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BAIER J. Závislost výnosu zrna ovsa na odběru N 
a jeho poměru к P2O5

И V anorganickém složení rostlin nacházíme dosti značné a časté rozdíly, 
které spočívají v odlišných vlastnostech jednotlivých druhů rostlin (popř. odrůd) 
a jejich orgánů. Dále jsou tyto rozdíly ovlivňovány vývojovým stadiem (stá­
řím) rostlin a vnějšími faktory (prostředím), z nichž významné místo zaujímá 
obsah živin v půdě a v dodávaných hnojivech.

Proto i když již na sklonku minulého století shromáždila agrochemie bo­
hatý analytický materiál o anorganickém složení rostlin (viz např. Wolff 
1871), splnily se tehdejší naděje, že uvedenými rozbory budou získány poznat­
ky o optimální výživě jednotlivých plodin jen částečně.

Agrochemický výzkum záhy přechází к studiu faktorů působících na an­
organické složení rostlin a na hledání vztahů mezi anorganickým složením 
rostlin a tvorbou sušiny (výnosů).

Tak např. Newton (cit. Honcamp 1931) sleduje procentický obsah 
(koncentraci) anorganických živin u různých rostlin pěstovaných za stejných 
podmínek a nachází mezi obilninami nejnižší koncentraci živin u kukuřice. 
Z nízké koncentrace živin usuzuje, že kukuřice má schopnost velmi účelně 
a dobře využít přijaté anorganické živiny na tvorbu organické hmoty. Značně 
odlišné hodnoty, které se mohou vyskytovat v koncentraci živin v rostlinách, 
vedly i další autory к zamyšlení nad rozdílným množstvím živin, které v růz­
ných případech rostliny potřebují či mají na tvorbu 1 kg sušiny nebo výnosu 
Získané poznatky na tomto úseku shrnuje v třicátých letech В o r e s c h 
(cit. Honcamp 1931) v závěr, že výnos nestoupá proporcionálně s přija­
tým množstvím živin. Je-li v důsledku většího přívodu živiny zvyšován její 
příjem, stoupá jen koncentrace této živiny v rostlině, aniž by byla využita 
к další tvorbě sušiny. Tím dochází к tzv. luxusnímu konzumu. Z uvedeného 
poznatku vyplynuly snahy nalézt vhodné minimální koncentrace živin v rostli­
nách, neboř tyto představují jejich maximální ekonomické využití na tvorbu 
rostlinné hmoty.

Otázkou vztahu mezi koncentrací živin v sušině rostlin a výnosem sušiny 
se později zabývala řada autorů (viz Smetánková 1965), aniž by došli 
к jednoznačným závěrům, a proto se pokoušeli někteří namísto koncentrace ži­
vin hodnotit vztah výnosu к odběru živin rostlinou.

V poslední době soustředili ve své práci pozornost na vztah mezi přijatými 
živinami a výnosem i Linser, Kühn a Klingst (1962). Uvedení auto­
ři vycházeli z názoru, že i když má výzkum závislosti výnosu na dávkách živin 
v hnojivech velký praktický význam, nemůže pro různou dostupnost živin v hnoji-
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věch vyjadřovat dosti dobře vlastní účinek živin na růst rostlin. Živiny mohou 
být využity к růstu totiž teprve po jejich příjmu do rostliny. Mezi tzv. odběrem 
živin a výnosem by měly, tedy existovat daleko užší a výraznější vztahy než mezi 
obvykle sledovaným vztahem dávek živin (v hnojivech) к výnosu. Autory získa­
né křivky vyjadřující vztah mezi odběrem živin a výnosem ukazují pro různé 
živiny a rostliny charakteristické rozdíly. Že uvedený vztah může mít charakter 
velmi ploché sigmoidy zjišťují Steenbjerg, Jakobsen (1963) při zá­
vislosti výnosu na odebraném množství limitující živiny. Vztahy mezi odběrem 
živin a výnosem nejevily také jednoznačnou tendenci ve sledováních, které pro­
váděli u řady plodin Boguslawski a Gierke (1961), i když nalezli 
závislost odběru živin na celkovém výnosu cukrovky a ovsa.

Někteří autoři obracejí svou pozornost nikoliv к vztahu jednotlivých při­
jatých živin к výnosu, nýbrž к hledání závislosti výnosu na po­
měru přijatých živin.

Kvantitativnímu poměru živin v rostlinách připisovalo již mnoho starších 
autorů (L o ew, Ehrenburg, Wrangell, Hiltner a Maiwald- 
cit. Honcamp 1931) stejný význam pro růst rostlin jako poměru živin 
v půdě, vycházejíce z předpokladu existence optimálních poměrů živin pro nor­
mální harmonický vývoj rostlin.

Jak uvádí Mengel (1961), je požadavek optimálního poměru živin pro 
maximální tvorbu výnosu plně oprávněný i z hlediska fyziologického, neboť 
nedostatek některé živiny (fosforu) proces tvorby organických látek v rostlině 
brzdí. Velmi výstižný je proto požadavek Due honě a Hampla (1962), 
aby к předním úkolům agrochemických věd patřilo nalézt nejslabší článek ře­
tězce vegetačních faktorů a jeho zesílením zvýšit výnosy a umožnit optimální 
využití ostatních faktorů. Tento požadavek vyplynul z kritického zhodnocení 
dosavadních prací týkajících se základních zákonitostí výživy rostlin (zejmé­
na podtržením významu „zdravého jádra“ Liebigovy představy o korelaci mezi 
stupňovanou živinou a výnosy).

Ve výše uvedených intencích jsou zaměřeny i práce Boguslawského 
(1957). Uvedený autor při kritickém hodnocení a dalším rozpracování Mit- 
scherlichova výnosového zákona dochází v roce 1954 к závěru, že vedle množ­
ství živin musí být i poměr živin základní veličinou ve vztahu к tvorbě a tím 
i výnosového zákona. Do hodnocení zavádí později novou hodnotu, kterou na­
zývá „zdánlivé využití“ a které vyjadřuje 'podíl výnosu na jednotku přijaté 
živiny. V další své práci Boguslawski, Schneider (1960) studuje vliv 
hnojení na poměr živin v rostlinách a zjišťuje silný vliv živiny dodané rostlině 
na zvýšení jejího odběru. Dochází tím к závěru, že selekční schopnost rostlin 
při příjmu živin má své hranice. U další série vegetačních pokusů sleduje 
uvedený autor vliv stupňovaných živin při různém jejich poměru na tzv. 
zdánlivé využití a zjišťuje, že „zdánlivé využití“ P (popř. K) se stupňovanou 
dávkou N a zvětšujícím se podílem P (popř. K) klesá.

V té době také nezávisle na výše citovaném autoru staví do popředí vě­
deckého zájmu poměr živin v rostlinách Ž u r b i с к ý (1959), Homes (1959) 
aj. Z našich autorů je to především Kolářík (1955. 1959, 1959a), na jehož 
pracovní hypotézy navazuje většina dalších domácích prací (Škopík, Bez­
děk 1959, Škopík, Kopecký 1963, Mrva 1960, Bezděk 1964).

Navazuje na práce Lundengárda, hledá Kolářík (op. cit.) optimální 
poměr živin v rostlinách, který zaručuje maximální tvorbu výnosu. Za rozho­
dující považuje poměr živin v době tvorby generativních orgánů (květ). Opti-
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mální poměr nazývá poměrem harmonickým a odvozuje -jej pro N:P:K od 
funkce atomových vah uvedených biogenních prvků, takže na 100 dílů N při­
padá 25 dílů P (= 60 dílůjPiOs) a 100 dílů К (= 120 dílů K2O). S ko­
pí k, Bezděk (op. cit.) si. všímají především poměru N:P v různých • fázích 
vývoje obilnin a docházejí к závěru, že rozhodující pro tvorbu výnosů zrna 
je poměr N:P v době ukončeného odnožování. M r v á (op. cit.) hledal optimál­
ní poměr živin pro tvorbu výnosu hroznů v sušině listů révy vinné. В e'z d ě к 
(op. cit.) sledoval poměry živin u různých odrůd ozimých pšenic. Jednoznač­
ný vztah mezi poměrem N:P:v různých fázích vývoje a výnosem však nenalézá. 
Daleko důležitější se mu jevjl pro tvorbu výnosu poměr N:K a hladina živin 
v rostlinách v různých fázích vývoje.

Výsledky některých našich posledních prací (Baier 1963, 1965 a 1965a) 
naznačovaly, že к objasnění podmínek optimálního využití živin na tvorbu vý­
nosu by mohlo přispět studium vzájemných vztahů mezi množstvím odebra­
ných živin, jejich poměrem 3 výnosem.

METODIKA j i . j

Ve vegetačních nádobovýph pokusech provedených s ovsem v roce 19^8, 1959 
a 1960 v ^středním výzkumném ústavu rostlinné výroby v Praze-Ruzyni, jejichž 
metodika, postup práce a sklizňové výsledky byly uvedeny v práci Baier (1965 a), 
jsme v době sklizně z nadzemní hmoty (zrna a slámy) odebrali průměrné vzorky 
rostlin. Zrno a sláma byly v laboratoři oddělení výživy rostlin podrobeny chemické 
analýze na obsah anorganických živin N, P, K, Ca, Na v sušině podle metod uve­
dených v práci Koppová,; Pirkl, Kalina (1955). Propočtem analytických 
hodnot procentického obsahu živin v zrnu a slámě na sušinu výnosu byly získány 
hodnoty udávající odběr jednotlivých živin nadzemní části rostlin v době sklizně 
v mg na nádobu u jednotlivých kombinací hnojení a zemin.

VÝSLEDKY A JEJICH HODNOCENÍ

Při studiu a hodnocení výsledků jsme soustředili pozornost na vztah 
odběru N к výnosu zrna v závislosti na poměru odebraného N:P2Os.

Odebrané množství N а P2O5 nadzemní části ovsa do doby sklizně (tzn. 
odběr) u jednotlivých kombinací hnojení a zemin zařazených do pokusů v le­
tech 1958, 1959 a 1960 vyjádřené v g/nádobu je uvedeno v tabulkách I а II.

Odběry živin kolísaly ve velkém rozmezí, u N od 122mg/nádobu (Vě 1/60; 
kombinace O) do 1218 mg (Iv 58; NPK), u P2O5 od 75 mg (Iv 11/60;) do 
619 mg (Vě 6/60; NPK). '

Vztah odběru N к výnosu zrna jsme vyjádřili podílem zrna v mg při­
padajícím na 1 mg odebraného N. Získanou hodnotu jsme nazvali tzV. vý­
robním efektem odebraného N.

Jak je patrné z vypočtených hodnot výrobního efektu odebraného- N v ta­
bulce III, vytvořily rostliny v daných pokusech na jednotlivých kombina­
cích a zeminách na 1 mg odebraného N rozdílné množství zrna v rozmezí od 
22,0 mg (Ha 59; O) do 60,6 mg (?) (Vě 1/60; O).

Vyšší hodnoty výrobního efektu odebraného N (nad 39 mg) byly dosaženy 
u většiny zemin na kombinacích hnojení O a Plý. V uvedených případech, 
kde výrobní efekt odebraného N převyšoval 39 mg, ’připadá (vyjma Iv 11/60; 
O) na 100 dílů odebraného N více jak 60 dílů odebraného P2O5. Přes značné 
rozdíly v poměru odebraného М:РгО5 = 100 : 65 až 146, výrobní efekt ode- 
branéhoi N kolísal v rozmezí od 39,3 mg (Lu 58; O) do 48,4 mg (Iv 14/60; 
PK) (při vyloučení abnormálně vysoké hodnoty 60,6 (?) mg u Vě/1/60; O).
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I. Odběr N nadzemní částí ovsa v mg/nádobu

Zemina Čá58 Lu 58 Iv 58 Po 58 Во 59 Ha 59 Vě 59 Ví 59 Lu 11/60 Lu 14/60 Iv 11/60 Iv 14/60 Vě 1/60 Vě 6/60

0 240 234 198 201 292 369 570 198 165 196 159 144 122 165
PK 302 242 177 166 232 389 701 216 174 164 128 126 180 165

•S 
JD NK 970 986 1065 1078 (969) (638) (691) (428) 898 992 972 972 1060 966
O NPK 1155 1129 1218 1090 (799) (1045) (1019) (962) 1124 1136 chybí rozbor 1156 1197 1142

Poznámka: К odběrům uvedeným v závorce chybí výnosy zrna, které musely být pro silné napadení rostlin padlím (Erysiphe 
graminis) z hodnocení vyloučeny.

II. Odběr P2O5 nadzemní částí ovsa v mg/nádobu

Zemina Čá58 Lu58 Iv 58 Po 58 Во 59 Ha 59 Vě 59 Ví 59 Lu 11/60 Lu 14/60 Iv 11/60 Iv 14/60 Vě 1/60 Vě 6/60

165 157 171 189 241 116 189 95 119 140 75 94 162 217
1 PK 281 245 218 216 262 265 344 132 181 184 129 129 223 157
2 NK 296 310 441 294 (258) (121) (165) (178) 405 466 287 287 515 472
0 NPK 433 428 552 425 (355) (348) (268) (298) 513 600 395 395 573 619

Poznámka: К odběrům uvedeným v závorce chybí výnosy zrna, které musely být pro silné napadení rostlin padlím (Erysiphe 
graminis') z hodnocení vyloučeny.



III. Výrobní efekt odebraného N (v mg zrna/1 mg odebraného N) u ovsa
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Zemina Cá
58

Lu
58

Iv
58

Po 
58

Во
59

Ha
59

Vě 
59

Ví
59

Lu 
11/60

Lu 
14/60

Iv 
11/60

Iv 
14/60

Vě 
1/60

Vě 
6/60

O výrobní efekt N 46,7 39,3 42,4 41,3 30,1 22,0 30,0 33,3 43,6 42,8 40,2 45,8 60,6 
(?)

40,6

poměr odebraného 
N : P2O5 (N = 100) 69 67 86 94 82(?) 31 33 48 72 71 47 65 133 132

PK výrobní efekt N 41,0 43,4 44,6 45,2 40,1 25,4 28,2 36,1 42,0 47,0 43,0 48,4 39,4 44,8

poměr odebraného 
N : P2O5 (N = 100) 93 101 123 130 113 68(?) 49 61 104 112 101 146 124 95

NK výrobní efekt N 24,6 25,8 25,4 27,4 — — — — 35,8 37,3 38,5 36,7 37,5 37,8

poměr odebraného 
N : P,O5 (N = 100) 30 31 41 27 — — — — 45 47 29(?) 36 48 49

NPK výrobní efekt N 23,3 24,5 27,5 26,8 — — — — 37,2 37,8 — 33,5 33,8 38,0

poměr odebraného 
N : P2O6 (N = 100) 37 38 45 39 — — — — 46 53 — 47 48 54

CD 
O 
CO



Uvedená souvislost mezi výrobním efektem odebraného N a poměrem 
odebraného N:P2Os svědčí o tom, že při poměru NiPžOs —■ 100 : >60 byl vý­
robní efekt dusíku nejen poměrně vysoký, ale i poměrně stálý, bez zjévné zá­
vislosti na rozšiřujícím se poměru N:P2O5 jak dokazuje i propočet neprůkazné 
regresivní závislosti Y = 42,33 + 0,01 X (b = 0,0Г) a prakticky horizon­
tální průběh regresní přímky. (Nalezené souvislosti se vymykají pouze dva 
od regresní přímky velmi vzdálené případy: Во 59; O a Ha 59; PK, kde poměr 
N:P2O5 = 100 : 82 a 100 : 68 neodpovídá nízkým hodnotám výrobního efektu 
30,1. ф a 25,4 (?) mg).

Z výsledků výše uvedeného hodnoceni je možno vyvodit závěr, že ve sle­
dovaných vegetačních nádobových pokusech byl odebraný dusík zpravidla 
dobře využíván na tvorbu výnosu zrna ovsa, jestliže rostliny současně odebraly 
na 100 dílů dusíku více jak 60 dílů kyseliny fosforečné.

Ná zbývajících kombinacích hnojení a zeminách, kde byl poměr odebrané­
ho N : PzOs nižší než 100 : <60 (včetně poměru 62 u Ví 59; PK) byl dusík 
využíván na tvorbu výnosu u zrna hůře, jak o tom svědčí nižší výrobní efekt 
odebrahého N, pohybující se v rozmezí od 22,0 mg (Ha 59; O) do 38,5 mg 
(Iv 11/60; NPK) resp. 40,2 mg (Iv 11/60; O).

U případů s nižším poměrem N : P2O5 než 100 : <60 jsme pozorovali, že 
s klesajícím podílem odebrané P2O5 N klesal zpravidla i výrobní efekt odebra­
ného N. (Z této tendence se výrazněji vymyká pouze kombinace Iv 11/60; 
NK (?)). > ' 1

Pozitivní závislost výrobního efektu odebraného N na zvětšujícím se po­
dílu odebrané P2O5 ku N v rozmezí N : P2O5 = 100 : 27 až 61 byla vysoce 
průkazná a sledovala vzestupný trend daný regresní přímkou Y = 11,52 + 
+ 0,47 X (b = 0,47++).

1. Závislost výrobního efektu odebraného N (v mg zrna/1 mg N) [y] ná poměru 
odebraného. N ; P2O5 (N = 100) [x]
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Lze tedy konstatovat, že při poměru N : P2O5 = 100 : <60 bylo využití 
odebraného dusíku na tvorbu výnosu zrna v daných podmínkách vegetačních 
nádobových pokusů silně pozitivně závislé na relativním podílu odebrané P2O5.

Grafické vyjádření hodnot výrobního efektu odebraného N v závislosti 
na poměru odebraného N : P2O5 (graf 1) názorně demonstruje nalezené vztahy, 
které je možno stručně charakterizovat takto:

1. při poměru odebraného N : P2O5 = 100 : <60 byl výrobní efekt ode­
braného N pozitivně průkazně závislý na relativním podílu odebrané P2O5,

2. při poměru odebraného N : P2O5 = 100 : >60 zvyšování relativního 
podílu P2O5 již nemělo praktický vliv na další vzestup výrobního efektu ode­
braného N.

DISKUSE

Na rozdíl od autorů, kteří studovali vztah mezi množstvím odebraných 
živin a výnosem (např. Boguslawski a Gierke 1961, Linser, 
Kühn a Klingst 1962, Steenbjerg a Jakobsen 1963) a těmi, 
kteří studovali závislost výnosu na poměru živin (Boguslawski 
a Schneider 1960, Žurbický 1959, Homěs 1959, Koláři к 1955, 
1959, 1959a, Škopík, Bezděk 1959 a další) přistoupili jsme v předložené 
práci к hledání závislosti výnosu jak na množství odebraných živin, tak i na 
jejich vzájemném poměru živin současně. Obdobně jako někteří jiní autoři 
(např. Boguslaws к i 1957) jsme předpokládali, že vedle množství živin 
musí být i poměr živin základní veličinou ve vztahu к tvorbě výnosu. Některé 
naše poslední práce tomu také nasvědčovaly (Baier 1963, 1965, 1965a).

Při volbě postupu hodnocení (omezené v daném případě na vztah tří 
veličin, u nichž jsme předpokládali dominantní závislost výnosu zrna, ode­
braného množství N а P2O5), jsme vycházeli z toho, že je-li výnos závislý na 
poměru odebraných živin a jejich množství, pak tuto závislost je možno vyjádřit 
jako závislost podílu výnosu připadající na jednotku jedné z odebraných živin 
na poměru druhé živiny к první.

Podíl výnosu zrna připadající na jednotku živiny jsme nazvali tzv. vý­
robním efektem odebrané živiny. Tato hodnota udává stupeň využití sledované 
živiny na tvorbu výnosu a v poslední době jí věnuje také pozornost Bogu­
slawski (1957), který ji nazývá „zdánlivým využitím“.

Poznatek, získaný z nádobových pokusů s ovsem, hodnocených výše uve­
denou metodou, že výrobní efekt odebraného N stoupal se zvyšujícím se podí­
lem odebraného P2O5 až do poměru N : P2O5 = 100 : <60, zatímco při dále 
se rozšiřujícím poměru N : P2O5 = 100 : >60 se prakticky již neměnil, ko­
responduje s některými dřívějšími poznatky. Především do značné míry připo­
míná zákon minima, neboť výnos (= podíl výnosu na jednotku N = výrobní 
efekt) stoupal se zvyšovaným odběrem živiny v minimu (= podíl P2O5 na 
jednotku N = poměr N : P2O5). Po dosažení určité hodnoty, kdy zřejmě pře­
stala být P2O5 živinou v minimu, její další zvyšování ve sledovaném úseku 
již výnos prakticky neovlivňovalo.

Rovněž poznatek Boguslawského a Schneidera 1960), že 
„zdánlivé využití P“ se stupňovanou dávkou N a zvětšujícím se podílem P 
klesalo, naznačuje platnost námi zjištěné závislosti.

Za potvrzení důkazu o existenci závislosti výše využití živin na tvorbu 
výnosu na poměru sledované živiny к živině v relativním minimu lze považovat
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i výsledky získané při hodnocení vztahu mezi živinami v půdě a výnosem 
(Baier 1965a) a především pak závěr z práce Smetánkové (1965), 
který potvrzuje u prosa závislost mezi výnosovým efektem živiny (N a P2O5), 
ležící mimo oblast relativního minima, a poměrem odběru příslušné živiny 
к odběru živiny v relativním minimu.

Jestliže v našich pokusech s ovsem působila P2O5 pozitivně na zvyšo­
vání výrobního efektu odebraného N zhruba až do poměru N : P2O5 = 100 : 
: 60, lze tento poměr považovat za daných podmínek za optimální a nalézáme 
u něho pak nápadnou shodu s tzv. harmonickým poměrem К o 1 á ř í к a (1959). 
Zjištěná dominantní závislost výrobního efektu odebraného N na poměru 
N : P2O5 v rozsahu 100 : <60 má své opodstatnění, když uvážíme význam fos­
foru pro tvorbu zrna, popř. silnou závislost výnosů zrna obilnin na poměru 
N : P2O5, zjištěnou Š к op í к e m a Bezděkem (1959).

Získané výsledky je možno konečně považovat i za určité potvrzení správ­
nosti názoru Duchoně a Hampla (1962), který vyplynul z kritického 
zhodnocení dosavadních prací týkajících se základních zákonitostí ve výživě 
rostlin, že totiž Liebigovy představy o korelaci mezi stupňovanou živinou 
a výnosy mají „zdravé jádro“, takže к předním úkolům při zvyšování výnosů 
rostlin patří nalezení a zesílení nejslabšího článku řetězce vegetačních faktorů, 
které umožňuje optimální využití ostatních faktorů к tvorbě výnosů.

SOUHRN

Rozbory rostlin nadzemní části ovsa pěstovaného ve vegetačních nádobo­
vých pokusech v letech 1958 — 60 na 14 různých zeminách a 4 kombinacích 
hnojení byly využity к studiu závislosti výnosu zrna na odebraném množství 
a jeho poměru к odebrané P2O5.

Hodnocení výše uvedených vzájemných vztahů ukázalo, že:
1. při poměru odebraného N : P2O5 = 100 : <60 byl podíl výnosu zrna 

vytvořený rostlinami na jednotku přijatého dusíku (tzv. výrobní efekt ode­
braného N) pozitivně závislý na podílu odebrané P2O5,

2. při poměru odebraného N : P2O5 = 100 : >60 zvyšování podílu P2O5 
již nemělo praktický vliv na další vzestup výrobního efektu odebraného N.

V daných podmínkách se tedy u ovsa jevil pro využití odebraného du­
síku na tvorbu výnosu zrna jako optimální poměr N : P2O5 = 100 : cca 60.

Došlo dne 6. 5. 1965
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Зависимость урожая зерна овса от поглощения азота и от его отношения к PzOs

А. Резюме
Анализы растении надземной части овса, выращиваемого в вегетационных опытах 

в сосудах в 1958—60 гг. на 14 разных грунтах в 4 комбинациях удобрения,, были исполь­
зованы для изучения зависимости урожая зерна от поглощенного количества азота и от 
его отношения к поглощенной Р2О5.

1. При соотношении поглощенного N : Р2О5 = 100 : < 60 доля урожая зерна, обра­
зованного растениями на единицу поглощенного азота (так паз. производственный 
эффект поглощенного азота), находилась в положительной зависимости от количества 
поглощенной Р2О5.

2. При соотношении поглощенного* N : Р2О5 = 100 : > 60 увеличение доли Р2О5 прак­
тически уже не влияло на дальнейший рост производственного эффекта поглощенного 
азота.

Следовательно, в данных условиях у овса при использовании поглощенного азота 
для образования урожая зерна, оптимальным явилось отношение N : Р2О5 = 100 : пример­
но 60.

Б. Тексты таблиц 1 ■
1. Поглощение азота надземной частью овса в мг/сосуд

II. Поглощение Р2О5 надземной частью овса в мг/сосуд
III. Производственный эффект поглощенного азота (в мг зерна/1 мг поглощенного азота) 

у овса
В. Тексты диаграмма

1. Зависимость производственного эффекта поглощенного азота (в мг зерен/1 мг 
N [у] от соотношения поглощенного N : Р2О5 (N = 100 [х]). *

Effect of Nitrogen Consumption and Its Relation to Phosphorus Pentoxide (P2O5) 
on Grain Yield

A. Summary
Analyses of oat plants cultivated in vegetional pot experiments, effected 

in the years 1958 to 1960 on 14 different soils with application of 4 various
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fertilizer combinations, were examined for the purpose of determining the effect 
of nitrogen consumption and the later’s relation to P2O5 consumption on grain 
yield. .

The appreciation of the above-mentioned relations showed that:
1. If the relation of consumed nitrogen to consumed phosphorus pentoxide 

equalled 100 to < 60, the proportional grain yield of the plants with respect 
to a unit of consumed nitrogen (i. e. the so-called production effect of consumed 
nitrogen) was positively depending on the amount of absorbed phosphorus pen­
toxide.

2. If the relation of consumed nitrogen to consumed phosphorus pentoxide 
equalled 100 to > 60, further increasing of the amount of phosphorus pentoxide 
had no practical effect on raising the production effect of consumed nitrogen. — 
Under existing conditions, the optimum rate of consumed nitrogen for the grain 
yield in oats proved to be N : P2O5 = 100 : approximately 60.
B. Text of Tables

I. Amount of nitrogen consumed by the overground part of oat plants in mg per 
pot

II. Amount of phosphorus pentoxide consumed by the overground part of oat plants, 
in mg per pot

III. Production effect of consumed nitrogen (in mg of grain per mg of consumed 
nitrogen) in oats

C. Text of the Graphic
1. Dependence of the production effect of nitrogen consumed (in mg of grain per mg 

of nitrogen [y] on the consumption ratio of nitrogen and phospsorus pentoxide 
(N = 100) [x]

Die Abhängigkeit des Körnerertrages von der Aufnahme des Stickstoffes und seiner 
Beziehung zu P2O5

A. Zusammenfassung
Die Analysen des oberirdischen Pflanzenteils des bei Vegetationsversuchen (Ge­

fäßversuchen) in den Jahren 1958-60 auf 14 verschiedenen Erden und bei 4 Dün­
gungskombinationen kultivierten Hafers wurden zum Studium der Abhängigkeit 
des Körnerertrages von der aufgenommenen Menge des Stickstoffes und seiner 
Beziehung zur aufgenommenen P2O5 — Menge ausgenützt.

Die Bewertung der angeführten gegenseitigen Beziehungen zeigte folgendes:
1. Bei einem Verhältnis des aufgenommenen N : P2O5 = 100 < 60 war der Anteil 

des Körnerertrages, der von den Pflanzen je Einheit des aufgenommenen Stickstoffes 
(sog. Produktionseffekt des aufgenommenen N) gebildet wurde, vom Anteil des auf­
genommenen P2O5 positiv abhängig.

2. Bei einem Verhältnis des aufgenommenen N : P2O5 = 100 : > 60 hatte die 
Erhöhung von P2O5 keinen praktischen Einfluß auf eine weitere Steigerung des Pro­
duktionseffektes des aufgenommenen N. Bei gegebenen Bedingungen erwies sich 
für die Ausnützung des aufgenommenen Stickstoffes zur Bildung des Körnerertra­
ges das Verhältnis N : P2O5 = 100 : cca. 60 als optimal.

B. Text zu den Tafeln
1. Aufnahme von N durch den oberirdischen Pflanzenteil des Hafers in mg/Gefäß 
2. Aufnahme von P2O5 durch den oberirdischen Pflanzenteil des Hafers in mg Gefäß 
3. Produktionseffekt des aufgenommenen N (in mg des Kornes/1 mg des aufgenom­

menen N) bei Hafer

C. Text zur graphischen Darstellung
1. Abhängigkeit des Produktionseffektes des aufgenommenen N (in mg des Kor- 

nes/lmg N) [y] vom Verhältnis des aufgenommenen N : P2O5 (N = 100) [x].

Inž. Jan Baier, CSc.
Ústřední výzkumný ústav rostlinné 
výroby, odd. průmyslových hnojiv, 
Praha ■ Ruzyně 507
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SMETANKOVÁ M. Vztah mezi minerálním složením a výnosem 
sušiny nadzemní hmoty prosa (Panicům 
miliaceum L.) v nádobových pokusech

И Vztahem mezi minerálním složením rostlin a výší jejich výnosu se zabývá 
dnes již velmi rozsáhlá literatura, kterou nověji shrnuli v kritických přehledech 
Boldyrev (1962), Smith (1962) a Bould (1963). Tito autoři spolu 
s dalšími (viz např. Wehrmann 1963, Finck 1963) přinášejí doklady 
o tom, že výsledky hodnocení tohoto vztahu dávají poměrně spolehlivý podklad 
pro odhad výnosů u víceletých rostlin, zatímco u jednoletých je závislost vý­
nosu a minerálního složení velmi komplikována intenzívním růstem v poměr­
ně krátkém časovém úseku. Růstové změny mají za následek rychlé změny 
v koncentraci všech živin v průběhu vegetace, které mohou nastat rovněž 
vlivem dodání živiny v minimu. Namísto často konstatovaného pozitivního 
vztahu mezi koncentrací živiny v rostlině a výší výnosu u víceletých rostlin 
můžeme pak u jednoletých rostlin nalézt závislost opačnou, totiž pokles kon­
centrace živin při vyšším výnosu. Prévot a O 1 1 a g n i e r (1956) uvádějí 
teoretickou křivku závislosti výnosu a koncentrace jedné živiny v rostlině, z níž 
vyplývá, že pozitivní závislost platí jen v poměrně malém rozmezí od oblasti 
tzv. hladovění do oblasti kritické koncentrace, a to pouze za předpokladu 
optimální koncentrace všech ostatních živin. Příklady tzv. kritických kon­
centrací pro různé rostliny uvádí např. Boldyrev (1962), který však zá­
roveň dokazuje na řadě výsledků různých autorů, že kritická koncentrace není 
absolutně platnou hodnotou, nýbrž že závisí na obsahu ostatních prvků v rost­
lině a na jejich vzájemném poměru.

Vzhledem к uvedeným obtížím se pokoušeli někteří autoři namísto kon­
centrace živin hodnotit vztah odběru živin rostlinou к výnosu (např. Ž u r - 
bickij 1955, 1958, Iljin 1954, 1956), čímž došli к jednoznačnějším zá­
věrům. Finck a Schlichting (1957) jsou toho názoru, že odběr živin 
lépe odpovídá zásobě živin v substrátu než koncentrace živin v rostlině, pro­
tože jeho hodnoty jsou vlastně určitou korekcí působení různých faktorů, které 
mimo minerální výživu ovlivňují koncentraci živin v rostlině a které se pro­
mítají do růstu. Boguslawski a Gierke (1961) nalezli v polních 
podmínkách vztah mezi výnosem a odběrem živin u cukrovky a ovsa, zatímco 
u pšenice byl tento vztah nezřetelný. Steenbjerg a Jakobsen (1963) 
na základě výsledků pokusů s ječmenem hnojeným různými formami Cu uvá­
dějí příklady sigmoidních křivek závislosti výnosu a odběru Cu, na jejichž 
základě docházejí к názoru, že tato závislost platí pro živinu v minimu. Vztah 
mezi výnosem a odběrem živin spolu se vztahem mezi odběrem živin a doda­
nými živinami, vztahem mezi koncentrací a výnosem a tzv. koeficientem vy-
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užitelnosti živin a výnosem odvozují tito autoři od základní závislosti, totiž 
závislosti mezi živinami (v půdě a dodanými) a výnosem, vyjádřitelné rovněž 
sigmoidní křivkou.

Vegetační pokusy provedené v ÚVÚRV Ruzyně měly za cíl prověřit výše 
diskutované závislosti v podmínkách různého zásobení pokusných rostlin prosa 
živinami z půdní zásoby a z dodaných hnojiv.

METODIKA

Vegetační nádobové pokusy s prosem (Panicům miliaceum L.. var. Hanácká 
Mana) jsme provedli v Mitscherlichových nádobách naplněných směsí zemin a písku 
v r. 1961 a 1962 v ÚVÚRV Praha-Ruzyně.

Zeminy pro pokus jsme získali odběrem půdních vzorků z ornice víceletých 
polních pokusů a jejich prosátím na 3mm sítě. Tabulka I shrnuje podrobnější 
údaje o podmínkách stanovišť pokusů, z nichž byly zeminy odebrány. V roce 1961 
byla do vegetačního nádobového pokusu zařazena zemina z Vigláše (Ví) a Borovců 
(Во), v roce 1962 z Jedlové (Je) a dvě zeminy z Větrova (Vě 2 a Vě 5).

Na základě výsledků chemických rozborů je možno zeminy před založením 
pokusů charakterizovat, jak je uvedeno v tabulce II.

Zeminy měly půdní reakci kyselou (Ví, Je) až slabě kyselou (Во, Vě 2 a Vě 5) 
a neobsahovaly uhličitany až na zeminu Во (stopy), která spolu se zeminami 
z Větrova měla jen nízkou potřebu vápnění, na rozdíl od zemin Ví a především 
Je s vysokou potřebou vápnění. Celkový obsah P2O5, stejně jako přístupná P2O5 
podle Egnéra a především organická P2O5 podle Chejfece dosahovaly nejvyšších 
hodnot v zeminách Vě 2 a Vě 5, podobně jako P2O5 podle Neubauera (která však 
dosáhla maxima v Во). Zemina Ve 5, hnojená v roce před odběrem NPK na rozdíl 
od Vě 2, hnojené pouze NK, se odlišovala vyšším obsahem P2O5 pouze při stanovení 
podle Neubauera. V zemině Je byl celkový obsah P2O5 i organická P2O5 poněkud 
nižší než u zemin Vě 2 a Vě 5, převyšoval však, zvláště výrazně u organické P2O5, 
hodnoty zjištěné u zemin Ví а Во. Obsah přístupné P2O5 podle Egnéra i podle 
Neubauera byl v zemině Je nejnižší a charakterizoval zeminu slabě zásobenou. 
Zeminy Ví а Во vykazovaly celkově nejnižší obsah celkové i organické P2O5, při­
čemž zásobenost P2O5 podle Egnéra i Neubauera byla v Во střední a ve Ví slabá.

Podobně jako celková P2O5 byl i obsah celkového K2O nej vyšší v obou ze­
minách Vě (Vě 5 vyšší než Vě 2), v zeminách Je а Во byly zjištěné hodnoty o po­
lovinu až dvě třetiny nižší, minimální obsah celkového K2O byl v zemině Ví. 
Podle hodnot K2O podle Schachtschabela byla dobře zásobena přístupným K2O 
především zemina Je, dále Vě 5, na hranici střední až dobré zásobenosti byla Vě 2, 
zemina Во byla středně zásobena a Ví špatně. K2O podle Neubauera dosahoval 
relativně nejvyšších hodnot v zeminách Vě 2, Bo, Je a Vě 5, zatímco v zemině Ví 
byla zjištěná hodina nejnižší.

Hodnota celkového N i N podle inkubační metody byly výrazně nejvyšší v Je, 
po níž následovaly Vě 2 a Vě 5. Zeminy Ví а Во byly nápadně méně zásobeny N. 
Podobný obraz poskytuje srovnání hodnot % C a humusu.

Hydrolytická acidita byla nápadně nejvyšší v zemině Je, nižší ve Vě 2 a Vě 5, 
nejnižší ve Ví а Во. Vysokou hodnotu sorpční kapacity měly zeminy Je а Во, 
avšak jejich výrazně rozdílný obsah výměnných bází způsobil minimální nasycení 
sorpčního komplexu v Je (18,3 %) a maximální v Во (94,2%). Sorpční kapacita 
zemin Vě 2 a Ví se navzájem výrazněji nelišila, podobně jako obsah výměnných 
bází: procento nasycení sorpčního komplexu (u obou zemin nasycený) však bylo 
vyšší u Ví. Zemina Vě 5 měla větší sorpční kapacitu i větší obsah výměnných 
bází než Vě 2, zatímco nasycení sorpčního komplexu seuVě2aVě5 nelišilo.

PODMÍNKY A PROVEDENÍ POKUSU

Pro pokusy jsme použili nádoby o v = 20 cm, d = 20 cm, naplněné směsí 
zemin (3 mm jemnozem) a sklářského písku (max. velikost částic 5 mm), neobsahu­
jícího podle rozboru laboratoře odd. výživy rostlin živiny N, P ani K. Podrobnější 
údaje o pokusech uvádí tabulka III. N, P2O5 a K2O byly dodány ve formě roztoků 
před zasetím prosa: N ve formě NH4NO3, P2O5 ve formě výluhu superfosfátu a K2O 
ve formě KC1. Koncentrace roztoků byla zkontrolována analýzou před hnojením
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I. Přehled podmínek stanovišť polních pokusů, z nichž byly odebrány zeminy pro nádobové pokusy

Stano­
viště

Rok 
odběru

Vý­
robní 
oblast

Nad­
mořská 
výška

Druh půdy Půdní 
typ

Hloubka 
ornice 

cm

0 srážky 0 teplota Kli­
ma­
tická 
oblast

Předplodina Označení 
pokusu

Kombi­
nace 

hnojení
Označeni 
zeminy

(501etý průměr)

Viglaš I960 
(podzim)

B1 345 hlinitá hnědo- 
zem

40 669 7,7 В ječmen jar. TOP 0611) Ví

Borovce 1960 
(podzim)

K1 175 hlinitá černo- 
zem

30-35 625 9,2 A3 ječmen jar. TOP 0611) Во

Jedlová 1961 
(jaro)

H2 650 hlin.-písč. 
až kamen.

hnědá 
půda

15-20 1116 5,4 Ct oves s pod­
sevem

IOP před za­
ložením 
pokusu2)

Je

Větrov
1961 

(podzim) B3 600 písčito- 
hlinitá

hnědá 
půda 
(illimeri- 
zovaná)

20-25 745 6,6 B5 kukuřice 
na siláž

POP

POP

23)

54)

Vě 2

Vě 5

Poznámka:
i) 2 roky nehnojeno organickými ani průmyslovými hnojivý.
2) Směs zeminy z pokusného honu 1, 3 a 4; к ovsu s podsevem dodáno 20 kg N, 28 kg P2O5 a 32 kg KzO.
3) Ke kukuřici sil. dodáno 350 q/ha hnoje a 80 kg N + 100 kg K2O v průmyslových hnojivech.
4) 350 q/ha hnoje a 80 kg N + 150 kg P2O5 + 100 kg K2O v průmyslových hnojivech.



II. Výsledky rozborů zemin pro nádobové pokusy 1961 a 1962

912 
r

o
stlin

n
á v

ý
r

o
b

a 
- ises

Zemina 
(zkratka)

Rok 
pokusu

pH 
výměnné

CaCO3 
%

Potřeba 
vápnění 

q CaO/ha

P2O5 K2O N 
podle inkub. 

metody 
mg/100g

celková Egnér 
mg/100g

Neubauer 
mg/100g

Chejfec 
(organ.) 
mg/100g

celk. 
%

Schachtsch. 
mg/100g

Neubauer 
mg/100g

Ví 1961 5,0 0 10,0 0,07 3,0 6,6 11,5 0,18 8,5 14,9 6,42

Во 1961 6,0 St. 5,0 0,09 6,5 11,6 11,9 0,44 11,7 38,4 3,91

Je 1962 4,96 0 35,6 0,19 1,4 6,4 105,5 0,31 37,8 33,9 12,44

Vě 2 1962 6,46 0 5,0 0,37 10,0 9,4 286,1 0,84 17,0 50,8 8,95

Vě 5 1962 6,14 0 3,8 0,30 8,3 9,8 130,6 0,92 18,3 33,8 6,22

Zemina N % C % Humus % Hydrolytická 
acidita

T 
max. sorpč. 

kapacita
S 

výměnné báze
V 

stupeň nasycení 
%

Ví 0,07 0,97 1,67 2,69 12,65 9,96 78,73

Во 0,08 1,01 1,73 1,04 17,98 16,94 94,21

Je 0,39 4,09 7,04 18,23 22,31 4,08 18,28

Vě 2 0,19 1,79 3,08 4,97 12,65 7,68 60,71

Vě 5 0,18 3,22 5,55 6,42 15,65 9,23 58,97

Poznámky: Agrochemické vlastnosti zemin (druh půdy, pH, СаСОз, potřeba vápnění, P2O5 podle Egnéra а K2O podle Schacht- 
schabela) stanoveny v laboratoři odd. pedologie ÜVÜRV v Tupadlech; P2O5 a K2O podle Neubauera v ÜKZÜZp 
Brno; obsah celk. P2O5 a K2O, C, N, a humus v ÜVÜRV, odd. pedologie a hydrolytická acidita a hodnoty S, T 
a V v ÜVÜRV, odd. pedologie pracoviště Brno. Organická P2O5 a N podle inkubačni metody (К o p p o v á, 
Baier 1963) stanoveny v laboratoři odd. výživy ÜVÜRV.



pokusu. Schéma pokusu a dávky živin, které byly v obou pokusných letech stejné, 
uvádí tabulka IV. Po dodání živin jsme zeminu do Vs nádoby důkladně promísili 
a následující den provedli vysev prosa. Po zasetí jsme povrch zeminy pokryli 
vrstvou 0,5 kg písku. Během vegetace prosa jsme zeminu v nádobách udržovali 
každodenními zálivkami pitnou vodou na 60% vodní kapacitě. Přes den byly nádoby 
umístěny pod nekrytou částí vegetační sítě, v noci a při dešti pod její zasklenou 
částí.

III. Údaje o nádobových pokusech 1961 a 1962

Rok 1961 1962

Podíl zeminy v nádobě 5,0 kg 4,5 kg
Podíl písku v nádobě 1,5 kg 1,5 kg
Počet opakování 4 4
Počet vysetých zrn na nádobu 40 45
Konečný počet rostlin v nádobách 30 20
Výsev proveden dne 20. 5. 61 30. 5. 62
Rostliny vzešly dne 26. 5. 61 8. 6. 62
Sklizeň (v době začátku metání) 19. 7. 61 3. 8. 62

IV. Schéma hnojení pokusů 1961 a 1962

Kombinace hnojení 0 NxKí n2k2 N3K3 n2p2k2 P2K2

N, g na nádobu 0 0,4 0,8 1,2 0,8 0

P2O5, g na nádobu 0 0 0 0 0,8 0,8

K2O, g na nádobu 0 0,6 1,2 1,8 1,2 1,2

Během vegetace se u jednotlivých kombinací zemin i hnojení projevovaly roz­
díly ve výšce i barvě rostlin, které byly nej výraznější v době začátku metání, kdy 
jsme provedli sklizeň pokusu a odběr vzorků nadzemní části na chemický rozbor. 
V roce 1961 jsme rostliny sklidili 19. 7., tzn. po 54 vegetačních dnech, a v roce 
1962 3. 8., tzn. po 56 vegetačních dnech. Váhu sušiny nadzemní části rostlin v jed­
notlivých nádobách jsme zjistili po usušení do konstantní váhy při 85° C. Chemický 
rozbor sušiny provedla laboratoř oddělení výživy rostlin. N byl stanoven metodou 
Kjeldahlovou, P2O5 kolorimetricky pomocí molybdenové modři а K2O plameno- 
metricky. Podrobnější postup uvádí К o p p o v á, P i г к 1 а К a 1 i n a (1955).

VÝSLEDKY

Výnosy sušiny nadzemní části rostlin (tabulky V, Va, 
Vb) byly u jednotlivých kombinací výrazně rozdílné, maximální přírůstky vý­
nosu na plně hnojené kombinaci (N2P2K2) proti kontrole dosahovaly až 
500 % výnosu nehnojené kombinace (Ví). Na základě výnosových výsledků 
je možno usuzovat na dosti rozdílnou základní zásobu živin v zeminách za­
řazených v pokusech. V zeminách Ví а Во měly rostliny zřejmě к dispozici 
jen malé množství přístupného N а P2O5. Zemina Je byla ze všech zemin nej­
lépe zásobena přístupným N a současně nejhůře přístupnou P2O5. Obě zeminy
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z Větrova obsahovaly podle výnosových výsledků poměrně malé množství pří­
stupného N, zatímco zásoba P2O5 byla relativně lepší, zvláště v zemině Vě 5. 
Rozdílné přírůstky výnosů tedy přibližně potvrdily závěry o rozdílné zásobe- 
nosti zemin zařazených v pokusech, к nimž jsme došli na základě chemických 
rozborů zemin.

V. Výnosy sušiny nadzemní části v g na nádobu

Hnojení
Zemina

Ví Во Je Vě 2 Vě 5

O 5,5 5,5 13,3 10,8 10,8
N^! 17,5 18,2 11,4 24,8 26,8
n2k2 18,2 17,5 9,8 26,0 31,3
N3K3 17,2 15,5 10,2 26,2 33,9
N2P2K2 33,0 23,8 27,9 27,7 34,5
p=k2 9,0 7,0 25,0 10,5 10,8

Va. Analýza variance výnosových výsledků

Příčina proměnlivosti
1961 1962 1961 + 1962

N F N F N F

Opakování 3 3,71- 3 2,03- 3 0,40-
Zeminy 1 20,14+ 2 492,59+ + 4 106,76+ +
Chyba pro zeminy 3 / 6 / 12 1
Kombinace hnojeni 5 120,0+ + 5 320,49 + + 5 36,05 + +
Interakce 5 5,91 + + 10 166,15 + + 20 50,78+ +
Chyba pro komb. hnojení 31 / 46 / 75 /

Celkem 48 / 72 / 119 1

Vb. Hodnoty minimálních diferencí

P
1961 1962 1961 + 1962

0,05 0,01 0,05 0,01 0,05 0,01

Pro srovnání 0 zemin 1,545 2,838 0,659 0,998 1,225 1,703
Pro srovnáni 0 kombi­
nací hnojení 2,140 2,885 0,722 0,966 1,057 1,407
Pro srovnání 0 urč. 
komb. hnojení při různé 
zemině nebo různé 
komb. hnojeni při téže 
zemině

3,035 4,092 1,769 2,368 2,352 3,132
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VI. Výnosy sušiny nadzemní části prosa a koncentrace N, P2O5 a K2O v sušině

Zemina Kombinace 
hnojení

Výnos — g 
na nádobu

Koncentrace, mg %

p2o5 N K2O

Во O 5,5 595 1200 3542
Ví O 5,5 618 1250 4096
Во P2K2 7,0 938 1130 3916
Ví P2K2 9,0 916 2630 3753
Je n2k2 9,8 481 3200 5578
Je N3K3 10,2 504 3420 5325
Vě 2 p2k2 10,5 1007 1310 3940
Vě 5 0 10,8 824 1120 4048
Vě 5 P2K2 10,8 893 1290 3072
Vě 2 0 10,8 984 1480 4747
Je N,Kt 11,4 504 3090 5494
Je O 13,3 504 1980 5349
Во N3K3 15,5 435 2670 5783
Ví N3K3 17,2 458 2950 5783
Во n2k2 17,5 435 2660 5012
Ví ^K, 17,5 572 2150 4518
Во NxK, 18,2 389 1640 4000
Ví N2K2 18,2 526 2640 5229
Во n2p2k2 23,8 1030 2370 4277
Vě 2 N1K1 24,8 755 1620 5482
Je p2k2 25,0 481 1810 5446
Vě 2 n2k2 26,0 755 2470 6108
Vě 2 N3K3 26,2 664 2550 6169
Vě 5 W 26,8 641 1170 5542
Vě 2 n2p2k2 27,7 1053 2720 5928
Je n2p2k2 27,9 504 2782 5361
Vě 5 n2k2 31,3 687 2330 5771
Ví n2p2k2 33,0 732 2170 3964
Vě 5 N3K3 33,9 595 2430 5855
Vě 5 n2p2k2 34,5 824 1930 5578

Koncentrace (procentický obsah) tří sledovaných živin N, 
P2O5 a K2O v sušině nadzemní části kolísala ve značném rozmezí, i když méně 
než výnosy sušiny. Byly zjištěny hodnoty 1120 —3420mg % N, 389 —1053 mg % 
P2O5 a 3072 — 6169 mg % K2O. V tabulce VI jsou srovnány výnosy sušiny 
nadzemní části rostlin s hodnotami koncentrace N, P2O5 a K2O v sušině. 
Z porovnání je zřejmé, že v oblasti nejnižších i nejvyšších výnosů se vyskyto­
valy jak nízké, tak vysoké hodnoty koncentrace N, P2O5 a K2O. Rostliny z jed­
notlivých kombinací hnojení byly charakteristické buď všeobecně vysokou kon­
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Vil. Výnos sušiny, odběr a koncentrace N a K2Ó v sušině, byl-li P2Ó5 v minimu

Zemina Kombinace
Koncentrace 

mg %
Odběr g na 

nádobu Výnos 
g na 

nádobu

Konc. 
p2o5 
mg %

N K2O N K2O

Víglaš NiK, 2150 4518 376,2 790,6 17,5 572

n2k2 2640 5229 480,5 951,7 18,2* 526

N3K3 2950 5783 507,4 994,7 17,2 458

Pozn.: *) Neprůkazné zvýšení výnosu

VIII. Výnos sušiny, odběr a koncentrace P2O5 a K2O v sušině, byl-li v minimu

Zemina Kombinace
Koncentrace 

mg %
Odběr g na 

nádobu Výnos 
g na 

nádobu

Konc. 
N 

mg %
p2o6 K2O PA K2O

Borovce O 595 3542 32,7 194,8 5,5 12,0

p2k2 938 3916 65,7 274,1 7,0* 11,3

Pozn.: *) Neprůkazné zvýšení výnosu

centrací všech tří zjišťovaných živin, jako tomu bylo např. u kombinace N2P2K2 
v zemině Vě 2 a Vě 5 а Во, nebo koncentrace jedné z živin, popřípadě dvou 
současně byla nápadně nízká, zatímco koncentrace ostatních živin dosahovala 
vysokých hodnot, bez zřetelnější souvislosti s výší výnosů. Tak např. u všech 
kombinací hnojení v zemině Je jsme zjistili nápadně nízkou koncentraci P2O5 
v sušině, při současně vysoké koncentraci N i K2O a velmi rozdílných výno­
sech sušiny, zatímco u většiny kombinací 0 а P2K2 v ostatních zeminách byla 
koncentrace N nápadně nízká. U nehnojené (0) kombinace v zemině Ví а Во 
s minimálním výnosem jsme zjistili velmi nízkou koncentraci všech tří živin N, 
P2O5 i K2O. Jen o málo vyšší koncentraci těchto živin měla však plně hnojená 
(N2P2K2) kombinace v zemině Ví, kde byl dosažen jeden z nejvyšších výnosů. 
Z uvedeného je tedy zřejmé, že v pokusech se neprojevila jednoduchá závislost 
mezi výší výnosů sušiny nadzemní části a koncentrací N, P2O5 а K2O. Výsledky 
však ukazují, že tzv. relativní koncentrace živiny v sušině, tzn. uvažovaná 
v poměru ke koncentracím ostatních živin, je pravděpodobně schopna indiko­
vat nedostatek pro rostlinu. Je možné předpokládat, že u rostlin, jejichž kon­
centrace P2O5 dosahovala nízkých hodnot při současné vysoké koncentraci 
ostatních živin, byl faktorem v minimu P2O5, jehož nedostatek limitoval výši 
výnosu. Přesto, že rostliny přijímaly ostatní živiny (N а K2O), nemohly se 
tyto živiny uplatnit na výši výnosu právě pro nedostatek P2O5, takže došlo 
к jejich hromadění v sušině, tzn. ke stoupnutí jejich koncentrace (tabulka VII). 
Obdobně u rostlin, jejichž koncentrace N se pohybovala v rozmezí nejnižších 
hodnot, byl zřejmě faktorem v minimu N. Ačkoli rostliny přijímaly dostatek 
P2O5 i K2O, neprojevil se příjem těchto živin na zvýšeném výnosu, ale na
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zvýšené koncentraci v sušině (tabulka VIII). Některé z rostlin byly charakte­
ristické celkově vysokou koncentrací N, P2O5 i. K2O, což by ukazovalo, že 
faktorem v minimu mohla být některá další živina, charakteristická nízkou 
koncentrací v sušině. Tento závěr by podporovalo zjištění, že vysoká koncen­
trace živin byla na NPK kombinacích, kde se již snadno mohla dostat do mi­
nima některá další makro- nebo mikroživina, popřípadě jiný růstový faktor.

V tabulce IX je uvedeno, která živina podle její relativní koncentrace
v sušině byla pro proso pravděpodobně 
zemin v minimu. V zemině Ví byl na 
nehnojené kombinaci faktorem v mi­
nimu N a zřejmě i P2O5, při stupňo­
vaných dávkách N а К byl v minimu 
P2O5 a na plně hnojené kombinaci 
pravděpodobně některá další živina ne­
stanovená rozborem. (Kombinace P2K2 
byla vyloučena z hodnocení pro zřejmě 
chybné stanovení N). V zemině Во na 
kombinaci absolutně nehnojené byl 
v minimu N а P2O5, při stupňovaných 
dávkách se dostala do minima P2O5. 
Na kombinaci N2P2K2 nebyla živina 
v minimu stanovena, zatímco na kombi­
naci P2K2 byl v minimu N. К zajíma­
vému závěru docházíme při hodnocení 
zeminy Je, kde byl pravděpodobně na 
všech kombinacích, dokonce i na P2K2, 
v minimu fosfor. V zemině Vě 2 byl 
v kombinaci 0 a P2K2 V minimů N, 
zatímco na ostatních kombinacích- se 
živinu v minimu nepodařilo zjistit. 
V zemině Vě 5 byl živinou v minimu 
N na kombinaci 0, N1K1 а P2K2, za­
tímco na kombinaci N3K3 byl v mini­
mu fosfor. Ostatní živiny v minimu se 
nepodařilo zjistit.

Odběr živin výnosem 
sušiny. Z uvedených výsledků je 
zřejmé, že nebyl nalezen všeobecný 
vztah mezi koncentrací živin a výno­
sem sušiny. Závislost výnosu na kon­
centraci živiny se však neprojevila ani 
v tom případě, kdy bylo možno před­
pokládat, že živina byla v minimu, jak 
je patrné z grafů 1 a 2. Z výnosových 
hodnot a hodnot koncentrace živin v su­
šině jsme odvodili hodnoty tzv. odbě­
ru živin výnosem (výnos X koncen­
trace). Ukázalo se, že ani hodnoty 
odběru živin nebyly v jednoduchém 
vztahu к výši výnosu, nýbrž že pova­
ha závislosti byla odlišná v různých

na jednotlivých kombinacích u různých

■ IX. Živiny v minimu v různých zeminách 
a kombinacích hnojení podle rozborů 
rostlin

Poznámka: .
— ........živina v minimu
(—)........další živina v minimu

? ..... . v minimu byla pravděpodobně 
některá z živin mimo N, P2O5 
а K2O
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žéminách (grafy 3 a 4). Pokud jsme však tuto závislost studovali pouze u těch 
kombinací, u nichž jsme na základě relativní koncentrace živin s určitou prav­
děpodobností zjistili, která z živin je v minimu, pak se ukázalo, že existuje zá­
vislost (přibližně lineární) mezi výší výnosu a odběrem živiny v minimu (gra­
fy 5 a 6), platná v našich pokusech jak pro N, tak i pro P2O5. Z grafů tedy 
vyplývá, že byla-li určitá živina pro rostliny limitujícím faktorem, pak byl 
výnos sušiny přibližně v lineární závislosti na výši odběru této živiny. Jestliže 
se však živina nacházela mimo oblast minima, což se projevilo mimo jiné její 
vysokou koncentrací v sušině, pak se závislost výnosu na absolutním množství 
(odběru) této živiny neprojevila. Zjišťovali jsme proto, který z faktorů byl roz­
hodující v těchto případech pro tvorbu výnosu.

Výnosový efekt odebraných živin. Vliv odebraných živin 
na tvorbu výnosu jsme hodnotili pomocí tzv. výnosového efektu, což je množství 
sušiny nadzemní části, připadající na jednotku odebrané živiny. (Získané 
hodnoty jsou reciprokými hodnotami koncentrace). Zjištěné hodnoty výnoso­
vého efektu N kolísaly od 29,2 do 89,2 g sušiny na 1 g N. Výše hodnot byla 
různá u různých kombinací hnojení a zemin; maximální výnosový efekt N 
byl ve většině případů zjištěn v zemině Vě 5, minimální v zemině Je. Jednotli­
vé kombinace hnojení měly dosti charakteristický vliv na výši výnosového efek­
tu N především v zemině Во, Vě 2 a Vě 5. Hledali jsme, jaké jsou příčiny 
nalezených rozdílů. Hodnoty výnosového efektu N nesouvisely přímo s hodnotami 
odběru N ani P2O5, projevila se však souvislost s poměrem odebraného N : P2O5.

V grafu 7 je znázorněn vztah mezi výnosovým efektem N a poměrem 
odebraného N : P2O5 na kombinacích se stupňovanými dávkami NK. Z grafu 
je patrné, že u všech zemin byl výnosový efekt odebraného N nejnižší při
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dávce N3 a že na této kombinaci byl též ve většině případů (kromě Je) 
zjištěn nejužší poměr odebraného ,N : P2O5. Výnosový efekt odebraného N 
stoupal s klesající dávkou N (+ K), tj. směrem ke kombinaci N2K2 a N1K1, 
přičemž se současně rozšiřoval i poměr odebraného N : P2O5. Přesto, že zjiš­
těný výnosový efekt N byl silně závislý na poměru N : P2O5 v sušině, pů­
sobily na něj zřejmě ještě další faktory (půdní), čemuž nasvědčuje poněkud 
odlišný průběh křivek v jednotlivých zeminách.

N(= 100) : P2O5

7. Vztah mezi výnosovým efektem 
odebraného N a poměrem odebraného 
N": P2O5 na- kombinacích -N1K1, N2K2 
a N3K3 v různých zeminách

N(= 100) : P2O5

8. Vztah mezi výnosovým efektem 
odebraného N a poměrem odebraného 
N : P2O5 na kombinacích, О, P2K2 a 
N2P2K2 v různých zeminách

V grafu 8 je znázorněna obdobná závislost výnosového efektu odebrané­
ho N, zjištěná však na nehnojených kombinacích a dále na kombinacích, na 
nichž byl dodán P2O5 (P2K2 a N2P2K2). Vztah mezi výnosovým efektem N 
a poměrem N : P2O5 byl výrazně patrný v zemině Ví, Je, Vě 2 a Vě 5, méně již 
v zemině Во. Ve všech případech (kromě Ví — chybný rozbor) byl výnosový 
efekt nejnižší na kombinaci plně hnojené a odpovídal též relativně nejužšímu 
poměru odebraného N :РгО5. Vzestup poměru odebraného N i P2O5, patrný 
na kombinacích 0, popřípadě P2K2, měl za následek vzestup výnosového efektu 
odebraného N. Z grafu 8 je dále patrné, že průběh křivek sledované závislosti 
se výrazně lišil v různých zeminách. V zemině Je byl např. týž výnosový 
efekt odebraného N dosažen při daleko užším poměru odebraného N : P2O5 
než tomu bylo v ostatních zeminách, což svědčí o tom, že na daných kombina­
cích již dominantnost vlivu poměru N : P2O5 na výši výnosového efektu ustupuje.

Výnosový efekt odebraného N stoupal se stoupajícím poměrem N : P2O5 
až do určité hranice (čca 100 : 50). V této oblasti byl tedy zjištěn vztah mezi 
výnosovým efektem živiny přítomné v rostlině v dostatečném množství (v opti­
mu, resp. v relativním nadbytku) a jejím poměrem к živině v minimu. Uvedený
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hraniční poměr značí, že N se stává faktorem v minimu a P2O5 se dostává 
do relativního nadbytku. Počínaje tímto hraničním poměrem, začíná se pro­
jevovat negativní závislost výnosového efektu odebrané P2O5 na poměru N : P2O5 
(což je vlastně pozitivní závislost na poměru P2O5 : N), jak je patrné z gra­
fu 9. Rozptyl hodnot může značit, že se na uvedených závislostech zřejmě po­
dílel i poměr živiny v relativním nadbytku к dalším živinám, které mohly být 
rovněž přítomny v relativním nedostatku kromě N.

N(= 100) : P2O5
9. Vztah mezi výnosovým efektem odebraného N а P2O5 a poměrem N : P2O5 
v sušině

Všechny body ležící v blízkosti regresní přímky znázorňující pozitivní 
vztah mezi výnosovým efektem odebraného N a poměrem N : P2O5 příslušejí 
výnosovým hodnotám, u nichž byl v grafu 5 nalezen přímý vztah к výši odběru 
živiny v minimu, tj. P2O5. Body, ležící v blízkosti přímky vyjadřující nega­
tivní vztah výnosového efektu odebraného P2O5 к poměru N : P2O5, příslušejí 
naopak к výnosovým hodnotám, které byly ve vztahu к odběru N v minimu 
(graf 6). Je tedy možno- uzavřít, že v těch případech, kdy se živina nachá­
zela mimo oblast relativního minima, byl pro tvorbu výnosu (pro tzv. vý­
nosový efekt odebrané živiny) rozhodující její poměr к živině, nacházející 
se v limitujícím množství.

DISKUSE . - ' : I

V nádobových pokusech s prosem jsme několika navzájem nezávislými 
postupy (rozbor zemin, stanovení přírůstků výnosů sušiny vlivem různého 
hnojení a stanovení tzv. relativní koncentrace živiny v sušině) určili se značnou 
pravděpodobností, která ze tří sledovaných živin byla v podmínkách pokusů 
pro rostliny v relativním minimu a kterou měly к dispozici v dostatečném 
množství.
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Nejprve jsme sledovali závislost mezi výší výnosu sušiny nadzemní hmoty 
prosa a hodnotami koncentrace N, P2O5 a K2O v sušině. Ukázalo se, že při 
téže koncentraci kterékoliv z těchto tří živin dosahovaly rostliny velmi rozdíl­
ných výnosů sušiny, takže obecněji platná závislost mezi výší výnosu a kon­
centrací jedné z živin se neprojevila, a to ani tehdy, kdy byla živina fakto­
rem v minimu. Tato závislost by se pravděpodobně projevila ve shodě s údaji 
z jiných pokusů (Steenbjerg 1951, Prévot a Ollagnier 1956 aj.) 
pouze tehdy, byla-li by koncentrace všech ostatních živin v rostlině táž a opti­
mální. Toho jsme však v pokusech nedosáhli ani při sledování kombinací pouze 
tří živin. Výše výnosu tedy nemohla být v přímé závislosti na koncentraci 
jedné z živin ani v rozmezí od tzv. hladovění do kritické koncentrace, jak 
předpokládají výšeuvedení autoři právě pro vliv ostatních živin, přítomných 
v rostlinách zřejmě v různé vzdálenosti od optima. To by potvrzovalo koncepci 
o významu tzv. kritické koncentrace a optimálního poměru živin, kterou formu­
loval např. Boldyrev (1962) na základě svých pokusů s jarní pšenicí.

Převedením hodnot koncentrace živin v sušině na tzv. odběr živin (vý­
nos X koncentrace) jsme došli к závěru, že výnos sušiny byl v přibližně 
lineární závislosti na výši odběru živiny, ovšem jen v tom případě, byla-li 
přítomna v minimu. Zatímco tedy vztah mezi výnosem a koncentrací živiny 
se nemohl projevit, zřejmě pro vliv ostatních živin, byl vztah výnosu к odběru 
živiny v minimu poměrně jednoznačný, což potvrzuje názor F i n с к a 
a Schlichtinga (1957) o možnosti korekce vlivu růstových faktorů mimo 
sledovanou živinu převedením koncentrace na odběr živin. Pokusy nedávají 
dostatečně spolehlivý podklad pro určení tvaru křivky závislosti, o níž Steen­
bjerg a Jakobsen (1963) předpokládají, že je sigmoidní, protože pří­
padů, kdy byl výrazně v minimu pouze N nebo P2O5, pro něž se nám zá­
vislost podařilo prokázat, nebyl dostatečný počet.

Řešení otázky, co je rozhodující pro tvorbu výnosu v případech, kdy živi­
na byla mimo oblast minima, takže vztah к jejímu odběru rostlinami nebyl 
patrný, nás přivedlo к přepočtu výnosových hodnot na hodnoty tzv. výnoso­
vého efektu živin, což je vlastně množství rostlinné hmoty vytvořené na jednot­
ku odebraných živin. Podobným způsobem převádějí výnosové hodnoty, např. 
Boguslawski a Schneider (1960), který hodnotí tzv. koeficient vy­
užití a dále Steenbjerg a Jakobsen (1963), kteří studovali tzv. koe­
ficient využitelnosti živin (reciproká hodnota koncentrace). Podrobně se tímto 
způsobem hodnocení zabýval Baier (1963), jemuž převedení výnosových 
hodnot na hodnoty tzv. využití živin na tvorbu výnosu „v“, využití živin 
rostlinami „r“ a využití odebraných živin rostlinami „o“ umožnilo ze dvou 
hodnot, tj. výnosu a množství živiny, vypočítat jedinou a tuto pak vztahovat 
к dalším faktorům, především к poměru živin v půdě a v rostlinách. Závislost 
výnosového efektu na poměru odebraných živin, nalezená v daných pokusech 
s prosem u N а P2O5, potvrdila obdobné zjištění Baiera (1965) při sle­
dování závislosti tzv. výrobního efektu odebraného N na tvorbu výnosu u ovsa. 
Pokusy s prosem ukázaly, že tato závislost platila pouze pro poměr živiny 
v optimu (nebo relativním nadbytku) к živině v relativním minimu, tzn. 
pouze v určitém rozmezí poměru živin, v našem případě pro výnosový efekt 
N a poměr N : P2O5 cca 100 : 50 (2 : 1). Od tohoto hraničního poměru, kdy 
P2O5 přechází do relativního nadbytku vůči N, se již začala projevovat opač­
ná závislost, totiž závislost výnosového efektu P2O5 na poměru P2O5 : N. 
Závěrem je třeba podotknout, že vzhledem к tomu, že výnosový efekt je reci-
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prokou hodnotou koncentrace, je možno uvedenou závislost rovněž vyjádřit, 
ovšem v opačném smyslu, přímo mezi koncentrací živiny v sušině, přítomné 
v relativním nadbytku a jejím poměrem к živině v relativním minimu.

SOUHRN

V nádobových pokusech s prosem (Panicům miliaceum L.), provedených 
s pěti zeminami a šesti kombinacemi hnojení N, P а К v r. 1961 a 1962 
v ÚVÚRV Ruzyně, jsme došli к těmto závěrům:

1. Výnos sušiny nadzemní části prosa nebyl v jednoduchém vztahu ke 
koncentraci N, P2O5 ani K2O v sušině, a to ani tehdy, jestliže šlo o živinu 
v minimu.

2. Výše výnosu byla v přibližně lineární závislosti na odběru N nebo 
P2O5, pokud jedna nebo druhá živina byla v relativním minimu vůči ostat­
ním živinám.

3. Jestliže však N nebo P2O5 byl mimo oblast relativního minima, pak 
existovala závislost mezi tzv. výnosovým efektem příslušné živiny (N nebo 
P2O5), tzn. mezi podílem sušiny připadajícím na jednotku odebraného N nebo 
P2O5, a poměrem odběru příslušné živiny к odběru živiny v relativním minimu 
(N : P2O5 nebo P2O5 : N).

Došlo dne 6 5. 1963
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Отношение между минеральным составом и выходом сухого вещества надземной массы 
проса (Panicům miliaceum L.) при опытах в сосудах

А. Р еэю м е ■
В опытах в сосудах с просом (Panicům miliaceum L. сорт Ганацка Мана), про­

веденных на 5 почвах в 6 комбинациях удобрения N, Р и К в 1961 и 1962 гг. в Централь­
ном научноисследовательском институте растениеводства в Рузыне мы пришли к сле­
дующим заключениям:

1. Выход сухого вещества надземной части проса не находился в простом отно­
шении к концентрации N, Р2О5 и к КгО в сухом веществе даже в том случае, когда пи­
тательное вещество в минимуме.

2. Размер урожая почти линейно зависел от поглощения азота или Р2О5, поскольку 
то или иное питательное вещество находилось по сравнению с остальными питательными 
веществами в относительном минимуме.

3. В том случае, когда азот или Р2О5 находились вне области относительного мини­
мума, имела место зависимость между так наз. урожайным эффектом соответствующего 
питательного вещества (азота или Р2О5) т. е. между долю сухого вещества, при­
ходящегося на единицу поглощенного азота или Р2О5, и отношением поглощения соот­
ветствующего питательного вещества к поглощению питательного вещества, находяще­
гося в относительном минимуме (N : Р2О5 или Р2О5: N).

Б. Тек сты диаграммов
1. Отношение между выходом сухого вещества надземной части и концентрацией 

питательного вещества в минимуме (Р2О5)
2. Отношение между выходом сухого вещества надземной части и концентрацией 

питательного вещества в минимуме (N)
3. Отношение между выходом сухого вещества надземной части и поглощением 

Р2О5 на разных почвах
4. Отношение между выходом сухого вещества надземной части и поглощением 

N на разных почвах
5. Отношение между выходом сухого вещества надземной части и поглощением 

питательного вещества в минимуме (Р2О5)
6. Отношение между выходом сухого вещества надземной части и поглощением 

питательного вещества в минимуме (N)
7. Отношение между урожайным эффектом поглощенного азота и поглощением 

поглощенного N : Р2О5 в комбинациях NiKi, N2K2 и №Кз на разных почвах
8. Отношение между урожайным эффектом поглощенного азота и поглощением 

поглощенного N : Р2О5 в комбинациях О, Р2К2 и N2P2K2 на разных почвах
9. Отношение между урожайным эффектом поглощенного азота и Р2О5 и соотно­

шение N : Р2О5 в сухом веществе

Relation of the Mineral Composition and the Dry Matter Yield of the Overground 
Part of Panicům miliaceum L. in Pot Experiments

A. Summary
The author performed in the years 1961 and 1962, in the Central Research 

Institute of Plant Production (Ústřední výzkumný ústav rostlinné výroby) in Pra- 
ha-Ruzyně, a series of pot experiments with Panicům miliaceum L., var. Ha­
nácká Mana, using five different soils and six fertilizer combinations, phosphorus 
and potassium). The tests resulted in the following conclusions:

1. The dry matter yield of the overground part of the plants was by no means in 
a simple relation to neither the nitrogen, phosporus pentoxide, nor potassium oxide 
(K2O) concentration in the dry matter examined, even not when the nutrient was 
present in a limiting quantity.

2. The yield level was in approximately linear dependence on the nitrogen 
absorption or on the phosphorus pentoxide absorption, insofar one or the other 
nutrient were present in a relative minimum if compared with the other nutrients.

3. As soon as either the nitrogen or the phosphorus pentoxide contents were 
out of the range of relative minima, a correlation between the so-called yield

924 ROSTLINNÁ VÝROBA - 1965



effect of the respective nutrient (nitrogen or phosphorus pentoxide), i. e. between 
the proportional part of dry matter per unit of absorbed nitrogen or phosphorus 
pentoxide on the one hand, and the absorption ratio of the respective nutrient to the 
other nutrient occurring in a relative minimum on the other hand (N/P2O5 or 
P2O5/N ratio).

B. Text of the Graphs .

1. The relation between the dry matter yield of the overground part of the plant 
and the concentration of the nutrient (phosphorus pentoxide) present in a limit­
ing quantity

2. The relation between the dry matter yield of the overground part of the plant 
and the concentration of the nutrient (nitrogen) present in a limiting quantity

3. The relation between the dry matter yield of the overground part of the plant 
and the phosphorus pentoxide absorption in different soils

4. The relation between the dry matter yield of the overground part of the plant 
and the nitrogen absorption in different soils

5. The relation between the dry matter yield of the overground part of the plant 
and the absorption of nutrient present in a limiting quantity (phosphorus pen­
toxide)

6. The relation between the dry matter yield of the overground part of the plant 
and the absorption of nutrient present a limiting quantity (nitrogen)

7. The relation between the yield effect of absorbed nitrogen and the N to P2O5 
absorption ratio in N1K1, N2K2 and N3K5 combinations, in various soils

8. The relation between the yield effect of absorbed nitrogen and the N to P2O5 
absorption ratio in О, P2K2 and N2P2K2 combinations, in various soils

9. The relation between the yield effect of absorbed nitrogen and phosphorus 
pentoxide and the N to P2O5 ratio in dry matter

Die Beziehung zwischen der mineralischen Zusammensetzung und dem Ertrag 
der Trockensubstanz der oberirdischen Pflanzenmasse der Hirse
(Panicům miliaceum L.) bei Gefäßversuchen

A. Zusammenfassung
Bei Gefäßversuchen mit Hirse (Panicům miliaceum L. - var. Hanácká mana), 

die mit fünf Erdarten und sechs Düngungskombinationen N, P und К im Jahre 
1961 und 1962 im Zentralen Forschungsinstitut für pflanzliche Produktion in Ruzyně 
vorgenommen wurden, gelangten wir zu folgenden Schlüssen:

1. Der Trockensubstanzertrag des oberirdischen Pflanzenteils der Hirse stand 
in einfacher Beziehung weder zur Konzentration des N, P2O5 noch zu K2O in. der 
Trockensubstanz, u. zw. auch in dem Falle, wenn sich der Nährstoff im Minimum 
befindet.

2. Die Ertragshöhe stand in annähernd linearen Abhängigkeit von der Auf­
nahme von N oder P2O5, sofern der erste oder zweite Nährstoff in relativem Mi­
nimum gegenüber den übrigen Nährstoffen war.

3. Falls jedoch der N oder P2O5 außer dem Bereich des relativen Minimums 
stand, bestand eine Abhängigkeit zwischen dem sog. Ertragseffekt des betreffenden 
Nährstoffes (N oder P2O5), d. h. zwischen dem Trockensubstanzanteil, der auf die 
Einheit des aufgenommenen N oder P2O5 entfällt und dem Verhältnis der Auf­
nahme des betreffenden Nährstoffes zur Aufnahme des Nährstoffes in relativem 
Minimum (N : P2O5 oder P2O5 : N).

B. Text zu den graphischen Darstellungen
1. Beziehung zwischen dem Trockensubstanzertrag des oberirdischen Teils und der 

Konzentration des Nährstoffes im Minimum (P2O5)
2. Beziehung zwischen dem Trockensubstanzertrag des oberirdischen Teils und der 

Konzentration des Nährstoffes im Minimum (N)
3. Beziehung zwischen dem Trockensubstanzertrag des oberirdischen Teils und der 

P2O5- Aufnahme in verschiedenen Erdarten
4. Beziehung zwischen dem Trockensubstanzertrag des oberirdischen Teils und der 

N- Aufnahme in verschiedenen Erdarten

ROSTLINNÁ VÝROBA - 1965 925



5. Beziehung zwischen dem Trockensubstanzertrag des oberirdischen Teils und der 
Aufnahme von Nährstoff im Minimum (P2O5)

6. Beziehung zwischen dem Trockensubstanzertrag des oberirdischen Teils und der 
Aufnahme von Nährstoff im Minimum (N)

7. Beziehung zwischen dem Ertragseffekt des aufgenommenen N und dem Ver­
hältnis des auf genommenen N : P2O5 bei den Kombinationen N1K1, N2K2, und N3K3 
in verschiedenen Erdarten

8. Beziehung zwischen dem Ertragseffekt des aufgenommenen N und dem Ver­
hältnis des auf genommenen N : P2O5 bei den Kombinationen О, P2K2 und N2P2K2 
in verschiedenen Erdarten

9. Beziehung zwischen dem Ertragseffekt des aufgenommenen N und P2O5 und dem 
Verhältnis N : P2O5 in der Trockensubstanz

Milena Smetánková, prom. biol.
Ústřední výzkumný ústav rostlinné 
výroby,' Praha - Ruzyně 507
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NEUBERG J.
JEDLIČKA J.

Polorozložený fosfát (superfosfát II., 
superfosfát Refos) a jeho význam 
pro zemědělství

■ Cílem pokusů bylo vyšetření a prověření účinnosti a využitelnosti polo- 
rozloženého fosfátu jako fosforečného hnojivá ve výživě rostlin v zemědělství.

Výroba polorozloženého fosfátu (superfosfátu II., superfosfátu Refos) nám 
totiž v současném období pomáhá řešit nepříznivou situaci v celostátní bilan­
ci kyseliny sírové. Výhoda výrobního principu tohoto produktu spočívá v úspo­
ře kyseliny sírové, které je nedostatek i pro výrobu superfosfátu (superfos­
fátu I.).

V sortimentu fosforečných hnojiv je polorozložený fosfát zastoupen v roz­
mezí let 1961 — 1963 18,5 až 22,4 % a jeho výroba a spotřeba se pohybuje 
ročně kolem 36 000 t P2O5 dodávané v tomto hnojivu. Význam tohoto hnojivá 
v zemědělství vidíme v tom, že nám zčásti pomáhá krýt rychle vzrůstající 
spotřebu fosforečných hnojiv a přispívá к rychlejšímu vyrovnání nepříznivého 
stavu v zásobenosti našich půd fosforem. Ve srovnání s nevhodnou spotřebou 
mletého fosfátu je vyráběný polorozložený fosfát vhodnější, neboť obsahuje 
vodorozpustnou P2O5 a jeho používáním snižujeme nadměrnou spotřebu mletého 
fosfátu, která by jinak nutně vznikla, protože nemáme možnost chemicky nebo 
termicky zpracovávat dovezené fosfáty na potřebná hnojivá.

S postupující intenzifikací zemědělské výroby bude zemědělská praxe po­
třebovat stále „kvalitnější“, to znamená účinnější hnojivá, tedy i hnojivá 
fosforečná. Tímto předpokladem je dána skutečnost, že jakmile bude dostatek 
kyseliny sírové, kyseliny fosforečné, elektrické energie, potřebných kapacit na 
plánovanou výrobu koncentrovaných fosforečných hnojiv, nebudeme polorozlože­
ný fosfát vyrábět a tudíž ani v zemědělství spotřebovávat.

Aby mohly být učiněny závěry o nej správnějším používání tohoto výrobku 
a aby bylo možno provést nejúčelnější rajonizaci, bylo třeba objasnit a rostlina­
mi otestovat přítomné formy P2O5. Literární údaje o obdobných výrobcích se 
totiž rozcházely v názoru na účinné složky v tomto hnojivu. Jako vodorozpustná 
složka byla udávána volná kyselina fosforečná a monokalciumfosfát, v další 
části hnojivá převážně dikalciumfosfát (nebo byl předpokládán vznik jen di- 
kalciumfosfátu) (Bauman 1923, Franklin a Burg 1948, Kanhäu- 
ser 1923 a Silberman 1953). Bylo také třeba zjistit, zda bude rostlinami 
lépe využívána kyselina fosforečná z nedokonale rozložených částic mletého fos­
foritu, narušených kyselinou sírovou, když neproběhne dokonalý rozklad z ne­
dostatku H2SO4. Byly vysloveny domněnky, že otázka narušení je rozhodující 
pro lepší následné využití tohoto hnojivá proti superfosfátu a předpokládána 
tedy lepší účinnost tohoto výrobku v následujících letech. Bylo nutné ověřit
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a odpovědět na otázku, kolik procent vodorozpustné P2O5 v produktu postačí 
к tomu, aby při běžně používaných dávkách nebyla snížena účinnost alespoň 
prvním aplikačním rokem a předejít tak omylům „reformních fosfátů“, vy­
ráběných před válkou (Kanhäuser 1923, Reitmaier 1922 a 1923, 
Schneider a archívní materiál z Kaznějova 1964).

Účelem pokusů bylo dát konečně rozhodnutí, zda je polorozložený fosfát 
výhodnější než superfosfát a navrhnout na základě vegetačních pokusů jeho 
účelné využití a rajonizaci.

CHARAKTERISTIKA HNOJIVÁ

Polorozložený fosfát, superfosfát II., obchodní označení „superfosfát Re- 
fos“, je kyprá šedě modrá až bílá práškovitá hmota. Je to v podstatě směs pri­
márního fosforečnanu vápenatého, síranu vápenatého, nerozloženého fosforitu 
s proměnlivým obsahem vody a ostatních „balastních“ látek. V obsahu tohoto 
fosforečného hnojivá odpovídajícího ČSN č. 65 4910 musí být:

kyselina fosforečná veškerá v % P2O5 nejméně 17,8 
kyselina fosforečná vodorozpustná v % P2O5 nejméně 11,5 
kyselina fosforečná volná v % P2O5 nejvýše 4,0 
vlhkost v % nejvýše 15,0

Polorozložený fosfát není tedy totožný s normálním superfosfátem (super­
fosfát I.), se kterými se v praxi snadno zaměňuje.

STRUČNĚ O VÝROBĚ A VYUŽITÍ V ZEMĚDĚLSTVÍ

Ve světě existuje mnoho patentů na obdobně vyráběná hnojivá (Bridger, 
Markey 1953, Bridger 1956, Franklin a Burg 1948, Kanhäu­
ser 1923, Roversi 1936, Silberman 1953, Chem. Zentr. 1944, 1945, 
Spolek pro chem. a hutní výrobu 1926). Je známo několik směrů vedoucích 
к výrobě uvedeného hnojivá, z nichž pro příklad uvádíme jen tři:

‘ a) princip neutralizace čerstvě vyrobeného (nevyzrálého) superfosfátu jem­
ně mletým fosforitem prostým smícháním,

b) princip stejný jako předchozí, ale využívající tlaku po smíchání kom­
ponentů,

c) využití stejného postupu jako při výrobě superfosfátu, ale za použití 
menšího množství kyseliny, potřebné к úplnému rozkladu suroviny.

Různé alternativy a obměny výroby využívaly dále různých koncentrací 
a teplot kyseliny sírové, tlaků, poměrů jednotlivých komponentů, nejrůzněj­
ších fosforečných surovin — fosforitů i apatitů (podle naleziště) a dalších 
tepelných i mechanických úprav (К n o 1, Chadraba 1962).

Naše dnešní výroba polorozloženého fosfátu — „superfosfátu Refos“ pra­
cuje na principu použití menšího množství kyseliny sírové, potřebného к úplné­
mu rozkladu suroviny — směsí fosforitů (Knol, Chadraba 1962).

V zahraničí se od používání obdobných výrobků povětšině upustilo, neboť 
se neudržely v konkurenci s dostatkem kvalitních výrobků. Jen Finsko využí­
vá ve specifických podmínkách silně podzolovaných půd Kotha-fosfátu (N e u - 
berg a kol. 1962, Schneider, Knol, Chadraba 1962).

V našich podmínkách před druhou světovou válkou se obdobné výrobky 
vyskytly také (Duchoň 1948, Schneider, archivní materiál z Kaznějova 
1964), ale stihl je stejný osud jako v zahraničí.
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MATERIAL A METODIKA

Na dlouhodobém prověřování účinnosti a využití polorozloženého fosfátu se za­
čalo pracovat ve vegetačním roce 1961. Pokusy s tímto fosforečným hnojivém byly 
rozvrženy do roku 1965 a zahrnovaly:

1. laboratorní šetření,
2. vegetační nádobové pokusy,
3. přesné polní víceleté pokusy.
Všechny vegetační pokusy byly prováděny podle běžných zásad obecně po­

užívaných při zakládání, ošetřování a provádění přesných polních pokusů a pokusů 
ve vegetačních nádobách.

Laboratorní příprava vzorků a základní rozbory byly uskutečněny v roce 1961. 
Potřebné kontrolní rozbory byly provedeny v roce 1963/64, ÜKZÜZ Praha a 
VÚAnCHem v Ústí n. L. Rozbory vzorků rostlin provedla v roce 1964 chemická 
laboratoř sektoru výživy rostlin ÚVÚRV.

VÝSLEDKY

laboratorní Setření

Rentgenografickou analýzou bylo prokázáno, že hnojivo obsahuje mono- 
kalciumfosfát a apatit. Přítomnost dikaiciumfosfátu ve vyšetřovaných vzorcích 
zjištěna nebyla, přestože v dostupné literatuře je mnohdy předpokládán vznik 
této formy P2O5.

Agrochemickou analýzou vzorků hnojivá a jeho vyluhovaného zbytku byla 
prokázána existence těžce rozpustitelné (= nerozpustné) složky P2O5 ve vodě.

Při přípravě ve vodě nerozpustného podílu polorozloženého fosfátu pro 
vegetační nádobové pokusy bylo prokázáno, že se přítomná vodorozpustná slož­
ka při 4měsíčním vyluhování destilovanou vodou dokonale vyluhuje. Mohli

Základní schéma bylo zvoleno následovně:

Číslo 
kombinace

Označeni 
ÚVÚRV Hnojeno P2O5 dodáno

1 A O —
2 В NK —
3 C NPK mletý fosfát Gafsa
4 D NPK polorozložený fosfát v množství č. 3
5 E NPK zbytek po vyluhování v množství č. 4 (váhové množ­

ství z komb. 3 minus vyluhované množství P2O5)
6 F NPK zbytek po vyloužení, množství ekvivalentní č. 3
7 H NPK zbytek po vyloužení, množství ekvivalentní č. 5 + 

+ superfosfát do hladiny (dávky) komb. č. 3
8 I NPK mletý fosfát Gafsa, množství ekvivalentní komb. č. 5
9 J NPK superfosfát v množství ekvivalentní komb. č. 3

10 К NPK superfosfát v množství ekvivalentní komb. č. 5
11 L NPK řezaný superfosfát (váhově - superfosfát a mletý 

fosfát 1:1)
12 M(Bx) NPK řezaný superfosfát podle vodorozpustné (na 60 % 

vodorozpustné)

Poznámka: Dávky P2O5 jsou uvedeny u jednotlivých pokusů.
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I. Výnos ovsa (pokus č. 2 — 1962)

Číslo p2o5 
g

, Výnos v g Zrno Výnos celkem Poměr
kom­

binace cení zrna slámy celkem NK =
100 %

SP = 
100 %

NK =
100 %

SPZD 
= 100%

zrna :
: slámě

Základní dávka P2O5 na nádobu — 0,70g P2O5

1 A — 8,4 13,62 22,02 91,0 26,7 98,9 33,1 1 : 1,62
2 В — 7,65 14,60 22,25 100,0 24,4 100,0 33,5 1 : 1,90
3 C 0,7 20,05 23,30 43,35 238,6 63,9 194,8 65,3 1 : 1,62
4 D 0,7 32,07 33,92 65,99 381,8 102,3 296,5 99,4 1 : 1,05
5 E 0,219 14,37 21,50 31,87 171,0 45,8 161,2 54,0 1 : 1,49
6 F 0,7 21,27 24,95 46,22 253,2 ' 67,8 207,7 69,6 1 : 1,17
7 H 0,7 32,12 33,32 65,44 382,3 102,4 294,1 98,5 1 : 1,03
8 I 0,219 14,46 19,47 33,93 172,1 46,1 152,4 51,1 1 : 1,34
9 J 0,7 31,35 35,03 66,38 373,2 100,0 298,3 100,0 1 : 1,11

10 К 0,219 19,80 29,07 48,87 235,7 63,1 219,6 73,6 1 : 1,46
11 L 0,7 27,40 32,12 59,52 326,1 87,4 267,5 89,6 1 : 1,17
12 M 0,7 28,55 30,47 59,02 339,8 91,0 265,2 88,9 1 ; 1,06

Poloviční dávka P2O5 na nádobu — 0,35 g P2O5 SP-PD 
= 100%

3 Cx 0,35 16,92 22,42 39,34 201,4 53,9 176,8 47,3 1 : 1,32
4 Dx 0,35 29,02 30,52 59,54 345,4 92,5 267,5 81,1 1 : 1,05
5 Ex 0,109 13,45 18,65 32,10 160,1 42,9 114,2 37,6 1 : 1,38
6 Fx 0,35 18,47 25,62 44,09 219,8 58,9 198,1 51,6 1 : 1,38
7 Hx 0,35 30,37 34,02 64,77 366,0 98,0 291,1 85,9 1 : 1,10
8 Ix ^0,109 15,70 19,65 ,[35,35 186,9 50,0 158,8 43,8 1 : 1,25
9 Jx 0,35 35,77 37,05 72,82 422,2 114,0 327,2 100,0 1 : 1,03

10 Kx 0,109 18,85 28,45 47,30 224,4 60,1 212,5 52,6 1 : 1,50
11 Ix 0,35 26,25 31,10 57,35 312,5 83,7 257,7 78,7 1 : 1,18
12 Bx 0,35 25,60 29,12 54,72 304,7 81,6 245,9 75,1 1 : 1,13

Dosažené výsledky jsou statisticky průkazné

jsme tedy předpokládat, že ve vylouženém zbytku zůstala složka P2O5 stejného 
charakteru jako v původní surovině. Rentgenografický rozbor i rozbor ÚKZÚZ 
toto potvrdil.

Rozborem byly zjištěny tyto hodnoty:
G a f s a fosfát z Tunisu, surovina, která byla použita к vý­

robě polorozloženého fosfátu, obsahovala:
kyselinu fosforečnou celkovou, vyjádřenou jako P2O5 v % . . . . 31,46
kyselinu fosforečnou rozpustnou ve vodě, vyjádřenou jako P2O5 v % . . 0
kyselinu fosforečnou rozpustnou ve 2 % kyselině citrónové vyjádřené

jako P2O5 v %...........................................................................................13,22
CaO v %  41,66
SO3 v %....................................................................................................................2,76
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II. Oves — odběr P2O5 na nádobu v závislosti na aplikované dávce P2O5 a použitém 
fosforečném hnojivu — formě P2O5 v roce aplikace hnojivá (pokus č. 2 — 1962)

Hnojivo Kombinace
Dodáno P2O5 g na nádobu

Ukazatel Doba 
hodnocení

0,109 0,219 0,350 0,700

SP Kx, K, Jx, J 52,0 50,0 75,0 60,0 výnos g květ
SP Kx, K, Jx, J 129,12 175,63 212,68 367,21 odběr

РД mg

SP Kx, K, Jx, J 47,30 48,87 72,82 66,38 výnos g sklizeň
SP Kx, K, Jx, J 107,75 189,99 226,13 357,86 P2O5 mg

PSP - - Dx, D — — 55,0 65,0 výnos g květ
PSP - - Dx, D — — 168,34 290,29 P2O5 mg

PSP - - Dx, D — — 59,54 65,99 výnosg sklizeň
PSP - - Dx, D — — 227,96 292,17 P2O5 mg

ZB-PSP Ex, E, Fx, F 34,0 35,0 49,0 44,0 výnosg květ
ZB-PSP Ex, E, Fx, F 83,31 100,5 118,74 131,45 P2O5 mg

ZB-PSP Ex, E, Fx, F 32,10 35,87 44,09 46,12 výnosg sklizeň
ZB-PSP Ex, E, Fx, F 98,27 114,84 104,96 156,65 P2O5 mg

MF Ix, I, Cx, C 35,00 34,00 40,00 35,07 výnosg květ
MF Ix, I, Cx, C 86,11 96,67 106,68 113,44 P2O5 mg

MF Ix, I, Cx, C 35,35 33,93 39,34 43,35 výnosg sklizeň
MF Ix, I, Cx, C 90,64 126,22 122,78 156,54 P2O5 mg

ZB-PSP + SP ------ Hx, H 70,0 60,0 výnos g
květZB-PSP + SP ------ Hx, H — — 199,16 265,84 P2O5 mg

ZB-PSP + SP ------ Hx, H — — 64,77 65,44 výnos g sklizeň
ZB-PSP + SP - - Hx, H — — 171,09 282,97 P2O5 mg

Zkratky používaných hno j i v:
SP = superfosfát .
PSP = polorozložený fosfát
MF = mletý fosfát (Gafsa)
ZB — PSP = vyluhovaný zbytek polorozlož. fosfátu
ZB — PSP + SP = vyluhovaný zb. poloroz. fosf. doplněný superfosfátem

Ve všech případech je kyselina fosforečná uváděna jako P2O5

Vyluhovaný zbytek polo rozloženého fosfátu získaný 
po vyluhování destilovanou vodou obsahoval:

kyselinu fosforečnou celkovou, vyjádřenou jako P2O5 v %...........................11,14
kyselinu fosforečnou rozpustnou ve vodě, vyjádřenou jako P2O5 v % . 0,60
CaO v %................................................................................................................. 36,88
SO3 v %............................................................................................................  30,10
СаСОз v %..............................................................................................................0
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Polorozložený fosfát — (superfosfát II) připravený z Gafsa
fosfátu z Tunisu obsahoval:
kyselinu fosforečnou celkovou, vyjádřenou jako P2O5 v %......................19,12
kyselinu fosforečnou rozpustnou ve vodě vyjádřenou jako P2O5 v % . 11,36 
kyselinou fosforečnou rozpustnou ve 2% kyselině citrónové vyjádřené

jako P2O5 v %............................................................................................14,48
CaO v %  32,10
SO3 v %..................................................................................................................26,80
СаСОз v %....................................................................................................... 0

Citrátově rozpustná složka P2O5 pro nedostatečné množství vzorku nebyla 
provedena, což je na újmu komplexní analýzy.

Vegetační nádobové pokusy
Sérií vegetačních nádobových pokusů, z nichž uvádíme jen pokus č. 2, 

bylo jednoznačně prokázáno, že polorozložený fosfát obsahuje dvě hlavní složky 
P2O5 různě rostlinami využitelné (tabulky 1 a 11). V ostatních nádobových 
pokusech bylo dosaženo obdobných výsledků i průběhu odběru živin (Neu­
berg, Jedlička 1964).

Účinnost vodorozpustné složky je stejná jako u superfosfátu. Ve vodě ne­
rozpustný podíl P2O5, obsahující zhruba Vs veškeré P2O5, je stejně účinný jako 
výchozí surovina (v našem případě mletý fosfát). Účinnost a dlouhodobá 
využitelnost P2O5 z tohoto hnojivá je přímo závislá na dávce vodorozpustné 
P2O5 aplikované v dostačujícím množství pěstované plodině (tabulka I). Před­
pokládaná zvýšená využitelnost P2O5 z tohoto hnojivá během následujících 2 let 
se neprojevila. ,

Nejvyššího odběru P2O5 rostlinou na nádobu bylo dosaženo na nejvyšší 
dávce P2O5 aplikované v superfosfátu jak v roce aplikace, tak i v letech násle­
dujících (Neuberg, Jedlička, Pec i na 1964). Nejnižší odběr fosforu 
rostlinou byl na kombinaci hnojené mletým fosfátem a vyluhovaným zbytkem 
polorozloženého superfosfátu ve srovnávaných dávkách P2O5 na nádobu i během 
následného působení P2O5. Polorozložený fosfát měl za uvedených okolností 
odběr P2O5 nižší než superfosfát. Množství odebraného P2O5 v mg na nádobu 
bylo závislé na dávce P2O5 a použité formě. Při nízkých dávkách P2O5 na ná­
dobu se rozdíl mezi použitou formou stíral, při vysokých dávkách P2O5 se prů­
kazně projevoval vliv formy P2O5 na odběru fosforu rostlinou (tabulka II).
PŘESNÉ POLNÍ VYZlVÁRSKÉ POKUSY (včetně luk)

Přesnými polními pokusy nebyla prokázána jednoznačně přednost nebo 
nevhodnost polorozloženého fosfátu (Neuberg, Jedlička, Pecina 
1964). (Výsledky těchto pokusů budou uveřejněny později.)

SOUHRN

Laboratorně bylo prokázáno, že kyselina fosforečná, vyjádřená jako P2O5, 
přítomná v polorozloženém fosfátě, sestává ze dvou hlavních složek: z vodo- 
rozpustného podílu, který je tvořen monokalciumfosfátem a z těžce rozpustného 
podílu, který je tvořen apatitem. Vodorozpustný podíl představuje zhruba 2/з 
z celkové P2O5. Dikalciumfosfát v hnojivu zjištěn nebyl, ačkoliv jeho přítom­
nost byla některými autory předpokládána.

V nádobových pokusech se prokázalo, že zbytek po vyloužení polorozlože­
ného fosfátu vodou (tedy část P2O5 tvořená apatitem) se ve své účinnosti rovná
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původní surovině. Vodorozpustný podíl je stejného charakteru jako P2O5 v su- 
perfosfátě. Vliv narušení částic nedokonalým rozkladem není pro lepší využitel­
nost rostlinami rozhodující.

Potřebný podíl vodorczpustné P2O5 ve výrobku nelze jednoznačně na zákla­
dě provedených pokusů stanovit, neboť je závislý na mnoha faktorech, ale vo­
lených 60 % lze přijmout za minimální a vyhovující při dnešních výrobních 
možnostech chemického průmyslu.

Polorozložený fosfát má pro ČSSR přechodný význam. Při dostatku kyse­
liny sírové se nedoporučuje výroba tohoto hnojivá. Doporučuje se vyrábět jej 
jedině tehdy, není-li jiná možnost výroby (nebo dovozu) jiných „kvalitních“ 
fosforečných hnojiv. К jeho výrobě se doporučuje využívat především Gafsa 
fosfát z Tunisu a výrobek patřičně barevně odlišit od superfosfátu.

V případě, že bude nutné polorozložený fosfát vyrábět, je jeho použití nej­
vhodnější v oblasti horské, na půdách se sklonem к rašelinění a v ostatních 
oblastech s kyselejšími půdami.

Vzhledem к situaci vzniklé rychlým růstem spotřeby fosforečných hnojiv 
je možno na přechodnou dobu raději doporučit výrobu polorozloženého fosfátu, 
než v zemědělství spotřebovávat mleté fosfáty připravované ze směsi různých 
fosfátů.

Došlo dne 6. 5. 1965
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Полуразложенный фосфат (суперфосфат II, суперфосфат Рефос) — 
его значение для сельского хозяйства

В ходе лабораторных опытов было доказано, что фосфорная кислота, выраженная 
в форме Р2О5, содержащаяся в полуразложенном фосфате, состоит из двух основных 
компонентов: из водорастворимой части, образованной монокальцийфосфатом, и из труд­
норастворимой части, образованной апатитом. Растворимая в воде часть составляет при­
мерно 2/з от общей Р2О5. Дикальцийфосфат не был установлен в удобрении, хотя его со­
держание в нем некоторыми авторами предполагалось.

. В опытах в сосудах было доказано, что остаток выщелоченного полуразложенного 
фосфата (т. е. часть Р2О5 образованная апатитом) по своей эффективности равняется 
первоначальному сырью. Растворимая в воде часть носит такой же характер, как; и Р2С5 
в суперфосфате. Влияние нарушения частиц вследствие неполного разложения не яв­
ляется решающим для хорошего использования Р2О5 растениями.

Необходимую долю растворимой в воде Р2О5 нельзя на основе проведенных опытов 
единозначно в продукте определить ввиду ее зависимости от многих факторов, но взя­
тых 60 % при современных производственных возможностях химической промышленности 
можно считать минимальными и подходящими.

Полуразложенный фосфат имеет для ЧССР переходное значение. При достаточном 
количестве серной кислоты производить это удобрение не рекомендуется. Его рекомен­
дуется производить лишь тогда, когда нет возможности производства (или импорта) 
других качественных фосфорных удобрений. Для его производства следует использо­
вать прежде всего Гафса фосфат из Туниса, который нужно надлежащим образом окра­
сить в целях отличения от суперфосфата.

В том случае, если придется производить полуразложенный фосфат, его следует 
применять- в горной области, на почвах торфянистого характера, а в остальных областях 
— на более кислых почвах.

Ввиду положения, сложившегося из-за быстрого роста потребления фосфорных 
удобрений, можно временно рекомендовать производство полуразложенного фосфата 
вместо того, чтобы использовать в сельском хозяйстве разновидные молотые фосфаты.

Semi-Decomposed Phosphate (Superphosphate II., Superphosphate ‘Refos’) and its 
Importance in the Agricultural Practice

By laboratory tests it was proved that phosphoric acid expressed as phosphorus 
pentoxide (P2O5) and present in semi-decomposed phosphate, consisted of two main 
components: a) the water-soluble part which is practically monocalcium-phosphate 
and b) the rather difficutly soluble fraction, formed by apatite. The water-soluble
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fraction contains roughly two thirds of the total phosphorus pentoxide contents. 
Dicalcium phosphate was not found in the fertilizer, though some of the authors 
supposed its presence.

In the course of pot experiments it was proved that the fraction left after 
water dilution of the semi-decomposed phosphate (1. e. the relatively insoluble 
apatite fraction of the phosphorus, equalled by its efficiency the original raw mate­
rial. The water-soluble fraction has the same character as the phosphorus contained 
in superphosphate. The particles affected by uncomplete decomposition are by no 
means decisive for the better exploitation of the nutrient by the plants.

The necessary proportion of the water-soluble phosphorus in the product cannot 
be definitely determined on the basis of the effected experiments, as it depends 
on a great number of factors, but the adopted 60 per cent, may, with regard to the 
actual production capacity of the chemical industry, be considered as a minimim 
and convenient proportional part.

The semi-decomposed phosphate in CSSR has just a transitory importance. If 
sulphuric acid is available in sufficient quantities, the production of this kind of 
fertilizer is not recommended. Its production may be recommended only if there is 
not other possibility of obtaining other first-class phosphorus fertilizers, either by 
direct production or by import from abroad. For its production Gafsa phosphate 
from Tunisia should be used first of all and the resulting product should be diffe­
rentiated properly from superphosphate by convenient coloration.

In case that semi-decomposed phosphate will have to be produced, it will be 
best utilized in mountainous regions, on soils inclining to peaty character and in 
other areas with rather acid soils.

In consideration of the situation created by the rapid growth of phosphorous 
fertilizer consumption, the production of the semi-decomposed phosphate may be 
recommended for a transitory period as being a more convenient solution than the 
application of ground phosphates made of a mixture of raw phosphates.

Die Bedeutung des halbzersetzten Phosphates (Superphosphat II., Superphosphat 
Refos) für die Landwirtschaft

Man brachte labormäßig einen Beweis, daß die im halbzersetzten Phosphat 
anwesende Phosphorsäure (ausgedrückt als P2O5) aus zwei Hauptkomponenten, und 
zwar: aus wasserlöslichem Anteil, den das Monokalziumphosphat bildet und aus 
schwer löslichen, aus Apatit gebildeten Anteil besteht. Der wasserlösliche Anteil 
beträgt annähernd % des gesamten P2O5. Das Dikalziumphosphat wurde im Dünger 
nicht festgestellt, obzwar seine Anwesenheit von einigen Autoren vorausgesetzt 
wurde.

Durch Gefäßversuche wurde bewiesen, daß der Rest nach dem Auslaugen des 
halbzersetzten Phosphates durch Wasser (demnach der durch das Apatit gebildete 
P2Os-Anteil) in seiner Wirksamkeit dem ursprünglichen Rohstoff gleicht. Der wasser­
lösliche Anteil besitzt den gleichen Charakter wie das P2O5 in Superphosphat. Der 
Einfluß des Angreifens der Teilchen durch unvollkommene Zersetzung ist für eine 
bessere Ausnützung durch die Pflanzen nicht entscheidend.

Der notwendige Anteil an wasserlöslichem P2O5 in Produkt kann man auf 
Grund der durchgeführten Versuche nicht eindeutig bestimmen, denn derselbe hängt 
von zahlreichen Faktoren ab; die gewählten 60 % können jedoch für minimal und 
entsprechend bei derzeitigen Produktionsmöglichkeiten der chemischen Industrie 
akzeptiert werden.

Das halbzersetzte Phosphat in CSSR ist von vorübergehender Bedeutung. Bei 
ausreichender Schwefelsäurenmenge wird die Erzeugung dieses Düngemittels nicht 
empfohlen. Man kann die Erzeugung des genannten Phosphates nur in dem Falle 
empfehlen, wenn keine Erzeugungs- oder Einfuhrmöglichkeit von anderen „Quali- 
täts“-Phosphordüngern besteht. Zur Erzeugung desselben soll vor allem das Gafsa- 
Phosphat aus Tunis angewendet werden und das Produkt ist durch Verfärbung vom 
Superphosphat zu unterscheiden.

Im Falle der Notwendigkeit der Erzeugung von halbzersetztem Phosphat, soll 
dieses am zweckmäßigsten im Gebirgsgebiet, auf Böden mit Neigung zum Vertorfen, 
sowie in anderen Gebieten mit saureren Böden zur Anwendung gelangen.
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Mit Rücksicht auf die durch rasches Anwachsen des Verbrauches von Phos­
phordüngern entstehende Situation kann eher die Erzeugung von halbzersetztem 
Phosphat vorübergehend empfohlen werden, als in der Landwirtschaft gemahlene, 
aus einem Gemisch verschiedener Phosphate zubereitete Phosphate anzuwenden.

Inž. Jaroslav Neuberg, CSc.
Inž. Jan Jedlička
Ústřední výzkumný ústav rostlinné
výroby, Praha - Ruzyně 507
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PIRKL J.
NOVOZAMSKÝ I.

JEDLIČKA, J.

Aluminiumfosfát jako zdroj fosforu pro rostliny

Я Cílem našich pokusů bylo prověření koloidní komplexní sloučeniny hlini­
tých iontů sorthofosforečnou kyselinou jako zdroje fosforu pro výživu rostlin.

Při analýze půdního fosforu metodou postupného rozpuštění různých typů 
půdních forem podle C h a n g a a Jacksona (1957) jsme zjistili, že velká 
část do půdy aplikovaného fosforu ve formě superfosfátu přechází do frakce 
rozpustné v NH4F, tzn., že vytváří hlinité sloučeniny. O existenci těchto slou­
čenin jako reakčních produktů fosforečných hnojiv v půdě není sporu; zdrojem 
hlinitých iontů jsou jednak hydratované kysličníky hliníku (gibbsite), jednak 
jílovité minerály (Cole, Jackson 1950, H a s e m a n, Lehr, Smith 
1950, Hem wall 1957, К i 11 r i c k, Jackson 1954, 1955, 1956). 
Podle údajů literatury vznikají různé vysoce nerozpustné sloučeniny typu va- 
riscitu, popř. taranakity, leucofosfity. Tyto minerály byly většinou také v pří­
rodě nalezeny (Axelrod 1952, Bannister, Hutchinson 1956, 
Lindberg 1957, M urrav, Dietrich 1956). Hlinité ionty v nich 
bývají zcela nebo zčásti izomorfně zaměněny ionty železitými.

Až dosud se v agrochemických učebnicích tradovalo, že vazba fosforeč­
ných iontů hliníkem jako důsledek reakce rozpustných fosforečných hnojiv 
s půdou je jedním z důvodů jeho znepřístupnění pro rostliny. Z úvah}' o roz­
pustnosti fosforečnanu hlinitého plyne, že к vážnému snížení rozpustnosti fosfo­
ru může dojít jen v kyselých a neutrálních půdách — ovšem většina našich 
půd spadá do této kategorie. V úvodu zmíněná nesrovnalost mezi stoupáním 
obsahu fosforu v půdě ve frakci vázané AI a nezhoršenou využitelnosti rostli­
nou nás vedla к názoru, že nemůže docházet okamžitě к tvorbě krystalů va- 
riscitu, ale že musí existovat nějaká jiná forma fosforečnanu hlinitého, která by 
lépe přispívala к výživě rostlin fosforem. V literatuře jsou uváděny jako jedny 
z nejdůležitějších reakčních produktů rozpustných fosforečných hnojiv s půdou 
K+ a NH4 — taranakity (Lindsay, Lehr, Stephenson 1959, 
Lindsay, Stephenson 1959), které při pH 4,0 a více hydrolizují za 
vzniku kyselého fosforečnanu amonného nebo draselného a amorfního fosforeč­
nanu hlinitého (Taylor, Gurney 1961). Tato reakce sama by mohla 
vysvětlovat zpomalení přechodu fosforu do forem rostlinám nepřístupným. 
Amorfní fosforečnan hlinitý má veliký povrch, je snáze rozpustný a v půdě 
může přetrvat až 10 měsíců, jak ukázali ve své práci Taylor, Gurney 
a Lehr (1963). V případě, že není v půdě dostatek K+ nebo NH4 iontů 
na tvorbu taranakitů, může dojít к tvorbě přímo amorfního fosforečnanu hlini­
tého, vysráženého na povrchu půdních částic. Všichni autoři, kteří dosud zkou-
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malí přijatelnost fosforečnanu hlinitého v amorfní formě, ho aplikovali jako su­
chý, jemný bílý prášek. Mělo to tu nevýhodu, že se nepodařilo dobře imitovat 
reakci, která v půdě probíhá po aplikaci rozpustného fosforečného hnojivá 
a vede к tvorbě těchto hlinitých fosforečnanů. Z oblasti vysoké koncentrace fos­
foru v místech reakce hnojivá s půdou je postup fosfátových iontů do okolní 
půdy vzhledem к malé difúzi jen velmi pomalý a dochází tak к vytvoření oblastí 
nasycených fosforem, ze kterých může kořínek rostliny čerpat potřebné živiny 
zejména na počátku vegetace, v době své největší potřeby. Při přímé aplikaci 
pevného amorfního fosforečnanu hlinitého však к takové situaci nemůže dojít, 
neboť fosforečnan hlinitý se rozpouští velmi pomalu a nestačí své okolí fosfo­
rem nasytit.

Z toho důvodu jsme při založení vegetačního pokusu použili suspenzi 
amorfního fosforečnanu hlinitého ve vodě, tedy pevnou fázi s rovnovážným roz­
tokem, o kterém jsme se domnívali, že podmínky v půdě po reakci s hnojivém 
lépe vystihne.

MATERIÁL

Jako referenční zdroj fosforu byl použit komerční superfosfát s celkovým ob­
sahem 22,5 % P2O5 a pevný AIPO4 s obsahem 58,4 % P2O5, který podle RTG analýzy 
byl amorfní s příměsí krystalického. Dusík a draslík byly použity v roztoku ve 
formě HN4NO3 1. č. а KC1 1. č. Hliník byl aplikován ve formě AI2O3 p. a. Amorfní 
fosforečnan hlinitý byl připraven rozpuštěním 10,8 g kovu v 85'% H3PO4. Vzniklý 
roztok byl zfiltrován a zředěním na 8 1 byla vyloučena bílá látka, která byla pro- 
mývána dekantací až do pH 3,0. Do půdy byla aplikována suspenze.

I. Agrochemický rozbor

pH akt.
pH vým.
uhličitany (CaCO3)
P2O5 podle Egnéra
P2O5 podle Olsena
P2O5 podle Bray- 

Kurtze
P2O5 podle Ginsburga
K2O výměnné
Mg výměnný
N podle Pázlera 
humus
P2O5 vešk.
P2O5 org.

5,70
5,20
0
2,01 mg/100 g
2,09 mg/100 g

1,25 mg/100 g
12,63 mg/100 g 
21,07 mg/100 g
16,10 mg/100 g
40,93 mg/1000 g

2,57 %
160,3 mg/100 g
30,8 mg/100 g

Jako plodina byla použita jarní 
pšenice (Triticum persicum). Použitá pů­
da byla kyselá podzolovaná ornice 
z katastru Státního statku farmy Stříbro 
z pozemku Nad skálou. Z této na vzdu­
chu uschlé hlíny byla připravena jemno- 
zem (propad 2mm sítem). Agrochemický 
rozbor půdy je uveden v tabulce I.

Pro vegetační pokus byly použity 
Mitscherlichovy nádoby obvyklého typu. 
Každá nádoba byla naplněna 6 kg jemno- 
země, která byla předem promíchána 
s příslušnými dávkami hnojiv. Při pro­
míchávání půdy se suspenzí fosforečna­
nu hlinitého se vytvářely slepence 1—2 
mm v průměru, které se nepodařilo 
zcela odstranit. Utužená půda byla pře­
vrstvena l',; kg písku.

се III jsou uvedeny použité dávky hnojiv 
vodou na 60 % vodní kapacity.

METODIKA

V pokuse bylo sedm kombinací, 
každá s pěti opakováními. Schéma po­
kusu je uvedeno v tabulce II. V tabul­
a poměr živin. Zalévalo se destilovanou

Nádoby byly osety 24. 5. 1963 po 33 zrnech perské pšenice. Po vzejití byly 
rostliny vyjednoceny na 23 rostlin na nádobu. Během pokusu bylo prováděno běžné 
ošetřování a vegetační pozorování a měření. Po sklizni byl v rostlinách stanoven 
obsah H, P, K, Ca a Na modifikovanou metodou Koppové, Pirkla а К a 1 i n у 
(1955).
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II. Schéma pokusu

Číslo 
kombi­

nace
Čísla 

nádob
Základní 

živiny
PA 

dodáno; jiné hnojeni

1 170-174 o bez hnojeni
2 175-179 NK bez fosforu
3 180-184 NPK P v superfosfátu
4 185-189 NK 4- AI bez fosforu; kysličník hlinitý
5 190-194 NPK + AI P v superfosfátu; kysličník hlinitý
6 195-199 NPK P v pevném, práškovitém A1PO4
7 200-204 NPK P v koloidním A1PO4 v suspenzi

III. Dávky živin použité v pokuse

Plodina N P=O5 K2O NPK

Pšenice poměr živin 1 0,79 1,25

dávka čistých živin na 1 nádobu 
(6 kg ornice) v g 0,8 0,63 1,0 2,43

dávka čistých živin 
na 1 kg ornice v g 0,13 0,11 0,17 0,41

VÝSLEDKY

Jak plyne z výnosových výsledků, uvedených v tabulce IV, byl v prvém 
roce dosažen u pšenice největší celkový výnos v kombinaci hnojené koloidním 
fosforečnanem hlinitým. Prakticky na stejné úrovni, jen nepatrně nižší jsou 
i výnosy na kombinacích hnojených superfosfátem (kombinace 3 a 5). Rozdíl 
mezi výnosem v nádobách hnojených koloidním fosforečnanem hlinitým a v ná­
dobách hnojených superfosfátem činí asi 7 %. Pevná práškovitá forma AIPO4 
byla v provedeném vegetačním nádobovém pokuse nižší oproti kombinacím 
hnojených superfosfátem zhruba o 20 %. Kombinace (č. 2) hnojená jen dusí­
kem a draslem byla ve srovnání s kombinacemi hnojenými superfosfátem nižší 
asi o 40 %. Kombinace NK + AI (č. 4) byla v celkovém výnose stejná jako 
kombinace NK (kombinace č. 2).

Sledujeme-li odděleně výnos zrna, který je pro hodnocení fosforečného hno­
jivá u obilnin rozhodující, můžeme říci, že průběh výnosu je obdobný jako při 
hodnocení celkového1 výnosu. I zde byla kombinace hnojená koloidním AlPOt 
o málo lepší než kombinace hnojené superfosfátem, ať už samotným, nebo s pří­
davkem kysličníku hlinitého.

Statistické zhodnocení výnosů zrna a slámy je uvedeno v tabulkách V 
a VI.

Vegetační pozorování a měření rostlin pšenice během růstu lze shrnout 
následovně:

Kombinace, které nebyly hnojeny fosforem, měly parciální přírůstky bě­
hem vegetace menší, než kombinace hnojené fosforečnými hnojivý.
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IV. Sklizňové výsledky pšenice — výnos na vegetační nádobu — 1963

Číslo 
kombinace

Označení 
ÜVÜRV

Výnos v g Poměr zrna 
к slámě

zrno sláma celkem

1 170 6,89 17,51 24,40 1 : 2,54
2 • 175 8,50 21,64 30,14 1 : 2,54
3 180 15,43 33,86 49,29 1 : 2,19
4 185 10,76 20,65 31,41 1 : 1,91
5 190 16,35 33,84 50,19 1 : 2,06
6 195 13,37 27,02 40,39 1 : 2,02
7 200 16,47 36,52 ■ 52,99 1 : 2,21

V. Tabulka analýzy variance pro výnos zrna

Zdroj proměnlivosti Stupně 
volnosti

Součty 
čtverců

0 čtve­
rec V

Výsledky 
F

Směro­
datná od­

chylka

F - hodnota 
tabulková

P = 
= 0,05

p = 
= 0,01

Hnojení 6 355,87 59,31 34,08 — 2,7 4,0

Opakování 3 2,38 0,79 0,45 — 3,2 5,1

Nekontrolovatelné 
faktory 18 31,37 1,74 — 1,31 — —

Celkem 22 389,62

VI. Tabulka analýzy variance pro výnos slámy

Zdroj proměnlivosti Stupně 
volnosti

Součty 
čtverců

0 čtve­
rec V

Výsledky 
F

Směro­
datná od­

chylka

F - hodnota 
tabulková

P =
= 0,05

p =
= 0,01

Hnojeni 6 1526,60 254,43 88,34 2,7 4,0

Opakování 3 2,91 0,97 0,34 — 3,2 5,1

Nekontrolovatelné 
faktory 18 51,85 2,88 — 1,697 — -

Celkem 27 1581,36 1

Kombinace hnojené fosforečnými hnojivý měly parciální přírůstky během 
vegetace, hlavně v době do období květu, větší, ale s pozorovatelnými rozdíly 
mezi krystalickou formou AIPO4, která byla na úrovni kombinací nehnojených 
fosforem. Kombinace hnojené superfcsfátem a kombinace hnojená koloidním 
AIPO4 byla v přírůstcích během vegetace nejlepší.
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Kombinace č. 2 — NK = 100 % Kombinace č. 3 — SP = 100 %

zrno sláma celkem zrno sláma celkem

81,0 80,9 80,9 44,6 51,7 49,5
100,0 100,0 100,0 55,0 63,9 61,1
181,5 156,4 163,5 100,0 100,0 100,0
126,5 95,4 104,2 69,7 60,9 63,7
192,3 156,3 166,5 105,9 99,9 101,8
157,2 124,8 134,0 86,6 79,7 81,9
193,7 168,7 175,8 106,7 107,8 107,5

Vegetační pozorování se shodují s konečnými výsledky ve výnose a lze je 
také dokumentovat přiloženou fotografií (obr. 1).

Rozborem sklizených rostlin stanovené koncentrace živin ve sklizni jsou 
uvedeny v tabulce VII.

Jak je z tabulky patrno, nejvyšší koncentrace fosforu v rostlinách byla 
v pokuse zjištěna na kombinacích nehnojených fosforem a na kombinacích hno­
jených koloidním i krystalickou formou AIPO4. Nejnižší koncentraci měly 
kombinace hnojené superfosfátem (č. 3 NK + SP ač. 5 NK + SP + AI). 
Vyšší koncentrace fosforu v rostlinách na kombinacích hnojených fosforečnanem 
hlinitým lze vysvětlit větší aktivitou AI u substrátu, která se podle údajů lite­
ratury (Ragland, Coleman 1962) může projevit až několikanásobným 
zvýšením koncentrace P v rostlinách. Když hodnotíme odběr fosforu rostlinami 
(tabulka VIII) na jednotlivých kombinacích, můžeme konstatovat, že odběr 
fosforu na 1 nádobu byl největší u kombinace hnojené koloidním AIPO4.

1. Stav pokusu před sklizní. Obrázek názorně zachycuje rozdíly dosažené hnojením
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VIL Koncentrace živin v rostlinách

Číslo honu Označení 
ÚVÚRV

Sušina při 
105° C

Obsah prvků v % (v sušině)

N P К Ca

I 170-174 90,40 0,885 0,200 1,59 0,044
2 175-179 92,50 1,08 0,211 1,61 0,054
3 180-184 89,83 1,21 0,155 2,01 0,067
4 185-189 89,89 1,01 0,222 1,92 0,078
5 190-194 89,45 1,50 0,162 2,0 0,045
6 195-199 89,65 1,215 0,209 1,65 0,039
7 200-204 89,49 1,10 ■ 0,212 1,85 0,089

VIII. Odběr živin na nádobu v mg

Číslo 
honu

Označení 
ÚVÚRV

Sušina 
při 105° C

Sklizeň 
zrno 

sláma 
g

Odběr P2O5 v mg

P p2o5 N К K2O Ca

1 170-174 22,05 24,40 44,1 101,05 195,1 350,5 422,1 9,7
2 175-179 27,87 30,14 58,8 134,73 300,9 448,7 540,4 15,04
3 180-184 44,27 49,29 68,79 158,18 535,6 889,8 1071,6 43,0
4 185-189 28,23 31,41 62,67 143,60 285,1 542,0 652,7 48,88
5 190-194 44,89 50,19 72,72 166,63 673,3 897,8 1081,3 32,72
6 195-199 36,20 40,39 75,65 173,34 439,8 597,3 719,3 29,5
7 200-204 47,42 52,99 100,53 230,35 521,6 877,2 1056,5 89,5

Následují potom se značnějším odstupem další tři kombinace, které mezi 
sebou nevykazují výrazné rozdíly, a to1 v pořadí podle klesajícího odběru P2O5 
kombinace 6, 5 a 3. Ještě podstatněji nižší jsou kombinace hnojené pouze NK 
a nej nižší pochopitelně kombinace vůbec nehncjené.

Odběr ostatních dvou hlavních živin N a K2O byl nejvyšší a bez výraz­
ných rozdílů na kombinacích hnojených NPK, kde fosfor byl v přístupnější 
formě (tj. na kombinacích č. 3, 5 a 7). Na kombinaci 6, hnojené rovněž NPK, 
ovšem fosforem ve formě pevného AIPO4. přijímaly rostliny dusíku a drasla 
podstatně méně a jen o málo víc než na kombinacích hnojených NK. Nejnižší 
příjem N a K2O byl pochopitelně na kombinaci vůbec nehnojené.

ZÁVĚR

V předložené práci je dokazována labilnost teorie o „zvrhávání“ fosforu 
z rozpustných fosforečných hnojiv, zejména superfosfátu, do rostlinám nepří­
stupných vazeb s ionty hlinitými.

Přístupnost fosforečnanů hlinitých pro rostlinu do značné míry závisí na 
jejich fyzikálně chemickém stavu. I po jejich vytvoření v půdě jako důsledku 
reakce rozpustných fosfátů s půdou zůstávají dlouho ve stavu amorfním, pravdě­
podobně na povrchu půdních částic, a jejich převedení do dobře krystalované,
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těžko rozpustné formy je brzděno jednak přítomností organických humusových 
látek v půdě (jejich schopností vytvářet poměrně pevné organominerální kom­
plexy, jejich ochranným působením, neboť pokrývá půdní částice), jednak usta­
vičnou dynamikou půdních reakcí, podmíněných biologickým životem půdy.

V pokuse použitá suspenze koloidního AÍPO4 se ukázala stejně hodnotným 
zdrojem fosforu pro rostliny jako superfosfát, zatímco účinnost pevné formy 
AIPO4 byla přibližně stejná jako v pokusech jiných autorů, kteří sledovali 
účinnost koloidních a krystalických forem AIPO4 pro rostliny (Taylor, 
Gurney, Lindsay 1960, Taylor, Lindsay, Huffman, Gur­
ney 1963), tj. stále velmi dobrá.

Je tedy zřejmé, že i na půdách s nižším pH mohou být dobře rozpustné 
fcsfáty, zejména superfosfát, velmi účinným zdrojem P pro rostlinu a není 
třeba mít obavu z jejich degradace vlivem pevné vazby na sesquioxydy, neboť 
alespoň během jednoho vegetačního období zůstávají reakční produkty těchto 
hnojiv ve formě rostlinám zcela dobře přístupné. Současně je velmi pravděpo­
dobné, že na plochách dobře hnojených organickými hnojivý by bylo lze do­
sáhnout delšího a vyššího následného působení.

SOUHRN

V nádobovém vegetačním pokusu byla prověřována účinnost různých forem 
AIPO4 jako zdroje fosforu pro rostliny na jílovitohlinité ilimerizované půdě 
s pH akt. 5,7. Koloidní forma AIPO4 v suspenzi se ukázala stejně účinnou 
jako superfosfát. Pevný AIPO4, který byl směsí amorfní formy s příměsí 
krystalické, byl výnosově o 20 % horší.

Došlo dne 6. 5. 1965
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Алюминийфосфат как источник фосфора для растений

А. Резюме
В вегетационном опыте в сосудах проверялась эффективность разных форм А1РО4 

как источника фосфора для растений на тяжелом суглинке иллимеризованной почвы, 
с акт. pH 5,7. Коллоидная форма AlPOí в суспензии оказалась такой же эффективной, 
как суперфосфат. Твердый Á1PO4, который представляет собой смесь аморфоной формы 
с кристаллической примесью, в отношении урожая на 20 % хуже.

Б. Тексты таблиц
I. Агрохимический анализ почвы

II. Схема опыта
III. Дозы примененных в опыте питательных веществ
IV. Результаты урожая
V. Анализ варианта урожая зерна

VI. Анализ варианта урожая соломы
VII. Концентрация питательных веществ в растениях

VIII. Количество питательных веществ, приходящихся на сосуд в мг

Aluminum Phosphate as a Phosphorus Source for Plants

A. Summary
In a pot experiment, the authors verified the efficiency of different forms 

of A1PO4 as a source of phosphorus for plants grown on clay loam, illimerized soils 
with a pH act. 5.7. The colloidal form of A1PO4 in suspension proved to be as 
efficient as superphosphate. Solid A1PO4 which consisted of a mixture of amorphous 
form with an admixture of crystalline one, proved to be worse, giving 20 percent 
lower yields than the former.

B. Text of Tables
I. Agrochemical analysis of soils 

II. Test scheme
III. Rates of nutrients used in the test
IV. Results obtained in harvest
V. Analysis of variance with regard to grain yield

VI. Analysis of variance with regard to straw yield
VII. Concentration of nutrients in the plants

VIII. Nutrient consumption per pot in mg quantities

RNDr. Jiří PirkI
Ivo Novozámský, prom, chemik 
Inž. Jan Jedlička
Ústřední výzkumný ústav rostlinné 
výroby, Praha - Ruzyně 507
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STRNAD P. Vliv různé techniky hnojení vysokými dávkami 
dusíku na výnos a jakost ozimé pšenice 
a jarního ječmene

9$ V I. a II. sdělení byl hodnocen vliv vysokých dávek průmyslových hnojiv 
v řepařské výrobní oblasti na výrobnost osevního postupu a výnosy jednotli­
vých plodin (Strnad 1963, 1963a).

V tomto dalším sdělení je věnována pozornost vlivu techniky hnojení du­
síkatými průmyslovými hnojivý na výnos a jakost zrna a výnos slámy ozimé 
pšenice a jarního ječmene.

O dohnojování obilnin dusíkem existuje již značné množství literárních 
údajů. Autoři vycházejí většinou z prací Francouze Coica (1954, 1956), 
který označuje za polopozdní hnojení aplikaci dusíku v době odnožování do 
metání, a tato aplikace má být doplňkem nutné dusíkaté výživy. Mnoho autorů 
došlo к závěru, že pozdní dusíkaté hnojení ozimé pšenice průmyslovými hnojivý 
může příznivě působit na výnos a jakost (Collier, G a c h o n 1955, К o - 
reňkov 1961, Sturm 1962 aj.). Koreňkov (1962) dále uvádí, že 
účinnost tohoto způsobu hnojení závisí nejen na druhu obilniny, ale v největší 
míře na úrodnosti půdy — na zásobě dostupného dusíku. Obdobného názoru 
je i Gross (1955).

U nás jsou známy zejména práce Sel ke ho (1955), který počítá pro 
pozdní dohnojování s dávkou 20 — 40 kg N/ha, přičemž dobu aplikace dusíku 
ve formě ledku doporučuje od počátku metání do ukončení květu.

U jarního ječmene Due hoň (1948) poukazuje na důležitost včasného 
hnojení dusíkem před setím oproti pozdnímu hnojení na list, které zvyšuje obsah 
bílkovin a poléhavost. Podle Foote ho a Batcheldera (1953) nej­
vhodnější doba dusíkatého hnojení je doba setí nebo přihnojování mladé rostli­
ny, což je podle nich účinnější, pokud jde o zvýšení sklizně, než použití dusíku 
před orbou nebo blíže к době zralosti. Dr. G. D. H. Bell (1958), ředitel 
Šlechtitelského ústavu v Cambridge, na shromáždění farmářů v Ipswich zdů­
raznil, že aplikaci dusíku do půdy pokládá pro jarní sladařský ječmen za nej­
vhodnější, časté jarní hnojení ječmene na list může zlepšit výnos zrna bez zvýšení 
obsahu N jen působí-li hnojivo ihned, což předpokládá dostatek vláhy.

METODIKA

Podmínky pokusu, půdoznalecká charakteristika, klimatické a povětrnostní pod­
mínky, agrochemická charakteristika stanoviště, jakož i schéma a postup při zalo­
žení pokusu byly uvedeny v I. a II. sdělení (Strnad 1963, 1963a).

Pokusy s různou technikou hnojení u ozimé pšenice a jarního ječmene byly 
prováděny při maximální intenzitě dusíkatého hnojení, použité v pokuse u těchto 
plodin u kombinací NsPK а МзаРК. Při stejně vysokých dávkách dusíku bylo po­
užito různých forem hnojiv v různé době, jak je v přehledu uvedeno v tabulkách 
I а II. Přehled předplodin a použité odrůdy jsou v tabulce III.

ROSTLINNÁ VÝROBA 9 - 1965 945



I. Hnojení ozimé pšenice

Kombi­
nace 

hnojení
Druh 
živin

Průměr­
né dávky 

č. ž. 
v kg/ha

Druh hnojiv Doba použití

N3PK

N 80 ledek ostravský brzy z jara

p2o5 81 superfosfát У při orbě, У Р>4 předseťové přípravě

K2O 120 draselná sůl 2/3 při orbě, Уз při předseťové přípravě

N3aPK

N 60
20

ledek ostravský 
ledek vápenatý

brzy z jara
na počátku sloupkování

P2O5 81 superfosfát У při orbě, У při předseťové přípravě

K2O 120 draselná sůl 2/3 při orbě, % při předseťové přípravě

II. Hnojení jarního ječmene

Kombi­
nace 

hnojení
Druh 
živin

Průměr­
né dávky 

č. ž.
v kg/ha

Druh hnojiv Doba použití

N3PK

N 20
40

síran amonný 
ledek ostravský

v předseťové přípravě
na list po vytvoření 3. lístku

p2o5 67 superfosfát У při orbě, у při předseťové přípravě

K2O 113 draselná sůl 2/3 při orbě, % při předseťové přípravě

N3aPK

N 40
20

síran amonný 
ledek ostravský

v předseťové přípravě 
na list po vytvoření 3. lístku

P2O5 67 superfosfát У při orbě, У při předseťové přípravě

K2o 113 draselná sůl 2/3 při orbě, Уз při předseťové přípravě

III. Sled plodin a odrůdová skladba

Rok Hon Předplodina Plodina Odrůda

1957 3 ozimá pšenice ozimá pšenice Pyšelka
5 ozimá pšenice jarní ječmen Stupický — Hanácký

1958 4 cukrovka jarní ječmen Stupický — Hanácký

1959 3 cukrovka jarní ječmen Valtický
5 brambory ozimá pšenice Kaštická osinatka

1960 4 brambory ozimá pšenice Kaštická osinatka
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VÝSLEDKY

Polopozdní dohnojování ozimé pšenice dusíkem v době sloupkování dávkou 
20 kg N v č. ž./ha v ledku vápenatém při celkové dávce 80 kg N v č. ž./ha, 
z toho 60 kg N v č. ž./ha v ledku ostravském, aplikované brzy na jaře, mělo 
oproti jednorázovému hnojení v celkové dávce 80 kg v č. ž./ha použité brzy 
na jaře příznivý vliv na zvýšení výnosu zrna (tabulka IV). Přírůstek výnosu 
se u varianty NsaPK oproti variantě N3PK v jednotlivých letech pohyboval 
mezi 1—2,5 q zrna na 1 ha, v průměru tří let přírůstek dosáhl 1,65 q/ha. 
Výnos slámy se naproti tomu snížil v průměru o 1,13 q/ha.

V absolutní a hektolitrové váze zrna nebylo v průměru sledovaných let 
téměř rozdílu (tabulka V).

Dusík dodaný ozimé pšenici v období sloupkování příznivě působil na 
obsah lepku v sušině mouky. Zvýšil se oproti variantě hnojené dusíkem jedno­
rázově v průměru o 0,57 %.

U jarního ječmene je patrné zvyšování výnosu zrna u kombinace НзаРК 
ve všech pokusných letech (tabulka VI). Ve tříletém průměru činil přírůstek 
výnosu u této varianty oproti variantě N3PK 1,4 q zrna/ha. Určitá tendence 
zvyšování i výnosu slámy u varianty NsaPK byla pozorována v letech 1957

IV. Výnosy ozimé pšenice v q ha

Rok

Varianta

N3PK N3aPK

zrno sláma zrno sláma

1957 42,3 81,3 43,35 76,05

1959 42,25 75,69 44,80 79,55

I960 38,10 55,34 39,44 53,32
1 Průměr
1

40,88 70,77 42,53 69,64

V. Absolutní a hektolitrová váha zrna ozimé pšenice a obsah suchého lepku v sušině 
mouky

Rok

Varianta

N3PK N3aPK

absolutní 
váha

hl 
váha

lepek 
v %

absolutní 
váha

hl 
váha

lepek 
v %

1957 — 74,67 12,37 — 74,62 13,23

1959 33,59 71,77 — 34,02 71,33 —

1960 46,74 73,- 12,30 46,44 73,62 12,58

Průměr 40,16 73,14 12,33 40,23 73,19 12,90
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VI. Výnosy jarního ječmene v q/há

Rok

Varianta

N3PK N3aPK

zrno sláma zrno sláma

1957 31,45 57,42 33,95 59,80

1958 28,17 48,75 29,25 50,15

1959 42,73 61,92 43,34 58,52

Průměr 34,11 56,03 35,51 56,15

VII. Absolutní a hektolitrová váha zrna jarního ječmene a obsah bílkovin

Rok

Varianta

N3PK N3aPK

absolutní 
váha

hl 
váha

0/ 
bílkovin

absolutní 
váha

hl 
váha

% 
bílkovin

1957 45,16 66,28 15,40 45,20 65,66 16,03

1958 43,28 61,48 15,49 40,95 62,16 14,78

1959 40,93 63,29 — 39,72 63,24 —

Průměr 43,12 63,68 15,44 41,95 63,68 15,40

a 1958, v roce 1959 byly však výsledky negativní a proto v celkovém průměru 
bylo zvýšení výnosu slámy nevýrazné.

Vyjádříme-li formy použitých dusíkatých hnojiv к jarnímu ječmeni pomě­
rem, potom varianta N3PK byla hnojena z celkové dávky 60 kg v č. ž./ha 
1 dílem síranu amonného v předsedové přípravě a 2 díly ledku ostravského na 
list. Varianta NsaPK byla potom hnojena obráceným poměrem, tedy 2 díly 
síranu amonného a 1 dílem ledku ostravského.

V absolutní váze zrna jarního ječmene byl zjištěn jenom velmi malý rozdíl 
ve prospěch varianty N3PK. V hektolitrové váze, stejně jako v množství bílko­
vin nebyl mezi oběma variantami rozdíl (tabulka VII).

DISKUSE

Dosažené výsledky s přihnojováním ozimé pšenice dusíkem v době sloupko­
vání ukázaly, že je vhodnější než jednorázové přihnojení dusíkem z jara. Tento 
způsob aplikace dusíku má své opodstatnění i v našich podmínkách. Byly 
potvrzeny závěry Colli era a Ga ch on a (1955), Seike ho (1955), 
Koreňkova (1961), Sturma (1962) aj. v tom, že pozdní přihnojo­
vání ozimé pšenice příznivě působí na její výnos a jakost.
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Tento způsob pozdního přihnojování je možno v praxi provádět ručně nebo 
letecky, neboť běžná traktorová rozmetadla nelze použít, protože porost by se 
již značně poškozoval.

Bezděk a Přikryl (1963) vypracovali na základě pokusů zásady 
optimálního hnojení perspektivních odrůd a ozimých pšenic, které doporučují 
hnojení dusíkem na počátku sloupkování u odrůd Pavlovická 198, Diana, 
Kaštická osinatka, Hadmerslebener Qualitas. Autoři respektují rovněž zásobu 
dostupného dusíku a proto nedoporučují hnojení v době sloupkování po jetelo­
vinách. Podle Bezděka, jehož práci uvádějí Vlach, Pesík a Přikryl 
(1963), se u Kaštické osinatky ve tříletém průměru zvýšil výnos zrna při hno­
jení na počátku sloupkování oproti stejné dávce použité na jaře v době odno- 
žování o 2,5 q/ha. V našem pokuse přírůstek výnosu dosáhl 1,65 q zrna z ha, 
bylo však použito celkově vyšších dávek dusíku (80 kg/ha v č. ž.). Snižování 
výnosu slámy ozimé pšenice u varianty NsaPK oproti variantě N3PK není ve 
všech letech jednoznačné a kolísá. Průměrný výsledek však odpovídá i zjištění 
Selkeho (1955), který uvádí, že pozdním dusíkatým hnojením je výnos 
slámy ovlivňován nepodstatně a méně než při časném hnojení celkovou dávkou 
dusíku.

Pozdní dusíkaté dohnojování některých odrůd ozimé pšenice je dalším pří­
nosem ke zlepšení její výživy, má však omezené, již uváděné možnosti použití.

Předmětem dalšího výzkumu je použití dusíkatých průmyslových hnojiv 
se třemi formami dusíku, což by umožnilo aplikaci dusíku v jedné dávce. 
Rovněž i ve stabilizačním vlivu CCC se ukazují nové možnosti využití vyšších 
dávek dusíku (Due hoň 1965).

Vyšší dávka čpavkové formy dusíku v síranu amonném, aplikovaná к jar­
nímu ječmeni v předseťové přípravě, a nižší dávka ledku ostravského na list 
působily příznivě na zvýšení výnosu zrna oproti ekvivalentní dávce dusíku, 
který byl aplikován v obráceném poměru — nižší dávka síranu amonného 
v předseťové přípravě a vyšší dávka ledku ostravského na list. Aplikace dusíku 
do půdy v předseťové přípravě se tedy ukázala vhodnější, což potvrzuje závěry 
Duchoňovy (1948) aj.

SOUHRN
1. Přihnojování ozimé pšenice Pyšelky a Kaštické osinatky V4 z celkové 

dávky dusíku v době sloupkování v ledku vápenatém oproti jednorázovému 
hnojení brzy z jara na list zvýšilo výnos zrna v průměru o 1,65 q/ha.

2. Současně se zvýšil obsah suchého lepku v sušině mouky o 0,57 %.
3. Kvalita zrna ozimé pšenice, vyjádřená hektolitrovou a absolutní váhou, 

nebyla prakticky ovlivněna.
4. Pro dusíkaté hnojení jarního ječmene při ekvivalentní dávce byla vý­

hodnější vyšší dávka čpavkové formy dusíku v síranu amonném, aplikovaná 
v předsetové přípravě, a menší dávka dusíku v ledku ostravském na list oproti 
obrácenému poměru. Vyjádřeno v poměru použitých hnojiv byl výhodnější po­
měr 2 : 1 ve prospěch síranu amonného. U této varianty přírůstek výnosu zrna 
jarního ječmene dosáhl v průměru 1,4 q/ha, výnos slámy zůstal neovlivněn.

5. Hektolitrová váha zrna jarního ječmene, jakož i obsah bílkovin nebyly 
rozdílným poměrem použitých hnojiv ovlivněny. Absolutní váha zrna při použi­
tí vyšší dávky síranu amonného se mírně snížila.

Došlo dne 6. 3. 1965
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Влияние разной техники удобрения высокимы дозами азота на урожаи и качество 
озимой пшеницы и ярового ячменя

А. Резюме
1. У озимой пшеницы сортов Пишелка и Каштицка осинатка подкормка У« частью 

общей дозы азота в форме известковой извести во время выхода в трубку повысила 
выход зерна в среднем на 1,65 ц/га по сравнению с однократной внекорневой подкормкой 
ранней весной.

2. Одновременно Содержание сухой клейковины в сухом веществе муки повысилось 
на 0,57 %. -

3. Качество зерна озимой пшеницы, выраженное весом натуры, и абсолютный вес 
практически не испытали никакого влияния.

4. Прц удобрении ярового ячменя одинаковыми дозами азота выгоднее оказалась 
более высокая доза в форме аммиака в сернокислом аммонии, внесенная при предпосев­
ной подготовке почвы и меньшая доза азота в остравской селитре для внекорневой под­
кормки, чем применение азота в обратном отношении. При выражении отношения при­
мененных удобрений более выгодным было отношение 2 : 1 в пользу Сернокислого аммо­
ния. При этом варианте увеличение урожая зерна ярового ячменя в среднем достигало 
1,4 ц/га; выход соломы не испытал никакого влияния.

5. Вес натуры ярового ячменя, также как и содержание белков, не испытали влия­
ния различных отношений между примененными удобрениями. Абсолютный вес зерна 
несколько снизился при применении более высокой дозы сернокислого аммония.

Б. Тексты таблиц
I. Удобрение озимой пшеницы

II. Удобрение ярового ячменя
III. Очередность культур и сортовой состав
IV. Урожаи озимой пшеницы в ц/га
V. Абсолютный и натурный вес зерна озимой пшеницы и содержание сухой клейковины 

в сухом веществе муки
VI. Урожаи ярового ячменя в ц/га

VII. Абсолютный и натурный вес зерна ярового ячменя и содержание белков
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Effect of Various Nitrogen Manuring Technics on the Yield and on the Quality 
of Winter-Wheat and of Spring-Barley

A. Summary
1. Additional manuring of winter wheat varieties .Pyselka* and ,Kaštická osi- 

natka* by supplying a quarter of the over-all nitrogen dose in nitrate of lime in the 
shooting period occasioned an increase of the grain yield on the average by 1,65 q 
per hectare, in contradistinction to the one-time manuring in the early spring in 
the form of top-dressing.

2. Simultaneously the dry gluten contents in the dry flour matter increased by 
0,57 per cent.

3. The quality of the grains of winter wheat expressed by either the hectolitre 
weight or the absolute weight was practically not influenced.

4. For the nitrogen manuring of spring barley with an equivalent dose, a 
higher dose of ammonia form of nitrogen in sulphate of ammonia applied in the 
presowing period proved more convenient as well as a reduced dose of nitrogen 
in nitrate of ammonia (Ostrava salpetre) used as top-dressing. Reverse proportions 
proved inconvenient. If expressed in quantity rates the proportion of 2:1 in favour 
of sulphate of ammonia proved preferable. In this variation, the yield increased in 
the spring barley by 1,4 q per hectare on the average, while the yield of straw 
remained unchanged.

5. The hectolitre weight of the grains of the spring barley, as well as the 
contents of proteins were not affected by the reverse or different proportion of the 
fertilizers used. The absolute weight of the grain slightly dropped when a higher 
dose of sulphate of ammonia was used.

B. Text of Tables
I. Winter wheat manuring

II. Spring barley manuring
III. Rotation of crop and composition of varieties
IV. Yields of winter wheat in q per hectare
V. Absolute and hectolitre weight of winter wheat grain and dry gluten contents 

in the dry matter of flour
VI. Yields of spring barley in q per hectare

VII. Absolute and hectolitre weight of spring barley grain and protein contents

Die Wirkung verschiedener Art der Stickstoffdüngung auf Ertrag und Qualität von 
Winterweizen und Sommergerste

A. Zusammenfassung
1. Die Zudüngung zu Winterweizensorten Pyšelka und Kaštická osinatka zur 

Zeit des Schossens mit einem Viertel der Gesamtstickstoffgabe in der Form von 
Kalksalpeter erhöhte gegenüber einer einmaligen Kopfdüngung zeitlich im Frühjahr 
den Kornertrag im Durchschnitt um 1,65 dt/ha.

2. Gleichzeitig steigerte sich der Gehalt an Trockenkleber in der Mehltrocken­
substanz um 0,57 %.

3. Die Körnerqualität des Winterweizens, ausgedrückt durch das Hektoliter­
gewicht und das Tausendkorngewicht, wurde praktisch nicht beeinflußt.

4. Für die Stickstoffdüngung von Sommergerste bei einer äquivalenten Gabe 
war es vorteilhafetr, eine höhere Dosis von Ammoniumstickstoff bei der Saatbeet­
vorbereitung in der Form von Ammoniumsulfat anzuwenden und eine geringere 
Stickstoffmenge in der Form von Ostrauer Salpeter als Kopfdüngung, als umgekehrt. 
Ausgedrückt durch das Verhältnis der verwendeten Düngemittel war vorteilhafter 
das Verhältnis 2:1 zugunsten des Ammoniumsulfats. Bei dieser Variante erreichte 
die Steigerung des Ertrages an Koni von Sommergerste im Durchschnitt 1,4 dt/ha, 
der Ertrag an Stroh wurde nicht beeinflußt.

5. Das Hektolitergewicht der Sommerweizenkörner sowie der Eiweißgehalt 
wurden durch das verschiene Verhältnis der angewandten Düngemittel nicht ver­
ändert. Das Tausendkorngewicht nahm bei Anwendung einer höheren Ammonium­
sulfatgabe mäßig ab.
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В. Text zu den Tafeln
I. Die Düngung des Winterweizens

II. Die Düngung der Sommergerste
III. Die Fruchtfolge und die Zusammensetzung der Sorten
IV. Winterweizenerträge in dt/ha
V. Absolutes und Hektolitergewicht des Winterweizenkornes und der Trocken­

klebergehalt der Mehl-Trockensubstanz
VI. Sommergestenerträge in dt/ha

VII. Absolutes und Hektolitergewicht des Sommergerstenkornes und der Eiweiß­
gehalt

Inž. Přemysl Strnad
Ústřední výzkumný ústav rostlinné 
výroby, Praha - Ruzyně, 
pracoviště Čáslav
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KRlŠŤAN F. Vliv různé techniky hnojení dusíkem na výnosy 
jednotlivých plodin

Я V hodnocení vlivu vysokých dávek průmyslových hnojiv na výnosy jed­
notlivých plodin (Křis lan 1963a) nebyla zahrnuta u nejvyšší použité dáv­
ky minerálního hnojení různá technika hnojení dusíkem, která byla sledována 
u všech zařazených plodin v pokusném osevním postupu. Výsledky s různou 
technikou hnojení minerálním dusíkem při stejně vysokých dávkách na hektar 
u některých plodin v bramborářské oblasti předkládáme v tomto sdělení.

Souběžně s řešením otázek vlivu intenzivního hnojení na výnosy plodin jde 
i o výzkum způsobu hnojení v jednotlivých výrobních typech u nás. V bohaté lite­
ratuře zabývající se technikou hnojení existují i některé rozpory. Tak např. Alek­
see (1958) u dusíku připouští jarní povrchové použití pro jeho snadnou rozpustnost 
a tím přívod ke kořenům. Gliemeroth (1953) přímo prokazuje kladný vliv jed­
norázového hlubšího zapravení hnojiv na vývoj kořání v této vrstvě a tak zajištění 
zásobování rostliny vodou a živinami v suchém období. Fehrenbacher a spol. 
(1958) uvádí všeobecný poznatek, že vyšší dávky hnojiv mají tendenci snižovat vý­
nosy bez ohledu na způsob použití, i když použití do vrchní části ornice působí 
silnější tendencí ke snížení. Že tato otázka je převážně spojena s podmínkami zá­
sobování vodou, dokazuje Duchoň (1948). Proto také Očirin (1958) se staví 
proti používání N v letní době pro nedostatek vody. Foote (1953) uvádí, že použití 
dusíku úzce souvisí se způsobem rozdělení srážek a vláhy v půdě. Proto v podmín­
kách s dostatečnou srážkovou činností musí technika hnojení lépe odpovídat rytmu 
růstu jednotlivých plodin. Naproti tomu v suchých půdách, jak doporučuje také 
Robertson a Otklodge (1952), je výhodnější hlubší a časnější zapravení 
hnojiv. U plodin je pak rozhodující požadavek druhu i odrůdy, tzn. také umístění 
a délka vegetační doby v ročníku.

Přestože například oves je považován za plodinu celkem nenáročnou, velmi 
dobře reaguje výnosem na to, jak jsou kryty požadavky na příjem dusíku během 
vegetační doby (Duchoň 1948, Kalus 1954, Skopí к 1957).

Kalinkevič a Mos olov (1955) uvádějí například u ozimů častěji pod­
zimní hnojení dusíkem. Podle nich přináší toto hnojení mnoho výhod, zejména tu, 
že na jeho provedení je na podzim více času. Ulmann (1963) doporučuje u žita 
ozimého větší podíl dusíku (%) zapravit na půdách těžších na podzim, na lehčích 
půdách zjara. Při použití vyšších dávek považuje za účelné dělit jarní hnojení na 
dvakrát. Na základě výsledků pokusů s dělenými dávkami dusíku к ozimům v růz­
ných částech Holandska konstatuje Dobben (1957), že značný vliv má lokalita 
a je snaha tento vliv lokality na výnos nějak kvantitativně postihnout. Známé jsou 
také práce prováděné Selkem (1955) s pozdějším přihnojováním obilnin dusíkem 
a u nás tzv. nitratace (S p a 1 d o n 1963).

O technice hnojení u brambor rozhoduje délka vegetační doby, fyziologické 
vlastnosti odrůd, klima, půda, apod. Mirzojan (1959) uvádí nejlepší výsledky 
u brambor na lehčích půdách při dělených dávkách hnojiv. Podle Sawyer a 
(1958) na půdách zavlažovaných a při ponechání trsů různých odrůd v zemi až do
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I. Přehled dávek hnojiv a způsob jejich aplikace954 
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024 — komp. 40 SA L

Slunečnice 015 200 hnůj 110 70 SA P 72 36 SP o 220 100 DS o
025 — komp. 40 SA L 36 SP p 120 DS p
016 200 hnůj 110 70 SA P
026 — komp. 40 SA L

014 — 50 30 SA P
024 20 LV L

Žito ozimé 015 — 70 30 SA P 72 36 TM o 100 60 DS o
025 40 LV L 36 SP p 40 DS p
016 — 70 50 SA P
026 20 LV L

014 350 hnůj 60 40 SA P
024 — komp. 20 LAV (SA) L

Brambory 015 350 hnůj 90 40 SA P 72 36 SP o 180 100 DS o
025 — komp. 50 LAV (SA) L 36 SP p 80 DS p
016 350 hnůj 90 40 SA P
026 — komp. 30 LAV (SA) L

20 LAV

Poznámka: O = při orbě DV — dusíkaté vápno DS — draselná sůl LV —ledek vápenatý
P — při přípravě půdy SP — superfosfát SA — síran amonný LAV — ledek amonnovápenatý
L — na list TM — Thomasova moučka



úplné zralosti mělo různé rozdělení dusíku na 
výnosy jen nepatrný vliv.

Z uvedeného přehledu literatury je vidět, 
že stanovení vhodné techniky hnojení dusíkem 
к jednotlivým plodinám vyplývá především 
z místních přírodních a pěstitelských podmínek.

V našich pokusech byla zkoušena různá 
technika hnojení dusíkem na mírně podzolova- 
né půdě v humidnější bramborářské oblasti.

METODIKA

Metodika a podmínky pokusu jsou uvede­
ny v práci К ř i š t a n a (1963). Průběh po- 
větrnosti v pokusných letech a pěstitelské pod­
mínky za pokusné období 1957—1960 u ovsa, 
slunečnice na siláž, žita ozimého a brambor uvá­
dí Křištan (1963a).

Za účelem dosažení co nejvyššího využití 
zvýšených dávek dusíku z průmyslových hnojiv 
byla nejvyšší použitá dávka zkoušena v poku­
sech ve dvou kombinacích hnojení lišících se 
různou technikou hnojení N, a to na kombina­
cích 015 a 025 ve srovnání s 016 a 026 při jed­
notném hnojení PK, jak je uvedeno v tabulce I. 
Pro posouzení účinku dusíkatých hnojiv při 
různé technice hnojení byly výsledky vztahová­
ny ke kombinaci 014 a 024, hnojené nižší dáv­
kou N.

Oves (po bramborách). U ovsa byla 
zkoušena různá technika hnojení dusíkem 
v dávce 80 kg/ha ve formě dusíkatého vápna. 
V kombinacích 015 a 025 byla tato dávka 
dusíkatého vápna zapravena do půdy 14 — 21 
dnů před setím, na kombinacích 016 a 026 
byla použita až na list ve stadiu 3 — 4 pravých 
lístků. Jak je vidět ze sklizňových výsledků

1. Vliv různé aplikace dusíkatého vápna 
na některé botanické znaky u ovsa

cd 
C
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uvedených v tabulce II, zvýšená dávka dusíku ve formě dusíkatého vápna apli­
kovaného při předsedové přípravě půdy (kombinace hnojení 015 a 025) pů­
sobila v průměru jen mírné zvýšení výnosu zrna, naproti tomu při aplikaci na 
list (kombinace 016 a 026) působilo dusíkaté vápno ve všech letech lépe.

Hnojení dusíkatým vápnem na list zvyšovalo výnos zrna, i když neovliv­
nilo počet odnoží u ovsa. Rostliny po této aplikaci dusíku byly vyvinutější, 
zejména ve své generativní části. Naproti tomu dusík dodaný ve formě dusí­
katého vápna do půdy (kombinace 015, 025) zvýšil počet neproduktivních 
odnoží a tím i výnosový podíl slámy.

Z botanických rozborů rostlin dále vyplynulo, že dusíkaté vápno použité 
na list prodloužilo hlavní latu ovsa a zvýšilo váhu zrna v latách (graf 1). 
Také délka vedlejších lat a počet zrn v latě byly v přímé korelaci s výnosem 
zrna. ,

Forma dusíku v dusíkatém vápnu se к ovsu plně osvědčila, neboť nedošlo 
к polehnutí ovsa ani při vysokých dávkách.

Chemické rozbory rostlin (tabulka III) ukazují, že při aplikaci dusíkatého 
vápna se zvýšila koncentrace živin v rostlinách a že se zlepšil poměr N : P. 
Těmto rozdílům odpovídá nižší počet odnoží a vyšší výnos zrna.

III. Vliv hnojení dusíkatým hnojením na list na změnu v koncentraci živin v sušině 
nadzemní části ovsa (0 1957—1959) (obsah prvků v % mg)

Rozdíly u komb. 016
proti 015 N p К Na Ca Sušina

V odnožováni
V květu

4 2310
+ 100

+ 270
+ 130

+ 1730
+ 510

- 20
+ 51

+ 3,90
+ 4,00

+ 0,50
- 0,70

Vegetační pozorování ovsa ukázalo, že vysoká dávka dusíkatého vápna na 
list způsobila popáleniny na listech. Tento účinek, který zpožďuje růst i vývoj 
ovsa, byl zmírněn, když bylo dusíkaté vápno rozhozeno za suchého počasí 
a použito bran, které odstraňují hnojivo z povrchu listů. O rychlosti vyrovnání 
porostů na kombinaci 016 a 026 s porosty na kombinaci 015 a 025 v jed­
notlivých letech rozhodoval průběh povětrnosti. Nejpomaleji se vyrovnávaly tyto 
rozdíly v roce 1958, kdy větší množství srážek spadlo až ve druhé polovině 
vegetace. Za takovýchto okolností prodlužuje dusíkaté vápno aplikované na list 
vegetační dobu ovsa.

IV. Vliv vláčení a hnojení dusíkatým vápnem na snížení zaplevelenosti ovsa

Zaplevelenost zjišťována
Ks/m2 Sníženi plevelů

(001-006) (006) agrotech. zásah %

Před vláčením 3456 561,90 vláčení 
(001-006)

- 51,25

Po vláčeni 1689 73,81 vláčeni + DV 
(006)

- 87,00

Rozdíl 1776 488,09
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Dusíkaté vápno použité na list spolu s vláčením výrazně snížilo zaplevele- 
ncst ovsa (tabulka IV) o 60 %. Samotné vláčení snížilo zaplevelenost jen 
o 36 %.

Se stupňovanými dávkami dusíku 
se zvyšovala objemová váha zrna ovsa, 
při aplikaci dusíkatého vápna na list 
došlo však к jejímu snížení (tabul­
ka V).

Slunečnice na s i 1 á ž (po 
ovsu). U slunečnice na siláž byla srov­
nána různá technika hnojení při ma­
ximálních dávkách 110 kg/ha N (ta­
bulka VI).

V letech 1957 — 1959 nebylo mož­
no z dosažených výsledků učinit závě­
ry o nejvýhcdnějším způsobu aplikace,

V. Objemová váha zrna u ovsa

Rok
Kombinace hnojeni

dusíkaté vápno 
do půdy

dusíkaté vápno 
na list

1958 50,80 46,97
1959 49,57 48,62
1960 51,60 48,60

Průměr 50,65 48,06

jelikož téměř všechny výnosy byly depresivní ve srovnání s nižší dávkou dusíku. 
Nejde o depresivní účinek vysokých dávek N v pravém slova smyslu, nýbrž 
o nedokonalé využití dusíku vzhledem к předčasné sklizni. Sklizeň byla totiž 
provedena u všech kombinací v témže termínu, takže intenzívně hnojené kombi­
nace měly relativně kratší dobu к využití vyšších dávek N.

VI. Vliv různé techniky hnojení dusíkem ke slunečnici

Kombinace 
hnojeni Doba použiti

Množství 
N 

v kg/ha
Druh 

hnojivá

Přírůstek (sníženi) výnosu i 
zelené hmoty proti

0 kombinací 014 a 024
hnojených 80 kg N/ha

1957 1958 1959 1960

0 015

025

Příprava půdy
I. oborávka

II. oborávka

40
50
20

SA
SA
LAV

-3,8 -19,5
9

- 2,8
9

■ 22,0

0 016
026

Příprava půdy 
I. oborávka

40
70

SA
SA -13,35 -48,5

2)
-35,5

8)
+ 54,5

9 Při předseťové přípravě
70 kg N v SA а I. oborávce 40 kg N v SA
2) Při předseťové přípravě
40 kg N v SA, I. oborávka 40 kg N v SA а II. oborávka 30 kg N v LAV
3) Při orbě na podzim
20 kg N v MO, při předseťové přípravě 50 kg N v SA а I. oborávce 40 kg N v SA

V roce 1960 byla v kombinaci 016 a 026 zapravena část dusíku (20 kg 
N/ha) v močovině při orbě, zatímco na kombinaci 015 a 025 při orbě hnojeno 
nebylo a o alikvotní množství dusíku byla zvýšena dávka síranu amonného při 
předseťové přípravě. V tomto roce byly u obou způsobů hnojení dosaženy pří­
růstky výnosu oproti nižší dávce N (80 kg/ha), přičemž zaorání části dusíku 
ve formě močoviny dalo vyšší přírůstky výnosů oproti aplikaci 70 kg/ha N
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VII. Vliv různé techniky hnojení dusíkem к ozimému žitu

Výnosový 
rozdíl 
oproti

Na 
kombi­

naci
Doba použití a dávky N

1958 1959 1960

± q/ha ± q/ha ± q/ha

014 015 předseťová příprava 30 SA - 8,0 + 1,15 4- 2,39
024 025 na list 40 LV - 10,3 4 3,05 4- 7,58
014 016 předseťová příprava 50 SA - 6,7 4- 2,10 4- 7,09
024 026 na list 20 LV - 11,8 4 2,76 4- 4,22

při předseťové přípravě, a to nejen při základním hnojení kompostovanou mrvou 
zjara, ale i při hnojení hnojem na podzim.

Žito ozimé (po slunečnici). U ozimého žita byla srovnávána kombi­
nace 30 kg/ha N v síranu amonném při předseťové přípravě + 40 kg/ha N 
v ledku vápenatém na list s kombinací kde větší podíl dusíku (50 kg/ha v sí­
ranu amonném) byl zapraven při předseťové přípravě na podzim a menší podíl 
v ledku vápenatém (20 kg/ha N) na jaře na list (tabulka VII). V prvém 
roce pěstování žita (1958) nelze vliv různé techniky hodnotit, jelikož na obou 
kombinacích v důsledku polehnutí došlo к výnosové depresi. V dalších obou 
letech bylo- při zapravení většího podílu N v síranu amonném na podzim do­
saženo vyššího přírůstku než při opačném poměru aplikace, avšak pouze na 
bloku hnojeném u předplodiny hnojem. Na bloku hnojeném kompostem dávala 
větší efekt aplikace vyššího podílu dusíku zjara. To souvisí pravděpodobně 
s různou dynamikou mineralizace dusíku z různých forem organických hnojiv. 
Lze se domnívat, že podzimní čpavkový dusík se biologicky sorbuje v povrchové 
vrstvě obohacené po přeorání hnojiv, takže je záhy zjara přístupný rostlinám. 
U kompostu v daném případě působí lépe větší podíl dusíku v ledku, dodaný 
zjara.

V roce 1958 vyšší dávky dusíku měly za následek u ozimého žita před­
časné polehnutí porostů a tím došlo ke snížení výnosů. Pozoruhodným zůstává 
rozdíl ve výnosech u polehlých porostů na kombinaci 016 ve srovnání s kombi­
nací 015. Při stejné výši dávky minerálního dusíku na hektar se lépe uplatnila 
podzimní dávka ve formě síranu amonného při přípravě půdy než zvýšená dáv­
ka při jarním dohnojování v ledku vápenatém na list. Rostliny se v prvém při­

vili. Vliv různé techniky hnojení dusíkem к bramborům

Výnosový 
rozdíl oproti Na kombinaci Doba použití a dávka

1957 ^ №

± q/ha 0

014

024

015

025

předseťová příprava 20 SA
I. oborávka 50 SA

II. oborávka 20 LO

4- 19

4- 22
4- 20,5

014

024

016

026

předseťová příprava 50 SA
I. oborávka 20 LO

II. oborávka 20 LO

4- И

4- 33
4- 22

958 ROSTLINNÁ VÝROBA - 1965



pádě hnojení rychleji vyvíjely, takže к polehnutí u nich došlo v pozdějším vý­
vojovém stadiu a projevilo se tak menší depresí ve výnosu.

Dusík v síranu amonném použitém na podzim byl lépe ozimým žitem 
využíván hlavně v době odnožování, které probíhalo za podmínek к tomu 
příznivých většinou během zimy a časného jara. Naproti tomu dávku dusíku 
v ledku není možno vždy použít na jaře včas, jelikož to povětrnostní a hlavně 
půdní poměry nedovolují.

Dusík v ledku zvýšil počet neprcduktivních odnoží na kombinacích 015 
a 025 oproti kombinacím 016 a 026. Naproti tomu dusík se zvýšeným podílem 
v síranu amonném působil příznivě na zvýšení absolutní i objemové váhy zrna.

Brambory (po ozimém žitě). U brambor byla v letech 1957 a 1958 
sledována otázka techniky hnojení (tabulka VIII). Na kombinaci 015 a 025 
byl použit větší pcdíl síranu amonného při prvé oborávce, v kombinaci 016 
a 026 při předsetové přípravě půdy. Celková dávka minerálního dusíku činila 
90 kg čistých živin na hektar. Oproti předcházející dávce (70 kg N/ha) došlo 
u všech kombinací ke zvýšení výnosu pouze v roce 1957.

V obou letech bylo jednoznačné zvýšení výnosu a vyšší účinek dusíka­
tého hnojení pouze na kombinaci 026, kde jak v roce 1957, tak i v roce 1958 
při základním hnojení kompostovanou chlévskou mrvou zjara se ukázalo zapra- 
vení vyššího podílu síranu amonného při přípravě půdy výhodnější než při 
prvé oborávce.

Jelikož používání síranu amonného během vegetace působilo poškození po­
rostu popálením, bylo od dalšího zkoušení této aplikace hnojení upuštěno a me­
todika změněna.

V letech 1959 a 1960 byl sledován účinek dělené dávky ledku amonnová- 
penatého na list к bramborům. Výnosy hlíz, z nichž mnohé jsou oproti nižší 
intenzitě hnojení depresivní, nedovolují zatím jednoznačný závěr.

Minerální dusík aplikovaný na kombinacích 016 a 026 v dělených dáv­
kách na list zvýšil u brambor oproti kombinacím 015 a 025 škrobnatost i výnos 
škrobu na hektar.

DISKUSE

Při zařazení dvou variant techniky hnojení dusíkem jsme vycházeli z na­
šich dřívějších zkušeností, že hnojení dusíkem na lehčích půdách ve vlhčí 
oblasti musí daleko více odpovídat fyziologickým požadavkům dynamiky příjmu

1958 Celkem
0

Dávka 
hnoj.

1959 1960 Celkem
0± q/ha 0 ± q/ha 0 ± q/ha 0

- 21

- 15
- 18 + 1,25

40 SA
50 LO

- 11

- 19
- 15

- 2

+ 35
4- 16,5 + 0,75

- 5

+ 19
+ 7 + 15,5

40 SA
30 LO
20 LO

- 0,75

+ 4,0
+ 1,62

+ 21

+ 30
+ 25,5 + 13,56
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této živiny během vegetace. V uvedených dvou variantách se proto vyskytly 
u jednotlivých plodin často markantní rozdíly ve výnosech.

Na úzkou souvislost mezi dobou použití dusíku a způsobem rozdělení srá­
žek a vláhy v půdě poukazuje právě Foote (1953). Dávka 80 kg N/ha 
u ovsa v dusíkatém vápnu na list vysoko předčila aplikaci téže dávky a formy 
14 — 21 dnů před setím. Naskýtá se zde domněnka, zda dusíkaté vápno v ma­
ximální dávce na list nevyhovuje lépe vegetačnímu rytmu růstu rostlin a půd­
ním poměrům vůbec. Podle Kaluse (1954) přijímá oves v prvé třetině 
vegetační doby 10 —15 % z celkového množství přijatých živin, proto nemusí 
mít к dispozici snadno rozpustné živiny již z toho důvodu, že jeho osvojovací 
schopnost pro živiny je veliká. Důležité však je, jak uvádějí Š к opí к (1957) 
a Kalus (1954), že příjem dusíku u ovsa se zvyšuje až ve druhé třetině 
vegetačního období a stoupá až do doby květu. Š kopí к (1957) aj. potvrzují, 
že pro oves se uplatní jen všechna pozvolně působící hnojivá, která dodávají 
živiny stejnoměrněji a postupně. Dále je možno se domnívat, že i doprovodný 
vápník při použití dusíkatého vápna na list má příznivější vliv na resorpci ži­
vin z půdy, neboť již Stok las a (1928) zjistil změny v požadované kon­
centraci pH během vegetace ovsa. Klíčivé rostlinky podle něho vyžadují 6,0 až 
6,2 pH, v prvém stadiu vývoje se zvyšuje požadavek na 6,2 — 6,4 pH a konečně 
ve druhém a třetím stadiu vývoje vyžaduje oves již 6,5 —6,6 pH.

Naše zjištění z různé techniky hnojení dusíkatým vápnem к ovsu je v sou­
ladu s výsledky Schaeffer a a Hardia (1952), až na to, že v našich 
pokusech se ukázalo velmi brzké působení dikyanamidu, kdežto uvedení autoři 
udávají potřebu poměrně dlouhé doby od rozhození ke zjevnému účinku N. 
Známý plevelohubný vliv к ovsu na list použitého dusíkatého vápna byl ve 
srovnání s pouhým mechanickým zásahem (vláčením) téměř dvojnásobný.

Zatímco u ozimé pšenice dokazuje celá řada prací ve mnohých podmínkách 
lepší účinek dusíku použitého na jaře, ukázaly naše pokusy, že u žita je výhod­
nější aplikace většího podílu N v síranu amonném na podzim, byla-li předplo- 
dina hnojena hnojem. Při aplikaci kompostované chlévské mrvy však působil 
lépe větší podíl dusíku v ledku vápenatém na list. Lze si to vysvětlit různou 
vazbou a tudíž i různým reziduálním působením dusíku z uvedených dvou fo­
rem organického hnojení. Rovněž i použití většího podílu N v síranu amonném 
v době předseťové přípravy při hnojení kompostovanou mrvou je výhodnější, 
což potvrzuje méně pohotovou formu N v kompostovaném organickém hnojivu. 
Také je nutno souhlasit s výhodami podzimního hnojení dusíkem к ozimům, 
které uvádějí Kalinkevič a Molo sov (1955). Ukázalo se, že i na 
lehčích půdách je vhodnější použít vyššího podílu dusíku к ozimému žitu již 
na podzim, a ne jen výhradně na těžších půdách, jak doporučuje Ulmann 
(1963).

Při základním hnojení kompostovanou mrvou к bramborům zjara se uká­
zalo být výhodnější zapravení vyššího podílu síranu amonného při předseťové 
přípravě. Používání síranu amonného na list vede к poškození porostu popále­
ním. Vhodná technika hnojení dusíkem u brambor bude určována vedle přiro­
zených podmínek místa pěstování především požadavkem jednotlivých odrůd 
(zejména délkou jejich vegetační doby). Bylo prokázáno, že vyšší podíl dusíku 
z celkové dávky, zapravený v předseťové přípravě půdy ve formě síranu amon­
ného, působí kladně na škrcbnatost hlíz.

Vysoké dávky minerálního dusíku aplikovaného nadvakrát u slunečnice na 
siláž nebyly patřičně využity vzhledem к její krátké vegetační době. Proto
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souhlasíme s Venclavičem (1954), který doporučuje u silážní kukuřice 
jednorázové zapravení dusíku již při přípravě půdy.

Jednoleté sledování účinku aplikace části N v močovině při orbě ke slu­
nečnici nasvědčuje tomu, že tento způsob je výhodnější, než když o uvedené 
množství dusíku je zvýšena dávka síranu amonného při předseťové přípravě 
půdy na výši 70 kg N/ha.

Závěrem je třeba poukázat na snahy čs. výzkumu dosáhnout vyššího využi­
tí N aplikací trojsložkového dusíkatého hnojivá na bázi tvrzené močoviny for­
maldehydem při vyšších dávkách (Due hoň 1964). V poslední době se také 
objevilo mnoho prací pojednávajících o účincích různých látek (CCC, ATB, 
CATC apod.) na růst obilnin ve směru zvýšené rezistence proti poléhání, což 
má umožnit použití vysokých dávek dusíku i u obilnin (Z A — 1965).

SOUHRN

1. Různá technika a forma dusíkatého hnojení při vysokých dávkách bram- 
borářské oblasti měla podstatný vliv na využití živin u ovsa, žita a brambor.

2. Hnojení ovsa dusíkatým vápnem na list výrazně zvýšilo výnos zrna na 
hektar i obsah bílkovin v zrnu ve srovnání s touž dávkou dusíkatého vápna 
zapravenou 14 dnů před setbou.

3. U ozimého žita po předplodině základně hnojené hnojem bylo výhod­
nější zapravení většího podílu dusíku (70 % ) ve formě síranu amonného při 
předseťové přípravě půdy na podzim a zbývající podíl dát ve formě ledku zjara 
na list. Po předplodině hnojené základně kompostovanou mrvou bylo tomu 
naopak.

4. Brambory (odrůda Krasava) vyžadovaly při dělených vysokých dávkách 
(90 kg N/ha) větší podíl dusíku ve formě síranu amonného zapraveného při 
přípravě půdy, bez ohledu na použitý druh základního organického hnojivá.

5. Různá technika dělených dávek dusíkatých hnojiv neměla vliv na výnos 
silážní slunečnice.

6. O vhodné technice a formě dusíkatého hnojení spolurozhodoval též 
v některých případech druh organického hnojivá (hnůj v porovnání s mrvou 
kompostovanou se zeminou).

Došlo dne 6. 3. 1965
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Влияние разной техники удобрения азотом на урожаи отдельных культур

А. Резюме
1. Различия в технике внесения и различные формы высоких доз азотных удобрений 

оказывали в картофельной области значительное влияние на использование питательных 
веществ овсом, рожью и картофелем.

2. Внекорневая подкррмка овса азотной известью отчетливо повысила урожаи зерна 
с Та и содержаний белков в зерне по- сравнению, с той же дозой азотной извести, внесен­
ной -в почву за 14 дней перед посевом. ■

3. У озимой ржи после предшествующей культуры, в основном удобрявшейся наво­
зом, более выгодным оказались внесение в почву большей части азота (70%)) в форме 
сульфата аммония осенью при предпосевной подготовке и весенняя подкормка остаю­
щейся долей в форме Селитры. После предшествующей культуры, в основном удобряв­
шейся компостированным навозом,, это было наоборот.

4. Картофель (сорта Красава) при высоких разделенных дозах 90 кг азота/га 
требовал большую долю азота в форме сульфата аммония при предпосевной подготовке 
почвы, независимо от примененного вида основного органического удобрения.

5. Различия в технике разделенных доз азотных удобрений не оказывали влияния 
на урожаи подсолнечника на силос.

6. -В некоторых случаях, наряду с другими условиями, решающее значение для 
определения целесообразной техники внесений и формы азотного удобрения имел также 
вид органического удобрения (навоз X компостированный навоз с землей).

Б. Тексты таблиц
I. Обзор норм удобрений и способ их внесения

II. Влияние разной техники удобрения на урожаи овса
III. Влияние внекорневой подкормки азотистым удобрением на изменения в концен­

трации питательных веществ в сухом веществе надземной части овса (среднее за 
1957—1959 годы)

IV. Влияние боронования и удобрения цианамидо кальция на понижение засоренно­
сти овса

V. Объемный вес зерна у овса
VI. Влияние разной техники внесения азота под подсолнечник

VII. Влияние разной техники внесения азота под озимую рожь
VIII. Влияние разной техники внесения азота под картофель

Effect of Various Nitrogen Manuring Technics on the Yields of Individual Crops

A. Summary
1. Various technics and procedures of nitrogen manuring using high doses in 

potato regions exerted an essential effect on the utilization of nutrients in oats, rye 
and potatoes.

2. Fertilizing of oats with calcium cyanamide in the form of top-dressing 
showed conspicuous grain yields per hectare and also the protein contents in the
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grain, if compared with the very same dose of calcium Cyanamide which was put 
into the soil a fortnight before the crop was sown.

3. With winter rye after a preceding crop fertilized fundamentally with farm 
yard manure it was found more advantageous to supply a larger amount of nitrogen 
(about 70 per cent) in form of sulphate of ammonia during the preparation of soil 
in the autumn before sowing, and to use the remaining part in the spring in the 
form of salpetre as top-dressing. If the preceding crop has been fundamentally 
manured with composted manure, the procedure was the reverse.

4. When high, divided doses (of 90 kg N per hectare) were used with the 
Krasava potato variety, the latter required a larger amount of nitrogen in the form 
of sulphate of ammonia to be supplied to the soil in the přeparation period, regard­
less of the fundamental organic fertilizer used.

5. Various technics of divided doses of nitrogenous fertilizers had no effect 
on the yield of the silage sun-flower.

6. The most convenient and efficient technic and procedure of nitrogen manur­
ing was in certain cases partly determined by the kind of organic fertilizer used 
(manure or composted manure mixed with earth).

B. Text of Tables
I. Survey of fertilizer doses and way of application

II. Effect of different techniques of manuring on the yields of oats
III. Effect of nitrogen manuring on the leaf, in regard of the change of con­

centration of nutrients in overground plant dry matter in oats (average values 
of the years 1957 to 1959)

IV. Effect of harrowing and calcium cyanamide manuring on the reducing of 
weed infestation in oats

V. Volume weight of oat grain
VI. Effect of various techniques of nitrogen manuring in sunflower

VII. Effect of various techniques of nitrogen manuring in winter rye
VIII. Effect of various techniques of nitrogen manuring in potatoes

Der Einfluß verschiedener Stickstoffdüngungsverfahren auf den Ertrag der einzelnen 
Feldfrüchte

A. Zusammenfassung

1. Die verschiedene Technik und Form der Stickstoffdüngung mit hohen Gaben 
hatte im Kartoffelanbaugebiet bei Hafer, Roggen und Kartoffeln eine wesentliche 
Wirkung auf die Nährstoffausnützung.

2. Durch Kopfdüngung des Hafers mit Kalkstickstoff erhöhte sich im Vergleich 
mit der gleichen 14 Tage vor dem Säen in den Boden eingebrachten Kalkstickstoff­
menge sehr ausgeprägt der Kornertrag je Hektar und der Eiweißgehalt der Körner.

3. Bei Winterroggen nach einer mit Stalldung grundgedüngten Vorfrucht war 
es vorteilhafter, den größeren Teil des Stickstoffs (70 %) im Herbst bei der Saat­
beetvorbereitung in der Form von Arnmoniumsulfat in den Boden einzubringen 
und den restlichen Teil im Frühjahr als Kopfdüngung in der Form von Salpeter 
zu verabreichen. Nach einer Vorfrucht, die als Grundüngung Stalldungkompost er­
hielt, war die Lage umgekehrt.

4. Kartoffeln (Sorte Krasava) erforderten bei geteilten hohen Stickstoffgaben 
(90 kg N/ha), ohne Rücksicht auf die verwendete Art des organischen Grunddüngers, 
einen größeren Stickstoffanteil in der Form von Ammoniumsulfat bei der Boden­
bearbeitung.

5. Die verschiedene Technik bei der Anwendung der geteilten Stickstoffdün­
gergaben hatte keinen Einfluß auf den Ertrag der Sonnenblume für Silage.

6. In gewissen Fällen war auch die Art des organischen Düngers (Stalldung 
oder Stalldungkompost mit Erde) für das geeignete Verfahren und die geeignete 
Form der Stickstoffdüngung mitentscheidend.
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В. Text zu den Tafeln

I. Übersicht der Düngergaben und die Applikationsart derselben
II. Einfluß verschiedener Düngungstechnik auf die Hafererträge

III. Einfluß der Stickstoff-Kopfdüngung auf die Änderung der Nährstoffkonzen­
tration in der Trockensubstanz des oberirdischen Teiles des Hafers (Durch­
schnitt 1957—1959)

IV. Einfluß des Eggens und der Düngung mit Kalzium-Cyanamid auf die Herab­
setzung der Verunkrautung bei Hafer

V. Volumgewicht des Haferkornes
VI. Einfluß verschiedener Stickstoffdüngungstechnik bei Sonnenblumen

VII. Einfluß verschiedener Stickstoffdüngungstechnik bei Winterroggen
VIII. Einfluß verschiedener Stickstoffdüngungstechnik bei Kartoffeln

Inž. ■ František Křišťan
Ústřední výzkumný ústav rostlinné 
výroby, Praha - Ruzyně, 
pracoviště Lukavec u Pacova
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POKORNÝ V. Vliv stupňovaných dávek dusíku na výnosy 
luk

Й Základní cestou podstatného zvyšování zemědělské výroby je intenzifikace 
rostlinné výroby, která může umožnit vysokou intenzitu a eiektivnost výroby 
živočišné. Intenzifikace rostlinné výroby, především v bramborářských a hor­
ských výrobních typech, však není možná bez podstatného zlepšení péče o lou­
ky a pastviny, které zaujímají v CSSR více jak 25 % z celkového fondu země­
dělské půdy.

Podle Schmieda (1964) představují louky a pastviny v současné době u nás 
převážně kultury typicky extenzívní. Je tomu tak především proto, že se nacházejí 
v oblastech s drsnějšími klimatickými podmínkami a s kratší vegetační dobou, ve 
kterých se nedají snadno vytvářet větší obdélavatelné celky a kde pro svažitost 
pozemků činí potíže zavádění a používání vhodné mechanizace. Soustavu hnojení 
považuje za nej důležitější součást agrotechniky luk a doporučuje podrobit důkladné 
výzkumné práci propracování výživy s ohledem na odchylnou biologii půd pod vy­
trvalými porosty v různých podmínkách.

Otázkou lučních porostů a jejich intenzívním využíváním se zabýval N á g 1 
(1965), který navzájem porovnává dočasné louky s loukami trvalými a ukazuje, že je 
možné řádným ošetřováním a hnojením dosáhnout na trvalých loukách podstatně 
vyšších výnosů. Také Klečka a Fabián (1934), Klečka, Fabián а К u n z 
(1938) a mnoho jiných ve svých dřívějších pracích ukazují na nutnost a výhodnost 
řádného ošetřování luk a tím zvýšení jejich výnosů. Samotnému hnojení luk věno­
val pozornost D u c h o ň (1948), který na základě dvanáctiletých pokusů uvádí zvý­
šení výnosů plným hnojením o 59%. Podobně i Demel a (1955) dosáhl u osmi 
pokusů zvýšení výnosů plným hnojením o 65 % a Klečka (1938) udává vyšší 
výnos o 24 q/ha sena při plném hnojení. V posledních letech věnoval pozornost 
otázce použití průmyslových hnojiv na loukách Baier (1963), který ukazuje na 
efektivnost použití kombinovaných hnojiv. P e c i n a a Kotouč (1964) pokládají 
plné hnojení na loukách z hlediska ekonomického za plně zdůvodněné a vysoce 
efektivní. Také Večeřa (1964) uvádí zvýšení výnosů plným hnojením průmyslo­
vými hnojivý o 49,7 % a Řamašov (1952) na nížinných loukách dosáhl vyšších 
výnosů o 11 %. Bartoš (1965) přičítá stupňovaným dávkám průmyslových hnojiv 
nejen zvýšení výnosů, ale i zlepšení kvality sena. Bartošová a Bartoš (1961) 
ve své práci sledovali především techniku hnojení průmyslovými hnojivý a uvádějí, 
že jednorázové použití vyšších dávek průmyslových hnojiv (všech tří živin — NPK) 
na jaře se ukázalo být méně vhodné, neboť porost předčasně polehl a podehníval, 
přičemž vysoká patra potlačovala patra nízká. Při použití téže dávky nadvakrát 
dosáhli na 1 kg NPK 15,87 kg a při dělení dávky natřikrát 17,22 kg přírůstku sena.

Z přehledu je patrné, že otázka hnojení luk nebyla opomíjena. Většina 
pracovníků však věnovala pozornost plnému hnojení. Přechodný nedostatek prů­
myslových hnojiv v současné době však zatím nedovoluje tímto způsobem postu­
povat. Otázka hnojení luk nebyla z tohoto hlediska dostatečně propracována, 
a proto jsme ve své práci se na ni zaměřili. Pro přechodnou dobu 2— 3 let
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by bylo možné zvýšeným hnojením dusíkem zajistit vyšší výnosy a v dalších 
letech při dostatku hnojív doplnit nedostávající se živiny, tj. kyselinu fosforeč­
nou a draslo, aniž by tím došlo ke snížení půdní úrodnosti.

METODIKA

Cílem pokusů bylo vyšetřit účinnost použití vyšších dávek průmyslových hno- 
jiv v různých výrobních podmínkách. Zjišťován byl především vliv stupňovaných 
dávek dusíkatých hnojív v porovnání s nehnojenou kontrolou a s kombinací plně 
hnojenou (všemi třemi živinami NPK). Tyto poloprovozní pokusy byly zakládány 
metodou dlouhých parcel a použito bylo kombinací hnojení podle tabulky I.

I. Kombinace hnojení

Kombinace Dávka čistých živin v kg/ha Druh použitých hnojiv kg/ha

čís. dávka živin N p2o5 K2O LAV SP DS

1 O — — — — — —

2 N30 30 — — 120 — —

3 N60 60 — — 240 — —

4 n90 90 — — 360 — —

5 ^оРзОК6о 60 36 60 240 200 150

LAV = ledek amonovápenatý, SP = superfosfát, DS = draselná sůl 40%

Všechna hnojivá byla dána brzy na jaře před začátkem vegetace. Sledovali 
jsme účinek hnojení na výnos, přepočítali jsme zvýšení výnosů na 1 kg N podle 
В a i e r a (1963) a při ekonomickém hodnocení jsme postupovali podle metodiky 
Bez voda a Štěpán (1964).

CHARAKTERISTIKA PROSTŘEDÍ

Pokusy byly provedeny na pokusných místech a v podmínkách, jak jsou uve­
deny v tabulce II.

Většina pokusných míst se nachází ve výrobním typu bramborářském, jen 
jedno ve výrobním typu řepařském. Nadmořská výška se pohybovala od 310 m do 
630 m. Průměrná teplota za posledních 10 let byla od 6,72 do 7,86° C a celkové 
množství srážek v průměru 10 let bylo od 490 do 765 mm (údaje průměrných srážek 
a teplot byly získány vždy v nejbližší stanici HMÜ). Pokusná místa reprezentuji 
výrobní oblast, v níž se převážná většina trvalých luk nachází.

Půdní podmínky a agrochemické vlastnosti půd jsou uvedeny v tabulce III.
Z hlediska genetických půdních typů převládala na pokusných místech hnědo- 

zem a na zbývajících místech byla půda mírně podzolovaná. Druhové zastoupení 
půd bylo již pestřejší, neboť na dvou pracovištích byly půdy jílovitohlinité, ve třech 
případech půdy hlinité a zbytek tvořily půdy spíše lehčího rázu, písčitohlinité až 
hlinitopísčité. Z agrochemické charakteristiky (podle rozborů ÜKZÜZ v Praze) je 
zřejmé, že to byly převážně půdy se slabě kyselou reakcí a s poměrně malou potře­
bou vápnění. Zásoba pro rostliny přijatelného fosforu v půdě (stanovená podle 
Egnéra) byla povětšině malá a zásoba drasla (stanovená podle Schachtschabela) je 
jen ve dvou případech střední, jinak je malá. Šlo tedy vesměs o půdy v nízkém 
stupni úrodnosti.

Průběh povětrnosti na jednotlivých pokusných místech je uveden v tabulce IV, 
přičemž jsou uváděny jen nej důležitější odchylky od průměru.
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II. Popis pokusných míst

Pokusné místo Okres Výrobní 
typ

Nadmořská 
výška 

m

Průměrná 
ročni 

teplota 
°C

Celkové 
množství 

srážek 
mm

Novosedly Jindř. Hradec B2 460 7,5 625,0
Jersicc Jindř. Hradec B3 500 7,0 610,0
Ratiboř Písek B3 630 7,25 623,6
Nesvačily Pelhřimov Ba 542 6,78 722,7
Věžná Pelhřimov B2 540 6,77 705,2
Vysoká Lhota Pelhřimov Ba 580 6,22 722,7
Hořovice Beroun Br 340 7,60 577,0
Nečtiny Plzeň - sever Ba 580 6,87 473,3
Plasy Plzeň - sever B2 310 7,81 490,0
Haviovice Domažlice B2 435 7,45 654,0
Sedlice Domažlice B! 415 7,60 661,0
Příchovice Plzeň - jih B1 360 7,86 572,0
Police n. Met. Náchod B2 470 6,80 765,0
Jaroměř Náchod 380 7,60 637,0

III. Charakteristika půdních podmínek

Pokusné místo Půdní typ Půdní druh

Agrochemická charakteristika

pH
potřeba 
vápněni 

CaO q/ha

p2o5 K,O

v mg/10( g půdy

Novosedly mírně podzol. písčitohlinitá 5,3 13,0 stopy 7,0

Jersice mírně podzol. pisčitohlinitá rozbor nebyl proveden

Ratiboř mírně podzol. hlinitá rozbor nebyl proveden

Nesvačily hnědozem pisčitohlinitá 6,0 5,0 stopy 8,0
Věžná hnědozem písčitohlinitá 6,0 5,0 2,9 8,0
Vysoká Lhota hnědozem písčitohlinitá 5,0 15,0 stopy 6,0

Hořovice hnědozem jílovitohlinitá 6,3 — 4,1 8,0
Nečtiny hnědozem pisčitohlinitá 6,0 5,0 2,7 9,0
Plasy hnědozem hlinitá rozbor nebyl proveden
Haviovice hnědozem hlinitopisčitá 5,5 5,0 stopy 19,0

Sedlice hnědozem písčitohlinitá 5,5 10,0 stopy 8,0

Příchovice hnědozem písčitohlinitá 5,2 5,0 stopy malá

Police n. Met. podzol hlinitá 5,0 10,0 2,2 13,0

Jaroměř hnědozem jílovitohlinitá 5,6 10,0 1,4 8,0
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IV. Povětrnostní podmínky na jednotlivých pracovištích

Pokusné místo Popis povětrnosti

Novosedly leden až březen byly chladné, duben chladný a suchý, květen 
teplý, červenec suchý a ke konci září vlhko

Jersice koncem července a srpna sucho, jinak normálně

Ratiboř koncem června a července sucho

Nesvačily leden až březen chladný, duben chladný a suchý, květen teplý 
a vlhký, červenec suchý a koncem září deštivo

Věžná Jeden až březen chladný, duben chladný a suchý, květen teplý 
a vlhký, červenec suchý a v září deštivo

Vysoká Lhota Jeden až březen chladný, duben chladný a suchý, květen teplý 
a vlhký, červenec suchý a v září deštivo

Hořovice leden až březen chladný, duben chladný a vlhký, červen bohatý na 
srážky, červenec suchý a srpen vlhký

Nečtiny prosinec až únor chladno, také březen chladný a vlhký, duben 
a květen normál, červen vlhký

Plasy proti průměru spadlo celkově méně srážek, zvláště ve druhé polo­
vině června, od července do září normál

Havlovice duben studený a sušší, červen bohatý na srážky, stejně tak i září

Sedlice duben studený a sušší, červen a září bohatší na srážky

Příchovice během vegetace srážky normálrí

Police n. Met. v červenci a srpnu bylo sucho, jinak normál

Jaroměř jarní měsíce studené, v dubnu sucho, v květnu a v červnu deštivo, 
v červenci normál

Na většině pokusných míst byl průběh povětrnosti odlišný od dlouhodobého 
průměru. Zvláště nepříznivě se to projevilo ve druhé sklizni, kdy v důsledku nedo­
statku srážek byly i výnosy poměrně nízké.

VÝSLEDKY A JEJICH HODNOCENÍ

V tabulce V jsou uvedeny výnosové výsledky z jednotlivých pokusných 
míst. Rozdíly ve výnosech na jednotlivých pracovištích jsou způsobeny jednak 
stanovištními podmínkami, jednak průběhem povětrnosti v roce zakládání a sle­
dování pokusů. Z průměrných výnosů je patrné, že u všech kombinací hnojení 
průmyslovými hnojivý bylo dosaženo podstatně vyšších výnosů než na parcelách 
nehnojených, a to u kombinace 2 o 8,81 q/ha, u kombinace 3 o 15,75 q/ha, 
u kombinace 4 o 24,69 q/ha a u kombinace 5 o 27,06 q/ha. Porovnáme-li 
výnosy na parcelách plně hnojených, tj. všemi třemi živinami (kombinace 5) 
s parcelami hnojenými jen dusíkem, zjišťujeme, že na kombinaci 5 bylo dosa-
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V. Výnosy u jednotlivých kombinací hnojení v q ha

Pokusné místo
Kombinace hnojení

1
O

2 
N30

3 
N60

4 
N„o

5 
^60^36^60

Novosedly 41,0 43,5 44,25 52,25 51,0
Jersicc 40,0 40,62 43,75 46,20 51,28
Ratiboř 28,5 38,5 48,0 53,0 49,0
Nesvačily 28,4 42,07 48,0 61,46 71,27
Vězná 39,7 53,6 59,4 67,57 79,5
Vysoká Lhota 18,2 26,4 30,8 35,2 42,4
Hořovice 28,4 30,4 35,6 39,0 42,0
Nečtiny 53,3 65,3 66,0 76,6 98,6
Plasy 18,55 28,1 39,65 43,35 46,35
Havlovicc 20,0 32,0 48,0 75,0 45,0
Sedlice 29,6 34,5 55,0 73,0 69,6
Příchovice 21,26 29,49 29,59 32,59 38,63
Police nad Metuji 20,6 30,8 36,9 46,0 38,7
Jaroměř 32,0 47,5 55,0 50,0 75,0

Průměr 29,96 38,77 45,71 53,65 57,02

Zvýšeni výnosu 
v % — 29,40 52,57 79,07 90,32

ženo vyššího výnosu proti kombinaci 2 o 18,25 q/ha, proti kombinaci 3 
o 11,31 q/ha a proti kombinaci 4 o 3,37 q/ha sena. Projevil se tedy příznivý 
účinek hnojení kyselinou fosforečnou a draslem při porovnání se samotným 
hnojením dusíkem ve zvýšeném výnosu sena. Lze tedy na základě těchto vý­
sledků usuzovat, že plné hnojení je výhodnější než hnojení samotným dusíkem. 
Přitom však samotným hnojením dusíkem se podstatně zvyšují výnosy, a to 
již dávkou 30 kg N/ha proti nehnojené kontrole o 29,4 %, u kombinace 3 
o 52,57 %, u kombinace 4 o 79,07 % a u kombinace 5 o 90,52 %. Toto zvý­
šení výnosu je patrné i z grafu, ve kterém jsou uvedeny přírůstky výnosů v re­
lativních číslech к nehnojené kontrole.

Účinnost hnojení jsme vyjádřili i v přírůstcích výnosů dosažených hnoje­
ním, propočtených na 1 kg N. Výsledky jsou uvedeny v tabulce VI.

Nejnižší přírůstky výnosů na 1 kg dodaného dusíku byly získány na kom­
binaci s plným hnojením. Je to tím, že vedle samotného dusíku bylo současně 
hnojeno i kyselinou fosforečnou a draslem. Na zbývajících kombinacích bylo 
dosaženo nej vyššího přírůstku výnosu u kombinace 2, tj. při hnojení nízkou 
dávkou — 30 kg N/ha. U obou dalších kombinací jsme získali kolísavé vý­
sledky. Podobně i využití dusíku bylo nejvyšší na kombinaci 5, kde dosahovalo 
76,7 %. U samotného hnojení dusíkem se jeho využití pohybovalo v rozmezí 
43 —50 %. Z toho je zřejmé, že plné hnojení přispělo к podstatně lepšímu vy­
užití dodaného dusíku, než tomu bylo u kombinací se samotným hnojením 
dusíkem. ■
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VI. Přírůstky výnosů na 1 kg N v kg sena

Pokusné místo
Kombinace hnojeni

2 (N30) 3 (N„o) 4 (N90) 5 (N60P36Ke0)*)

Novosedly 8,0 5,0 12,0 17,0
Jersice 2,0 6,0 7,0 19,0
Ratiboř 34,0 32,0 27,0 34,0
Nešvařily 45,0 33,0 37,0 71,0
Věžná 46,0 33,0 31,0 66,0
Vysoká Lhota 27,0 21,0 19,0 40,0
Hořovice 6,6 12,0 11,8 22,7
Nečtiny 40,0 21,0 26,0 75,0
Plasy 32,0 35,0 27,0 46,0
Havlovice 40,0 47,0 61,0 42,0 .
Sedlice 16,0 42,0 48,0 67,0
Příchovice 27,0 14,0 12,0 29,0
Police n. Met. 34,0 27,0 28,0 30,0
Jaroměř 52,0 38,0 20,0 72,0

Průměr 29,2 25,7 26,3 45,1

Využití N % 49,8 43,7 44,7 76,7

1. Zvýšení výnosů u kombinací 2—5 v porovnání s kombinací 1 vyjádřeno 
v relativních číslech. (100 % = kombinace 1)
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VII. Ekonomické ukazatele v Kčs na 1 ha půdy

Ukazatel
Kombinace hnojení

1 
O

2 
N30

3 
N60

4 
Ngo

5 
^60^36^-60

Hrubá produkce 1198,85 1550,70 1828,40 2154,90 2280,90
Zvýšeni hrubé produkce — 351,85 629,55 956,05 1082,05
Náklady na hnojivá — 84,00 168,00 252,00 295,20
Hrubý důchod dosažený 

hnojením — 267,80 461,55 704,05 786,85
Ekonomická účinnost vynalože­

ných nákladů na hnojení — 18,46 10,88 5,55 7,73

Konečný efekt hnojení je též možno vyjádřit ekonomickými ukazateli, jak 
jsou uvedeny v souhrnné tabulce VIL

Nejvyššího zvýšení hrubé produkce bylo dosaženo u kombinace 5, tj. 
plným hnojením, a nejnižšího u kombinace 2, tj. nejnižší dávkou dusíku. Se 
stoupající dávkou dusíku se zvyšovala hrubá produkce. Podobně je tomu 
i u hrubého důchodu dosaženého hnojením. Přitom však<je nutno brát v úvahu, 
že se nepočítalo se zvýšenými náklady spojenými s použitím hnojiv, ale brala 
se v úvahu jen cena hnojiv. To proto, že náklady na hnojení zůstávají ve 
všech případech stejné a liší se jen výsev hnojiv z rozmetadel. U kombinace 5 
s plným hnojením by bylo třeba připočítat náklady spojené s mícháním hnojiv. 
Tím by byly údaje v ekonomickém hodnocení u kombinace 5 o málo nižší. 
U ekonomické účinnosti vynaložených nákladů na hnojení je uvedeno, kolik 
Kčs hrubé produkce připadá na 1 Kčs vynaloženou na průmyslová hnojivá. 
Z údajů je zřejmé, že se stoupající dávkou použitých průmyslových hnojiv klesá 
účinnost vynaložených nákladů na hnojení.

DISKUSE

Výsledky pokusů ukázaly, že na loukách je možno dosahovat podstatně 
vyšších výnosů použitím průmyslových hnojiv. Námi zjištěné údaje jsou tedy 
v souladu s údaji uváděnými Duchoněm (1948), Demelou (1955), 
Klečkou (1938), Baierem (1963), Bartošem (1965) a dalšími 
pracovníky, kteří se u nás touto otázkou zabývali. Přitom se ukazuje, že plné 
hnojení je výhodnější než samotné hnojení dusíkem, i když je možné samotným 
dusíkem dosáhnout podstatně vyšších výnosů než na nehnojených parcelách. 
O této otázce hovoří Koláři к (1959), který uvádí, že vyrovnaným hnoje­
ním lze zvýšit výnosy a bude záležet jen na průběhu počasí, zda přírůstek ve 
výnosu bude úměrný hnojení. Je tedy možné z tohoto hlediska dosažené výsled­
ky pokládat za správné, neboť doplňují dosavadní práce na tomto úseku.

Při sledování účinnosti živin se ukázalo, že jsme získali velmi příznivé 
přírůstky výnosů na 1 kg N. Srovnáme-li tyto údaje s údaji uváděnými Du­
choněm a H a m p 1 e m (1959), zjišťujeme, že jsou i v tomto směru shodné, 
neboť Duchoň uvádí přírůstky výnosu na 1 kg N 20 — 35 kg sena, čehož bylo 
v našich pokusech dosaženo při samotném hnojení dusíkem. Při plném hnojení 
však byly přírůstky výnosů podstatně vyšší a v průměru dosáhly 45,1 kg sena. 
Z toho je patrné, že při plném hnojení bude i využití živin daleko vyšší než
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při samotném hnojení dusíkem. To souhlasí i s údaji udávanými Koláří- 
kem (1959), který uvádí, že dusík dodaný do půdy v pohotové formě bude 
rostlinami využit ze 60 % jenom tenkrát, bude-Ii současně dávka dusíku harmo­
nicky vyrovnána kyselinou fosforečnou a draslem. Podobného názoru je 
i Tomka (1965), který uvádí, že je třeba zaměřit se na rovnoměrnou vý­
živu dusíkem a kyselinou fosforečnou; draselným hnojivům nepřikládá již tak 
důležitou ýlohu proto, že půdy mají této živiny většinou dostatek. Koláři к 
dále uvádí, že jednostranné hnojení dusíkem snižuje využití dusíku na 36 % 
nebo až na 21,6 % podle toho, jaké jsou zásoby P2O5 а K2O v půdě. К ob­
dobným 'závěrům docházíme i my, neboť při plném hnojení byl dusík využit 
ze 76,7 %, zatímco při hnojení samotným dusíkem byl využit ze 43.7 % až 
49,8 %. I když údaje uváděné Koláříkem byly získány u polních plodin, je 
patrné, že i na loukách bude situace obdobná.

Otázkou složení porostu jsme se ve své práci nezabývali, ale sledoval ji 
Tomka (1965), který udává, že je možné počítat s tím, že dávka do 100 kg 
N/ha nemá vliv na zhoršení kvality porostu tak, aby krmná hodnota sena 
klesla. Teprve dávky nad 100 kg N/ha pokládá za méně vhodné a doporučuje 
použít současně i hnojivá fosforečná a draselná, aby se vyrovnal nepříznivý 
vliv dusíku. Je tedy náš názor na přechodné použití dusíkatých hnojiv na 
loukách v souladu i s jeho poznatky.

Z výsledků ekonomického hodnocení pak vyplývá, že nejvhodnější způsob 
hnojení bude plné hnojení všemi živinami, tak jak to doporučuje Bartoš 
(1965), Pecina a Kotouč (1964), Baier (1963) a další. Přitom však 
i samotné hnojení dusíkem pro přechodnou dobu bude vhodné, jak vyplývá 
z uvedených údajů.

'SOUHRN

1. Hnojení průmyslovými hnojivý přispělo podstatně ke zvýšení výnosů 
luk. Při použití samotného dusíku se zvýšil výnos o 29,4 % až 79,07 %, při 
plném hnojení (NPK) dokonce o 90,32 % v porovnání s nehnojenou kontrolou.

2. Při plném hnojení bylo' dosaženo podstatně vyšších výnosů než při sa­
motném hnojení dusíkem, a to o 5,92 % až 32,01 %. U kombinací se stejnou 
dávkou dusíku (Neo), tj. kombinací 3 a 5, byl rozdíl ve prospěch kombinace 
Neo + PK, tj. kombinace s plným hnojením, 19,84 %.

3. Přírůstky výnosů na 1 kg N při samotném hnojení dusíkem byly 25,7 
až 29,2 kg sena a při plném hnojení 45,1 kg sena.

4. Dusík Z použitých průmyslových hnojiv byl využit ze 44,7 % až 49,8 % 
při samotném hnojení dusíkem a ze 76,7 % při plném hnojení. Přispělo tedy 
PK hnojení к lepšímu využití dusíku.

5. Na 1 Kčs nákladů, vynaloženou za hnojivá, připadlo 18,46 Kčs hrubé 
produkce u kombinace hnojení 30 kg N/ha. Se zvyšující se dávkou hnojiv sni­
žovala se ekonomická účinnost vynaložených nákladů a nejnižší byla u kom­
binace N90, kdy na 1 Kčs připadlo 5,55 Kčs hrubé produkce.

6. Hnojením dosažený hrubý důchod na 1 ha byl cd 267,85 Kčs do 
786,85 Kčs. Hnojení je tedy vysoce efektivním opatřením.

7. I když plné hnojení poskytovalo nejpříznivější výsledky, je možné i sa­
motným hnojením dusíkem pro přechodnou dobu přispět к rychlému zvýšení 
výnosů luk a tím к zajištění dostatku píce pro živočišnou výrobu.

Došlo dne 25. 5. 1965
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Влияние дифференцированных доз азота на урожаи лугов

I. Удобрение минеральными удобрениями существенно содействовало увеличению 
урожаев лугов. При внесении одного только азота урожай увеличился на 29,4 -79,07 %, 
при полно-составном удобрении (РК) — даже на 90,32 % по сравнению с неудобренным 
контролем,

2. при полно-составном удобрении было достигнуто существенно больших урожаев, 
чем при одном лишь удобрении азотом, а именно на 5,92—32,01 %. У комбинации с такой 
же дозой азота (60)1, т. е. 3 и 5 разница была в пользу комбинации 5, т. е. полносостав- 
пого удобрения 19,84%,

3. приросты урожаев на 1 кг N при удобрении только азотом составили 25,7—29,2 кг 
сена, а при полно-составном удобрении — 45.1 кг сена,

4. азот из внесенных минеральных удобрений был использован в 44,7—49,8 % при 
удобрении только азотом и 76,6 % — при полно-составном удобрении. Следовательно, 
удобрение РК содействовало лучшему использованию азота,

5. на 1 крону расходов на удобрения пришлось 18,46 кр. валовой продукции у ком­
бинации с удобрением 30 кг/га. По мере увеличения дозы удобрений понижалась эконо­
мическая эффективность затраченных средств, которая была наиболее низкой у комби­
нации 4, где на 1 крону приходилось 5,55 мр, валовой продукции,

6. валовой доход, достигнутый путем удобрения на 1 га составил 267,85—786,85 кр. 
Следовательно, удобрение является высокоэффективным мероприятием,

7. хотя полносоставное удобрение и дало самые положительные результаты, можно 
и путем удобрения лишь одним азотом на определенное время быстро повысить урожаи 
лугов и тем самым обеспечить достаточное количество зеленого корма для животновод­
ства.

Effect of Gradually Increased Doses of Nitrogen on the Yields of Meadows

1. Manuring with industrial fertilizers contributed substantially to the increase 
of the yields on the meadows. If nitrogen was used separately, the yields were 
raised by 29.4 to 79.07 per cent, whereas with full manuring (NPK) the increase 
ranged at 90.32 percent, in comparison to the untreated check plot.

2. Full manuring gave substantially higher yields than isolated nitrogen fer­
tilizers, the increase ranging from 32.01 to 5.92 per cent. With combined fertilizers
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containing the same nitrogen dosis (Neo), i. e. 3 and 5, the difference pointed to the 
advantage of the combination 5, which gave full manuring at 19.84 per cent.

3. The increases in yields on 1 kg of nitrogen ranged from 25.7 to- 29.2 kg 
hay with isolated nitrogen manuring, and reached 45.1 kg of hay when full manure 
was used.

4. From the industrial fertilizers applied nitrogen was exploited to an extent 
of 44.7 to 49.8 per cent in isolated nitrogen manuring, and to an extent of 76.7 
per cent in full manuring. Therefore PK-manuring contributed to a better exploi­
tation of the nitrogen contained therein.

5. Costs involving 1 Kčs for fertilizers gave 18.46 Kčs worth of gross produc­
tion using a manuring combination of 30 kilos of nitrogen per hectare. With the 
increasing dosis of fertilizers the economic effect of costs incurred decreased, reach­
ing its lowest level in combination 4, where the gross production yield ranged 
Kčs 5.55 involving 1 Kčs of costs.

6. The gross income obtained by manuring ranged from 267.85 to 786.85 Kčs 
per hectare. This gives evidence of the fact that manuring is a highly efficient 
measure. ■

7. Even though full manuring gave most favourable results, isolated nitrogen 
manuring may, at least for a relatively transitory period, contribute to- a rapid in­
crease of the yields in the meadows and thus provide for a sufficient supply of 
forage for the animal production. '

Einfluß der gesteigerten Stickstoffgaben auf die Wiesenerträge

1. Die Düngung mit Handelsdüngern trug zur Erhöhung der Wiesenerträge 
wesentlich bei. Bei der Anwendung von alleinigem Stickstoff erhöhte sich der 
Ertrag um 29,4 % bis 79,07 %, bei Volldüngung (NPK) sogar um 90,32 % im Ver­
gleich zur ungedüngten Kontrollparzelle.

2. Bei Volldüngung erreichte man wesentlich höhere Erträge als bei alleiniger 
Stickstoffdüngung, u. zw. um 5,92% bis 32,01 %. Bei Kombinationen mit gleicher 
Stickstoffgabe (Neo), d. h. 3 und 5 war der Unterschied zugunsten der Kombination 5, 
d. h. Volldüngung 19,84 %.

3. Die Ertragszunahmen je 1 kg N bei alleiniger Stickstoffdüngung betrugen 
25,7 kg bis 29,2 kg Heu und bei Volldüngung 45,1 kg Heu.

4. Der Stickstoff aus den angewandten Handelsdüngern wurde zu 44,7 bis 
49,8'% bei alleiniger Stickstoffdüngung und zu 76,7 % bei Volldüngung ausgenützt. 
Demnach hatte die PK-Düngung zu einer besseren Ausnützung des Stickstoffes 
beigetragen.

5. Je 1 Kčs der für Düngemittel auf gewandten Kosten entfielen 18,46 Kčs 
der Bruttoproduktion bei der Kombination der Düngung von 30 kg N/ha. Mit 
steigender Düngergabe senkte sich die ökonomische Wirksamkeit der aufgewandten 
Kosten. Diese Wirksamkeit war bei der Kombination 4 die niedrigste, denn hier 
entfiel je 1 Kčs 5,55 Kčs Bruttoproduktion.

6. Das mittels Düngung erreichte Bruttoeinkommen je 1 ha betrug 267,85 Kčs 
bis 786,85 Kčs. Die Düngung der Wiesen ist demnach eine hoch effektive Maßnahme.

7. Wenn auch die Volldüngung die günstigsten Resultate ergab, kann man 
auch durch alleinige Stickstoffdüngung für eine vorübergehende Zeit zur raschen 
Erhöhung der Wiesenerträge und dadurch zur Sicherung einer ausreichenden Men­
ge Wirtschaftsfutter für die tierische Produktion beitragen.

Inž. Václav Pokorný, CSc.
Üstav pro vědeckou soustavu 
hospodaření, Praha, Opletalova 23
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BAIER J.
SMETÄNKOVÄ M.

Vztah mezi výnosem obilnin a úbytkem N 
v půdě během vegetace, zjištěný inkubační 
metodou

li V půdách pod polními kulturami dochází pravidelně v průběhu vegetace 
к úbytku obsahu N. Část ztrát připadá na vyplavení rozpustných forem N do 
spodiny nebo unikání do ovzduší, avšak největší podíl na celkovém úbytku N 
má zpravidla odběr dusíku sklizní plodin.

Z přehledné práce Allis on a (1955), shrnující výsledky víceletých 
lysimetrických pokusů provedených v různých oblastech USA, vyplývá, že 
z celkového ročního úbytku N připadalo na vyplavení nejčastěji 8 — 23 %, 
zatímco na odběr rostlinami 50 — 80 %. Nejmenší ztráty vyplavením nastaly 
u trvalého travního porostu, zatímco к největším ztrátám, které přesahovaly 
odběr N plodinami, docházelo při nepřetržitém pěstování jedné plodiny (tabá­
ku). Výsledky víceletých pokusů v Rothamstedu dokazují, že nebylo-li hnojeno 
dusíkem, odpovídal veškerý úbytek N v půdě odběru sklizní, zatímco při do­
dání N v průmyslových nebo statkových hnojivech připadala část ztrát též 
na vyplavení (Russell 1961).

Po sklizni plodin zjišťuje proto mnoho autorů pokles obsahu N v půdě 
ve srovnání s jeho obsahem na začátku a v průběhu vegetace (Harmsen 
a Schreven 1955, Harmsen 1961). Část N vyplaveného během vegetace 
se může znovu vracet do svrchních vrstev půdy (Harmsen 1961), zčásti 
se hladina přístupného N obnovuje mineralizací organického podílu N a jeho 
dodáním v bnojivech. Celkový úbytek N z půdy za více roků však přesto může 
za určitých podmínek dosáhnout značných hodnot (až 39 % původního obsa­
hu po 40 letech obdělávání půdy — Haas a Evans 1957), přičemž počá­
teční pokles je prudší než po několika letech po začátku obdělávání původně 
panenské půdy. Podle Hobbs e a Brown a (1957) byl úbytek obsahu N 
tím větší, čím vyšší byl původní obsah N v půdě.

Tito autoři se pokusili uvést velikost úbytku N v půdě do vztahu к veli­
kosti poklesu výnosů, avšak nenalezli jednoznačný vztah. Vysvětlení nacházejí 
v tom, že limitujícím faktorem v jejich pokusech nebyl zřejmě obsah N v půdě, 
nýbrž nedostatek vody.

Jelikož však určitou závislost mezi výší výnosu, tj. odběru N sklizní a po­
klesem obsahu N v půdě je možné teoreticky předpokládat, sledovali jsme 
tento vztah v polních pokusech se stupňovanými dávkami N к obilninám. 
Obsah N v půdě před pokusy a po sklizni plodin jsme stanovili inkubační me­
todou (Koppová, Baier 1963), čímž jsme chtěli mimo jiné ověřit její vy­
užitelnost. Rovněž šlo- o to, prověřit hypotézu (Koláři к 1959), podle níž 
má být obsah N v půdě po sklizni plodin v přímé závislosti na výši výnosu 
a z níž by tudíž vyplýval závažný závěr o relativně vyšší zásobě N v půdě, 
a tím i nižší potřebě hnojení dusíkem při vyšších výnosech.
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METODIKA

Při řešení daného problému jsme vycházeli z materiálu získaného v polních 
pokusech s obilninami, provedených v různých půdních a klimatických podmínkách 
ČSSR (tab. I). ■

V pokusech byly zařazeny kombinace hnojení O, PK, NiPK, №PK a №PK popř. 
NóaFK na dvou blocích čtyřikrát opakované. Střední dávka živin dodaná na kombi­
naci N2PK v pokusech na jednotlivých stanovištích je uvedena v tabulce II.

Půdní vzorky pro stanovení obsahu N byly odebrány na podzim r. 1956 před 
založením pokusů z hloubky ornice a po sklizni sledovaných plodin na podzim 
následujícího roku z každé kombinace hnojení. Stanovení N jsme provedli ve směs­
ných vzorcích ze 4 opakování každé kombinace hnojení inkubační metodou (Kop­
p o v á, Baier 1963). Hodnoty obsahu N uvádíme v přepočtu na kg N na ha na

I. Údaje o polních pokusech s obilninami

Stanoviště
Vý­

robní 
oblast

Půdní 
typ

Srážky 
v mm 
(50ti- 
letý) 
0

Tep- 
plota 
v °C
0

pH 
vým. 
před 
poku­
sem

Rok Plodina Odrůda Před- 
plodina

Lukavec bramb. podzol, 
půda

686 6,8 6,42 1957 pšenice 
ozimá

Chlu­
mecká 12

oves

Šumperk bramb. podzol, 
půda

708 7,4 6,26 1957 oves Český 
žlutý

pšenice 
ozimá

Větrov bramb. podzol, 
půda

745 6,6 4,80 1957 oves Nalžov- 
ský

bramb.

Čáslav řepař. černo- 
zem

590 8,1 6,70 1957 pšenice 
ozimá
ječmen 
jarní

Pyšelka

Stupický 
Hanák

pšenice 
ozimá
pšenice 
ozimá

Ivanovice řepař. černo - 
zem

556 8,4 7,16 1957 pšenice 
ozimá
ječmen 
jarní

Kaštická 
osinatka
Valtický

řepka 
ozimá
řepka 
ozimá

II. Dávky N, P2O5 a K2O v pokusech s obilninami na kombinaci N2PK

Stanoviště pokusu Plodina
Dávky živin v kg/ha1)

N р2о5 K2O

Lukavec pšenice ozimá 60 100 160
Šumperk oves 50 45 80
Větrov oves 50 38 40
Čáslav pšenice ozimá 60 100 160

ječmen jarní 40 93 140
Ivanovice pšenice ozimá 60 100 160

ječmen jarní 40 93 140

Poznámka: x) N dodán v ledku ostravském (20 %), ve Větrově zčásti v dusíkatém 
vápnu, v Šumperku v síranu amonném; P2O5 v superfosfátu (18 %) a K2O v dra­
selné soli (40%)
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základě průměrné váhy jemnozemě v hloubce 0—20 cm = 3 mil. kg, což nám umož­
nilo přímé srovnání s hodnotami výnosů, resp. odběru N výnosem, vyjadřovanými 
ve stejných jednotkách (kg/ha).

Výnosy obilnin uvádíme v q/ha zrna, popřípadě v přepočtu na tzv. standardní 
odběr N (výnos zrna X standardní spotřeba N), který je vlastně průměrnou hod­
notou odběru N určitým výnosem zrna + odpovídajícím množstvím slámy. Stan­
dardní spotřeby N u různých plodin i příslušnou literaturu, z níž byly tyto prů­
měrné hodnoty přepočteny, uvádí Baier (1963). Přepočet na standardní spotřebu 
určité živiny (N, P2O5, K2O) jsme zvolili totiž proto, že obdobně jako např. přepočet 
na tzv. obilní jednotky umožňuje lepší vzájemné porovnání výnosů různých plodin 
a mimoto dovoluje též určité srovnání s hodnotami obsahu příslušné živiny v půdě. 
Jako standardní spotřebu N na tvorbu výnosu 1 q zrna jsme uvažovali u pšenice 
ozimé 3 kg, u ovsa 2,7 kg a u ječmene jarního 2,4 kg N.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Vztah mezi výnosem plodiny a obsahem N v půdě, 
stanoveným po její sklizni. Obsah N stanovený inkubační meto­
dou ve vzorcích půd, odebraných po sklizni obilnin z pokusů se stupňovanými 
dávkami dusíku v Lukavci, Šumperku, Větrově, Čáslavi a Ivanovicích v roce 
1957 se pohyboval od 19,5 do 58,3 mg/kg zeminy, tj. od 58,5 do 175,0 kg 
N/ha. Závislost na výši výnosu předplodiny jsme nemohli prokázat, jak je 
patrné i z obr. 1, zahrnujícího všechny obilniny po převodu jejich výnosů 
zrna na tzv. standardní odběr N.

Stanoviště pokusů s obilninami • 
o Lukavec (pšenice ozimá)
• Šumperk (oves) 1
► Větrov (oves )
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úbytek N v půdě.kg/ha

úby tek N v půdě, kg/ha

В. V ztah mezi výnosem plodiny a úbytkem N v pů­
d ě. Obsah N v půdě, stanovený na podzim před začátkem pokusů, к němuž 
jsme na kombinacích hnojených N připočítali dávku N v hnojivech, byl ve 
všech případech vyšší než obsah stanovený po sklizni sledovaných plodin. Bě­
hem vegetace tedy docházelo к úbytku N, který na kombinacích nehnojených 
dusíkem (0 a PK kombinace) odpovídá rozdílu analytických hodnot obsahu N 
před a po vegetaci, na kombinacích hnojených N pak rozdílu mezi hodnotou 
obsahu N před pokusem + dodaný N, a hodnotou obsahu N po sklizni. Zjiš­
těné úbytky se pohybovaly ve sledovaných pokusech od cca 10 do 110 kg N/ha.
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55

o 
Ьо

2,—10. Vztah mezi výnosem zrna a úbyt- '!• 45
kem N v půdě (= obsah N stanovený na 
podzim před založením pokusu inkubační 
metodou + N dodaný v hnojivech minus 
obsah N v půdě po sklizni) úbyfek N v půdě, kg /ho

Z grafického vyjádření je patrné (obr. 2—10), že výše úbytku N byla 
závislá na dosaženém výnosu zrna u jednotlivých obilnin. Získané křivky mají 
ve své počáteční fázi, kdy lze předpokládat, že byl N v minimu (kombinace 0, 
PK, popř. NiPK) zpravidla lineární průběh, který později při dalším stup­
ňování N přechází v logaritmický tvar. Tento jev, opakující se ve všech poku­
sech, je možno vysvětlit klesajícím využitím dusíku na tvorbu zrna při vyšších 
výnosech jako důsledek jednostranného stupňování této živiny.

Pro vzájemné porovnání získaných závislostí jsme výnosy zrna jednotlivých 
obilnin převedli na tzv. standardní odběr N a získané křivky převedli do společ­
ného grafu (obr. 11). Křivky mají svou typickou polohu vzhledem к tzv. 
teoretické ose souměrnosti, na níž leží vzájemně si odpovídající stejné hodnoty 
úbytku N v půdě a standardního odběru N výnosem. Na levé straně osy souměr­
nosti leží křivky získané v pokusech s pšenicí ozimou v Ivanovicích a Čáslavi 
a křivka z pokusu s ječmenem jarním v Čáslavi v této oblasti má svůj počá­
tek. Tyto křivky vyjadřují relaci, při které úbytek N je menší než by odpovídalo 
výnosům vyjádřeným standardním odběrem N, což je možno vysvětlit mine- 
ralizací určitého podílu během vegetace z půdních zásob. К takovému před­
pokladu opravňuje skutečnost, že uvedenou relaci vykazují ve všech případech 
pokusy provedené na čeřnozemích v řepařské oblasti (Ivanovice, Čáslav), kde 
lze předpokládat během vegetace podmínky příznivé pro mineralizaci/N.

Napravo od osy souměrnosti leží křivky získané v pokusech s ovsem ve 
Větrově a v Šumperku a s pšenicí ozimou v Lukavci. Tyto křivky vyjadřují 
naopak relaci, při které úbytek N byl větší než by odpovídalo výnosům vy­
jádřeným standardním odběrem N. Relaci je možno vysvětlit tím, že během
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11. Vztah mezi standardním odběrem N a úbytkem N v půdě v pokusech se 
stupňovanými dávkami N u obilnin na různých stanovištích

sledovaného roku došlo к většímu úbytku vyplavením dusíku z orniční vrstvy. 
Ve všech uvedených případech jde o pokusy provedené na lehčích půdách 
v humidnějších poměrech bramborářské oblasti (Větrov, Lukavec, Šumperk).

Při matematickém vyjádření polohy výchozích bodů křivek na kombinaci 
PK (kde N byl v minimu, takže výnos byl v nejužším vztahu к tzv. stan­
dardnímu odběru N) jsme podle vzorce

_ úbytek N v půdě na PK
standardní odběr N na PK

získali koeficienty (k), uvedené v tabulce III. Z tabulky je patrné, že tyto 
koeficienty byly na podzolovaných půdách nižší než 1, na půdách černozemních 
vyšší než 1. r

SOUHRN

V polních pokusech s obilninami, provedených v roce 1957 v různých půd­
ních a klimatických podmínkách, jsme nenalezli přímý vztah výnosu к obsahu N 
stanovenému inkubační metodou v půdě po sklizni. Ukázalo se však, že:
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HI. Srovnání hodnot koeficientů „k“ na kombinacích PK na různých stanovištích

Stanoviště Půdní typ Půdní druh Plodina Koeficient 
„k“

Šumperk podzolovaná 
půda písčitohlinitá oves 0,43

Lukavec podzolovaná 
půda písčitohlinitá pšenice ozimá 0,66

Větrov podzolovaná 
půda písčitohlinitá oves 0,81

Čáslav černozem 
(degradovaná) hlinitá ječmen jarní 1,31

pšenice ozimá 1,44

Ivanovice černozem 
(degradovaná)

hlinitá až 
jílovitohlinitá ječmen s podsevem 2,73

ječmen jarní 4,39
pšenice ozimá 5,06

1. v daných pokusech existoval vztah mezi úbytkem dusíku v půdě bě­
hem vegetace (stanoveným inkubační metodou) a výší výnosu zrna obilnin, 
který byl přibližně lineární v počátečních úsecích křivek, tzn. na kombinacích 0, 
PK, popř. NiPK, kde N byl v minimu;

2. relace mezi úbytkem N v půdě a výnosem v jednotlivých pokusech byla 
ovlivněna stanovištními podmínkami: na černozemních půdách v řepařských 
oblastech (Čáslav, Ivanovice) byl totiž úbytek N v půdě relativně nižší a na 
podzolovaných půdách v bramborářské oblasti (Lukavec, Šumperk, Větrov) na­
opak relativně vyšší v porovnání s výnosy zrna jednotlivých druhů obilnin, 
vyjádřenými standardním odběrem N.

Zjištěné závislosti naznačují možnost využití inkubační metody pro studium 
změn obsahu N na témže stanovišti.

Došlo dne 8. 12. 1964
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Отношение между урожаем зерновых и убылью азота в почве в течение вегетации, 
установленное инкубационным методом

А. Резюме
В полевых опытах с дифференцированными дозами азота под зерновые, проведен­

ных в разных почвенно-климатических условиях ЧССР, инкубационным методом нами 
изучалось отношение между урожаем зерна и содержанием азота в почвах, установлен­
ное после уборки.

Результаты не подтвердили гипотезу о прямом отношении размера урожая и со­
держания азота в почве после уборки зерновых..Однако нами было установлено, что

1. до всех опытах имелось однозначное отношение между убылью азота в почве 
в течение вегетации и размером урожая зерна, которое в начальных отрезках кривых 
было приблизительно линейным, т. е. в комбинациях О, РК, или N1PK, где содержание 
азота было минимально;

2. реляция между убылью азота в почве и урожаем в отдельных опытах находилась 
под влиянием условий местопроизрастаний: на черноземных почвах в Свекловичных об­
ластях (Часлав, Ивановице), убыль азота в почве была относительно низкой, а на под­
золистых почвах в картофельной области (Лукавец, Шумперк, Ветров), наоборот, отно­
сительно высокой по сравнению с урожаями зерна отдельных видов зерновых, выражен­
ными стандартным потреблением азота.

Установленные зависимости свидетельствуют о пригодности инкубационного ме­
тода определения изменений содержания азота на том же местопроизрастании.

Б. Тексты таблиц ■
I. Данные о полевых опытах с. зерновыми

II. Дозы азота, Р2О5 и КгО в опытах с зерновыми с комбинацией N2PK
III. Сравнение показателей коэффициентов «к» в комбинациях РК на разных местопроиз­

растаниях

В. Тексты графиков
1 . Отношение между содержанием азота по инкубационному методу в почве после 

уборки и стандартным отбором азота урожаем зерновых (= урожай зернах 
X стандартный расход азота)

2 .—10. Отношение между урожаем зерна и убылью азота в почве (= содержание азота, 
установленное осенью до закладки опыта инкубационным методом + азот, внесен­
ный с удобрением минус содержание азота, в почве после уборки);

11. Отношение между стандартным отбором азота и убылью азота в почве во время 
опытов с дифференцированными дозами азота у зерновых на1 разных местопроизрас­
таниях.

Relation between the Yield of Cereals and the Decrease of Nitrogen Contents in 
Soils during the Vegetation Period, as Determined by means of the Incubation 
Method ■ I

A. Summary
In a series of field experiments under various soil and climatic conditions 

throughout the Czechoslovak territory, using gradually increased nitrogen doses, 
the author studied the relations existing between the grain yield of cereals and 
the nitrogen contents in soils, as determined by means of the incubation method 
after the harvest.

The results did not confirm the hypothesis suggesting a direct relation existing 
between the yield of cereals and the nitrogen contents in the soil after the harvest. 
The author stated nevertheless that:

1. In all experiments a fully determined relation was found between the 
decrease of nitrogen in soil in the course of the vegetation period on the one hand 
and the quantity of grain yield of cereals. This relation proved to be almost linear 
in the initial sections of the curves, i. e. there where the O, P-К, or NiP-K com­
binations were involved and where nitrogen occured in a limiting quantity.

2. The relation between the decrease of nitrogen in soil and the yield in the 
various field experiments was influenced by the site conditions: in chernozem soils 
of the sugar beet region of Čáslav and or Ivanovice, the decrease of nitrogen contents

982 rostlinná výroba - ims



in soil was relatively lower and in podzol soils of the potato region of Lukavec, 
Šumperk, Větrov on the other hand it was relatively higher if compared with the 
grain yields of different cereal species expressed by a standard consumption of 
nitrogen.

The determined relations point at the incubation method being convenient 
for the purpose of recording the changes of nitrogen contents on the same site.

B. Text of Tables
I. Data on field tests with cereals

II. Doses of nitrogen, phosphorus pentoxide and potassium oxide involved in 
cereal experiments, in the №PK combination

III. Comparison of coefficient values “k” in PK combinations at different sites

C. Text of Graphs
1. The relation between the nitrogen contents as determined by the incubation 

method in the soil after harvest and the standard nitrogen consumption (grain 
yield X standard quantity of N per 1 q grain)

2. to 10. The relation between the grain yield and the decrease of nitrogen con­
tents in the soil (= nitrogen contents as determined in the autumn before the 
start of the experiment by the incubation method plus the nitrogen added to 
the soil in form of fertilizers minus the residual contents of nitrogen in the soil 
after harvest)

11. The relation between the standard consumption of nitrogen and the decrease 
of ndrogen contents in the soil during the experiments with gradually increased 
doses of nitrogen added to cereals at various sites

Die Beziehung zwischen dem Getreideertrag und der mittels Inkubationsmethode 
während der Vegetation ermittelten Stickstoffabnahme

A. Zusammenfassung
Bei Feldversuchen mit gesteigerten Stickstoffgaben zu Getreidearten, die bei 

verschiedenen bodenklimatischen Bedingungen der CSSR vorgenommen wurden, 
stellten wir die Beziehung zwischen den Körnererträgen und dem N-Gehalt in 
Böden, der mittels Inkubationsmethode nach der Ernte bestimmt wurde, fest.

Die Ergebnisse bestätigen nicht die Hypothese über die direkte Beziehung der 
Ertragshöhe und des N-Gehaltes im Boden nach der Ernte der Getreidearten. Wir 
konnten jedoch das Folgende feststellen:

1. Bei sämtlichen Versuchen bestand eine eindeutige Beziehung zwischen der 
Stickstoffabnahme im Boden während der Vegetation und der Körnerertragshöhe 
der Getreidearten; diese Beziehung war in den Anfangsabschnitten der Kurven, d. h. 
an den Kombinationen O, PK, bezw. NiPK, wo der N das Minimum aufwies, an­
nähernd linear.

2. Die Relation zwischen der Stickstoffabnahme im Boden und dem Ertrag 
bei den einzelnen Versuchen, wurde von den Standortbedingungen beeinflußt: auf 
Schwarzerden in den Rübenbaugebieten (Čáslav, Ivanovice) war die Stickstoffab­
nahme im Boden relativ niedriger und auf den Podsolboden des Kartoffelgebietes 
(Lukavec, Šumperk, Větrov) demgegenüber relativ höher im Vergleich zu den Kör­
nererträgen der einzelnen Getreidearten, die durch die standarde Stickstoffentnahme 
ausgedrückt werden.

Die ermittelten Abhängigkeiten weisen auf die Zweckmäßigkeit der Anwendung 
der Inkubationsmethode für die Ermittlung der Änderungen des N-Gehalts auf 
demselben Standort hin.

B. Text zu den Tafeln
I. Angaben über die Feldversuche mit Getreidearten

II. N-, P2O5 und K2O-Gaben bei Versuchen mit Getreidearten auf der Kombination 
N2PK

III. Vergleich der Werte der „k“ — Koeffizienten bei den Kombinationen PK auf 
verschiedenen Standorten
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C. Text zu den graphischen Darstellungen
1. Die Beziehung zwischen dem N-Gehalt nach der Inkubationsmethode im Boden 

nach der Ernte und der standarden N-Entnahme durch den Getreideertrag 
(= Körnerertrag X standarder N-Verbrauch)

2,—10. Die Beziehung zwischen dem Körnerertrag und der N-Abnahme im Boden 
(= der im Herbst vor der Versuchsanstellung mittels der Inkubationsmethode 
ermittelte N-Gehalt + der in Form von Düngern zugeführte N minus N-Gehalt 
im Boden nach der Ernte)

11. Die Beziehung zwischen der standarden N-Aufnahme und N-Abnahme im Bo­
den bei Versuchen mit gesteigerten N-Gaben bei Getreidearten an verschiede­
nen Standorten

Inž. Jan Baier, CSc.
Milena Smetánková, prom. biol.
Ústřední výzkumný ústav rostlinné 
výroby, Praha - Ruzyně 507
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POKORNÄ-KOZOVÄ J. Azotobakter při různém organickém 
a minerálním hnojení

И Vliv organických i minerálních hnojiv na kvantitativní zastoupení azoto- 
baktera v půdě je často diskutovaným problémem v oblasti půdní mikrobio­
logie. Dosavadní poznatky o výskytu azotobaktera v půdách organicky nebo 
minerálně hnojených jsou nejednotné a často i protichůdné, jak vyplývá z prací 
Katznelsona (1940), Fjodorova (1952), V inograds к iho 
(1952), Berezovové (1953), Bilinkinovové (1953) aj. Tato ne- 
ujasněnost vede často к nedůsledným obecným závěrům. V dostupné literatuře 
jsme však nezjistili údaje o vlivu různých forem organického a minerálního 
hnojení v průběhu celého osevního postupu na výskyt azotobaktera. Převážná 
část prací se zabývá buď vlivem organického hnojení samotného, a to opět 
určitou formou těchto hnojiv (Rybalkinová 1938, Suškinová 1952, 
Ta na tin 1951, F jod o rov 1952 aj.) nebo naopak vlivem minerálního 
hnojení (Vandecaveye 1939, Pa v 1 o v ičo vá 1953, Geller 1954, 
Vojnovová 1957 aj.).

Kvantitativní zastoupení azotobaktera v půdě různě organicky a minerálně 
hnojené sledujeme cd roku 1957 v souvislosti s podrobným mikrobiologickým 
a biochemickým pozorováním týchž parcel devítihonného osevního postupu 
s organickým, minerálním a organickcminerálním hnojením (Škarda 1964). 
Sledování jsme ukončili v roce 1964.

Toto sdělení zahrnuje výsledky vlivu soustavného používání určitého typu 
hnojení na výskyt azotobaktera. Ve většině půdně mikrobiologických prací je 
popisován výskyt azotobaktera jako mikroba, který charakterizuje půdní vlast­
nosti. Větší výskyt azotobaktera se většinou považuje za indikátor příznivého 
stavu půdy. V hnojařských pokusech je třeba zvážit i tu okolnost, že azoto­
bakter příznivě reaguje i na nedostatek minerálního dusíku v půdě. Z tohoto 
hlediska je hodnocen jeho výskyt také v předkládané práci.

METODIKA

Kvantitativní zastoupení azotobaktera jsme stanovovali v čerstvě odebíraných 
prosátých vzorcích o přirozené vlhkosti. Půdní vzorky pocházely z těchto sledovaných 
kombinací: nehnojeno — 0, hnojeno minerálně — NPK, hnojeno hnojem — H, hno­
jeno kompostem — K, hnojeno hnojem + minerálně — H + NPK, hnojeno1 kom­
postem + minerálně — К + NPK a odebírány byly od roku 1958 do roku 1964 
v průběhu devítihonného postupu (Škarda 1964).

Azotobakter byl zjišťován přelivem 1 ml půdní infúze zředěné 10 X a 100 X. 
Inkubace byla mezoíilní: zředění 10-1po 5 dní, 10~2po 10 dní. Jako živná půda slou­
žil Ashbyho agar. Volili jsme u příslušných ředění rozdílnou inkubaci proto, že
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při výskytu velkého množství azotobakterových kolonií při pětidenní inkubaci ne- 
zpigmentují všechny vyrostlé kolonie. Při prodloužené inkubaci zředění 10~2již zpig- 
mentují veškeré kolonie azotobaktera a rozpoznají se od případně vyrostlých ko­
lonií amylobaktera pod vrstvou agaru. Kolonie amylobaktera zůstávají bílé a mají 
zřetelný dvůrek, vytvořený produkty metabolismu, jejichž následkem se rozpouští 
uhličitan vápenatý. Během této inkubace se projeví charakteristické vybarvení 
azotobaktera a nedochází к záměně s vyrostlými koloniemi amylobaktera. Výsledky 
jsou přepočteny na 1 g suché zeminy.

VÝSLEDKY

Množství azotobaktera kolísalo při zjišťování vlivu různých forem orga­
nického a minerálního hnojení v prvních letech sledovaného osevního postupu. 
Avšak při hodnocení množství azotobaktera v průběhu celého osevního postu­
pu jsme zjistili již rozdílnost vlivu organického nebo minerálního hnojení na 
výskyt azotobaktera. Vliv jednotlivých forem hnojení je pronikavější až po 
několikaletém soustavném používání určitého typu hnojení, a pro ten je pak 
charakteristický. Výsledky sledovaného množství azotobaktera v rozdílně orga­
nicky a minerálně hnojených parcelách pokusného osevního postupu uvádíme- 
v tabulce I. Z tabulky vyplývá, že samotné organické hnojení nebo organické 
s minerálním přihnojením zvyšuje množství azotobaktera v prvních letech 
osevního postupu při srovnání s nehnojenou parcelou. Získávané hodnoty v prů­
běhu osevního postupu, zejména pak v posledních třech letech, mají již klesající 
tendenci.

Při hodnocení výskytu azotobaktera na parcele vůbec nehnojené jsme za­
znamenávali nej vyšší množství, které se projevuje až do roku 1961, tj. po pěti 
letech pokusu. Dynamika výskytu azotobaktera na této parcele má naopak 
vzestupnou tendenci při srovnání s křivkami znázorňujícími ostatní kombinace. 
Z graficky znázorněných hodnot (graf 1) vyplývá, že množství azotobaktera

I. Výskyt azotobaktera při různém organickém a minerálním hnojení

Kombinace 
hnojení

0 hodnoty množství azotobaktera

ozimá 
pšenice 

1958
cukrovka 

1959
ječmen 

I960 .
brambory 

1961
ozimá 

pšenice 
1962

cukrovka 
1963

ječmen 
s pod­
sevem
1964

Nehnojeno 2112 1902 1992 1369 1450 1711 1967
Hnojeno 
minerálně 2390 1804 1650 1459 1149 965 644
Hnojeno 
hnojem 2528 2156 1893 1669 1393 1329 848
Hnojeno 
hnojem + mi­
nerálně 2946 2323 1965 1565 1513 1345 916
Hnojeno 
kompostem 2688 1921 1512 1470 1262 1276 735
Hnojeno 
kompostem + 
minerálně 1865 2680 1570 1262 973 994 709
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1. Azotobakter při různých kombinacích minerálního hnojení (osa у — tis.)

v osevním postupu po nepatrném počátečním kolísání rok od roku přibývá na 
nehnojené parcele. Naproti tomu množství azotobaktera v kombinacích s mi­
nerálním přihnojením klesá, nejvýrazněji na parcele hnojené jen minerálně. 
Pomnožování azotobaktera na nehnojené parcele a postupné snižování rozvoje 
azotobaktera na parcele minerálně hnojené znázorňuje graf 2.

V souhrnné tabulce II jsou zaneseny výsledky zjišťovaného množství azo­
tobaktera ve vyšetřovaných půdních vzorcích v průběhu jednoho vegetačního 
období v roce 1964. Rozdíly v počtu azotobaktera v posledním roce devíti- 
honného osevního postupu jsou výrazné a potvrzují rozdílné působení orga­
nického nebo minerálního hnojení na 
výskyt azotobaktera v průběhu celého- 
sledovaného osevního postupu.

DISKUSE

Získané výsledky ukazují, že vliv 
různých forem organického i minerál­
ního hnojení na azotobaktera je roz­
dílný, což souhlasí s literárními údaji

2. Dynamika výskytu azotobaktera v prů­
běhu osevního postupu na nehnojené par­
cele a na parcele hnojené NPK
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П. Výskyt azotobaktera v průběhu celého vegetačního období pod jarním ječmenem, 
ukončující osevní postup

Datum odběru 
1964

Množství azotobaktera na 1 g suché zeminy v kombinacích hnojení

nehnojeno
hnojeno

minerálně hnůj + miner. komp. + miner.

31. 3. 1124 204 662 501
20. 4. 583 260 427 388
11. 5. 1248 454 209 —

1. 6. 6684 1388 1729 1284
22. 6. 850 371 622 547
20. 7. 4639 416 232 229

(F j o d o r o v 1952, W а к s m a n 1952, P o c h o n 1958 aj.). V těchto pra­
cích se pomnožování azotobakterových buněk považuje za výslednici velmi 
dobrého stavu půdy. Azotobakter je zde hodnocen jako typický zástupce žijí­
cích fixátorů vzdušného dusíku v půdě, jako velmi citlivý ukazatel příznivých 
podmínek pro- vývoj a činnost ostatních mikroorganismů v půdě (Bačinska- 
ja 1937, Rubené i к 1940 aj.). Podle relativního zastoupení azotobaktera 
v půdě rozděluje Vinogradskij (1952) půdy na velmi aktivní, méně 
aktivní, časem neaktivní a trvale neaktivní. Zjišťování zastoupení azotobaktera 
v půdě je považováno i za jednu z nej vhodnějších mikrobiologických metod 
pro stanovení úrodnosti a bonity půdy. Výsledky našich pokusů nasvědčují 
tomu, že azotobaktera z těchto hledisek nelze posuzovat zcela přesně a lze ho 
posuzovat jen za určitých okolností. Proto nelze z jeho množení nebo z jeho ubý­
vání v půdě činit závěry paušální. V získaných výsledcích zvažujeme tu okolnost, 
že azotobakter příznivě reaguje na nedostatek minerálního dusíku v půdě. 
V relativním zastoupení azotobaktera zjišťujeme vztah к obsahu přístupného 
dusíku, což je v souhlase se zjištěním Káše (1943). Zjišťujeme, že azotobakter 
se přirozeně rozvíjí hlavně tam, kde nebyl přidán minerální dusík, tj. na ne- 
hnojené kombinaci, kde je nejmenší zásoba minerálních živin. Zde se projevuje 
již několikaleté nehnojení průmyslovými hnojivý. V půdních podmínkách, kde 
byl pokus založen, je příznivé pH, rovněž i obsah vápna i hladina P2O5 pro 
rozvoj azotobaktera (Škarda 1964). Ačkoli nehnojená parcela nebyla po 
celý osevní postup přihnojována kyselinou fosforečnou vzhledem к její dosta­
tečné zásobě před založením dlouhodobého pokusu, neprojevil se ještě dosud 
její nedostatek. Azotobakter měl rovněž dostatečný energetický zdroj uhlíku 
v kořenových výměšcích i v produktech ostatních fyziologických skupin mikro­
organismů. Hodnotíme-li maximální výskyt azotobaktera na nehnojené parcele 
z tohoto hlediska, kdy přihlížíme ke konkrétním podmínkám prostředí, domní­
váme se, že si lze takto vysvětlit přibývání azotobaktera po několikaletém 
nehnojení. К osvětlení a potvrzení nepříznivého působení minerálního hnojení 
přispělo hodnocení výskytu azotobaktera v průběhu celého osevního postupu, 
a to průměrnými hodnotami množství azotobaktera během vegetace pod jed­
notlivými plodinami. Tímto způsobem hodnocení se uplatnily výrazněji jednotli­
vé formy hnojení. Dospěli jsme к zajímavým výsledkům, že množství azoto­
baktera přibývá v průběhu osevního postupu na nehnojené parcele a že rozdíly
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mezi sledovanými kombinacemi hnojení se zvýrazňují. Rozdíly mezi sledo­
vanými kombinacemi jsou znatelné a lze si je vysvětlovat rozdílným způ­
sobem hnojení.

SOUHRN

V práci je sledována závislost výskytu azotobaktera na jednotlivých for­
mách hnojení (nehnojeno, hnojeno minerálně, hnojem, kompostem, hnojem + 
NPK, kompostem + NPK) v osevním postupu. Je zachyceno období 1958 až 
1964 s plodinami po sobě následujícími: ozimá pšenice, cukrovka, jarní ječmen, 
brambory, ozimá pšenice, cukrovka, jarní ječmen s podsevem.

Zjistili jsme, že azotobakter příznivě reaguje na nedostatek minerálního 
dusíku v půdě. V průběhu osevního postupu, kdy se zesiluje vliv jednotlivých 
forem hnojení, množství azotobaktera přibývá postupně na nehnojené parcele, 
naopak jeho množství se snižuje na parcele hnojené jenom minerálními hno­
jivý samotnými. Hnojení NPK působí nepříznivě na rozvoj azotobaktera, nej­
výrazněji v posledním roce osevního postupu. Organické hnojení s minerálním 
přihnojováním množství azotobaktera nepatrně, ale postupně snižuje.

Došlo dne 6. 5. 1965
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Азотобактер при разно>м органическом и минеральном удобрении

А. Резюме
В работе изучается зависимость появления азотобактера в отдельных формах 

удобрения (неудобрено, удобрено минеральными удобрениями, навозом, компостом, на­
возом + NPK, компостом + NPK) в севообороте. Опыты проводились в период 1958— 
—1964 гг. с культурами, следующими) друг за другом: озимая пшеница, сахарная свекла, 
яровой ячмень, картофель, озимая пшеница, сахарная свекла, яровой ячмень с подсевом.

Было установлено, что азотобактер благоприятно реагирует на недостаток мине­
рального азота в почве. Во время севооборота, когда проявляется сильное влияние от­
дельных форм удобрения,, количество азотобактера на неудобренной делянку постепенно 
увеличивается. Наоборот, его количество понижается только у одного минерального 
удобрения; NPK оказывает неблагоприятное влияние на развитие азотобактера, вырази­
тельнее всего в последнем году севооборота. Органическое удобрение вместе с минераль­
ным незначительно, но постепенно понижают количество азотобактера.
Б. Тексты таблиц

I. Появление азотобактера при разном органическом и минеральном удобрении
II. Появление азотобактера в период всей вегетации ярового ячменя, заканчивающего 

севооборот.

В. Тексты графиков 11 i ,
1. Азотобактер при разном минеральном удобрении
2. Динамика появления азотобактера в период севооборота на неудобренной делянке и на 

удобренной NPK.
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The Azotobacter in Various Conditions of Organic and Mineral Manuring

A. Summary

The paper pursues the occurrence of azotobacter in dependence on the various 
fertilizing methods (not manured, manured with mineral fertilizers, farmyard 
manure, composted, farmyard manure + NPK, composted + NPK) in the crop­
rotation. The author examines the period from 1958 to 1964 with the following 
subsequently alternating crops: winter wheat, sugar-beet, spring barley, potatoes, 
winter wheat, sugar-beet, spring barley with undercrop.

The author stated that azotobacter reacted favourably on the lack of mineral 
nitrogen in soil. In the course of the crop-rotation, when the effect of the various 
fertilizing methods grew stronger, the amount of azotobacters was gradually in­
creasing on the not manured plot. The amount of azotobacters was, on the contrary, 
reduced through the effect of the mineral manure method itself. Also the NPK 
method had negative effect on the development of azotobacter, most conspicuously 
in the last year of the crop-rotation. Organic manuring with mineral ingredients 
reduced the amount of azotobacter slightly, but gradually.

B. Text of Tables

I. Occurrence of azotobacter in various conditions of organic and mineral manuring 
II. Occurrence of azotobacter throughout the whole vegetation period, under the 

spring barley being the last to close the rotation of crops

C. Text of graphs

1. Azotobacter in various conditions of mineral manuring
2. The dynamics of the occurrence of azotobacter in the course of the crop-rotation 

as checked on a not manured plot and on another one treated with N-P-K 
fertilizers

Das Azotobakter bei verschiedener organischer und Mineraldüngung

A. Zusammenfassung

In dieser Arbeit verfolgt man die Abhängigkeit des Vorkommens von Azoto­
bakter von den einzelnen Düngungsformen (ungedüngt, Mineraldüngung, Stallmist, 
Kompost, Stallmist + NPK, Kompost + NPK) in der Fruchtfolge. Es wird der 
Zeitraum 1958—1964 mit nachstehenden nacheinander folgenden Fruchtarten festge­
halten: Winterweizen, Zuckerrüben, Sommergerste, Kartoffeln, Winterweizen, Zucker­
rüben, Sommergerste mit Untersaat.

Wir konnten feststellen, daß das Azotobakter auf den Mineralstickstoffmangel 
im Boden günstig reagiert. Während der Fruchtfolge, wo der Einfluß der einzelnen 
Düngungsformen gesteigert wird, nimmt die Menge des Azotobakters auf der un­
gedüngten Parzelle nach und nach zu. Die Menge des Azotobakters wird demgegen­
über durch alleinige Mineraldüngung herabgesetzt; die NPK-Düngung wirkt auf 
die Entwicklung des Azotobakters ungünstig, und zwar am ausgeprägsten im letzten 
Jahre der Fruchtfolge. Die organische Düngung mit Mineral-Beidüngung hat eine 
geringfügige, jedoch allmähliche Herabsetzung der Azotobaktermenge zur Folge.

B. Text zu den Tafeln

I. Das Vorkommen des Azotobakters bei verschiedener organischer und minerali­
scher Düngung

II. Das Vorkommen des Azotobakters im Verlaufe der gesamten Vegetationsperiode 
unter der Sommergerste, die die Fruchtfolge beendet
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Č. Text zu graphischen Darstellungen

1. Das Azotobakter bei verschiedener Mineraldüngung
2. Die Dynamik des Vorkommens von Azotobakters im Verlaufe der Fruchtfolge 

auf ungedüngter Parzelle und auf der mit NPK gerüngten

Dr. Jaroslava Pokorná-Kozová, CSc.
Ústřední výzkumný ústav rostlinné 
výroby, odd. organických hnojiv, 
Praha ■ Ruzyně 507
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JEDLIČKA J.
POHL В.

NEUBERG J.

Agrochemická hodnota fosforečno-vápenatého 
kalu z naturalizace vod odpadajících při 
výrobě syntetického kaučuku stereospecifického 
typu

И Rozvoj průmyslu, přinášející růst kulturní a hmotné úrovně má i stinnou 
stránku v produkci různých odpadů úzké využitelnosti a rozličné konzistence 
(exhaláty, tuhé odpady, odpadní vody), které se často1 rozptylují po okolí vý­
robních závodů, zamořují životní prostředí a zhoršují jeho vlastnosti po stránce 
hygienicko-toxikologické a zdravotně vodohospodářské.

Vzhledem к této skutečnosti byl současně s výzkumem výroby nového typu 
kaučuku stereospecifického typu (s jehož realizací se v CSSR uvažuje) zahá­
jen výzkum ekonomického zpracování odpadních vod (Pohl 1962). Úkol byl 
řešen komplexně, to znamená, že byl sledován maximální stupeň vyčištění za 
současné ekonomické likvidace kalů, které budou nutně vznikat. Jako jedna 
z možností využití těchto kalů bylo navrženo prověření jejich využití v země­
dělství jako fosforečného hnojivá pro výživu rostlin.

Význam celé práce spočíval především v komplexním řešení předpoklá­
dané výroby kaučuku stereospecifického typu a dalšího využití kyseliny fosfo­
rečné a jejich sloučenin, jež nepřecházejí do finálního produktu. Zachycení 
kyseliny fosforečné a její další využití si nutně vyžádá v projektu plán inves­
tiční výstavby, a proto bylo hledáno nejvýhodnější řešení. Využití fosforečno- 
vápenatého kalu má pro národní hospodářství velký význam, neboť fosforečné 
suroviny pro výrobu kyseliny fosforečné musíme většinou dovážet z dolarové 
oblasti.

ŘEŠENÍ PROBLEMATIKY

VÝROBNÍ PROBLEMATIKA
Odpadní vody vznikající při výrobě kaučuku stereospecifického typu (např. 

polybutadien, polyizoprén apod.) obsahují řadu znečišťujících látek anorganic­
kého i organického charakteru. Podle materiálové bilance bude při výrobě jedné 
tuny surového kaučuku odcházet do odpadních vod toto množství látek:

monomer — (izoprén) . . 0,6 kg
rczpustidlo (izopentan) . . . 0,1 kg
aldol alfa naftylamin . . . 0,5 kg
metanol.............................19,8 kg

kyselina ortofosforečná (100%) 46,1 kg 
fosforečnan amonný . . . 6,5 kg 
síran sodný................................21,7 kg

Tyto hlavní složky přecházejí 
výrobních úseků.

do 12,5 m3 vody, která pochází z jednotlivých
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Pro potřebu zemědělství (výživy rostlin a výroby průmyslových hnojiv) 
bylo navrženo:

zpracovat odpadní .vody z dezaktivace katalyzátoru a praní polymeru 
samostatně;

vody odpadající v množství 10,25 m3 na tunu surového kaučuku (a obsa­
hující vedle ostatních látek celou fosforečnou složku) zneutralizovat vápenným 
hydrátem, vzniklý vápenný kal oddělit sedimentací od přečištěné vody, tu pak 
po smíšení s městkými splašky dočistit biologicky (Pohl 1963).

Vzhledem к tomu, že bude vznikat větší množství uvedeného produktu 
(např. při výrobě 20 000 t surového kaučuku cca 10001 P2O5), bylo přikro­
čeno к prošetření a testaci tohoto produktu v zemědělství.

PROVĚŘOVÁNÍ PRODUKTU V ZEMĚDĚLSTVÍ .

Přešetření agrochemické hodnoty fosforečno-vápenného kalu, označeného 
jako GOK, bylo provedeno na pracovišti Ústředního výzkumného ústavu rost­
linné výroby v Praze-Ruzyni sektorem výživy rostlin, odd. průmyslových hno­
jiv, a spolupracující Vysokou školou zemědělskou v Brně, katedrou agrochemie.

К prověřování tohoto produktu v zemědělství vedle již uvedených skuteč­
ností jsme byli vedeni snahou o podchycení a nejúčelnější využití vhodných 
zdrojů kyseliny fosforečné (se kterými se bilančně nepočítá) pro potřebu vý­
živy rostlin nebo jako suroviny pro výrobu průmyslových hnojiv.

Využití takovéhoto typu koncentrátu (s obsahem cca 38 % P2O5) co do 
původu není ani v zahraniční literatuře známo a nebylo doposud pro země­
dělské účely prověřováno. Domníváme se, že příčinou toho je dostatek fosfo­
rečných surovin v zemích vyrábějících tento typ kaučuku (zejména USA).

Srovnáme-li uvedený fosforečno-vánenný produkt na základě použité tech­
nologie a možnosti vzniku různých sloučenin vápníku s kyselinou fosforečnou 
v uvedeném zředění a obsahu P2O5, mohli jsme usuzovat, že složku P2O5 
v tomto produktu tvoří v největší míře hydroxylapatit a dikalciumfosfát (Du- 
choň-Hampl, 1962, Remy 1961, Schneider 1959, Neuberg 1964). 
Nelze vyloučit přítomnost jiných forem P2O5 — sloučenin s AI a Ti.

Vysušený vzorek uvedeného kalu byl vyšetřován laboratorně a testován 
ve vegetačních nádobových pokusech, aby byla zjištěna forma P2O5, její účin­
nost a využitelnost a také fyziologická nezávadnost produktu pro pěstované 
plodiny. Současně byl také odhadnut přínos z používání tohoto vedlejšího 
produktu v zemědělství a naznačeny výhody plynoucí z naznačeného systému 
využití pro výrobní závod — kaučukárnu.

LABORATORNÍ ŠETŘENÍ

Na základě laboratorních šetření lze vysušený fosforečno-vápenný kal 
(v dílčí závěrečné zprávě Neuberg-Jedlička 1964 označovaný jako 
GOK — gumárenský odpadní kal) charakterizovat jako bílý lehký a kyprý prá­
šek s vysokým obsahem P2O5 a CaO těchto agrochemických hodnot |"A"|.

Rentgenografické vyšetření vzorku provedl Výzkumný ústav anorganické 
chemie v Ústí nad Labem. Bylo zjištěno, že produkt obsahuje jako hlavní 
složku P2O5 hydroxylapatit v podílu 85 —90 % z celkového obsahu P2O5; di­
kalciumfosfát pod 3 % (leží pod hranicí stanovitelnosti). Monokalciumfosfát 
v produktu zjištěn nebyl. Přítomný hydroxylapatit má však velmi malé částice.
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A] Agrochemická analýza

Sledovaná hodnota
Rozbor provedený

ÚKZÚZ ÚVÚRV

Obsah veškeré P2O5 % 37,85 39,5
Vodorozpustné P2O5 % 0,82 X

P2O5 rozp. ve 2% kyselině citrónové % 37,85 38,1
P2O5 rozp. v citranu amonném % X 15,4
Obsah CaO % 45,42 X

Obsah CaCO3 % 1,20 X

Vlhkost produktu (105 °C) % 4,94 X

pH vodního výluhu 5,9 X

x = nestanoveno

Rentgenografický rozbor potvrdil přítomnost předpokládaných forem P2O5 
a po agrochemické stránce bylo možno považovat uvedený produkt za vyho­
vující.

VEGETAČNÍ NÁDOBOVÉ POKUSY

Vegetační nádobové pokusy sledovaly u uvedeného produktu tento cíl:
a) porovnání účinnosti uvedeného odpadního produktu s některými fos­

forečnými hnojivý a jinými fosforečnými odpady;
b) zjištění účinnosti tohoto produktu při stupňovaných dávkách P2O5 ve 

srovnání s nejvyšším standardem — superfosfátem;
c) zjištění toxických vlivů a škodlivosti pro rostliny.
V pokusu založeném v ÚVÚRV v Ruzyni byla pokusnou plodinou kuku­

řice (Zea mays), odrůda KAZ, jako následná plodina byl zaset jílek anglický 
(Lolium perene), odrůda Rožnovský. Pokus měl čtyři opakování.

V pokusu byly zařazeny tyto kombinace hnojení fosforečnými hnojivý:

* Dávka K2O dodána jen v metafosfátu draselném

Číslo 
kombinace

Základní 
živiny . P2O5 dodáno

1 NK bez fosforu
2 NPK v superfosfátu
3 NPK v elektrofosfátu hořečnatém
4 NPK v Thomasově moučce
5 NPK v kladenském konventorovém úletu
6 NPK ve vysušeném odpadním gumárenském kalu
7 NPKx v metafosfátu draselném — snížené K2O*
8 NPK v metafosfátu draselném
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a použity v něm byly tyto dávky čistých živin :

Ukazatel N p2o5 K2O NPK celkem

Poměr živin
podle fosforu 1,2 1 1,8

— .
podle dusíku 1 0,82 1,5

Dávka čistých živin na 1 nádobu (13 kg směsi) v g 0,78 0,65 1,17 2,60

Dávka čistých živin na 1 kg použité směsi zeminy 
s piskem v mg 60 50 90 200

Hnojivá byla dodána v práškovém stavu: N v síranu amonném, P2O5 
v příslušném fosforečném hnojivu, K2O v draselné soli (u metafosfátu drasel­
ného dodána část K2O v tomto hnojivu).

V pokuse byla použita kyselá podzolovaná ornice s malým obsahem fosfo­
ru ze Sobětic u Klatov z katastru obce Kydliny a z této ornice byla připra­
vena jemnozem.

I. Výnos kukuřice a jílku

Kukuřice

Číslo kombinace
váha zelené hmoty váha na vzduchu sušené 

hmoty

použité fosforečné hnojivo průměr NK = 100 % průměr NK = 100 %

g % g %

1
NK - bez P2O5 1116,25 100 196,7 100

2
NPK — superfosfát 1381,25 123,74 228,0 115,91

3 
NPK — elektrofosfát 

hořečnatý 1380,0 123,6 228,5 116,16
4

NPK — Thomasova moučka 1353,0 121,2 200,0 101,67
5

NPK — konvertorový úlet 1157,5 103,69 181,25 92,14
6

NPK — gumárenský 
odpadní kal 1258,75 112,76 209,25 106,38

7
NPKX — metafosfát draselný 1273,45 114,10 209,75 106,63

8
NPK — metafosfát draselný 1266,25 113,43 206,25 104,85
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Průměrný, na vzduchu vyschlý vzorek jemnozemě obsahoval:

N . . . . (obsah dusíku nebyl zjištěn)
P2O5 . . . . 3,3 mg/100 g podle Egnéra
K.2O . . . . 45,6 mg/100 g podle Schachtschabela 
uhličitanů 0 %,

potřeba vápnění stanovena na 10,5 q CaO/ha, pH v KC1 5,64.
Dosažené sklizňové výsledky jsou uvedeny v tabulce I, obr. 1.
Výsledky v tabulce I jsou u kukuřice v zelené hmotě statisticky vysoce 

průkazné, u suché hmoty kukuřice neprůkazné; suchá hmota jílku není prů­
kazná.

Vzhledem к tomu, že v pokuse u kombinace s vysušeným gumárenským 
odpadním kalem byla skutečná dávka P2O5 o 25 % nižší než v ostatních 
kombinacích, můžeme konstatovat, že se tento odpad vyrovnává svou účinností 
ostatním fosforečným hnojivům a přiblížil se účinností superfosfátu.

Vyhodnocujeme-li koncentraci sledované živiny v rostlině, v našem případě 
fosforu, byla nejvyšší u kombinace hnojené Thomasovou moučkou — 0,22 g na 
100 g sušiny. U kombinace hnojené gumárenským odpadním kalem byl zjištěn 
obsah 0,18 g P na 100 g sušiny (tab. II).

Jílek

poměr suché hmoty 
к hmotě zelené

délka sklizených
váha suché hmoty (105°C) '

suchá 
к zelené

procento 
suché hmoty

rostlin
průměr NK = 100 %

1 : x °//О cm g %

1 : 5,67 17,63 117,43 25,75 100

1 : 6,05 16,52 119,51 26,62 103,37

1 : 6,03 16,58 123,54 25,85 100,38

1 : 6,76 14,79 117,62 27,50 106,79

1 : 6,38 15,67 119,76 27,10 105,24

1 : 6,01 16,69 119,81 25,97 100,85

1 : 6,07 16,47 117,78 24,25 94,17

1 : 6,13 16,31 115,96 26,97 104,73
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II. Výsledky rozboru rostlin

Číslo kombinace a použité hnojení Sušina 
při 105 °C

Obsah prvků v % (v sušině)
12^5 dodáno

N P К Na Ca

1 NK — bez fosfátu 92,15 1,33 0,19 3,13 0,008 0,19
2 NPK — superfosfát 92,31 1,30 0,21 2,78 0,005 0,17
3 NPK — elektrofosfát hořečnatý 92,27 1,36 0,20 2,61 0,005 0,15
4 NPK — Thomasova moučka 92,02 1,33 0,22 2,68 0,005 0,17
5 NPK — konventorový úlet 92,39 1,44 0,18 2,92 0,005 0,17
6 NPK — gumárenský odpad, kal 92,61 1,41 0,18 2,78 0,005 0,17
7 NPK.v — metafosfát draselný 91,93 1,20 0,17 1,99 0,005 0,16
8 NPK — metafosfát draselný 92,58 1,24 0,21 2,55 0,005 0,15

V pokusu založeném na VŠZ v Brně podle metodiky ÚVÚRV byla zjiš­
ťována účinnost vysušeného fosforečno-vápenného kalu při stupňovaných dáv­
kách P2O5.

Jako pokusná 
žlutý. Pokus měl 4

plodina byl pěstován oves 
opakování.

íAvena sativa), odrůda Český

I. Pokus s kukuřicí 1963.
Schéma hnojení; P2O5 dodána ve fosforečném hnojivu;
1: NK - bez fosforu, 2: NPK - superfosfát, 3: NPK - elektrofosfát horečnatý (termo- 
fosfát), 4: NPK - Thomasova moučka, 5: NPK - konventorový úlet, 6: NPK - vy­
sušený gumárenský odpadní kal (fosforečno-vápenný kal), 7: NPK - metafosfát 
draselný (bez doplnění K2O), 8: - metafosfát draselný. (Foto Mirko Novák)
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V pokusu byly zařazeny tyto kombinace hnojení různými stupňovanými 
dávkami superfosfátu a vysušeného gumárenského odpadního kalu :

Číslo 
kombinace

Základní 
živiny P2O5 dodána

Dávka P2O5 
na nádobu 

vg

1 NK bez fosforu —
2 NPK v superfosfátě 0,3
3 NPK v superfosfátě 0,6
4 NPK v gumárenském odpadním kalu 0,22
5 NPK v gumárenském odpadním kalu 0,45
6 NPK v gumárenském odpadním kalu 0,68
7 NPK v gumárenském odpadním kalu 0,90

Dávky živin použité v pokusu ukazuje tento přehled :

Ukazatel
Kombi­

nace 
číslo

Stupňo­
vaná 
dávka 

PA v g
N P2O5 K2O NPK 

celkem

Poměr živin podle P2O5 2 0,3 2,66 1 4,0
3 0,6 1,33 1 2,0
4 0,22 3,60 1 5,45
5 0,45 1,77 1 2,66
6 0,68 1,17 1 1,76
7 0,9 0,88 1 1,33

Dávka čistých živin 2 0,3 0,8 0,3 1,2 2,3
na 1 nádobu (obsahující 3 0,6 0,8 0,6 1,2 2,6
6 kg směsi) v g 4 0,22 0,8 0,22 1,2 2,22

5 0,45 0,8 0,45 1,2 2,45
6 0,68 0,8 0,68 1,2 2,68
7 0,9 0,8 0,9 1,2 2,9

Dávka čistých živin 2 0,3 133 50 200 383
na 1 kg použité směsi 3 0,6 133 100 200 433
ornice a písku v mg 4 0,22 133 36 200 369

5 0,45 133 75 200 408
6 0,68 133 113 200 446
7 0,9 133 150 200 483

Hnojivá byla dodána v práškovitém stavu:
N —v ledku amonném
P2O5 — v superfosfátu a gumárenském odpadním kalu 
K2O — v magnakali.
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Navážka jednotlivých analyzovaných hnojiv byla provedena podle potřeby hno­
jení, stanovené v čistých živinách.

Agrochemická analýza použitého odpadního gumárenského kalu byla v tom­
to pokuse vzata podle úředního rozboru ÜKZÜZ, který stanovil obsah 37,85 % 
P2O5 veškeré.

V pokuse byla použita kyselá, lehká hlinitopísčitá půda s malým obsahem 
pro rostliny přístupného fosforu.

Průměrný, na vzduchu vyschlý vzorek jemnozemě obsahoval:

N — 25 mg podle Pázlera
P2Oý — 1,5 mg podle Egnéra
K2O — 19,6 mg podle Schachtschabela
0,1 % uhličitanů
1,86 |% humusu '
pH v H2O - 5,5; pH v KC1 - 4,8

Jako hnojená náplň Mitscherlichovy vegetační nádoby byla použita směs 
5 kg půdy a 1 kg čistého křemitého písku.

Sklizňové výsledky a průměrná výška rostlin při sklizni jsou, zahrnuty 
v tabulce III:

III. Výnos ovsa

Čis. kombi­
nace základ, 

hnojeni, 
P2O5 dodáno

Dávka
PA

Váha celkem Váha zrna Váha slámy
Poměr 
zrna : 
: slámě

Výška rostlin

g
srovnání 
NK =
100 %

g
srovnání 
NK = 
100 %

g
srovnání 
NK = 
100 %

cm
srovnání 
NK = 
100 %

1 - NK
bez fosforu — 26,28 100 11,29 100 14,99 100 1 : 1,32 63,5 100
2 - NPK 

SP 0,3 37,65 143,26 16,76 148,44 21,15 141,09 1 : 1,26 72,7 114,48
3 - NPK

SP
0,6 44,36 168,79 19,57 173,33 24,79 165,37 1 : 1,26 73,0 114,96

4 - NPK
GOK 0,22 34,02 129,45 16,31 144,46 17,71 118,14 1 : 1,09 69,7 109,76

5 - NPK
GOK 0,45 35,02 133,25 15,95 141,27 19,07 127,21 1 : 1,19 71,2 112,12

6 - NPK
GOK 0,68 38,49 146,46 17,70 156,77 20,64 137,69 1 : 1,16 72,0 113,38

7 - NPK
GOK 0,90 42,11 160,23 17,67 156,51 24,43 162,97 1 : 1,36 71,5 112,59

Sklizeň zrna a slámy i výška rostlin uvedená v tabulce III je pro zkoušená 
hnojivá statisticky průkazná. Statistické vyhodnocení bylo provedeno podle 
Hrubého a Konvičky (1954).

Při sledování účinnosti produktu u ovsa při stupňovaných dávkách P2O5 
ve srovnání se superfosfátem bylo nejvyššího výnosu dosaženo na kombinacích 
hnojených superfosfátem při shodném průběhu výnosů dosažených na kombi­
nacích hnojených superfosfátem při shodném průběhu výnosů dosažených na
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kombinacích hnojených stupňovanými dávkami P2O5, dodanými ve vysušeném 
odpadním kalu. Dosažené výnosy ve srovnání s kombinacemi hnojenými su- 
perfosfátem se opět odlišovaly jen rozdílem kolem 10 %.

V pokusu ani při vysokých dávkách použitého, hnojivá (vysušeného od­
padního produktu) nebyly patrny fyziologické změny, které by svědčily o to­
xickém vlivu na rostliny.

EKONOMICKÉ POSOUZENÍ

Ekonomické zhodnocení bylo uskutečněno na základě modelu aplikace 
superfosfátu v polních podmínkách. Vypočítaný hrubý zemědělský důchod 
plynoucí z aplikace 1000 t P2O5 v superfosfátu byl vzat za základ jako 100 % 
a pro odpadní kal byla vzata jen 80% hodnota. Hrubý zemědělský důchod ply­
noucí z aplikace 1000 t P2O5 v odpadním fosforečném kalu byl tak odhadnut 
na 10 000 000 Kčs ročně. Vezmeme-li v úvahu též hledisko závodu, v němž 
tento odpadní kal vzniká (který jej event, různě upravuje sušením apod.), 
lze počítat nejméně s takovou cenou P2O5, za jakou jsou prodávány mleté 
fosfáty zemědělcům, tj. 1700 Kčs za tunu P2O5. Při 1000 tunách je to částka 
1 700 000 Kčs, která by se po odečtení manipulačního rozpětí apod. pohybo­
vala kolem částky 1 200 000 Kčs. Touto částkou by mohl závod zčásti uhradit 
náklady na čištění odpadních vod a kalové hospodářství. Mimořádná dodávka 
P2O5 okolním zemědělským závodům by byla přínosem nejen pro zeměděl­
ství, ale i pro výrobní závod.

Z A VĚR

Provedená šetření prokázala vhodnost využití fosforečno-vápenného kalu 
odpadajícího při dezaktivaci katalyzátoru a praní polymeru stereošpecifického 
typu kaučuku ve výživě rostlin v zemědělství.

Zhodnocením vegetačních pokusů bylo zjištěno, že P2O5 z uvedeného pro­
duktu je uspokojivě účinná a odpovídá přibližně 90 % účinnosti P2O5 ze su­
perfosfátu. U tohoto produktu lze počítat i s příznivou následnou využitel­
ností P2O5.

Fyziologická závadnost fosforečno-vápenného kalu pro rostliny nebyla bě­
hem pokusů zjištěna.

Uvedený produkt lze využít v jakékoli formě (disperze, prášek, granule) 
к přímému hnojení zemědělských plodin (i melioračnímu), dále do všech typů 
kompostů, i jako surovinu pro výrobu průmyslových hnojiv.

Došlo dne 18. 5. 1965
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Агрохимическая ценность фосфорно-кальциевой грязи нейтрализующих вод, 
получающихся при производстве синтетического каучука стереоспецифического типа

А. Р е з ю м е .
Проведенные обследования доказали пригодность использования фосфорно-каль­

циевой грязи, отделяющейся при дезактивации катализаторов и промывке полимеров сте­
реоспецифического типа каучука в питании растений в сельском хозяйстве.

В результате оценки вегетационных опытов было установлено, что Р2О5 в приве­
денном продукте удовлетворительно эффективно и отвечает приблизительно 90 % эффек­
тивности Р2О5 в суперфосфате. У этого продукта можно рассчитывать и на благоприят­
ную последующую используемость Р2О5.

Физиологическая вредность этого продукта у растений во время опытов не была 
установлена.

Приведенный продукт можно использовать в любой форме (дисперсия, порошок 
и гранулы) для непосредственного удобрения сельскохозяйственных культур (и для ме­
лиоративной цели), далее во всех типах компостов и в качестве сырья для производства 
минеральных удобрений. •

Б. Тексты таблиц
I. Урожай кукурузы и райграса

II. Результаты анализа растений
III. Урожай овса
В. Текст к рисунке
1. Схема удобрения, Р2О5 внесена в виде фосфорного удобрения; 1 — NK без фосфора, 
2 ■— NPK суперфосфат, 3 — NPK электрофосфат магниевый (термофосфат), 4 — NPK 
томасшлах, 5 — NPK конвентерные отходы, 6 — NPK сушеная грязь резиновой про­
мышленности (фосфорно-кальциевая грязь)|, 7 — NPKx метафосфат калийный (х без до­
бавления КгО), 8 — NPK метафосфат калийный. (Опыт с кукурузой 1963 г.)

The Agrochemical Importance of Phosphorous-Lime Sludge Coming of Sewage 
Water Neutralization Discharged from the production of Synthetic Rubber of 
Stereospecific Type

A. Summary
The research works gave evidence of the good convenience of phosphorous-lime 

sludge which is obtained during the disactivation of the catalyst and the wash of 
the stereospecific polymere type of rubber. This waste material proved utilizable in 
agricultural plant nutrition.

By evaluating the vegetation tests, the authors stated that the P2O5 contained 
in the product gave satisfactory efficiency and corresponded to an approximately 
90 per cent efficient P2O5 in superphosphate. In this product a favourable sub­
sequent use efficiency of the phosphoric acid (P2O5) may be envisaged.

No physiological noxiousness of this product with regard to plants was stated 
in the course of the tests.

The mentioned product may be availed of in any practical form (dispersion, 
powder, granules) for direct manuring on agricultural crops (and even in ameliorative 
manuring), as well as for all types of composts, and as a raw material for the 
production of industrial fertilizers.

B. Text of graphs
I. Maize and rye-grass yields -

II. Results of plants analysis
III. Oats yield

C. Text to figures
1. Manuring scheme — phosphoric acid supplied in form of phosphorous ferti­
lizer: 1 - NK without phosphorus; 2 - NPK Superphosphate; 3 - NPK magne­
sium electrophosphate (thermophosphate); 4 - NPK - Thomas slag; 5 - NPK 
- con verlor flying ashes; 6 - NPK - dried rubber-factory waste sludge (phosphorus­
lime sludge); 7 - NPK - potassium metaphosphate (X without K2O supplement); 
8 - NPK - potassium metaphosphate (A test was made with maize in the year 1963)
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Agrochemischer Wert des Phosphor-Kalzium-Schlammes aus der Neutralisierung der 
Abwässer bei der Produktion von synthetischem Kautschuk stereospezifischen Types

A. Zusammenfassung
Die durchgeführten Untersuchungen bestätigen die Zweckmäßigkeit der Aus­

nützung von Phosphor-Kalzium-Schlamm als Abfallprodukt bei der Desaktivierung 
des Katalysators und beim Waschen des Polymers des stereospezifischen Kautschuk- 
types bei der Pflanzenernährung in der Landwirtschaft.

Durch die Bewertung von Vegetations versuchen stellte man fest, daß das P2O5 
aus dem angeführten Produkt eine befriedigende Wirksamkeit, die annähernd einer 
90%igen Wirksamkeit des P2O5 aus dem Superphosphat entspricht, aufweist. Bei 
diesem Produkt kann auch mit einer späteren günstigen Ausnützbarkeit des P2O5 
gerechnet werden.

Eine physiologische Schädlichkeit dieses Produktes für Pflanzen konnte wäh­
rend des Versuches nicht festgestellt werden.

Das angeführte Produkt kann in beliebiger Form (Dispersion, Pulver, Granulen) 
für direkte Düngung von landwirtschaftlichen Fruchtarten (auch für Meliorations­
düngung) sowie als Beigabe in sämtliche Komposttypen und als Rohstoff für die 
Erzeugung von Handelsdüngern ausgenützt werden.
B. Text zu den Tafeln

I. Mais- und Lolchertrag
II. Ergebnisse der Pflanzenanalyse

III. Haferertrag

C. Text zur Abbildung
1. Düngungsschema, P2O6 zugeführt im Phosphordünger: 1 - NK ohne Phosphor, 
2 - NPK Superphosphat, 3 - NPK Magnesium-Elektrophosphat (Thermophosphat), 
4 - NPK Thomasmehl, 5 - NPK Konvertor-Flugasche, 6 - NPK getrockneter Abfall­
schlamm von der Gummifabrikation (Phosphor-Kalzium-Schlamm), 7 - NPK Ka- 
lium-Metaphosphat (X ohne K2O - Ergänzung, 8 - NPK Kalium-Metaphosphat. 
(Versuch mit Mais 1963)

Inž. Jan Jedlička
Inž. Jaroslav Neuberg, CSc.
Ústřední výzkumný ústav rostlinné
výroby, Praha - Ruzyně 507

Inž. Bohuslav Pohl
Kaučuk, n. p., ÜW,
Kralupy nad Vltavou

ROSTLINNÁ VÝROBA - 1965 1003



Seznamujeme čtenáře

vědeckého časopisu ROSTLINNÁ VÝROBA s edičním programem redakční rady pro 
rok 1966:

Kromě čísel obsahujících práce s různou tematikou se připravuje materiál pro 
vydání monotematických čísel. Plánují se tato témata:

mikrobiologie,
ovocnictví, zelinářství a zahradnictví,
biochemie a technologická hodnota rostlinných produktů, 
řepa cukrovka.

Vědecký časopis Rostlinná výroba přinese v roce 1966 také práce o komplexně 
řešených úkolech. Tyto práce budou cenné všestranností pohledu na řešený problém. 
První soubor komplexně řešených prací bude z oboru zpracování půdy.

Do obsahu Rostlinné výroby budou zařazovány i významné práce vědeckých 
pracovníků ze zahraničí a v rubrikách časopisu informativní příspěvky o zajíma­
vých novinkách našeho i zahraničního výzkumu.

Redakce časopisu
Podepsáno к tisku dne 23. srpna 1965
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I. Půdní a klimatická charakteristika pokusných míst

Výrobní typ 
zemědělský Lokalita Nadmořská 

výška v cm

Průměrný 
úhrn srážek

za období 
1901-1950

Průměrná 
teplota 

vzduchu (°C) 
za období 

1901-1950

Půdní typ
Půdní druh

Hloubka 
ornice v cm

% humusu 
v ornici

Půdní reakce 
v ornici

ornice spodina

Kukuřičný Králová pri Senci 126 593 9,6 aluvia písčitohlinitá hlinitopísčitá 20-30 2,2-2,8 neutrální
Pohořelice 183 499 9,0 aluvia, černozemě hlinitá hlinitá 25-35 1,9-2,4 neutrální až 

slabě zásaditá
Trebišov 107 582 8,8 černozemě jílovitohlinitá jílovitohlinitá - - -

Řepařský Čáslav 249 590 8,1 degrad. černozemě hlinitá jílovitohlinitá 25 1,9-2,2 neutrální
Čáslav (Uhřetice) 246 622 8,2 degrad. černozemě hlinitá jílovitohlinitá 25-30 1,8-2,3 neutrální
Dobrovice 233 571 8,2 boroviny 

slinovatky
jílovitá jílovitá 25-40 3,1-3,4 neutrální

Ivanovice na Hané 251 599 8,4 černozemě hlinitá jílovitohlinitá 40-50 2,8-3,6 neutrální
Kaštice 290 455 8,4 černozemě jílovitohlinitá jílovitohlinitá 

až jílovitá
25-35 2,8-3,3 neutrální

Piešťany (Borovce) 162 625 9,2 degrad. černozemě hlinitá až jílovitohlinitá hlinitá až jílovitohlinitá 25-35 1,8-2,0 neutrální
Ruzyně 344 493 8,2 hnědozemě hlinitá jílovitohlinitá 25-30 1,8-2,0 neutrální
Zahrádky 285 687 7,7 hnědozemě jílovitohlinitá jílovitohlinitá 25-30 2,0-2,4 neutrální

Bramborářský Hladké Zivotice 281 675 7,9 slabě až středně 
podzol, půdy

hlinitá až jílovitohlinitá hlinitá až jílovitohlinitá 19-20 1,8-2,1 slabě kyselá

Hrádek u Pacova 580 657 6,8 hnědozemě písčitohlinitá až hlinitá hlinitopísčitá 16-27 1,1-1,6 kyselá až slabě 
kyselá

Lukavec u Pacova 574 686 6,8 hnědozemě hlinitá, slabě štěrk. písčitohlinitá 18-25 2,5-3,0 slabě kyselá 
až neutrální

Sobětice 421 582 7,6 podzolové půdy písčitohlinitá 
až hlinitopísčitá

hlinitopísčitá 20-30 1,5-2,0 slabě kyselá

Vigláš ■ 340 669 7,7 slabě až středně 
podzol, půdy

jílovitohlinitá jílovitohlinitá — 1,6 kyselá





OBSAH Baier J.: Závislost výnosu zrna ovsa na odběru N a jeho 
poměru к P2O5......................................................................... 899
Smetánková M.: Vztah mezi minerálním složením a vý­
nosem sušiny nadzemní hmoty prosa (Panicům mUmceum L.) 
v nádobových pokusech............................................................909
Neuberg J., Jedlička J.: Polorozložený fosfát (super- 
fosfát II., superfosfát Refos) a jeho význam pro země­
dělství ...................................................................................... 927
Pirkl J., Novozámský I., Jedlička J.: Aluminium- 
fosfát jako zdroj fosforu pro rostliny.................................937
Strnad P.: Vliv různé techniky hnojení vysokými dávkami 
dusíku na výnos a jakost ozimé pšenice a jarního ječ­
mene ............................................................................................. 945
Křištan F.: Vliv různé techniky hnojení dusíkem na vý­
nosy jednotlivých plodin............................................................953
Pokorný V.: Vliv stupňovaných dávek dusíku na výnosy 
luk .............................................................................................965
Baier J., Smetánková M.: Vztah mezi výnosem obil­
nin a úbytkem N v půdě během vegetace, zjištěný inkubač- 
ní metodou................................................................................975
Pokorná-Kozová J.: Azotobakter při různém organic­
kém a minerálním hnojení.....................................................985
Jedlička J., Pohl B., Neuberg J.: Agrochemická hod­
nota fosforečno-vápenatého kalu z naturalizace vod odpada­
jících při výrobě syntetického kaučuku stereospecifického 
typu.............................................................................................993

СОДЕРЖАНИЕ

Байер Я.: Зависимость урожая зерна от поглощения азота и от его отношения 
к Р2О5 (907). — Сметанкова М.: Отношение между минеральным составом и вы­
ходом сухого вещества надземной массы проса (Panicům miZiaceum L.) при опы­
тах в сосудах (924). — Нейбегр Я., Иедличка Я.: Полуразложенный фосфат (су­
перфосфат II, суперфосфат Рефос) — его значение для сельского хозяйства (934). 
— Пиркл Я-, Новозамский И., йедличка Я.: Алюминийфосфат как источник фос­
фора для растений (944). — Стрнад П.: Влияние разной техники удобрения высо­
кими дозами азота на урожаи и качество озимой пшеницы и ярового ячменя (950). 

-— Кржищтян Ф.: Влияние разной техники удобрения азотом на урожаи отдель­
ных культур (962)-. — Покорны В.: Влияние дифференцированных доз азота на 
урожаи лугов (973). — Байер Я-, Сметанкова М.: Отношение между урожаем 
зерновых и убылью азота в почве в течение вегетации, установленное инкубацион­
ным методом (982). — Покорна-Козова Я.: Азотобактер при разном органическом 
и минеральном удобрении (990). ■— Иедличка Я-, Пол Б., Нейберг Ял Агрохими­
ческая ценность фосфорно-кальциевой грязи нейтрализующих вод, получающихся 
при производстве синтетического каучука стереоспецифического типа (1002).

CONTENT

Baier J.: Effect of Nitrogen Consumption and Its Relation to Phosphorus Pen­
toxide (P2O5) on Grain Yield (907). — Smetánková Мл Relation of the Mineral 
Composition and the Dry Matter Yield of the Overground Part of Panicům 
miliaceum L. in Pot Experiments (925). — Neuberg J., Jedlička J.: Semi­
Decomposed Phosphate (Superphosphate II., Superphosphate ‘Refos’) and its 
Importance in the Agricultural Practice (934). — Pirkl J., Novozámský J., 
Jedlička J.: Aluminium Phosphate as a Phosphorus Source for Plants (944). — 
Strnad P.: Effect of Various Nitrogen Manuring Technics on the Yield and on 
the Quality of Winter-Wheat and of Spring-Barley (951). — Křišťan F.: Effect 
of Various Nitrogen Manuring Technics on the Yields of Individual Crops 
(962). — Pokorný V.: Effect of Gradually Increased Doses of Nitrogen on the 
Yields of Meadows (973). — Baier J., Smetánková M.: Relation between the 
Yield of Cereals and the Decrease of Nitrogen Contents in , Soil during the 
Vegetation Period, as Determined by means of the Incubation Method (982). 
— Pokorná-Kozová J.: The Azotobacter in Various Conditions of Organic and 
Mineral Manuring (991). — Jedlička J., Pohl B., Neuberg J.: The Agrochemical 
Importance of Phosphorous-Lime Sludge Coming of Sewage Water Neutrali­
zation Discharged from the production of Synthetic Rubber of Stereospecific 
Type (1002).



INHALT

Baier J.: Die Abhängigkeit des Körnerertrages von der Aufnahme des Stick­
stoffes und seiner Beziehung zu P2O5 (908). — Smetánková M.: Die Beziehung 
zwischen der mineralischen Zusammensetzung und dem Ertrag der Trocken­
substanz der oberirdischen Pflanzenmasse der Hirse (Райгейт miliaceum L.) 
bei Gefäßversuchen (925). — Neuberg J., Jedlička J.: Die Bedeutung des halb­
zersetzten Phosphates (Superphosphat II., Superphosphat Refos) für die Land­
wirtschaft (935). — Pirkl J., Novozámský I., Jedlička J.: Das Aluminiumphos­
phat als Phosphorquelle für Pflanzen (E 944). — Strnad P.: Die Wirkung ver­
schiedener Art der Stickstoffdüngung auf Ertrag und Qualität von Winter­
weizen und Sommergerste (951). — Křišťan F.: Der Einfluß verschiedener Stick­
stoffdüngungsverfahren auf den Ertrag der einzelnen Feldfrüchte (963). — 
Pokorný V.: Einfluß der gesteigerten Stickstoff gaben auf die Wiesenerträge 
(974). — Baier J., Smetánková M.: Die Beziehung zwischen dem Getreideer­
trag und der mittels Inkubationsmethode während der Vegetation ermittelten 
Stickstoffabnahme (983). — Pokorná-Kozová J.: Das Azotobakter bei verschie­
dener organischer und Mineraldüngung (991). — Jedlička J., Pohl B., Neuberg 
J.: Agrochemischer Wert des Phosphor-Kalzium-Schlammes aus der Neutra­
lisierung der Abwässer bei der Produktion von synthetischem Kautschuk ste­
reospezifischen Types (1003).

TABLE DES MATIĚRES

Baier J.: Le rendement du grain d’avoine ein fonction de prélévemetnt de V et 
de son rapport au P2O5 (res. An/907, Al/908). — Smetánková M.: Le rapport 
entre la composition minérale et le rendement de substance sěche de la masse 
aérienne du millet (Paniculum Miliaceum L.) au cours des essais en vase (res. 
An/925, Al/925). — Neuberg J., Jedlička J.: Le phosphate á demi décomposé 
(superphosphate II, superphosphate Refos) et son role dans 1’agriculture (res. 
An/934, Al/935). — Pirkl J., Novozámský I., Jedlička J.: Le phosphate d’alu­
minium ein tant que source de phosphore des plantes (res. Ain/944). — Strnad P.: 
L’influence des techniques d’engraissement par doses élevées d’azote sur le 
rendement et la qualité du blé d’hiver et de 1’orge printaniere (res. An/951, 
Al/951). — Křišťan F.: L’influence des techniques d’engraissement variées sur 
les rendements des différentes plantes (res. An/962, Al/963). — Pokorný V.: 
L’influence des doses accentuées d’azote sur le rendement des prés (res. 
An/973, Al/974). — Baier J., Smetánková M.: Le rapport entre le rendement 
des céréales et la diminution, de 1’azote dans le sol pendant la végétation, 
constatée par la méthode d’incubation (res. An/982, Al/983). — Pokorná-Kozová 
J.: L’azobacter en fonction de 1’engrais varié organique ou minéral (res. An/991, 
Al/991. — Jedlička J., Pohl B., Neuberg J.: Valeur agrochimique des boues des 
phosphatées et calciques des eaux naturalisées provenant de la fabrication du 
caoutchouc synthétique du type stéréospécifique (res. An/1002, Al/1003).

Rozšiřuje Poštovní novinová služba. Objednávky a předplatné přijímá PNS - 
ústřední expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindřišská ul. 14, 
Praha 1. Lze též objednat u každé pošty i poštovního doručovatele. Objednávky 
do zahraničí vyřizuje PNS - ústřední expedice tisku, oddělení vývozu tisku, 
Jindřišská 14, Praha 1. Vytiskl MÍR, novinářské závody, n. p., závod 2, provo­
zovna 22, Legerova 22, Praha 2. A-ll*51383


