, dal} seine gegenwirtige und filir die Zukunft
geplante Verwendung vollig gedeckt werden kann.

Das Nitrazon zeichnet sich durch einen hohen Titer, absolute Reinheit und
groB3e Dauerhaftigkeit aus. Diesen Umstidnden verdanken wir es, daf3 bereits im Jahre
1859 die Garantiefrist beim Nitrazon von 6 Monaten auf 1 Jahr verlangert werden
konnte, wodurch zahlreiche mit der Herstellung, Distribution und Anwendung des
Priparates verbundene Schwierigkeiten beseitigt wurden. Selbst bei der Einlagerung
unter normalen Bedingungen der landwirtschaftlichen Versorgungsbetriebe hilt sich
die Wirksamkeit und Dauerhaftigkeit des Nitrazons zwei Jahre lang. Dadurch ent-
fillt die Notwendigkeit, die Nitrazonherstellung auf einen minimalen Zeitabschnitt
zu konzentrieren, so da3 man von der Saisonherstellung zu einer ganzjihrigen Pro-
duktion ilibergehen kann. In mancherlei Hinsicht wird ferner auch die Verteilung
des Produktes erleichtert. Man kann das Prdparat, dessen Garantliefrist abgelaufen
ist, nach Vornahme einer mikrobiologischen Kontrollanalvse zur Saatgutbakteri-
sierung im néchsten Termin verwenden, wodurch alljdhrlich bedeutende Erspar-
nisse erzielt werden.

Im Vergleich mit analogen auslidndischen Priparaten weist das Nitrazon eine
wesentlich hohere Qualitat und Dauerhaftigkeit auf. Von der Herstellungssaison
1961—1962 an werden mit Riicksicht auf diese Umstdnde sowie auch auf die wech-
selnden Anspriiche der Praxis bei der Nitrazon-Beurteilung einige Bestimmungen der
neuen Sowjetnorm aus dem Jahre 1657 angewandt, besonders in bezug auf den Rhi-
zobiengehalt des Prédparats, und zwar bei Einhaltung zahlreicher einiger Kriterien.
Die Ergebnisse des Studiums des Bakterisationseffektes eingelagerten Nitrazons
werden den Gegenstand eines selbstandigen Berichtes bilden. .
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Prispevok k Stidiu doby sejby ¢akanky na vysku jej urod
a kvalitu

K Bonpocy u3yyenus BJIHSHHS CPOKA MOCEBA LHKOPHS
Ha BBICOTY M KauyecTBO ypoxKas

Beitrag zum Studium des Zichoriensaattermins und seines Einflufies auf Ernteertrag
und Qualitit dieser Feldfrucht

Prof. dr. inZ. Emil SPALDON, inZ. Andrej KRAUSKO
Vysokd 3Skola polnohospoddrska, agronomickd fakulta, katedra rastlinnej vyroby,
Nitra

Termin sejby cakanky je velmi doélezity vynosovy faktor suvisiaci s pod-
mienkami vody a teploty v pode. VyuZitie zimnej vlahy ranou sejbou je znaéne
obmedzené nizkou teplotou vzduchu i pddy, lebo semeno ¢akanky kli¢i az pri
trvalom prehriati pédy na 8° C. Rané vysevy spojené s moznostou prechladenia
kliciacich rastlin vplyvaji na zvySenie mnozstva vybehlic. Oneskorené sejby su
velmi riskantné, lebo povrch pady je vysuSeny, semenu sa nedostiva dostatocné
mnozstvo vlahy, nekli¢i alebo kli¢i velmi nerovnomerne a oneskorene, ¢o brani
previest v termine kultiva¢né préce.

V nasej pestovatelskej praxi seje sa na niektorych miestach zavéasu, inde zase
neskoro. Podla doterajsich skdsenosti najlepsic vyhovuje siat ¢akanku v polo-
vici aprila.

Rané vysevy ako uvadza Stehlik (1956) dali o 10—15 % vyssie drody,
vysievat pred 15. aprilom. Uvadza, ze vhodna doba sejby je od 16. do 30. aprila
na tych miestach, kde sa zriedkavo vyskytli oneskorené mrazy. Kde sa tieto vysky-
tuju spolu s vlhkou podou, najvhodnejsia doba sejby je od 1. do 15. maja. V sledo-
vanych pokusoch semeno siate v dobe od 1. do 15. aprila malo 3—8 % vybehlic;
od 20. do 30. aprila 1—2 %; od 1. do 15. mija 0,0—0,8 % vybehlic. Naproti
tomu Grabner (1956) pre madarské pestovatelské podmienky doporucuje siat
v prvej polovici aprila. Becker-Dillingen (1929) pre pomery Nemecka
doporucuje dobu sejby koncom aprila a zadiatkom mija. Cerny (1917) pise,
ze Cakanka, hoci je proti mrazu citlivej§ia ako cukrova repa, seje sa v polohich
teplejsich v polovici aprila, kedy jej uz nehrozia mrazy, v krajoch chladnejsich
koncom aprila a zadiatkom maja. V dalSom texte, odvoldvajic sa na skisenosti
pestovatelov hovori, Ze ani v druhej polovici méja nie je na sejbu neskoro, pretoze
teplejsie podmienky podporuji vzrast do tej miery, Ze neskorfie siata cakanka
vynosmi dostihuje ¢akanku siatu zavcasu. Listowski (1951) hovori, Ze rané
vysevy Cakanky, i ked poskytuju istejsie vschadzenie, neukézali sa byf opodstatnené
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z hladiska neskorych mrazov. Nemusime sa baf moznosti zmrznutia mladych
rastlin, ale vysokého po¢tu vybiehajucich jedincov, k tvorbe ktorych ma ¢akanka
velky sklon. Z toho dovodu seje sa az v druhej polovici aprila alebo zaciatkom
mija. Lapin (1951) i Smirnov (1952) doporuduja siat sicasne s jarnymi
obilninami, ¢o pre naSe pomery zda sa byt zavéasu. Jakugkin (1953) je za
rané terminy sejby a uvadza priklad z SSSR (Tulsk4 oblast), kde pri sejbe 6. méja
dosiahla sa tiroda 184 q, 13. maja 164 q, 27. maja 70 q buliev na hektar. Aby
sme mohli stanovit optimilnu dobu sejby v naSich podmienkach, zaloZili sme
pokusy, z ktorych dosiahnuté vysledky predkladdme.

Material a metoda

Pokusy sme zalozili v r. 1958 —1960 na skolskom majetku v Mikovej Vsi
s odrodou Sliezska kratka, ktorda ma krat$iu bulvu a hodi sa na tazsie pody.

Semeno ¢akanky sa vysievalo postupne v piatich éasovych intervaloch. Medzi
jednotlivymi intervalmi boli sedemdriové rozdiely. Prvy termin sejby sa stanovil
priblizne na 15. aprila. Ostatné prace pocas vegetacie prevadzali sa podla vzrastu
¢akanky na jednotlivych variantoch. Velkost parciel 1,2 X 10 m = 12 m? ¢o pri
§tyroch opakovaniach je 48 m? ¢istej plochy. Za kontrolu pouZije sa variant s prvym
terminem sejby. Parcely v pokuse boli usporiadané blokovou metédou (podla
I'ischera). Pred zalozenim kazdého pokusu odobrali sa podne vzorky k stanoveniu
mechanickej skladby a obsahu pristupnych Zivin v péde. Sejba ¢akanky sa pro-
viedla ruéne do hniezd vzdialenych 30 X 20 cm u celého pokusu. Miesta k vysieva-
niu semena sa vyznacuji znamendkom.

Pocas vegetécie prevadzali sa fenologické pozorovania, napadnutie chorobami
a $kodcami, sledovalo sa mnozstvo a rozdelenie zrazok a zistovali sa priemerné
teploty vzduchu.

Cakanka sa zberala ruéne v prvej polovici oktébra a sacasne sa spocitali
bulvy na opakovaniach, zvazilo sa listie i bulvy, spoéitali a odstranili sa vybehlice.
Tesne pred zberom z kazdého opakovania sa odobrali vzorky: 10 rastlin k stano-
veniu dlzky a hrabky bulvy v em, poétu listov, vahy listov a bulvy v g, vahového
podielu bulvy z celkovej véhy rastlin v percentdch, obsahu susiny a popela, inulinu
a [ruktézy. Susina sa stanovila podle Horela (1956) z predsusiny.

Priebeh pokusov a dosiahnuté vysledky

Rok 1958

Pokus sme zalozili nalavom brehu rieky Nitry na nevyvinutom pddnom type
(aluvidlne naplaveniny) v nadmorskej vyske 150 m. Hladina spodnej vody
120—130 cm a jej vyska stipa alebo klesd podia vysky hladiny vody v koryte.
Mechanicky rozbor pody poskytol tieto vysledky (tab. I):

Obsah pristupnych zivin: K20 — 13,5 mg/100 g pody podla Schachtschabla,
P20s — 9,7mg na 100 g pody podla Egnera, ¢o znamena, Ze poda je stredne
zasobena draslom a dobre fosforom, pH — 7,1, obsah CaCO3; — 3,0 %, 2,7 %;
1,65 % a 0,70 %. Predplodinou pri pokusu bola cukrova repa, hnojena magtalnym
hnojom. Po zbere cukrovej repy previedla sa hlboka orba, na jar smykovanie,
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Hibka Kategéria
odobratia Oznacenie pédneho druhu
vzorky v cm I II. III. 1v.
0— 30 48,38 38,44 4,74 7,74 ilovito-hlinitd
30— 60 56,60 32,46 5,28 5,66 ilovito-hlinita
60— 90 57,70 27,20 2,90 2,20 ilovito-hlinita
90—120 75,46 21,50 2,08 0,96 il

branenie a kultivatorovanie. Pritom sa do pody sacasne zapracovali mineralne
hnojiva v davke 0,63 kg siranu aménneho, 0,50 kg dras. soli a 0,25 kg superfosfatu
na plochu opakovania. Tesne pred sejbou pozemok sa zavalcoval lahkym valcom.
Sejba sa previedla u prvého variantu 21. aprila. Nasledujtce terminy sejby boli
v sedemdiiovych odstupoch. Pouzité osivo malo 96% ¢&istotu a 83% kli¢ivost.
V nasledovnej tabulke uvadzame terminy sejby vschddzenia, jednotenia, oSetrova-
nia pofas vegetdcie a dlzku vegetacnej doby jednotlivych variantov (tab. II).

1I.
Datum ; ; I. Jednote- 1I. II1. e )
sejby Vschddzanie okopavka nie okopavka | okopavka Dizka veget. doby
21. 4. 7.5. 16. 5. 28. 5. 28. 5. 10. 6. 162
28. 4. 10. 5. 22.5. 2. 6. 4. 6. 20. 6. 159
5.5. 12.5. 22..5. 4. 6. 4. 6. 20. 6. 157
12. 5. 4. 6. 16. 6. 26. 6. 25. 6. 5: T 133
19. 5. vzi§lo len niekolko rastlin, variant netol hodnoteny

Padna teplota v hlbke 2 cm v defi sejby u jednotlivych variantov bola: 11°,
11,67, 15,9°, 24,5° a 18,8° C. Vschadzanie pre suché polasie a vysudena podu
prebiehalo nepravidelne. V prvej dekdde maja mierne naprialo (11,5mm), co
kli¢enie urychlilo, ale stasne umoznilo intenzivnej$i rast burin, takze hniezda
pomaly rasttcej éakanky nebolo ani vidiet. Jednotenie sa prevadzalo postupne ako
rastliny na jednotlivych variantoch utvdrali 3. pravy list. Po jednoteni kazdy
variant sa pohnojil liadkom véipenatym v mnozstve 0,37 kg.

Pocas vegetacie z nemoci a zo $kodcov porastu Eakanky sa vyskytli cerkospo-
riéza, muénatka ¢akankova a ojedinele voska makova. Pocet vybehlic bol celkove
nizky a podla variantov sa pohyboval: 0,0; 0,0; 0,26 a 0,57 %. Priemerna vaha
buliev bola najvys§ia u 4. terminu sejby — 310,78 g, ¢o je sposobené pomerne
nizkym poétom jedincov na ploche variantu. Vahovy podiel bulvy z celkovej vahy
rastliny bol vyrovnany (68,62; 68,25; 69,32; 67,48 %).

Zber sa previedol 17. oktébra a dosiahnuté vysledky st spracované v ta-
bulke ITI.

Vyhodnotenie Grody buliev analyzou variacii (tabulka 1V).
Po vyhodnoteni trody buliev analyzou varidcii v porovnani s kontrolnym va-
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III. Varianty 1—5, idealni pocet rastlin 800

Sku- Véha v kg ; ; 8 - o/
todnf " g A Vybehlice Urodanahavq Urocja nahav 9%,
pocet
rastlin |buliev | listia | spolu | pocet ‘ 9, | buliev | listia | spolu | buliev | listia | spolu
784 | 238,0| 108,8 | 346,8 — = 495,04 | 226,30 | 721,34| 100,0 | 100,0 | 100,0
789 | 232,6| 108,2 | 340,8 = i 483,80 | 225,05| 708,86 | 99,44| 97,72| 98,26
765 | 226,01 100,0 | 326,0 2 0,26 | 470,0 | 208,0 678,08| 91,91 94,95 | 94,0
519 | 161,3| 77,7 | 239,0 3 0,57 | 335,50 | 161,61 | 497,12| 71,41 67,77 | 068,91
Rastliny nevzisli pre suchti podu \
1V.
Pri¢iny premenlivosti N S (x—x)? A% F s
Zasahy 3 976,67 325,55 77,14
Opakovania 3 19,65 6,55 1,55
N faktory 9 38,05 4,22 — 2,4
Celkove 15 1034,37 — —
P=0,05t=383 6,4 % F (tab) = <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>