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Problémy spojené se zajisténim perspektiontho vyzkumného plinu
na useku vyZivy rostlin

V pribéhu poslednich nékolika let se hlavni problémy vizivy rostlin, zaia-
zené driive ve spolecném planu pouze pod jeden hlavni kol stdtni a jeden tkol
resorini, zacaly diferencovat. Prudky rozvoj vyzivy rostlin si vynutil teSeni det-
nych novych problémi, tedy novych diléich tkoli a tim i nutnost vytvoFit vice
hlavnich tkoli. V pribéhu let se viak také mnohé dil¢i dikoly oddélily a piesly
k hlavnim tkolum jinjch obori. Zejména to byly tdkoly souvisejici s otdzkami
vyzivy specidlnich plodin (vinné révy, chmele, luk a pastvin atd.). Pozdéji s pro-
bihajicim procesem konzolidace dalsich specializovanyjch tstavi se oddélily i ukoly
vyzivy rostlin hlavnich plodin (obilniny, kukufice, cukrovd Fepa, brambory atd.),
Tyto diléi ukoly se pak staly souédsti hlavnich tkolu feSicich komplexné celou
agrotechniku péstovani prislusné plodiny.

Je pravda, Ze na urychleni téchto presunu mél vliv proziravy postoj nékte-
rjch koordindtori, avSak hlavni silou, kterd si tento stav vynutila, byla sama
vijzkumnd praxe. Planovaci systém a organizaéni struktura vizkumné zdkladny
(ustavy a jejich kadrové, materidlni a finanéni hospodaieni) totiz stdle nuti k ma-
ximdlni jednoté vizkumnijch ukoli jednotlivijch tdstavii a poskytuji mdlo poro-
zuméni pro potreby rozvoje prislusnijch obori. Tento stav také nedovoluje ucinné
zasahovat koordindtorim do pracovnich kolektivii tustavi. Zatazeni jednotlivjch
problémi podle védnich obori a jejich centrdlni Fizeni z ustfedniho tUstavu je tedy
za téchto podminek stile velmi formdlni.

Za této situace vznikd pochopitelné na metodickijch centrech tustfedniho tsta-
vu novy obsah hlavnich tkoli. ReSend tematika ziskdvd stdle obecnéjsi charakter.
Pro nejblizsi léta jsou ve vyzkumném planu zafazeny tii tikoly na tseku mine-
ralni vyzivy rostlin, ddle tikol organickich hnojiv a tkol odpadnich hmot. Tyto
tikoly jsou vedeny pod ndsledujicimi tituly:

— Vizkum uéinnosti a vhodné aplikace novijch druhti prumyslovijch hnojiv —
A-0-29-2

— Vyzkum soustav hnojeni p#i pouziti vysokyjch ddvek priumyslovijch hnojiv —
A-0-29-1

— Vizkum agrochemickjch vlastnosti pud z hlediska spravného vyuziti pri-
myslovijch hnojiv — R-I-12

— Vyuziti prumyslovich a méstskijch odpadi k zirodriovdni plidy — A-O-29-36

— Vizkum procesi mineralizace a humifikace organickych latek a jejich funkce
v pidé — VII-1-2.
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Pruni tkol zahrnuje #eSeni problematiky kapalnijch hnojiv, vySetfovani uéin -
nosti pozvolna pusobicich forem hnojiv, ucinnosti nitrofosek domdci vyjroby, sorti-
mentu fosforeénijch hnojiv a zdvazné otdzky povrchové dpravy hnojiv. Viznam
kapalnjch hnojiv ve svétovém hnojaiském prumyslu den ode dne roste, avSak
zustdvd zde fada problému dosud nejen u nds neovéienyjch, ale i celosvétové ne-
dotesenjjch. Také pozvolna pusobici (zejména dusikatd) hnojiva predstavuji krom-
obyéejny vyznam a jsou dnes v nasich vjzkumnich planech velmi blizce spojeny
s otdzkami celkového zlepSeni fyzikdlnich vlastnosti prumyslovich hnojiv a p¥i-
pravy nového typu granulovanych smési studenou cestou. Problémy nitrofosek,
zejména uréeni nutného podilu vodorozpustné P30s, jsou dodnes nedofeSenou zd-
lezitosti. Pfedpoklddand modernizace hnojaiského prumyslu na useku fosforec-
nyjych hnojiv a stile nové problémy jejich nejucelnéjsi aplikace oteviraji na tomto
iiseku stdle nové a nové ukoly.

Druhy tkol je v podstaté vySetfenim podminek vyuziti vysokych ddvek Zzi-
vin u polnich plodin a travnich porosti v jednotlivjch vyrobnich oblastech (ku-
kufiéné, fepaiské, bramboraiské, horské) a na zavlaZovanych puddch pii pouziti
nejucelnéjsiho a nejekonomictéjsiho systému v rdmci celého osevniho postupu.
Jde v podstaté o ovéieni potiebné ddavky zivin a techniky zapraveni s ohledemm
na dosazeni maximdlniho vynosu. Posledni vysledky vyzkumu ukazuji nutnost
pristoupit z novych hledisek k FeSeni otdzek vizivy rostlin v podminkdch intenzi-
fikace zemédélské vyroby prumyslovymi hnojivy. Ukazuje se nutnost revize norma-
tivu spotfeby Zzivin, vznikaji nové otdzky spojené s vyjasnénim pohybu Zivin
v rdmci celého kolobéhu Zivin, funkce ekologickijch faktorii na vyuziti zZivin a nové
definovdni zdvislosti mezi obsahem prijatjych Zivin a tvorbou vynosu.

Tteti tikol shrnuje problémy souvisejici s agrochemickym viyzkumem chovani
jednotlivych elementi (zatim N, P, a nékteré mikroelementy) v soustavé pida—
—rostlina. Ptedkladané éislo Rostlinné viyroby obsahuje nékieré z téchto problé-
mu, oviem uvedend problematika je zatim nedostatecné pokryta. Je pravdépodob-
né, zZe na tezich poslednich dvou ukoli se v nejblizsi dobé nové zformuje celd
minerdlni vijZiva, zejména dojde-li k pfevedeni problémi souvisejicich s vySetio-
vdnim agronomické ucinnosti novych typu primyslovijch hnojiv z hlavniho zemé-
délského pracovisté do resoriu MCHP a bude-li zajisténa dostateénd experi-
mentdlni baze pro polni pokusnictvi.

Na rozhrani tkoliu minerdlni vjzivy a ukoli organickich hnojiv stoji tikol
vyuziti méstskych a priumyslovjch odpadii ke hnojeni. V nejblizsi dobé jde zejmé-
na o vysetfeni moznosti vyuzit pro zemédélské ucely nékterjch druhi kaustobio-
litd, popilku, tletd a nékterjch upravenych domdcich hornin. Je pravdépodobné,
Ze po jejich konsignaci a zdkladnim ovéieni vlastnosti materidlu se tézisté této
vlastni problematiky presune k vySetfovdni podminek priumyslového kompostovd-
ni, a to jenom vyzivdrsky nejucelnéjsich odpadii.

Poslednim hlavnim tdkolem je tikol zabyjvajici se vijzkumem procesti mineraliza-
ce a humifikace organickijch ldtek a jejich funkce v ptidé. Jde o rozsdhlou problema-
tiku, ve které se vyuzivd ziskanyjch védomosti a zkuSenosti téchto procest u kla-
sického organického hnojiva — chlévské mrvy — k tomu, aby byly sprdvné agro-
nomicky ocenény vlastnosti ,chlévské mrvy”“, vznikajici v disledku moderni tech-
nologie Zivodisné vyroby, a navrieny nejlep$i zpusoby vyuziti tohoto hnojivého
materidlu.

Kromé téchto ukoli je udélena patFiénd pozornost otdzce prirozené fixace
vzdus$ného dusiku za vyuZziti hlizkovich bakterii (VII-1-4) a znaénd pracovni ka-
pacita je udélena i otdzkam ¥izeni vyzivy rostlin v okrese Kolin (A-1-29-2).
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Je vyvijeno tsili o spojeni problému vijzivy rostlin s tkoly probihajicimi na tseku
ekologie polnich plodin (R I-14).

Neobycejné vyznamny kol z hlediska vizivy rostlin predstavuje novy re-
sortni tkol (R I-39) Fesici vyuziti morforegulacénich ldtek v rostlinné vjrobé. Je
to zahdjeni cesty vnitini chemizace rostlin.

S probihajici tendenci utvdreni hlavnich problémi vizivy rostlin lze vyslovit
uspokojeni, i kdyz jsou stdle tseky, které nejsou dostatecné zajistény a naopak
je nutno nést tihu nékterjch ukoli, které svou problematikou nendlezeji do Feseni
naSich zdkladnich tkoli (Kolin). Dilezitym rysem nové zformovaného planu je
uzsi ndvaznost jednotlivijch tkoli, obecnéjsi vytyéeni pracovnich vyzkumnich
tezi a komplexnéjsi feSeni, sdruzujici chemiky, agrochemiky, mikrobiology, édsted-
né i pudoznalce a ostatni specialisty na jednom tkoie.

Neodpustitelngm nedostatkem navrhovaného plinu vsak je skuteénost, ze
neni u nds vibec mozno zajistit FeSeni tak dilezitych problémi, jakgmi jsou
(jmenuji ty nejdulezitéjsi) vySetieni poiteby hnojeni draslem, hoiéikem, sirou,
odpovédny viyzkum na tseku mikroelementii a komplex otdzek biochemie rostlin.
Tedy vsechno jsou to otdzky mimoradné dilezité pro Sirokou praxi jiz v nejbliz-
Sich letech, vyzadujici uéinnyg rozvoj pidni chemie, fyziologie a rostlinné bioche-
mie na nasich pracovistich.

Tyto nedostatky vsak jiz souvisi s pohledem na vizkwmni plin z té druhé
strany, z hlediska struktury celého zemédélského vyzkumu, znacnjch nedostatki
jeho organizaéni struktury, vystavby a proporcionality kddrového i materidlniho
zaji§téni jednotlivych obori.

K uédinné prdci zdakladnich vizkumnyjch ustavi je nezbyiné zajistit vybudo-
vani potrebného poéiu komplexnich pokusnijch stanic ustiedné Fizenjch a vybu-
dovani dostateéné kapacitnich oddéleni vyjzivy rostlin a pudoznalstvi ve specia-
lizovanjch (oblastnich) ustavech.

Neodkladnou zdlezitosti je vistavba potiebného pracovisté pro vyzivu rostlin
a pudoznalstvi, véetné potiebnijch zaiizeni pro vedeni vyzkumnych praci na
potiebné teoretické urovni. Spinéni téchto predpokladu je vibec zdkladem uspésné
prdce v pFistich letech a piekvapuje, s jakou lehkovdznosti se FeSeni této otdzky
rok od roku piesouvd a oddaluje. Tim je potom také zbyteéné planovat rozsiteni
zdkladny védeckijch kddri a mluvit o zvjseni jejich védecké urovné a progresiv-
néj§i prdci, nejsou-li pro to splnény zdkladni predpoklady — pracovni prostiedi
a zarizeni.

Z hlediska rychlého uplatnéni doieSenijch vyzkumniych tdkoli v praxi je
nutno vénovat pozornost ucinnému vertikdlnimu clenéni vijzkumu. Cilem musi byt
dosazeni nejkrat$i cesty vysledku vijzkumu do praxe. Z tohoto hlediska je hlav-
nim nedostatkem netcinnost komplexniho teSeni ukolu, zejména ve sméru verti-
kdlnim, to znamend od zdkladniho agronomického vyzkumu az k FeSeni vyrob-
nich zatizeni pro realizaci a nedostatek vijvojoviych pracovist.

Jen jasny program vizkumu jako soucdsti zemédélské viyroby a dusledny
a odpovédny ptistup k FeSeni kazdodennich pracovnich problémi vjzkumné cin-
nosti muze zarudit, Ze ceskoslovenskd zemédélskd véda bude nejenom ozdobou na-
$eho zemédélstvi, ale i pozadovanou vyrobni silou. Pro oboji md predpoklady
v tvliréi energii vyzkumnijch pracovniki.

Ing. Jaroslav Neuberg, CSc,

Ustiednt vyjzkumny tdstav rostlinné vyroby, oddélent fyziologie
vyZivy rostlin a sektor vyZivy rostlin, Praha-Ruzyné
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J. Baier OBSAH ORGANICKEHO FOSFORU
M. Smetankova V PUDACH (
DLOUHODOBYCH POLNICH POKUSU

M Piijem fosforu kulturnimi rostlinami v pelnich podminkéach je vétsinou ob-

vvvvv

mem jak zvys$it pfijem P20s, a to nejen z bezprostfedné doddvanych forem, ale
i z téch, které tvofi tzv. pltidni zasobu. Organické frakci P2Os, kterd muze podle
Buckmana a Brady (1957) tvofit az 65% podil veskeré kyseliny fosfo-
re¢né v pudé, se v souasné dobé vénuje zna¢nd pozornost, protoze mize v urci-
tych podminkach silné zasdhnout do vyzivy rostlin fosforem.

Absolutni hodnoty obsahu organické P205 v ptidiach kolisaji v pomérné velkém
rozmezi: Black a Goring (1953) uvadéji minimdalni hodnotu zjisténou v piséi-
tohlinité ptdé 4,1 mg P205/100 g pudy a maximalni 384,1 mg P205/100 g pudy pro
raSelinnou pudu z Finska (pfepoéteno). Bohme (1953) nalezl v hlinitopis¢itych
pudéch z ruznych oblasti Némecka 11,5 aZ 65,2 mg/100 g organicky véazané P20s5, coz
¢inilo 13,7 az 54,8 9%, z celkového obsahu fosforu, v piséi:ohlinitych ptdach 21,0 aZ
36,5 mg/100 g (= 29,9 az 54,6 %)) a v hlinitych padéach 16,5 az 123,9 mg/100 g (= 21,1
aZ 54,79,). Radové stejné hodnoty podobného rozmezi uvddi Jahn - Deesbach
(1955), ktery zjistil v riznych pudnich typech obsah 27 az 73 mg organické P20s,
tvorici 26—679, z celkového obsahu P205 v ptdé& Rozbory, které uvadi Kaila
(1963), ukazuji, Ze obdélavané mineralni pidy obsahovaly (po pirepodétu) 23—216 mg
organické P205 a neobdélavané pudy 20,7 az 121,9 mg. Mnozstvi organického fosforu
v obdélavanych i panenskych ptdach smérem do hloubky klesalo, zatimco v ne-
obdélavanych raSelinnych pudach byla jesté v hloubce 60—80 em zji$téna hodnota
151,8 mg%, P20s5, coZ byl vice neZ dvacetinasobek hodnoty zji§téné v mineralni pudé.

V nasSich podminkich sledovali Hampl a Marko (1964) obsah organického
fosforu v pudach JRD Topolniky, kde zjistili rozmezi 68,5 aZz 140 mg organické
P05 ma 100 g pidy, coz piredstavovalo v prameéru.2/s z celkového obsahu P20s5
v pudé. Obdobné jako Semb a Uhlen (1955) pripoéitavaji uvedeni autoii pri
vymérovani davek fosforeénych hnojiv 1,59, ze zji§ténych hodnot organického fos-
foru k hodnotdim podle Egnéra.

Hofmann a Teicher (1964), ktefi studovali vliv rtizného hnojeni na obsah
" anorganickych a organické formy fosforu v pudé, zjistili, Ze zmény obsahu celkového
fosforu v ptdé souvisely vyhradné se zménami anorganickych forem, zatimco orga-
nicky fosfor zlstdval priblizné konstantni.

METODIKA

Pri uréovani agrochemické charakteristiky ptid dlouhodobych staciondrnich po-
kusli polnich s fosforeénym hnojenim v rtznych padnich a klimatickych podminkéach
Ceskoslovenska jsme provedli také stanoveni obsahu organické P205 metodou Chej-
fecovou (Chejfec 1948). Princip metody spo¢ivd v nepfimém stanoveni organic-
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L. Charakteristika pudné& klimatickych podminek stanoviif dlouhodobych polnich

pokust .
Charakteristika Klima-
Stanovists Pida (stupeii Zepii| SumA | e | VRO
zkulturnéni) P oblast

Borovce ¢ernozem vylu- kulturni ptida 9,2 625 A, fepafska
hovani (na va-
penaté sprasi)

Hrubdice dernozem luzni kulturni ptida 17 593 Ay feparskd
(na sprasi)

Vigla$ illimerizovana silné zkultur- 7,7 669 B, brambo-
oglejend puda nénd pada rarska
(na sprasové
hling)

Sedléany nivni puda kulturnf ptida 7,5 604 B; brambo-

rafska

Lukavec hnéd4 pada (na méné kulturni 6,8 686 B; brambo-
deluviu ruly) puda rarskd

Hrudkov illimerizovana méné kulturni 6,1 758 By horska
puda oglejend puda
(na deluviu
ruly a slidy)

Ceska Lipa | oglejena méné kulturni 7,7 687 B, brambo-
puda pada rafskd

kého fosforu z rozdilu celkového a anorganického v kyselém a alkalickém vyluhu.
Vysledky, které jsme ziskali, mdm poskytly moZnost porovnat zasobu organického
fosforu a jeho podil na celkovém obsahu P20s5 zjisténém uvedenou metodou v ptidach
lisicich se ruznymi stanovi$tnimi podminkami, popfipadé riznym hnojenim.

Charakteristiku pudné klimatickych podminek jednotlivych stanovi§t uvadi ta-
bulka I. Stanoveni organického fosforu jsme provedli ve smésnych vzorcich odebra-
nych ze 4 opakovani jednotlivych kombinaci, které jsme po usufeni na vzduchu
prosali 2mm sitem.

VYSLEDKY

Obsah organické P;0s ve sledovanych ptdach (viz tabulka II) se pohyboval
v rozmezi 22,1 mg (Hrubgice 1960, ornice) az 128,0 mg/100 g ptudy (Lukavec
1962, ornice, kombinace NK). Témto hrani¢nim hodnotdm odpovidaly hrani¢ni
hodnoty podilu organické P2Os z celkového obsahu v piadé: 11,4 % az 55,3 %.

Absolutni hodnoty obsahu organické P;Os v ornici se vyraznéji nelisily
_ v souvislosti s piidnim typem, stupném zkulturnéni a ostatnimi stanovi§tnimi pod-
minkami. Podil obsahu organické P,Os z celkové vsak byl v ornici vice zkultur-
nénych pad (Borovce, Hrubéice, Vigla§ a Sedléany) niz$i, nez tomu bylo v ornici
méné zkulturnénych pid z Lukavce, Hrudkova a Ceské Lipy (obr. 1).

Rozdily v podilu organické P;Os v ornici a spodiné byly v méné kulturnich
pidach malé. V kulturnich pidach se vsak spodina odlifovala od ornice vyrazné
vy$§im podilem organické P20s z celkové (obr. 2). Obdcbna tendence byla patrna
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II. Obsah organického fosforu v ornici a spodiné a jeho podil z celkového obsahu
v pudéach dlouhodobych pokust

o,
S?:l?:;ité Rok Kombinace hnojenf S A’z%ﬁi(f‘;gﬂ
ornice!) | spodina | ornice | spodina
Borovce 1960 pred zaloZenim 47,9 92,2 27,3 41,9
Hrubdice 1960 pfed zaloZenim 22,1 60,0 11,4 27,4
Vigla$ 1960 pred zaloZenim 38,8 108,0 27,4 52,7
Hrudkov 1960 pfed zaloZenim 70,1 61,8 38,7 38,0
1962 2 (NK)?) 53,8 — 38,6 —
5 (NKP)?) 56,7 tz 36,3 —
1963 1 (0)®» 49,6 43,1 31,6 30,0
2 (NK) 47,4 34,1 29,2 22,5
3 (NKP)%) 58,2 30,9 32,3 21,3
4 (NKP)?) 48,5 28,0 28,2 20,2
5 (NKP) 43,1 37,4 25,0 25,7
Sedléany 1962 2 (NK) 90,0 — 19,5 —
5 (NKP) 93,8 — 20,5 -
Ceska Lipa 1962 2 (NK) 32,3 - 31,6 -
5 (NKP) 31,4 — 30,8 —
Lukavec 1962 2 (NK) 128,0 — 55,3 —
5 (NKP) 90,7 — 45,4 —
1963 1(0) 86,8 108,0 33,2 45,0
2 (NK) 60,9 98,3 26,5 42,1
3 (NKP) 91,9 110,0 36,7 44,6
4 (NKP) 87,6 115,0 35,4 45,6
5 (NKP) 96,0 | 101,0 39,1 38,0
Poznidmky: ! ! ‘

1) Hloubka ornice = Borovce 30—35 cm, Hrubéice 50—70 cm, Vigla§ 40 cm, Hrudkov
30—35 cm, Sedléany 25 cm, Cesk4 Lipa 30 em, Lukavec 15—20 cm.

2) Kombinace hnojeni viceletého polniho pokusu s fosforeénym hnojenim. Celkova
davka Zzivin na kombinaci 3 za 3 roky trvani pokusu byla 150 kg N, 150 kg P20s
a 200 kg P20/ha. Na kombinaci 4 byla t4Z davka P20s5 d&lena ma zisobni k okopani-
ndm a na dal$i kazdoro¢né pred setim, na kombinaci 5 bylo celou davkou hnojeno
pouze zisobné k okopaninam (zafazeny v r. 1961).

i pfi srovndni absolutnich hodnot obsahu organické P20s. Také celkovy obsah
P20s5 byl ve spodiné kulturnéjich pad vyssi, zatimco u méné kulturnich pad byl
ve spodiné stejny, popf. niz§i nez v ornici (tabulka III).

Souvislost stupné zkulturnéni se zménami organického fosforu se projevila téz
v pokuse s viceletysm fosforeénym hnejenim v Hrudkové, v némz doslo v prib&hu
let 1960 az 1963 k poklesu jak podilu organické P;Os z celkové, tak pfimo i k po-
klesu obsahu organické P20s, a v obdobném pokuse v Lukavci, v némz se od
r. 1962 do r. 1963 snizil podil organické P20s z celkové (tabulka IV).
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III. Srovnéni obsahu celkové P205 (podle Chejfece) v ornici a spodiné

Stanovitté pokusu Rok Stupei sg;;nnnéni Obsah. celkové P,0; — mg/100 g
ornice spodina

Borovce 1960 175 220
Hrubdice 1960 kulturni pudy 193 219
Viglas 1960 142 204
Lukavec 1963 méné 247 1248 (@ 1-5)
Hrudkov 1960 Kulturni pady 181 162

1963 169 145 (@ 1-5)

IV. Pokles obsahu orgamické P20s5 a jejiho podilu z celkového obsahu v ornici

v pokusech s viceletym fosforeénym hnojenim

Org. P,05 — mg/100 g % z celkového obsahu P,Oy
Pokus pred zal. ; kombina-~ | pfed. zal. | kombina- | kombina-
pokusu — éco;ngull;g; cet.5 — | pokusu~ |ceé&.5 — |ceé. 5 —
1960 ? 1963 1960 1962 1963
Hrudkov 70,1 56,7 43,1 38,7 36,3 25,0
Lukavec — 90,7 96,0 — 45,4 39,1
kulturn/ pddy méné kulturni’ pddy
60 —
kulturni pddy — méné kulturni pddy
50—
7 2001~
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DISKUSE

Obsah organického fosforu stanoveny Chejfecovou metodou a jeho podil na
celkovém obsahu v pidé se na sledovanych stanovi§tich pohyboval v rozmezf
hodnot, které byly zjistény v rGznych padnich a klimatickych podminkich
(Bohne 1953, Jahn-Deesbach 1955, Kaila 1963 aj.). V ptadach
po vice rokt obdé&lavanych dochazi zpravidla k poklesu obsahu organického fos-
foru ve srovnini s ptidami neobdéldvanymi, jak o tom svéd¢i fada praci, které
shrnuji Black a Goring (1953) a Barrow (1961). Podle zjisténi
Kaily (1963) tvoti ve finskych pidach podil organické P;Os asi 1/3 v obdgla-
vanych ptidich a az 1/2 v panenskych pidach. Toto zjisténi podporuje i nas
poznatek, ze v ornici pid vy3§itho stupné zkulturnéni byl nalezeny podil orga-
nické P»Os z celkové nizsi (od 11,4 do 27,4 %) nez v piidich méné kulturnich
(od 29,3 do 50,5 %). Protoze se tento rozdil projevil jen v ornici a nikoliv jiZ
ve spodiné, odlifovaly se pidy rtizného stupné zkulturnéni také relaci mezi podi-
lem organické P2Os v ornici a spodiné: zatimco organicky fosfor ve spodiné kul-
turnéjsich pud vyrazné pfevySoval mnoZstvi zji§téné v ornici, mnozstvi organic-
kého fosforu ve spodiné méné kulturnich pid se od mnozstvi zjisténého v ornici
pfili§ neodlifovalo.

SOUHRN

1. Obsah organického fosforu stanoveny ‘metodou Chejfecovou v ptidach
sedmi stanovi§t dlouhodobych polnich pokust s fosforeénym hnojenim kolisal od
22,1 do 128,0 mg P20s5 na 100 g pidy a tvoril 11,4- az 55,3procentni podil
z celkového obsahu P20s v pudé.

2. Podil organického fosforu z celkového obsahu P20s v ornici byl niz$i
u kulturnich pdd (Eernozem, zkulturnéna illimerizovand ptda, nivni pida) nez
v ornici malo kulturnich pid (hnéda pdda, illimerizovand pida a oglejend
puda).

3. Podil organického fosforu z celkového obsahu P;Os ve spodiné kultur-
nich pid vyrazné pfevySoval podil zjistény v ornici, zatimco v pidach méné kul-
turnich nebylo mezi podilem zji§ténym ve spodiné a ornici podstatnych rozdila.

Doslo dne 19. 7. 1966

Literatura

1. BARROW, N. J.: Phosphorus in soil organic matter. = ,Soils and Fertilizers®,
1961, ¢. 24, s. 169-173. — 2. BLACK, C. A. - GORING, C. A.: Organic phosphorus in
soiis. = In: Soil and fertilizer phosphorus in crop nutrition. Agronomy, a series
of monographs - IV. N. York, 1953. — 3. BOHNE, H.: Uber den Gehalt einiger Bdden
an organischem Phosphor. = ,Zeitschrift fiir Pflanzenernihrung, Diingung und Bo-
denkunde®, Bd. 62 (107), 1953, Heft 2, s. 97-107. — 4. BUCKMAN, O. - BRADY, N. C.:
The nature and properties of soils. N. York, 1957. — 5. HAMPL, J. - MARKO, A.:
PresnejSie stanovenie pristupnej kyseliny fosforeénej v péde ako podklad pre uréenie
davky superfosfatu. = ,Sbornik VSP“, Nitra, 1964, & 10, s. 149-154. — 6. HOFMANN,
E. - TEICHER, K.: Uber die verschiedenen Formen der Phosphorsidure in den Bdden
von langjidhrigen Felddiingungsversuchen. = ,Die Phosphorsdure®, 24, 1964, &. 5/6, s.
319-335. — 7. CHEJFEC, D. M.: Metodika opredélenija i sodérZanija mineralnych
i organiceskich sojedinénij fosfora v né&kotorych poévach Sovétskovo Sojuza. =
»2Poévovédénije®, 1948, s. 100-112. — 8. JAHN-DEESBACH, W.: Uber den Gehalt der
Boden an organisch gebundener Phosphorsiure und deren Wert fiir die Pflanze. =
»Die Phosphorsidure®, 1955, & 15, s. 197-202. — 9. KAILA, A.: Organic phosphorus in
Finnish soils. = ,Soil Science®, 95, 1963, &. 1, s. 38-44. — 10. SEMB, G. - UHLEN, G.:
(1955) - podle HAMPL, MARKO 1964,

ROSTLINNA VYROBA - 1967 221



Conep:xanme opranumgeckoro gocdopa B MOYBaX MHOrONETHMX IIONEBHIX ONBITOB

Conepyxanue opraHmdeckoro docdopa, ompeneneHHoe meromom Xeitperma B mousax 7 MecTo-
TIPOM3pacTaHU MHOTOJIETHMX IIOJIeBBIX OmMbITOB ¢ docdopHBIM ynobpeHueMm, kKomebamocs or 22,1
no 128,0 mr P20s5 ma 100 r moussl u cocraBasno 11,4—55,3 npoueHTHOH AONM H3 BaJOBOLO CO-
nepkasus P205 B mouse.

Ions oprammueckoro ¢ocdopa ms Banosoro comepxkaHus P205 B maxorHoM cyoe 6pina Gosee
HU3KOM y KyJbTYpHBIX I0uB (4epHO3eM, OKyJbTypeEHas HJIIMMEPU3OBAHHAA TOUBA, MOHMEHHAs
II04BA), 4€M y MaxXOTHOTO CJOA MaJOKyJbTYPHEIX mous (6ypas mousa, MIUIMMEPH3OBAHHAA IIOYBA
M OrJeeHHas II04Ba).

Ilonst opranumueckoro docPopa mas Banosoro P205 B HIDKHMX CHOAX KyJbTYPHBIX IIOYB PE3KO
PE3KO TpeBHIIANa IOJIO, ONpeneseHHyl0 B NMaxXOTHOM CJIOE, B TO BPEMA KaK B MeHEe KyJbTypHBIX
moyBax Mexny JOJNAMH, YCTAHOBJEHHBIMH B HM)XHHUX CJIOAX MU B IIaXOTHOM CJoe, He 651710 cymie-
CTBEHHBIX PasJIU4YuH.

Texct k Tabaumam

I. XapaxrepucTuka MOYBEHHO-KIMMATHYECKUX YCJIOBHM MECTONPOM3PACTAHHH MHOTOJETHHX IIOJje-
BBIX OIILITOB ;

I1. ConepxaHne opraHmuecKoro ocdopa B MaXOTHOM CIOe M HIKHHMX CJOSX M €r0 AOJA M3 Baxo-
BOTO COIEp)KaHWA B IOYBAX MHOTOJETHUX OILITOB

IT1. Cpaseenne comepxauus obumero P205 (no Xeiideny) B HaxorHOM M HH)KHEM CJIOSX

IV. ITonmxeHue comepxanus P205 u ero nonu M3 BajJOBOrO CONEp:KAHUA B IAXOTHOM CJIOE B OIIBI-
Tax C MHOTOJETHHM (ocHopHBIM ymoGpeHHeM

Texcr K pucyHKaM

1. Dons opranmyeckoro docdopa ma Bajoporo comepkaEms P205 B maxoTHOM cjoe TOYB pasHOK
CTENEeHH OKyJbTyPHBaHMUA \

2. OrHomeHue Mexnmy moneir opraHmueckoro P205 B maxorHom cmoe (= ummexc 100) u B moxma=
XOTHOM CJIOE B IIOYBAX PA3HOH CTENEHH OKyJbTYyDPHBAHMUSI

The Organic Phosphorus Content in Soils of the Long-term Field Trials

The organic phosphorus content estimated by means of Chejfec’s method in the
soils of seven long-term field experiments with phosphoric fertilization fluctuated
between 22.1 and 128,0 mg of P205 per 100 g of soil and formed a 11.4 to 55.3%
share in the total P20s5 content in the soil.

The share of organic phosphorus in the total P20s5 content in the topsoil was
lower in cultural soils (chernozem soils, cultured illimerized soil, alluvial soil) than
in the topsoil of less cultured soils (grey-brown podzolic soil, illimerized, and pseudo-
gley soil). |

,  The share of organic phosphorus in the total P20s5 in the subsoil of cultural
soils distinctly exceeded the proportion ascertained in the topsoil, whereas in less
cultured soils there were no substantial differences in the proportions estimated in
the subsoil and in the topsoil.

Text to the tables
I, Characteristic of the soil-climatic conditions in the localities of long-term field
experiments

II. The organic phosphorus content in the topsoil and in the subsoil and its share
in the total content in soils of the long-term experiments

III. Comparison of the total P20s5 content (according to Chejfec) in topsoil and in
the subsoil

IV. Decrease of the organic P205 content and of its share in the total content in the
topsoil in experiments with several years’ phosphoric fertilizing
Text to the figures ' ' i i

1. The share of organic phosphorus in the total P205 content in the topsoil of soils
of different degree of cultivation

2. The relation between the share of organic P20s5 in the topsoil (= index 100) and
in the subsoil of soils with different degrees of cultivation i
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Der Gehalt an organischem Phosphor in Biéden der Felddauerdﬁngungsveréuche

Der Gehalt an organischem Phosphor wurde in Bdden von sieben Standorten
der Felddauerdiingungsversuche mit Phosphodiingung mittels der Methoden nach
Chejfec bestimmt; dieser Gehalt schwankte von 22,1 bis 128,80 mg je 100 g Boden
und bildete einen 11,4 bis 55,3prozentigen Anteil des Gesamtgehaltes an P205 im
Boden.

Der Anteil an organischem Phosphor vom gesamten P205 — Gehalt der Acker-
krume war bei Kulturbdden (Schwarzerde, kultivierte Fahlerde, Auenboden) niedri-
ger als in der Ackerkrume der wenig kultivierten Bdden (Parabranerde, Fahlerde
und Fahlerde mit verschiedenem Vergleyungsgrad).

Der Anteil an organischem Phosphor vom gesamten P20s5 im Unterboden der
Kulturbdéden {iiberschritt bedeutend den in der Ackerkrume bestimmten Anteil,
wihrend bei weniger kultivierten Béden zwischen dem Anteil im Unterboden und
in der Ackerkrume keine wesentlichen Unterschiede festgestellt werden konnten.

Text zu den Tafeln

I. Charakteristik der boden-klimatischen Bedingungen der Standorte Felddauerdiln-
gungsversuche

II. Gehalt an organischem Phosphor in der Ackerkrume und im Unterboden und
sein Anteil vom Gesamtgehalt in Boden der Dauerdiingungsversuche

III. Vergleich des Gehaltes an gesamten P205 (nach Chejfec) in der Ackerkrume und
im Unterboden

IV. Herabsetzung des Gehaltes an organischem P20s5 und seines Anteils vom Ge-
samtgehalt in der Ackerkrume bei Versuchen mit mehrjihriger Phosphordiingung

Text zu den Abbildungen

1. Anteil an organischem Phosphor vom gesamten P205 — Gehalt der Ackerkrume bei
Béden von verschiedenem Kulturzustand

2. Relation zwischen dem Anteil an organischem P20s5 in der Ackerkrume (= Index
100) und im Untergrund bei Béden von verschiedenem Kulturzustand

Teneur en phosphore organique dans les sols destinés a des essais de plein champ
de longue durée

La teneur en phosphore organique déterminée par la méthode de Chejfec dans les
sols de sept stations destinés aux essais de plein champ de longue durée avec la fu-
mure phosphatée, variait de 22,1 3 128, mg de P20s par 100 g de sol, formant une pro-
portion de 11,4 & 55,3 p. 100 sur la teneur totale de P20s5 dans le sol.

La proportion de phosphore organique sur la teneur totale de P20s5 dans la terre
arable était inférieure dans les sols cultivés (chernozem, sol brun lessivé cultivé, sols
alluviaux) que 'dans le terre arable des sols peu cultivés (sol brun, sol lessivé, sol
pseudogley lessivé).

La proportion en phosphore organique sur P20s5 total dans le sous-sol des sols
cultivés surpassait considérablement la proportion vérifiée dans la terre arable, tandis
que dans les sols moins bien cultivés on n’a pas trouvé de différences notables entre
la proportion constatée dans le sous-sol et dans la terre arable.

Texte des tableaux

I. Caractéristique des conditions de sol et climatiques des stations destinées a des
essais de plein champ de longue durée

II. Teneur en phosphore organique dans la terre arable et le sous-sol et la proportion
de sa teneur totale dans les sols destinés aux essais de longue durée
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III. Comparaison de la teneur totale en P20s5 (d’aprés Chejfec) dans la terre arable
et dans le sous-sol

IV. Diminution de la teneur en P20s5 organique et de sa proportlon par rapport & sa
teneur totale dans la terre arable, au cours des essais ou l'on appliquait la fu-
mure phosphatée pendant plusieurs années

Adresa autori:

Ing. J. Baier, CSc, M. S metdnkova, prom. b101 Ustfedni vyzkumny ustav
rostlinné VS'roby, oddéleni soustavy hno:em Praha - Ruzyné
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J. Pirkl REAKCE FOSFORECNYCH HNOJIV
I. Novozamsky S PUDOU

I. ROZLOZENI FOSFORU Z HNOJIV DO FRAKC{
PUDNIHO FOSFORU V POLNICH POKUSECH

B Rozpustnid fosfore¢nd hnojiva aplikovand do pidy jsou vétSinou v takové
formé, kterd je v pidnich podminkdch nestabilni. Velkd vét§ina se jich v padé
rozkladd (rozpousti, hydrolyzuje) a vytvareji se sloudeniny nové, lépe pfizplso-
bené prosttedi a vii¢i nému stalejsi (Lehr a kol. 1958, 1959). Vznikaji tak
prvni reakéni produkty hnojiv s pudou; i ty jsou viak pouze metastabilni, nebof
vzhledem k neustalé dynamice procest v ptdé dochézi k vytvareni dal§ich slou-
&enin, vidy lépe vyhovujicich zménénému prostiedi. (Lindsay a kol. 1962).
Z hlediska vyzivy rostlin fosforem jsou ovSem nejvyznamnéjsi prvni reakéni pro-
dukty hnojiv, nebot jejich dal§i pfeména je jiZ procesem mnohem pomalej§im
a naopak jejich vznik je pravdépodobné desti rychly, takze lze predpokladat, Ze
rostliny pfijimaji fosfor hlavné z téchto reakénich produkti spise neZ z hnojiv
jako takovych. Podrobnému studiu téchto produkit se vénoval zejména Lind -
say a De Ment (1961), Lindsay a Taylor (1960), Taylor
a kol. (1960) aj. a ve studiu se stdle pokrauje. Pokud zminéni autofi provedli
vegetaéni pokusy, ukdzalo se, Ze pfijatelnost téchto produktd pro rostlinu je velmi
rozdilnd. V nadi praci (Pirkl a kol. 1965) jsme zkouseli jako zdroj fosforu
. pro rostliny koloidni fosfore¢nan hlinity, o kterém lze predpoklddat, Ze je jednim
z hlavnich reakénich produktdi hnojiv na kyselych a neutrdlnich pudéach. Rostliny
vyuzivaly fosfor z tohoto zdroje velmi dobfe.

Izolace, popfipadé syntéza jednotlivych reakénich produktd, jejich zkouSeni,
studium podminek jejich vzniku, zhodnoceni jejich vzdjemného poméru za uréi-
tych podminek vzniku, to pfedstavuje metodicky, ¢asové i pracovné velmi ndrog-
nou praci. Pfitom je hodnocena pouze ta ¢ast fosforu z hnojiva, kterd prechazi do
téchto definovanych slouéenin-reakénich produktt a je zanedbdvéina ta &ast fosfo-
ru z hnojiva, kterd je pfi reakcich s plidou vézdna chemisorpei (napf. na
Al(OH)3, CaCOs3). Je mozno predpokladat, Ze i tento podil fosforu je pro vyzivu
rostlin dilezity.

V préci jsme pro hodnoceni reakci hnojiv s piidou sledovali zmény v obsahu
frakei ptidniho fosforu pomoci metody Changa a Jacksona (1957). Touto
metodou dosdhneme pouze hrubého rozlifeni mezi druhem vazby fosforu v ptdé,
ale zachytime rozlozeni celkového P mezi hlavni ,fixatory“ fosforu v padé: Ze-
lezo, hlinik a vapnik, a to jak formy sorbované, tak vysrazené. RozloZeni téchto
frakci v pudé je zavislé na aktivité vodikovych iontd, jak jsme prokézali jinde
(Pirkl, Novozamsky 1966). V predkladané prici se zabyvdme rozloze-
nim fosforu ze superfosfatu, dikalciumfosfatu a mletého fosfatu mezi tyto frakce.

MATERIAL A METODIKA

Pro sledovani zmé&n v obsahu frakei ptidniho fosforu a tim pro zjiité&ni pfemén
dodanych fosforeénych hnojiv v ptidé jsme odebirali ptidni vzorky z nékolika polnich
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vyzivarskych pokustl, které byly zaloZeny na pudéach s rozdilnymi agrochemickymi
vlastnostmi. . ) )

Dva z nich byly dlouhodobé staciondrni pokusy na hnédozemi v Ruzyni a na
hnédé pidé ve Stiibife. Oba pokusy mély stejné kombinace hnojeni, jejichZ oznadeni
a zplusob hnojeni uvadi nésledujici tabulka I.

1. Dlouholeté stacionarni pokusy na hnédozemi

Oznaceni kombinaci pfi hnojeni
Zpusob hnojeni
kazdoroé¢nim z4sobnim na 8 let

0 X
NK 100
NK + superfosfét 201 208
NK + dikalciumfosfat 301 308
NK + mlety fosfat 401 408

Daldf ptidn{ vzorky pochézely z pokust zaloZenych pro tkoly fe$ené ing. Janem
Baierem, CSc. na pokusnych bazich v Hrudkové, Borovcich, Viglasi a Lukavei.
Kombinace hnojeni, z nichZ jsme odebirali vzorky, mély nésledujici{ oznadeni:

II. Oznaden{ kombinace hnojeni

Zpuisob hnojeni Oznateni kombinace
0 1
NK 2
NK + superfosfat kaZzdoro¢né 3
NK + superfosfat na 3 roky 5

V pokuse pouZité pudy maj( své charakteristiky uvedeny v tabulce III.

III. Hodnoty priumémych vzorkd, podrobenych analyze

pH Obsah ! Obsah
Pokusné misto Pidni typ vym. karbgmétu POy

% celkovy
Borovce degradovani &ernozem 7,2 stopy 219
Ruzyné hnédozem 7,4 0,85 181
Stiibro hnéd4 puda 5,2 0 160
Lukavec hnéda ptida 5,9 0,02 249
Hrudkov illimerizovan4 piida oglejena 5,0 0 167
Vigla¥ illimerizovand pida oglejend 6,38 — 164

Veskeré tidaje aZ na pH a obsah karbonatd a humusu jsou vyjadfeny v mg/100 g
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Ze vech zde uvedenych polnich pokust byly odebrény vzorky ptd ornice z 8
mist jednotlivych kombinaci hnojeni. Odbér byl provadén sondyrkou. Pired zaloZe-
nim pokusu a jes§té v nékterych mimoradnych pripadech se odebiraly ptdni vzorky
i z podorniéi.

U takto odebranych prumérnych vzorkd byly provedeny analyzy na hodnoty
uvedené v tabulce III a dale byla provedena frakcionace ptdniho fosforu metodou
Chang-Jacksonovou.

Vysledky frakcionace jsou pro vét$i nazornost piehledné uvedeny v grafech
1—13, a to jednak v absolutnim mnozstvi fosforu v jednotlivych frakcich, jednak
v procentech z celkového mnozstvi fosforu v mobilnich frakcich.

DISKUSE VYSLEDKU

A. REAKCE SUPERFOSFATU S PUDOU

Reakce superfosfatu v pidé jsou urdeny vlastnostmi monokalciumfosfitu
(MCP), ktery je hlavni slozkou tohoto hnojiva.

MCP je hygroskopicky, takZze pfi vneseni superfosfatu do pidy nastiva po-
hyb vody v pidé smérem k éastet¢kdm superfosfitu. Je dale lehce rozpustny ve
vodé, takze rychlost rozpousténi v pidé je vice otdzkou rychlosti, s jakou se pfi-
vadi voda, nez rychlosti rozpousténi.

Tteti podstatnou vlastnosti MCP je jeho kyseld reakce. Nasyceny roztok MCP
mé pH kolem 2. Kyseld reakce spuerfosfatu se je§té zvySuje pfitomnosti volné
kyseliny fosforeéné a klesd az na pH 1,5.

V na8ich pokusnych podminkach, kdy jsme zvlasté pfi zdsobnim hnojeni
pouzivali davky 150—380 kg P20s na hektar, nejsou v mnohych pfipadech
reakéni podminky superfosfatu diktovany jen pidou, ale nékdy do znaéné miry
kyselym roztokem monokalciumfosfatu. V reakéni zéné kolem é&astice superfosfatu
se puda hluboce méni. SniZenim pH uvolnéné vodikové ionty vytésiiuji vyménné
kationty a rozpoustéji se nékteré tézce rozpustné soli. Roztok monokalciumfosfs-
tu se obohacuje o kationty Ca’t, K+, Fe*t, AI’* za soudasného vzestupu pH.
Mize tedy dojit k vytvafeni ruznych sloucenin fosforu, které mohou obohacovat
vedle Zeleza a hliniku i vodik, draslik a vapnik, a které se vytvéfeji a jsou stdlé
v kyselém prostiedi. Nizké pH a volnd kyselina fosforeéna vznikld hydrolyzou
monokalciumfosfatu na dikalciumfosfat, ktery ztstdva na misté aplikace, to jsou

P,0O; — frakcionace
h(zrl:fs:lu podfe 5Chang—]akcsona Vyluh 20 % HC
%
NH,Cl NH,F NaOH H,S0, SiO, MgO CaO R,0,

1,55 stopy 10 6 41 - 740 610 -
2,08 4 21 19 61 270 247 1569 8 260
2,15 stopy 28 35 17 144 209 290 8 470

3 13 43 18 268 1129 175 10130
1,86 stopy 18 31 13 188 435 840 6119
1,44 stopy 7 23 9 - 420 500 -

pudy. ¢ i e i ’
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podminky v okoli ¢astetky hnojiva, nesporné pfiznivé pro tvorbu rtznych slou-
¢enin fosforu s prevazné Zelezitymi a hlinitymi ionty. Ze je tato reakce pro super-
fosfat skuteéné charakteristickd, dokazuje to, Ze na vSech naSich pokusnych pi-
dé4ch, bez ohledu na typ, pH, obsah vapniku, karbonatd, Zeleza a hliniku (graf
1, 2, 3, 4, 5, 6) dochizelo po aplikaci superfosfatu k vzestupu Al, Fe-frakce,
v nékterych pifipadech doprovdzenému i poklesem Ca-frakce z piddni zasoby,
napf. na pis¢itohlinité hnédé pidé s pHxcikolem 6 v Lukavei (graf 6), na mir-
né karbonatové hnédozemi v Ruzyni pHxca1 7,6 (graf 1).

Predstaviteli alkalickych pid jsou v nafem pripadé (karbondtova) degrado-
vand Cernozeum v Borovcich (pHxci kolem 7,0) a jiz zminénd hnédozem ruzyii-
skd. V Ruzyni byl procenticky podil frakce fosforu vdzaného na Zelezo a hlinik
celkem vyrovnany a ¢&inil 40 % Al, Fe-P frakce a 60 % Ca-P frakce. V Borov-
cich, vzhledem k vyssi koncentraci vapniku, bylo véapenaté frakce jiz 75 %
a frakce Al, Fe 25 %. Vliv aplikace superfosfiatu na zménu tohoto procentického
rozlozeni je ukdzdn v grafu 7 pro ruzyiiskou ptdu a v grafu 8 pro piidu z Bo--
rovei. U ruzyiiské pudy je vidét stidle se opakujici zvySovani Al, Fe-frakce po
kazdoroéni_aplikaci superfosfatu (kombinace 201). Na grafu 8 jsou uvedeny hod-
noty z posledniho roku pokusu v Borovcich; soudasné je ¢arkované ukdzéno rozlo-
zeni frakci v hloubce 20—40 cm a vliv hnojeni v této hloubce. Je vidét zvyseni
Al, Fe-frakce na kombinaci hnojené kazdoroéné (&. 3) proti kontrole (hnojeni
NK, ¢. 2). Na kombinaci €. 5, zasobné hnojené v roce 1961, je pokles zastoupeni
Ca-frakce v povrchové vrstvé jesté vyraznéjsi, ve vrstv€ 20—40 cm vsak jiz do-
chazi k opétnému vzestupu zastoupeni této frakce.

60 = 30
Ruzyné 1961 ] 7,
Stribro 1961 J"‘
50 = i 25 =
M
40 20—
o o
8 8
< ok Iy
S§ - S 15
Q@ u o 7
g | M F g
. -
20} sok=
0 J—T-l—l 0 stopy
= = ~ © - =~ © ~ @ )
“R8 "]8 "RR "RR *’8 RR RR
povreh -P AP F-P Ca-P povrch-P A~ P Fe-P Ca-P
1. 2.

1.—8. Rozdé&leni frakei plidniho fosforu na kombinacich hnojenych superfosfitem
ve srovnani s kombinaci nehnojenou (v mg P205/100 g pudy)
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12.—13. Rozdélen{ frakci pudniho fosforu na kombinacich hnojenych dikalcium-
fosfatem a mletym fosfatem ve srovndni s kombinaci nehnojenou (v mg P205/100 g
pudy)

Kyselé a mirné kyselé pidy jsou v na§em pfipadé reprezentovany jilovito-hli-
nitou hnédou piudou s pHxci kolem 5,5 ve Stiibfe, jiz zminéna pida v Lukavci,
hlinité illimerizovana ptida oglejend pKxcikolem 6,0 ve Viglasi a hlinita illimeri-
zovand puda oglejend pHkcikolem 4,8 v Hrudkové. Na téchto ptidach je zastou-
peni fosforu ve frakci vadzané hlinitymi a Zelezitymi ionty vysoké, 70—80 %.
Z toho divodu se nékdy dalsi ‘malé zvyseni této frakce analyticky tézko zachyti.
Na stfibrské padé je zvySovani obsahu fosforu, zejména u Fe-P frakce dobfe
patrné z grafu 2 a podobné na pudé z Viglase (graf 5), kde dochédzi ke zvySeni
Al-P a Fe-P frakce. U pid z Hrudkova a Lukavce je obdobné jako u pidy z Bo-
rovel ukazan vliv hnojeni na rozlozeni frakci fosforu v podorniéni vrstvé (grafy
9—11). V Hrudkové je patrné silnéjsi puiscbeni zdsobni davky (kombinace ¢. 5)
na podorni¢i, kdy teprve poslednim rokem (graf 10) pokusu dochazi opét k mir-
nému posunu rozlozeni frakci smérem k pivodnim hodnotdm a projevuje se opét
celkové vy$si zastoupeni Ca-frakce v podorni¢i. V Lukavci (graf 11) je podorni¢ni
vrstva charakterizovdna zna¢né vy3sim obsahem vapniku a vy$§im pH. Patrné
z toho divodu se zdsobni hnojeni (kombinace ¢. 5) na konci pokusu projevuje
mens§im vzestupem Al, Fe-frakce neZ pfi kaZdoroénim hnojeni. Pribéh rozlozeni
frakei fosforu v orniéni vrstvé je obdobny jako u ostatnich kyselych a mirné ky-
selych pud.

Z uvedeného je ziejmé, Ze po aplikaci superfosfatu do pudy vznikaji tfi
hlavni reakéni produkty: dikalciumfosfat jako pfimy produkt hydrolyzy mono-
kalciumfosfatu a fosfore¢nany Zeleza a hliniku; plyne z toho, Ze rostliny nejsou
vyzivovany fosforem z aplikovaného monokalciumfosfatu, ale z téchto produktd,
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jejichz ptetrvavani v pidé a dalsi osud zavisi na vlastnostech té které pudy.
Z praktického hlediska to znamena, Ze ,vodorozpustnost” fosforeéného hnojiva
neni je§té dikazem jeho vysoké efektivnosti; jeho etektivnost bude uréovédna teprve
jeho reakénimi produkty v puadé.

B. REAKCE DIKALCIUMFOSFATU S PUDOU

Z dikalciumfosfatu vznika podle podminek (pH, koncentrace P a Ca) v pidé
hydroxylapatit a oktokalciumtostat. Uvsem i oxidy Zeleza a hlavné hliniku se
aktivné podileji na odstranovani fosforu z roztoku, a to i pfi pH 7. V pripadé
Zeleza jde snad o rychly proces na povrchu ¢astecky kysli¢niku, jehoZ vysleakem
je vytvoreni tilmu amoriniho fostore¢nanu Zelezitého na povrchu éastic oxidu.
Z gratu ¢. 12 je vidét, ze skutecné i na hnédozemi v Ruzyni s pH kolem 7,4
docnazi u dikalciumtostatu (komb. ¢. 3U1 a 308) proti kombinaci nehnojené (x)
k zvysovani trakci tostatu vazaného na hlinik a Zelezo. Vyrazneji ovsem na kom-
binaci hnojené zasobné (308) nez na kombinaci hnojené kazdorocné (3vl). Je
zajimavé, ze po zapraveni zasobni davky dikalciumtostatu je zvyseni proti parcele
nennojené veétsi ve ifrakci fosiatu hlinitého a castecné i zeleziténo nez ve trakci
fostatu vapenatych, kde jsme na ruzynské pudé prevaznou cast dikalciumfostatu
ocekavali.

Na kyselé ptdé ve St¥ibfe celkem opravnéné vznikaji z dikalciumfosfatu pte-
vazné fostaty hlinité a zelezité a jen nepatrné se zvysuji tosfaty vapenaté. Na této
pudé se dikalciumtosfat chova obdobne jako supertostat (grat 13).

C. REAKCE MLETEHO FOSFATU

Hlavni slozkou tohoto hnojiva je apatit. Uvazime-li, Ze apatity (at jiz
hydroxy-, fluor-, ¢i karbonat-apatity) jsou pokladdny za koneény produkt retro-
gradace fosforu ve vépenatych pudach, je pochopitelné, ze nemuze v neutralni
pudé dojit prakticky k zadné preméné. Dominujicim faktorem jeho reakci je plidni
pH, které ovliviiuje jeho rozpustnost. V ruzynské pudé, jejiz hodnota pH je v okoli
7, jsou apatity vysoce nerozpustné a zistavaji v pudé€ v nerozlozeném stavu, jak
je patrno z grafu 12, kde na parcelach hnojenych mletym fosfdtem dochazi ke
zvyseni obsahu v Ca-frakci, zatimco Al a Fe-frakce zistavaji beze zmény. Pouze
¢innosti mikroorganismu, pusobenim komplexotvornych latek nebo v oblastech
s lokdlnim okyselenim (napf. kofenovymi exkrety) muze dojit a béhem doby do-
chazi k jejich ¢aste¢nému zapojeni do dynamiky ptdniho fosforu.

Na kyselé pudé stfibrské pres velké zvySeni Ca-frakce ptidniho fosfiatu do-
chazi viak pisobenim vodikovych ionti na apatit k jeho ¢asteénému rozkladu,
uvolnéni fosforeénanovych iontd a k jejich vazbé na bohaté se v ptidé nachézejici
oxidy i volné ionty trojmocného Zeleza a hliniku. Proto pfi frakcionaci ptdniho
fosforu nachazime vzestup i frakce Al a Fe (viz graf 13).

Z popsanych reakei jednotlivych fosforeénych hnojiv v ptidé vyplyva, Ze méné
rozpustné formy hnojiv je vhodné pouzit na ptidach, které svymi vlastnostmi mo-
hou piisobit na rozpu$téni hnojiva. Roztok hnojiva se muze v pidé pohybovat
a reagovat s pudnimi ionty za vzniku novych fosforeénych sloucenin, které vétsi-
nou v prvni fazi maji koloidni formu a tim zaujimaji velky povrch. Rostlina miize
potom pfijimat fosfor jednak z pohybujiciho se roztoku, nebo kontaktnim pfijmem
z téchto koloidnich slou¢enin. Da se tedy predpokladat, Ze vyuziti P2Os z hnojiva,
které vstupuje s piidou snadno do reakce, bude vy3si nez z hnojiva, které s pidou
nereaguje. .
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SOUHRN

Na vzorcich odebranych z polnich vyzivafskych pokust s rdznymi davka-

mi P05 a s riznymi formami hnojiv (superfosfat, dikalciumfosfat, mlety fosfat)

na 6 pidéch, u nichZz se hodnota pH pohybovala od 5,0 do 7,4, byly sledoviany

zmény v rozlozeni ptadniho fosforu do frakei, zpisobené druhem a déavkou
hnojiva.

Doslo dne 5. 7. 1966
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Peaknua ¢ocPopHeIXx ymoHpeHHH C IOUBOIX

I. Pasnoxenme $ocdopa m3 ynobpenmii Ha Ppakyum mouseHHOro $ocdopa B MONEBEIX ONBITAX

Ha ofpasmax, oro6paHHBIX M3 ITOJEBEIX ONBITOB C PasHEIMU no3amMu P205 u ¢ pasHEIMH BU-
mamu ynoSpenuit (cymepdocpar, mukansuuirdocdar, monoreiii docpar) Ha 6 mousax, y KOTOPHIX
anauenue pH xosebanocs Mexny 50 u 7,4, msyuyanuch M3MEHEHHsA B DPAsJOKEHHH IIOYBEHHOTO
docdopa Ha ¢pakiuu, B 3aBUCHMOCTH OT BHJIA U HO3B yHOOpeHHA.

Texcr x TabnuumamM

I. Kombunamus ynobpeHuit
II. O6osHaueHue 06pasioB
III. ABanussl oTO6paHHBIX CpexHHX 06pasloB

Texcr x rpaduxkam

1.—6. Pasnenenue Qpaxuuit mousexHHoro docdopa B KOMEUHanusx, ymobpsemsix cymeppocdarom,
70 CpaBHeHHIo ¢ HeynobpenHoir koMdunanumeir (B Mr P205/100 r moussr)

7.—11. TlpouenTHas HOJS M3BECTKOBEIX QocdaToB m cymmsr pochaTos Kenesa M aNOMUHHUA B OT-
HeNbHBIX KOMOMHALMAX yHOGpeHus

12.—13. Pasnenenwe Qpaxumii TOuUReHHOTo (ochopa B KOMOMHANUAX, YHOBPAEMBIX MMKaNBIMME-
tpocq)ar)om ¥ MOJOTEIM $OchaToOM IO CpaBHeHHIO ¢ HeymoGpenHoit kombunanueir (3 mr P205/100 r
TIOYBEI

Reaction of -Phosphate Fertilizers with the Soil

1. Distribution of Phosphorus from Fertilizers into Fractions of the Soil
Phosphorus in Field Experiments

On samples taken from field experiments with various doses of P20s5 and with
various fertilizer forms (superphosphate, dicalcium phosphate, ground phosphate) on
6 soils, on which the pH value varied between 5.0 and 7.4, the authors investigated
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the changes in the distribution of soil phosphorus into fractions, brought about by
the kind and dose of the fertilizer.

Text to the tables

I. Combinations of fertilizing
II. Marking of samples
III. Analyses of average samples taken

Text to graphs

1.—6. Distribution of the fractions of soil phosphorus on combinations fertilized with
superphosphate in comparison with unfertilized combinations (in mg of P20s5/100 g
of soil)

7.—11. Percentual representation of calcium phosphates and sums of iron and alu-
minium phosphates

12.—13. Distribution of fractions of soil phosphorus on combinations fertilized with
dicalcium phosphate and ground phosphate in comparison with unfertilized
combinations (in mg of P205/100 g of soil)

Die Reaktion der Phosphordiinger mit dem Boden

1. Die Zersetzung des Phosphors aus den Diingern in Fraktionen
des Bodenphosphors bei Feldversuchen

Man verfolgte die Verdnderungen der Zersetzung von Bodenphosphor in Fraktio-
nen, die durch die Art und Gabe des Diingers verursacht wurden; diese Beobachtung
geschah an Proben, die von Feldversuchen mit verschiedenen P205 Gaben und mit
verschiedenen Diingerformen (Superphosphat, Dikalziumphosphat, gemahlenes Phos-
phat) entnommen wurden, u. zw an 6 Bdden, bei denen sich der pH-Wert von 5,0
bis 7,4 bewegte.

Text zu den Tafeln

I. Diingungskombination
II. Bezeichnung der Proben
III. Analyse der entnommenen Durchschnittsproben

Text zu den graphischen Darstellungen

1.—6. Verteilung der Bodenphosphor-Fraktionen bei den mit Superphosphat gediing-
ten Kombinationen im Vergleich mit der ungediingten Kombination (in mg PzOs/
/100 g Boden)

7.—11. Prozentische Vertretung der Kalziumphosphate und Summen der Phosphate
des Eisens und Aluminiums bei den einzelnen Diingungskombinationen
12.—13. Verteilung der Bodensphosphor-Fraktionen bei den mit Dikalziumphosphat

und gemahlenem Phosphat gediingten Kombinationen, im Vergleich mit der unge-
diingten Kombination (in mg P205/100 g Boden)

Adresa autori:

RNDr. Jifi Pirkl a Ivo Novozamsky, prom. chemik, Ustfedni vyzkumny
ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné
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J. Pirkl REAKCE FOSFORECNYCH HNOJIV

I. Novozamsky S PUDOU
II. LABORATORNI POKUSY

MV predchizejicim sdéleni (Pirkl, Novozdmsky 1966) byly diskuto-
vany zmény v rozloZeni frakci pidniho fosforu zpisobené aplikaci riznych davek
hlavnich typd fosforeénych hnojiv v presnych polnich pokusech na $esti riznjch
ptdach. Ziskané zdvéry velmi dobfe souhlasi s vysledky jinych autort, pokud se
podobnymi otdzkami zabyvali (Kaila 1961a, b, 1963, Fiskell a Spen-
cer 1964 aj.). Nezodpovézenou ndm vSak zistala otdzka rychlosti prvotni reakce
hnojiv s ptidou, tj. rychlosti rozloZeni ve hnojivu obsaZeného fosforu do jednotli-
vych frakei v padé. Z hlediska vyzivy rostlin je to otdzka velké dulezitosti, nebot
pravé tato prvotni reakce vytvaii vlastni Zivné prostfedi pro rostliny, které, jak
vyplyva ze srovnéni vysledkt z pfedchoziho sdéleni a z vysledkd, o kterych bude
diskutovdno v této praci, je jiz znaéné stalé.

Z udaju literatury lze soudit, Ze reakce superfosfitu s pidou je proces velmi
rychly (Lehr, Brown, Brown 1959 aj.), naproti tomu ale reakce dikal-
ciumfosfatu s piidou je proces velmi pomaly a dikalciumfosfat v pudé dlouho
pfetrvivi (Moreno a kol. 1960). Z hlediska vyznamu pro praxi jsme v na-,
§ich pokusech hodnotili stav reakce fosforeénych hnojiv s piidou po ¢trnacti dnech
po aplikaci hnojiva do pidy.

MATERIAL A METODIKA

K pokusu byly pouZity t¥i zeminy s rozdilnou koncentraci vodikovych iontt —
hnédozem z Ruzyné s pHka1 7,4, hnéda puda ze Stfibra s pHxca1 5,2 a hnéda ptada
z ASe s pHkca1 4,0. K aplikaci hnojiva byla u vSech pud pouzita jemnozem (propad
sitem 2 mm). PouZitd hnojiva byla komeréni superfosfdt s celkovym obsahem 21 9/,
P20s5, dikalciumfosfat ch. ¢. s obsahem 50,19, P20s a Gafsa fosfat s obsahem 30,2 %,
P20s.

Z ka?dého hnojiva byla navéZena mnoZstvi odpovidajici 25 a 50 mg P20s5, ktera
byla smichana vidy s 50 g jemnozemé pouZtigch pud. Po promichani bylo ke kazdé
smési pridano 10 ml destilované vody (coZ odpovidalo priblizn& 1/3 vodni kapacity),
smés byla zatavena do igelitovych s4¢ki a ponechdna v termostatu pii 20 °C. Po
étrndcti dnech byly vzorky vysuSeny a provedena frakcionace metodou Chang
a Jacksona (1957), pouze pro vyluh ,Al-fosfati“ byla pouZita modifikace na-
vrzend Fifeem (1959), tj. k extrakci byl pouzit 0,55 NH4F s pH 8,5.

DISKUSE VYSLEDKU

Vysledky frakcionace jsou prehledné uvedeny v grafech 1—9. V pripadé su-
perfosfatu je na viech tfech plidich vidét rozlozeni do frakei typickych pro super- -
fosfat, tj. prakticky vSechen aplikovany fosfor nalézame v R-frakcich. Potvrzuje se
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tim velkd rychlost reakce superfosfitu s ptidou. Rozdily mezi pouZitymi pidami
jsou ov§em v rozloZeni fosforu mezi prvni t¥i frakce. V pfipadé pomérné alkalické
pidy v Ruzyni zlistava velkd &ast fosforu v NHiCl-rozpustné frakci, coz svédéi
o celkové snizené aktivité Fe a Al iontd pevné vazat fosfor; soucasné frakce fosfo-
ru vdzaného na Fe se zménila ve srovnani s Al-P frakci celkem nepatrné, coz opét
potvrzuje malou schopnost Zelezitych iontt aktivné vazat fosfor v této oblasti pH,
jak jiz bylo ukdzano v pokusech sledujicich rozlozeni fosforu mezi Al a Fe-frakce
a stalost fosforeénant Zelezitjch a hlinitjch v zdvislosti na aktivité vodikovych
iontd. Se stoupajici kyselosti pouzitjch piid stoupd i mnozstvi fosforu vadzaného
Zelezitymi ionty a klesd mnozstvi fosforu rozpustného u NH4CI frakei.

160 |~ ]
~ 1.—3. Ovlivnén{ frakei pudnfho fosforu
40— . aplikaci superfosfatu — puda z Ase, ze
Stiibra a z Ruzyné
1201
100 100
.a T
(= — —
g 80 ]
Q\Z Io 80—
- £ i
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60— S 60—
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40 B . E’ 40—
A B _.I‘H . m—l
0 0
02550 02550 02550 02550 02550 02550 02550 02550
” lab. P Al-P Fe-P Ca-P {qb.P Al-P fe-P Ca~P
1: 2:

V pfipadé dikalciumfosfiatu nase vysledky ukazuji, Ze nelze zcela souhlasit
8 nazorem, Ze dikalciumfosfat v pidé pretrvavd velmi dlouho. Ve viech tfech
pouzitych ptidéich nachizime aplikovany fosfor z nejvétsi €asti v R-frakcich a jen
malou ¢éast, zejména u Ruzyiiské pidy, v Ca-P frakci; u St¥ibrské pidy je vyssi
obsah fosforu v Ca-P frakci pouze v pfipadé vysoké davky a v pudé z Ase je
zvyseni obsahu u Ca-P frakci v obou ptfipadech velmi malé. Srovnani ptirstkd
v jednotlivych frakcich u obou pouZitjch divek hnojiva, zejména v pripadé
Fe-P frakce, kdy u vy3$si davky je vidy prirdstek fosforu mensi, nez by odpovidal
dvojnasobné davce aplikovaného hnojiva, pak naznaluje, Ze reakce dikalcium-
fosfatu je pomalej§i nez v pripadé superfosfatu. O pomalej§i reakci dikalcium-
fosfatu s pidou ve srovnini se superfosfatem svédéi rovnéz pfiristky v obsahu
fosforu rozpustného v NH4Cl frakci. Tato frakce je v pidé z Ruzyné vyrazné
mensi nez v pfipadé superfosfatu, coz naznacuje, Ze hlinité ionty podobné jako
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4.—6. Ovlivnéni frakei pudniho fosforu
aplikaci dikalciumfosfatu — ptida z Ase,
ze Stribra a z Ruzyné
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u superfosfitu (ani zde nejsou a nemohou byt zelezité ionty aktivni) staci vazat
vét§inu uvolnéného fosforu z dikalciumfosfatu a vzhledem k nizké rozpustnosti

veve

dikalciumfosfatu v dané oblasti pH jsou pravdépodobné i hlavni pfi¢inou rozkladu
dikalciumfosfatu, nebot mohou pfesouvat rovnovahu reakce

CaHPOs . 2 H;0 <2 Ca?t 4+ HPO4~ + 2 H:0,

coz je normélni rozpou$téci reakce, na pravou stranu vzhledem ke kontinuadlnimu
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7.—9. Ovlivnéni frakef ptdniho fosforu
aplikaci Gafsy fosfatu — puda z Aée,
ze Stfibra a z Ruzyné

odstrafiovani fosfore¢nanovych iontd z roztoku. Je zde samoziejmé mozna i alter-
nativni reakce
4 CaHPOy . 2 H,O0 <2 CasH(PO4)s + HsPOs + 8 H:0,

tedy hydrolyza za vzniku oktokalciumfosfatu, kterd muZe v alkalickém prostfedi
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probihat a i zde by pfitomnost iontd odstrafiujicich volnou kyselinu fosfore¢nou
poméhala pribéhu reakce. Vysledkem této reakce by viak mé&l byt vétsi podil
fosforu v Ca-P frakci nez v R-frakcich, coz se ndm nepotvrdilo. Zistiva zde oviem
moznost simultdnniho priibéhu obou reakei.

Na ptidé ze Stfibra je naopak imnoZzstvi fosforu rozpustného v NH4Cl frakci
pfi obou dévkich vy$8i nez u superfosfatu. Zde je totiz dikalciumfosfat roz-
pustnéjsi nez v ptipadé plidy z Ruzyné a jeho rozklad v pidé neni jiz zcela
z4visly na ptsobeni hlinitjch a Zelezitjch iontd. Pfitom na rozdil od super-
fosfatu zde nedochdzi k lokdlnimu okyseleni prostiedi a v disledku toho zvy$eni
aktivity Al a Fe iontd. Vedle vy3$sitho obsahu ve frakci NH4Cl lze pozorovat
mensi obsah ve frakcich Al-P a Fe-P nez v pfipadé superfosfdtu. Na pidé z ASe
je tato tendence u dikalciumfosfatu je$té zachovéna, i kdyZ obsahy fosforu v jed-
notlivych frakcich jsou jiZ srovnateln&jsi s obsahy fosforu ve frakeich u vzorka
se superfosfitem, coZ je z¥ejmé zpiisobeno kyselej§i reakci zeminy z ASe neZ ze
Stfibra a tudiZ méné vyraznym pisobenim okyselujiciho vlivu superfosfatu.

U mletého fosfatu je zfejma naprosta nereaktivnost na pidé z Ruzyné — vse-
chen v hnojivu dodany fosfor byl nalezen ve frakci rozpustné v H2SOs, pfi¢emz
obsah fosforu v ostatnich frakcich zistal stejny u obou davek Gafsy fosfdtu jako
u vzorkd, kde nebyl fosfor vibec aplikovdn. Na pidéach ze Stfibra a zejména
z ASe jiz dochédzi k mirnému pohybu ve frakcich; zfejmé plisobenim vy§si aktivity
vodikovych iontd v téchto ptdéch.

Zavérem lze tedy ¥ici, Ze nejrychleji s pidou reaguje superfosfat; reakce di-
kalciumfosfatu silné z4visi na aktivité vodikovych iontd prestiedi. Mlety fosfat
(Gafsa) za danych podminek prakticky nereagoval. Soudasné se potvrdily ten-
dence rozlozeni fosforu a hnojiv do frakei, pozorované a popsané u polnich
pokusi.

SOUHRN i ‘ I

V laboratornich podminkach byly inkubovany dvé d4vky superfosfatu, dikal-
ciumfosfatu a mletého fosfatu s tfemi plidami s vyrazné odlisnym pH. Po ¢tr-
nécti dnech byla provedena frakcionace ptidniho fosforu. Fosfor ze superfosfatu
a dikalciumfosfatu byl nalezen vétsinou ve frakcich rozpustnych v NH4Cl, NH4F
a NaOH (tzn. frakce labilné vizaného P, fosfor vizany na hlinik a Zelezo).
Gafsa fosfit se nachizel hlavné v H>SOs frakcich, tj. ve frakcich obsahujicich

hlavné fosfore¢nany vépenaté.
Doslo dne 8. 8. 1968
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Peaknua $ocPopHbIX ymobpeHHit ¢ mouBOH
II, Jla6opaTopHEle ONBITHI

B 1na6opaTOpHEIX YCHIOBHMAX WMHKyOMpOBasuch ABe mO3bl cynepdocdara, Auxamsmuidocdara
w Monororo ¢ocpara ¢ TpeMs mousamMu C pesko ornudaHeiMu pH. Ilocse 14 nweit mposomuJsock
¢paxkuuoHuposanue nouseHHoro ¢ocdopa. Pocpop ua cymeppochara m muxansuuiidochara B Goan-
ImHHCTBE Ciyyaes Obl1 O6HapyxeH Bo ¢paxuuax, pacrsopumbix B NH4Cl, NH4F u NaOH (rak
Ha3. dpakuuu JyabuibHO cBssaHHOro P, docdop, cszaHHBNL ¢ aymmoMuHmeM u skexesom). Iadea
ocdar raasHEIM ofpasom Haxommics B H2SO4 dpakuusax, T. e. Bo PpaKiuax, COAEP)KAUIUX IJaB-
HBIM 06pa3oM KOPMOBOM TPHKAJbIIUEBBIA docdar.

Texct K Tpaduxkam

1.—3. BospeiicTeie Ha ¢pakiyum mouseHHoro dochopa myreMm mpuMmeHeHus cyneppocdara — mousa
u3 Awma, u3 Crpmubpa u PyssiHu

4.—6. Boszeiicteue Ha QpaKuuM IOYBeHHOro docdopa myreM NPUMEHeHHs Aukajgsnuitdocpara —
nousa us Ama, us Crpmubpa u Pyspiuu

7.—9. Boszeiicteue Ha ¢pakuum mnodseHHoro Qocdopa myrem mnpumeHeHus I[adca docpara —
mousa u3 Ama, us Crpumubpa u PyseiEn

Reaction of Phosphate Fertilizers with the Soil
II. Laboratory Experiments

Two doses of superphosphate, dicalcium phosphate and ground phosphate were
incubated under laboratory conditions with three soils having distinctly different pH
values. After a fortnight, the soil phosphorus was fractionated. The phosphorus
from superphosphate and dicalcium phosphate was found for the greater part in
the fractions soluble in NH4Cl, NH4F and NaOH (fractions of loosely bound P,
phosphorus bound to aluminium and iron). The Gafsa phosphate was mainly found
in the H2CO4 fractions, i. e. in fractions predominantly containing calcium phosphates.

Text to graphs

1.-3. Influence on the fractions of soil phosphorus by appllcatlon of superphosphate
— soil from AS, from Stribro and from Ruzyné

4 —6. Influence on the fractions of soil phosphorus by application of dicalcium
phosphate — soil from AS, from Sti'ibro and from Ruzyné

7.—9. Influence on the fractions of soil phosphorus by application of the Gafsa
phosphate — soil from AS, from Stiibro and from Ruzyné

Die Reaktion der Phosphordiinger mit dem Boden
II, Laborversuche

Bei Laborbedingungen inkubierte man zwei Gaben des Superphosphates, Di-
kalziumphosphates und gemahlenen Phosphates mit drei Bodenarten von ausgepragt
unterschiedlichem pH-Wert. Nach vierzehn Tagen wurde eine Fraktionierung des
Bodenphosphors vorgenommen. Der Phosphor aus dem Superphosphat und Dikal-
ziumphosphat wurde gréfitenteils in den im NH4Cl, NH4F und NaOH 16slichen
Fraktionen (d. h. Fraktionen des labil gebundenen P; an Al und Fe gebundener
Phosphor) gefunden. Das Gafsa-Phosphat befand sich hauptsédchlich in den H2SO4-
Fraktionen, d. h. in Fraktionen, die vor allem Kalziumphosphate enthalten.

Text zu den graphischen Darstellungen

1.—3. Beeinflussung der Bodenphosphorfraktionen durch die Applikation von Super-
phosphat — Boden aus AS§, Stfibro und Ruzyné

4.—6. Beeinflussung der Bodenphosphorfraktionen durch die Applikation von Dikal-
ziumphosphat — Boden aus AS, Stiibro und Ruzyné

7.—9. Beeinflussung der Bodenphosphorfraktionen durch die Applikation von Gafsa-
Phosphat — Boden aus AS, Stifibro und Ruzyné

Adresa autori:

RNDr. Jifi Pirkl a Ivo Novozadmsky, prom. chemik, Ustfedni vyzkumny
ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné
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A. Némec VYSETRENI OPTIMALNIHO PODILU
L. Pecina VODOROZPUSTNE P,0;s
H. Kroulikova V KOMBINOVANYCH HNOJIVECH

MV celosvétovém méfitku se projevuje tsili, aby sortiment priimyslovych hno-
jiv byl pfi vysoké intenzité hnojeni jednoduchy a aby hnojiva méla vlastnosti
usnadriujici jejich aplikaci. Jde predev§im o vysokou koncentraci uéinnych Zivin,
o vhodné fyzikdlni vlastnosti a o maximalni zjednoduSeni manipulaénich zasaht.
Témto pozadavkium idedlné vyhovuji viceslozkovda kombinovand hnojiva, jejichz
podil v sortimentu hnojiv .ma stoupajici trend. Kli¢ovym problémem jejich aéin-
nosti je vSak forma fosfore¢né slozky, kterd ovliviiuje jejich pisobeni nebo
urcuje podminky jejich pouziti. Ndzory na nezbytnost podilu vodorozpustné formy
P20s5 z celkového obsahu P05 v kombinovanych hnojivech se riizni a jednotlivi
autofi dochazeji k odlisnym zavéram.

Z naSich praci se touto problematikou zabyvali Neuberg a Homola
(1962, 1964), Skopik (1963), N&mec (1965), ktefi uvadéji zkusenosti s raznymi
podily vodorozpustmé P20s5; v cizich autort dochézi k ¢asto vzadjemné protichtidnym
zdvérim Bergmann (1961), Pfaff a Buchner (1960) a zejména Turdéin
(1959) a Petérburgskij (1961). V posledni dobé byly u nés ziskdny kladné zku-
Senosti s méné rozpustnymi formami P20s5 v kombinovanych hnojivech ve specidlnich
podminkéch, napf. u travnich porostd (Morhaé a Dugat 1966) nebo u kukufice
(Ondréaéek a Kordik 1965). Byly rovnéz hloubéji prozkoumany nékteré fak-
tory rozhodujici o uc¢innosti rtiznych forem P20s, napf. Pirkl a Novozdmsky
(1966).

Tato nevyjasnénost vedla k tomu, Ze na zasedani skupiny odborniki RVHP
pro prumyslova hnojiva v roce 1961 ve Veszpremu bylo rozhodnuto zalozit mezina-
rodni sif dlouhodobych polnich pokust s kombinovanymi hnojivy obsahujicimi razné
podily vodorozpustné P20s5, jejichZ cilem bylo uréeni optimalniho podilu vodoroz-
pustné P205 v kombinovanych hnojivech. Predkladand prace uvadi vysledky, které
byly v rdmci tohoto tkolu dosaZeny v CSSR.

MATERIAL A METODIKA

V pokusech byly srovnavany ¢&étyri druhy kombinovanych hnojiv s riznym
podilem P20s, z toho tii druhy vyrabéné nitrosulfatovou technologii (obchodni ozna-
¢éeni NPK-2) a jeden druh vyrabény mitrokarbonatovou technologii (obchodni ozna-
¢eni NPK-3). Obsahy hlavnich Zivin v téchto hnojivech jsou uvedeny v tabulce I.
SloZeni zkouZenych hnojiv ponékud kolisalo, nebof byly vyrabény pro kazdy pokusny
rok zvlast, presto se vSak dosahlo ziretelného odstupfiovani podilu vodorozpustné
P20s5 z celkového obsahu P205 v hnojivech.

Pro dal$i hnojeni a pro vyrovnavani davek Zivin byl pouzit ledek amonny
s vapencem a draselnd sl 40% nebo 50°, a to z béZnych dodavek ZNZZ.

Srovnani bylo uskuteénéno v piesnych polnich pokusech, které provedl Ustfedni
kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky podle mezinarodni metodiky. Méla 6 kombi-
maci se $esti opakovéanimi; zaloZeny byly v roce 1962 a sledovany do roku 1964.
Pokusy byly vedeny ve dvou osevnich sledech a ve dvou vyrobnich oblastech — -
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feparské a bramboraiské. Na kaZdém pokusném mist€ v oblasti bramboraiské byla
zaloZena dvojice pokusi, v fepaiské oblasti byl proveden na kaZdém pokusném
misté jeden pokus. Uc¢elem takto sestavené metodiky bylo sledovat na stejném misté
primé pusobeni zkouSenych hnojiv po dva roky (pfi kazdoroénim hnojeni) a jejich
nasledné plisobeni tifetim rokem, kdy jiZ nebyla pouZita Zadna prumyslova hnojiva,
a to v tiiletém useku osevniho postupu typickém pro danou oblast:brambory —
oves — jetel, oves — brambory — Zito, cukrovka — jeémen — vojtéska, je¢men —
brambory — pSenice oz. Celkem bylo zaloZeno 10 pokusu, plné dokonéeno bylo sedm
pokusti.

V pokusech byly zarazeny tyto kombinace hnojeni:

A — draslik a draslo v jednoduchych hnojivech

B — dusik, fosfor a draslo v jednoduchych hnojivech (P20s5 v superfosfatu)
C — kombinované hnojivo NPK-3 bez vodorozpustné P205

— kombinované hnojivo NPK-2 s 15—22 Y, vodorozpustné P20s5

— kombinované hnojivo NPK-2 s 35—41 Y, vodorozpustné P20s

— kombinované hnojivo NPK-2 s 50—62 9, vodorozpustné P205

Viechny kombinace byly hnojeny stejnymi davkami ¢istych Zivin v prumyslo-
vych hnojivech, které éinily pro okopaniny 90 kg/ha N, 60 kg/ha P20s5 a 120 kg/ha
K20 a pro obiloviny 60 kg/ha N, 40 kg/ha P205 a 70—80 kg/ha K20, U cukrovky
byla davka N zvySena jesté o 20 kg N.

Davky jednotlivych kombinovanych hnojiv byly propoéteny tak, aby se na
vSechny kombinace dodale stanovené mnoZstvi celkové P205, mnoZstvi N a K20
nedostavajici se na jednotlivych kombinacich bylo doplnéno v ledku a v draselné
soli. P205 u kombinace B byla dodana v praskovém superfosfatu.

Pred zaloZzenim pokust a po sklizni v kaZzdém roce byly z kazdé kombinace
odebrany prumérné vzorky pudy a analyzovany na pH a obsah prijatelné P20s5 a K20.
Pri vegeta¢nim pozorovani byly v prubéhu ristu sledovany vsechny hlavni znaky
na porostech, za ucelem sledovani pfijmu zivin byly u obilovin a ¢asteéné i u bram-
bor a jetele odebirany pri sklizni vzorky rostlin a byl v nich stanoven obsah P20s.
Vynosy plodin byly zachyceny v £erstvé hmoté a byla u nich stanovena susina,
podle které byly propocéteny vynosy suSiny sklizné& na 1 ha; statistickd vyznamnost
rozdilti byla propoétena analyzou variance. Z udaji o obsahu P205 v su$iné byly
pak vypoéteny odbéry P20s5 na 1 ha a vyuZiti dodané P20s5. Pro snadnéjs$i srovnani
byly vynosy rovnéz vyjadreny v obilnich jednotkach.

i b i

VYSLEDKY

Hlavnim ukazatelem ptsobeni srovndvanych hnojiv jsou vinosové vy-
sledky. Analyza variance sice ukdzala, Ze rozdily mezi priméry vynost jed-
notlivych kombinaci jsou vétSinou statisticky nevyznamné, coz vyplyvd z nepfi-
li§ vyrazné vynosové reakce na P;0s; piesto se vSak projevuji tendence svédéici
o rozdilnosti v pilisobeni zkou§enych hnojiv.

U obou brambordfskijch osevnich sledi se ukézalo, Ze reakce na zkousena
hnojiva byla u sledovanych plodin rtizna a Ze se ménila bez zavislosti na roéniku,
na plodiné i na podminkdch pokusnych mist. Shodnou tendenci vykazuji oba
postupy pouze v pomérné silném ndsledném pusobeni fosforeéné slozky, které
se projevilo u jetele.

P#i celkovém hodnoceni primérnych vynosovych vysledki dosaZenych za ti
roky v obilnich jednotkach (tabulka II) zji§tujeme, Ze reakce na P2Os byla u osev-
niho postupu brambory—oves—jetel silné€jsi nez u postupu oves—bram-
bory —zito. V obou osevnich postupech viak nedoslo pti srovnani kombinovanych
hnojiv s jednoduchymi k velkym rozdilim ve vynosech. U nitrosulfatovych hnojiv
Ize pozorovat obecnou tendenci, Ze vynosy stoupaji se zvySovanim podilu vo-
dorozpustné P;Os (aZz na jednu vyjimku). Vynosy u hnojiva s malym podilem
jsou 0 2—3 % niz8i nez u N+P+K, vynosy u obou nitrosulfdtovjch hnojiv
s vy3§im podilem se lisi od N+P+K o ®=1—2 %. Nitrokarbonitové hnojivo
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I. SloZeni srovndvanych kombinovanych hnojiv

Obsah P,O5 v %
Hnojivo Obsah N Obsah K,;0
v % veskera citr vodoroz- v %
. pustna
NPK —3 bez vodorozpustné
P,0; 13,4-14,0| 9,0-9,5 | 8,8-8,9 0 12,6 —15,5
NPK—-2s15—-22%
vodorozpustné P,Oj 10,5-10,7 | 10,5-12,5 | 10,4-11,3 | 1,9-2,3 12,1—-16,1
NPK—-2s535—41%
vodorozpustné PyOy 11,6-12,5 | 8,2-12,7 | 8,1-12,6| 2,8-5,2 7,1—16,9
NPK —2550—62 %
vodorozpustné P,0; 8,9-10,8 | 9,4-11,2| 8,9-10,9| 5,3-5,8 9,1—12,0

IL

Pramérné vynosy dosaZené kombinovanymi hnojivy v osevnich postupech

Pramérny vynos hlavniho produktu
v obilnich jednotkidch/haa v %

A B C D E F
Osevni postup
Nitrokar- | Nitrosulfitové NPK s podilem
N+K |[N+P+K | bonatové vodorozpustné P,Oy
NPK
15-229%, | 35-41% | 50-62%
Bramboraiskd oblast

Bgambory - oves — O] /ha 31,5 33,7 33,3 32,9 33,8 34,3
=jetl % 93,4 | 100,0 98,9 97,7 | 100,2 101,8
ngs ~ brambory — O] /ha 37,6 39,5 38,4 37,5 39,0 38,6
[ % 95,2 | 100,0 97,1 94,9 98,8 97,6
Celkové hodnoce-

ni bramboraf- OJ/ha 34,6 36,6 35,9 35,2 36,4 37,0

skych postuptt o, 94,5 | 100,0 98,1 96,2 99,4 101,1

Repafské oblast

Cukrovka — OJ/ha 67,4 69,2 69,1 65,1 66,9 69,2

- jeémen % 97,4 | 100,0 99,9 94,2 96,8 100,1
Je¢men - bram-

bo;'y ~ pienice O]J/ha 43,1 43,8 42,4 44,2 44,2 44,4

s % 98,2 | 100,0 9,8 | 1008 | 100,8 | 101,2
Celkové hodnoceni

fepafskych OJ/ha 55,2 56,5 55,8 54,7 55,6 56,8

postupl % 97,7 | 100,0 08,8 96,8 98,4 100,5

Celkovy prumér za viechny osevni postupy
OJ/ha 44,9 46,6 45,8 44,9 46,0 46,6
% 96,4 100,0 98,3 96,4 98,7 100,0




se vynosové fadi pred nitrosulfdtové s malym podilem vodorozpustné P20s, ne-
pfevysuje viak nikdy nitrosultatovd hnojiva s vyssimi podily. Ve srovndni
s N+P-K dava vynosy o 1—3 % nizsi.

Uvedené tendence se projevuji i pfi souborném hodnoceni obou bramboraf-
skych postupt. Potvrzuje se, Ze u nitrosulfatovych hnojiv se stupriuji vynosy pfi
zvysovani podilu vodorozpustné P:0s, a to v pofadi 96,2—99,4—101,1 % ve
srovndni s N+P+K. Znamena to, Ze vynosy dosahované nitrosulfatovym hno-
jivem s malym podilem vodorozpustné P;0s (15—22 %) jsou v bramboraiské
oblasti primérné asi 0 4 % niz$i nez u smési N+P+K se superfosfatem, kdezto
obé hnojiva s podilem vy$§im nez zhruba 40 % davaji vynosy prakticky stejné
jako smés. Nitrokarbonédtové hnojivo pusobi o néco lépe neZz nitrosulfatové s ma-
lym podilem a dava vynosy primérné o 2 % niz§i nez smési se superfosfatem.
Spoleénym znakem obou Fepaiskijch postupii je slaba reakce na P20s u smé-
si jednoduchych hnojiv se superfostitem a dale zna¢nd rozkolisanost vynost
vzhledem k reakci na jednotliva hnojiva. V celkovém priméru za oba Fepafské
osevni postupy (tabulka II) bylo dosazeno prakticky stejné vynosové reakce na
P20s5 u smési se superfosfatem a u nitrosulfatového hnojiva s nejvyssim podilem
vodorozpustné P20s. U ostatnich nitrosulfatovych hnojiv klesaji vynosy v zavis-
losti na podilu vodorozpustné P2Os (100,5—98,4—96,8 pfi N+P+K = 100 %).
Nitrokarbonatové hnojivo se prakticky vyrovndva hnojivu nitrosulfatovému se
stfednim obsahem vodorozpustné P20s. Znamenda to, ze v fepaiskych osevnich
sledech dava nitrosulfatové hnojivo s obsahem 50—62 % vodorozpustné P20s
prakticky stejné vynosy jako smés jednoduchych hnojiv se supertostatem, pii
snizeni tohoto podilu na 35—41 Y% se vynosy snizuji o 2 % a pii dalsim sni-
Zeni na 15—22 % dale klesaji o0 3—4 %. Vynosy u nitrokarbonatového hnojiva
se zhruba vyrovnédvaji vynosim u nitrosulfdtového hnojiva se stfednim podilem
vodorozpustné P20s, tj. jsou ptiblizné o 1—2 % nizsi nez vynosy u smési hnojiv
se superfosfatem.

Pfi souborném hodnoceni vysledki pokusi ve viech osevnich sle-
dech se ukazalo, Ze bylo dosazeno v priméru stejnych vynosi u smési se super-
fostdtem a u kombinovaného nitrosulfatového hnojiva s podilem 50—62 % vo-
dorozpustné P;Os. Vynosy u nitrosulfatovych hnojiv s men$im podilem vodo-
rozpustné P;Os se snizovaly, a to pfi podilu 35—41 % zhruba o 1—2 % a pri
podilu 15—22 % o 3—4 Y%. Vynosy u nitrokarbonatového hnojiva pievysovaly
vynosy u nitrosulfatového s nejniziim podilem a bliZily se vynostim u nitrosul-
fatového hnojiva se stfednim podilem vodorozpustné P2Os (35—41 %), tzn., Ze
byly 0 1—2 % mensi nez vynosy u smési se superfosfatem.

Obsah P205 v rostlindch se po dodani fosforeéné slozky méni ve srovndni
s NK velmi nepravidelné, a to jak u smési jednoduchych hnojiv, tak i u srovna-
vanych kombinovanych hnojiv. P¥i dodani P2Os ztstal obsah P2Os v rostlinich
nékdy stejny, jindy klesl nebo se zvySoval, a to bez zavislosti na zdkladnim vy-
nosu NK nebo na podminkdch pokusného mista. Zmény v obsahu P20s nesou-
visi ani se zménami vynosi dosaZenymi hnojenim ani s druhy srovndvanych
hnojiv. i b

Obdobné lze hodnotit i celkovy odbér P;Os skliznémi, kde se uplatiiuji vie-
chny vyse uvedené poznatky a mimo to dalsi komplikaci vnasi rozdily ve sklizni
vedlejsiho produktu.

‘Tyto skutefnosti se musi nutné projevit i pfi propoétech vyuZiti dodané
P20s5 ze srovnavanych hnojiv, které nebylo v souvislosti s dosahovanymi vynosy
produktd a neni je v tomto pfipadé mozné povazovat za kritérium wcinnosti
srovndvanych hnojiv.
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DISKUSE

Pro detailnéjsi posouzeni wéinnosti zkougenych hnojiv je ndzornéjsi porov-
néni vzhledem k primérnému roénimu pfirtistku, o ktery se zvysil vynos do-
dénim P»0s v hnojivech ve srovnani s kombinaci NK:

Prirtstek vynosu

v obilnich jednotkach v %

Smés jednoduchych hnojiv 1,7 100

Nitrokarbonatové NPK 0,9 53
Nitrosulfatové NPK s podilem

vodorozpustné P20s: 15—22 9/, 0,0 0

35—41 9, 11 65

50—62 %, 1,7 100

Z tohoto prehledu vyplyva, Ze nitrosulfdtového hnojiva s 50—62 % vodo-
rozpustné P20s se v celkovém pruméru dosahlo stejného piirdstku jako u smési
se superfosfatem. P¥i sniZovani podilu vodorozpustné P,Os v$ak aéinnost nitro-
sulfatovych hnojiv klesa, takZe pfi podilu 35—41 % se dosdhne pouze 65 Y%
pfirGstku ve srovndni se smési. P¥i dal§im sniZeni na 15—22 % je priristek
dosazeny fosforeénou slozkou nulovy, takze dosaZené vynosy se vyrovnivaji vy-
nosim ziskanym pii hnojeni pouze dusikem a draslem. Nitrokarbondtovym hno-
jivem bylo dosazeno pfirtistku 53 % ve srovnani se smési se superfosfatem,

V procentickém srovnani ziskdme toto pofadi G&innosti P20s ve zkouge-
nych hnojivech:

1. smé&s jednoduchych hnojiv se superfosfitem — 100 % prirtstek na P2Os

2. nitrosulfatové NPK s podilem 50—62 %

vodorozpustné P20s — 100 % ptirtstek na P2Os
3. nitrosulfiatové NPK s podilem 35—41%

vodorozpustné P20s — 65 % ptirstek na P2Os
4. nitrokarbonatové NPK bez vodorozpustné P20s — 53 % prirtistek na P2Os
5. nitrosulfitové NPK s podilem 15—22%

vodorozpustné P20s — 0 % ptirtstek na P20s

Zjisténé poradi vyplyva z celkovych priméri ziskanych z pokusného mate-
ridlu neumoziiujiciho upfesnéni, ve kterych podminkich by byla jednotlivd hno-
jiva nejuéinnéjsi, coz plati zejména pro Fepafskou oblast. Vcelku vsak mozno
soudit, Ze obecné by byla vyhodnd vyroba kombinovanych hnojiv s podilem
vodorozpustné P,Os alesperi 40 %, u ktetrjch lze predpokladat 65 % téinnost
fosforecné slozky ve srovnani se superfosfatem. Vhodnéjsi by bylo zvyseni tohoto
podilu na 50—60 %, kdy by byla t¢innost fosforeéné slozky stejna jako u su-
perfosfatu. Nelze doporudit obecné pouZivani nitrosulfatového hnojiva s velmi
nizkym podilem vodorozpustné P;Os, kde je Géinnost fosforu velmi slaba. Vy-
roba nitrokarbonatového hnojiva se obecné jevi jako mén& vyhodna, nebot ucin-
nost jeho fosfore¢né slozky je zhruba poloviéni nez ucinnost -superfosfatu.

ZAVERY

Ve ttiletych tsecich osevnich postupl s rtznymi sledy plodin ve vyrobnich
oblastech bramborarské a fepafské byly provedeny pokusy s kombinovanymi hno-
jivy, obsahujicimi rtizné podily vodorozpustné P3;Os z celkového obsahu P2Os.
Z primérnych vysledkd lze vyvozovat tyto obecné tendence:
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1. U¢innost P20s v superfosfitu a v nitrosulfaitovém hnojivu s podilem
50—62 % vodorozpustné P20s je prakticky stejnd. P¥i sniZovani podilu vodo-
rozpustné P,Os téinnost klesa; pti podilu zhruba 40 % dosahuje 65 % a pii
podilu 15—20 % klesd na 0 %, tzn. Ze se nedosahuje zddného vynosového pti-
riustku na dodanou P20s.

2. Uginnost P20s v nitrokarbondtovém hnojivu dosahuje 53 % w&innosti
superfosfatu.

3. Obecné se jevi vyhodné pouzivani nitrosulfdtového hnojiva s podilem
vodorozpustné P2Os minimalné 40 %, vyhodnéjsi by byl podil 50—60 %. Méné
vyhodné je pouZivani nitrokarbonatového hnojiva, nevyhodné je pouzivani nitro-
sulfatového hnojiva s 15—22 % vodorozpustné P;0s.

4. U¢innost zkousenjch hnojiv nelze posuzovat podle obsahu P2;0s v rost-
linach ani podle celkového odbéru P20s nebo podle vyuziti P20s k tvorbé vynost.
Mezi témito ukazateli a dosazenymi vynosy nebyly pozorovany zadné urcitejsi
zavislosti.

Uvedené zavéry plati jako primérné tendence. Lze predpoklddat, Ze vyno-
sové reakce na zkouSend hnojiva budou v rtznych podminkdch odlisné. Experi-
mentdlni materidl v§ak neumoznil specifikaci dc¢innosti zkouSenych typd hnojiv
v odli$nych pidné klimatickych a vyrobnich podminkach.

Doslo dne 1. 11. 1966
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Uccnenosanne onrtumansHoit monm BogopacropuMoit P205 B KOMOMHMpOBaHHEIX ymoGpeHmsax

B rTpexnerHux mHTEpBajJax CEeBOOGOPOTOB C PA3HOIl OYEPENHOCTHIO KYJILTYP B TIPOM3BOLCTBEH-
HOIT KapropeneBonyecKOd M CBEKJIOBONYECKOH 06]acTAX IPOBOLMJINCH OMBITH C KOMOMHHPOBAHHBIMM
ynobpeHuaMH, COlep/KAalluMu pasHble A0nu Bopopactsopumoit P205 or ofmero comepskanus P205.
Ws cpemHux pesysnbTaTOB MOXHO CHENATh CJAeAyloLjue OIIME 3aKJIIOUEHMS:

1. D¢dexrusrocts P205 B cyneppochare u B HUTpOCybPaTHOM ymoGperuu ¢ moseir 50—62 %
Bomopacrsopumoii P205 mpakruuecku onuHakosa. IIpu noHMkeHuu noam Bomopactsopumoi P205
spdexrusrocTs moHmkaercs; npu 40 % oma B obmem mocruraer 65 % u mpm 15—20 % nonumxa-
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ercst 10 0 %, T. e. oHa He nOCTMraeT HMKAKOTO NPHPOCTA YDOKAL MPH KONONHHTENTLHOM BHECCHHH
P20s.

2. Oddexrusnocrs P205 » HuTpOKapGoHaTHOM ymO6peHmm mocruraer 53 % sddexrTmBHOCTH
cynepocdara. >

3. B obmem npencrapiserca MpUrOAHEIM NMPEMEHEHHE HUTPOCYIsHaTHOTO yHOGpPEeHHs ¢ monei
Bonopacreopumoit P205 mumumanseo 40 %, Gonee srrommoii Geima 651 mons 50—60 %. Mesree
BBICONHO NpUMEHEeHHE HUTPOKApGOHATHOrO yAOGpeHUs, HeBHITOLHO — NpPHMEHEHHE HUTPOCYIhPAT-
Horo ynobperus c¢ 15—22 % somopactsopumoit P20s.

4. O6 apPeKTHBHOCTH MCHBITHIBAEMBIX YAOGDEHMi Hemb3s CyauTh mo comepskaHumio P205
B pacreHusx, naxe mo obmemy p3artumio P205 mam nmo ucnoassosanuio P205 mpu ofpasopaHum
ypokaes. Mekny STHMM 1oOKasaTelIAMH ¥ IOJy4YeHHEIMHA yPOKaAMM He OBIJIO yCTAHOBJIEHO HUKAKOM
Goxee ompemeneHHOM 3aBHCHMOCTH. i ;

IIpuBeneHHble 3aKIO4EHHs NeHCTBUTENLHEL B KadecTRe CpenHeil TeHaeHmmu. Mo)kHO mpenmo-
JIaTaTh, YTO PEAKIWM yPO)KaeB HAa HCHBITHIBAEMble yHMOGPEHHsA B PasHBIX yCJAOBUAX OyILyT PasHBIMH.
Onnako SKCHepUMEHTAJNbHBI MaTepuan He Aaj BOSMOXKHOCTH TIPOM3BeCTH crenquduxamuio adpdex-
THBHOCTM HCHBITHIBAEMBIX THIIOB yNOGDEHWMH B PAasHEIX [OYBEHHO-KJIHMATHYECKHMX IIPOM3BONCTBEH-
HBIX YCJIOBHSX. ¢

Texcr Kk Tabaumam

I. CocraB cpaBHHBaeMBIX KOMOMHHMDPOBAHHBIX YXOOpEHMiL
I1. Cpenuue yposkam, nosyyeHHBIE ¢ KOMEMHHPOBAHHBIMH yAOGpeHUsMHU B CEBOOGOpOTAX

Investigation of the Optimum Proportion of Water-Soluble P205
in Combined Fertilizers

In three years' sections of various crop rotations in a potato and sugar-beet
region, experiments were undertaken with combined fertilizers containing various
proportions of water-soluble P205 of the total P20s content. The average results
indicate the following general trends: :

1. The effect of P20s5 in superphosphate and in a nitrosulphate fertilizer with
a proportion of 50—62 Y, of water-soluble P20s5 is practically equal. Reduction of
the proportion of the water-soluble P205 lowers the effect; with a proportion of
roughly 409, the effect amounts to 659, and with a proportion of 15—209, it
drops to 09, which means that the supplied P205 produces no yield increase.

2. The effect of P205 in a nitrocarbonate fertilizer amounts to 539, of the
effect of superphosphate.

3. In general it appears as advantageous to use nitrosulphate fertilizers with
a minimum content of 40 9, of water-soluble P20s; a proportion of 50—60 %, would
be still more advantageous. Less effective is the use of nitrocarbonate fertilizers,
and disadvantageous is the application of nitrosulphate fertilizers containing 15—22 %,
of water-soluble P20s.

4. The effect of the fertilizers under examination can neither be judged by the
P205 content in the plants nor by the total uptake of P20s5, or according to the
utilization of P20s5 in the formation of the yields. No defined interrelations have
been observed between these characteristics and the yields obtained.

These conclusions can be regarded as average trends. It may be assumed that
the yield reactions to the examined fertilizers will be different under various condit- -
ions. The experimental material, however, did not permit to specify the effect of -the
examined fertilizer types under different soil and climate production conditions.

Text to tables

I. Composition of the compared combined fertilizers
II. Average yields attained by combined fertilizers in the -crop retations

Untersuchung des optimalen Anteils an wasserloslichem P05 in kombinierten
Diingemitteln

In dreijihrigen Abschnitten der Fruchtfolgen mit verschiedenen Kulturen im
Kartoffel- und Zuckerriibenanbaugebiet wurden Versuche mit kombinierten Diinge-
mitteln, die verschiedene Anteile des wasserlgslichen P205 vom gesamten P205 ent-
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hielten, durchgefiihrt. Aus dem Durchschnitt der Ergebnisse kénnen folgende allge-
meine Tendenzen abgeleitet werden:

1. Die Wirksamkeit des P205 im Superphosphat und im Nitrosulphatdiinger mit
einem Anteil von 50—62 9, wasserléslichen P20s ist praktisch dieselbe. Bei einer Her-
absetzung des Anteils des wasserldslichen P20;5 senkt sich die Wirksamkeit; bei einem
Anteil von annihernd 40 %, erreicht sie 65 %, und bei einem Anteil von 15—20 9%, senkt
sie sich auf 09, d. h. sie erreicht keine Ertragszunahme fir den zugefiihrten P20s.

2. Die Wirksamkeit des P205 im Nitrokarbonat-Diinger erreicht 53 %, der Wirk-
samkeit von Superphosphat.

3. Im allgemeinen erwies sich als vorteilhaft die Anwendung von Nitrosulphat-
diinger mit einem Anteil an wasserldslichen P205 minimal 40%,; ein Anteil von
50—60 9, wire vorteilhafter. Die Anwendung von Nitrokarbonat-Diinger ist weni-
ger vorteilhaft. Der Nitrosulphatdiinger mit einem Gehalt von 15—209, wasserlos-
. lichen P20s ist unzweckmagig.

4, Die Wirksamkeit der gepriiften Diinger kann weder nach dem P20s5-Gehalt
der Pflanzen noch nach der Gesamtentzug von P20s5 oder mach der Ausniitzung von
P20s5 fiir die Ertragsbildung beurteilt werden. Zwischen diesen Kennwerten und den
erzielten Ertrédgen konnten keine bestimmtere Abhédngigkeiten beobachtet werden.

Die angefiihrten Schlufifolgerungen gelten als Durchschnittstendenzen. Man kann
voraussetzen, dafl die Ertragsreaktionen auf die gepriiften Diingemittel bei verschie-
denen Bedingungen unterschiedlich sein werden. Das experimentelle Material er-
moglichte jedoch keine Spezifikation der Wirksamkeit der gepriiften Diingertypen bei
unterschiedlichen boden-klimatischen Bedingungen.

Text zu den Tafeln

I. Zusammensetzung der verglichenen kombinierten Diingemitteln
II. Die durch kombinierte Diingemittel erzielten Durchschnittsertrdge in den Frucht-
folgen

Adresy autori: . ' i |

Ing. Adolf Némec, CSc.,, Ustfedni vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha - Ru-
zyné, ing. Ladislav Pecina, Ustfedni kontrolni a zku$ebni ustav zemédélsky, Pra-
ha 8, Sokolovska 1, ing. Helena Kroulikova, Ustfedni kontrolni a zku$ebni ustav
zemédélsky, Brno - Pisarky, Hroznova 2 |
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V. Jiracek SYSTEMATICKA ANALYZA
J. Kanta ZAKLADNICH TYPU
I. Votruba FOSFORECNYCH SLOUCENIN
R. Kryzanek V ROSTLINNEM MATERIALU

B Fosfor, jeden z hlavnich biogennich prvki, je v Zivych organismech obsaZen
vyhradné ve formé soli, esterti, amidi kyseliny fosfore¢né, popi. polyfosforeénych
kyselin a eventualné i smésnych anhydridd kyseliny fosforeéné s jinymi kyseli-
nami. Pro poznéni biochemickych a fyziologickych pochodt v Zivych organismech
je znalost hladiny obsahu fosforeénych sloudenin, hlavné organickych, neobylejné
dalezitd (Karlson 1966).

Stanoveni obsahu fosforu, vyskytujictho se v riiznych slouceninich v biolo-
gickém materidlu, spo¢ivd v podstaté ve stanoveni anorganického ortofosfatu, na
néjz je nutno organicky vazany fosfor prevést mineralizaci. Mineralizaci pro-
viddime obvykle kyselinou sirovou spolu s kyselinou dusi¢nou nebo peroxidem
vodiku (30%), popiipadé kyselinou chloristou. Fosfat stanovujeme nejéastéji ko-
lorimetricky: fosfat reaguje v kyselém prostfedi s molybdenanem amonnym za
vzniku komplexni heteropolykyseliny molybdatofosforeéné (,fosfomolybdenové™),
kterou lze vhodnym redukénim &inidlem (anorganickyun & organickym) pfevést
na modie zbarvené produkty (slouéeniny molybdenu o mocenstvi niz§im nez 6),
pfi€emz intenzita modrého zbarveni je iimérnd mnoZstvi fosfatu v roztoku a lze
ji stanovit spektrofotometricky (Lang 1955, Malat 1956, Ging 1956,
Asatiani 1957, Leloir, Cardini 1957, Keil, Sormova 1959).

Jednotlivé metody fotometrického stanoveni fosforu se zpravidla li§i pouzitym
redukénim ¢&inidlem, poptipadé extrakei imolybdatofosfatového komplexu do orga-
nického rozpoustédla pred redukei. Nejéastéji pouzivand metoda Fiskeho a Sub-
barowa (Fiske, Subbarow 1925) je zaloZena na redukci molybdétofosfa-
tového komplexu 1-amino-2-naftol-4-sulfonovou kyselinou (tzv. eikonogen) a smé-
si kyselého a normélniho sifi¢itanu v prostiedi zfedéné kyseliny sirové. Tato
metoda byla pozdgji zlep$ena pouzitim kyseliny §tavelové k vazani nadbytecného
molybdenanu do molybdatooxaldtového komplexu*) a vytfepinim modrého barvi-
va do izobutanolu (Allen 1940). Jini metcda pouZivd misto kyseliny sirové

-----

tanu (King 1932).

Né&kteti auto¥i pouZili k redukei molybdatofosfatového komplexu chloridu cina-
tého (SnCl2) (Kuttmer, Cohen 1927, Kuttner, Lichtenstein 1930). Pro
biologicky material je v¥ak vhodné&jéi piedchozi extrakce molybdatofosfatového kom-
plexu z reakéni smési do izobutanolu a nasledujici redukce chloridem cinatym, pfi-
gemz modré barvivo zistane v izobutanolové vrstvé (Berenblum, Chain 1938).
Pro sériové analyzy byla tato metoda upravena az mnohem pozdéji (Bartley 1953).

*) Nadbytedny molybdenan, nevazany do molybdatofosfdtového komplexu, miZe byt re-
dukovéan rovnéZz na modré barvivo a tim rusit vlastni stanoveni.
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Pro analyzu rostlinného materidlu byla vypracovdna dal$i modifikace této metody
(Pons, Guthrie 1946). Na stejném principu je zaloZema i metoda pouZivajici
k extrakei molybdatofosforeéné kyseliny do izobutanolu nikoli vytfepavani v délicich
nalevkach, ale probublavani vodné a izobutanolové vrstvy vhodnym plynem (dusik,
kysliénik uhli¢ity, vzduch) ve specialnim aparatu umoznujicim provést vétsi pocet
soubéznych stanoveni (Zeller 1949). Vzhledem k tomu, Ze bilkoviny pfitomné
v extraktech biologického materialu rusi stanoveni fosforu v disledku tvorby sra-
Zenin s molybdenanovymi komplexy, bylo vyuzito deproteinace kyselinou wolframéato-
kremicitou jesté pred pridavkem molybdenanu amonného. Molybdatofosfatovy kom-
plex se extrahuje smési izobunatolu s benzenem (1:1) a pak redukuje chloridem
cinatym (Martin, Doty 1949).

Nékteri autofi pouzili k redukei molybdatofosfatového komplexu téZ organickych
redukénich éinidel. Tak kupt. byl pouZit' hydrochinon bud samotny (Bell, Doisy
1920), nebo ve smési se sifiéitanem (0,5%, roztok hydrochinonu a 20%, roztok Na2SO3)
(Briggs 1922). Pro biologicky materidl se v8ak 1lépe osvédéila upravend metoda,
pouzivajiel 0,2 N HSO4, k extrakei molybdatofosfatového komplexu n-butanolu
a k redukci tohoto komplexu 2%, vodny roztok hydrochinonu a roztok smési
NaHSOs + Na2S0s3, ¢imZ se modie zbarvené redukéni produkty prevedou opét do
vodné vrstvy (Ging 1956).

Velmi vhodnym redukénim é&inidlem pro molybdatofosfatovy komplex je kyse-
lina askorbova (vitamin C), snadno dostupna v dostateéné ¢istém stavu (Ammon,
Hinsberg 1936). Pouziti kyseliny askorbové ve formé& 19/, roztoku jako redukéniho
¢inidla pii pH 4,0 umoZiiuje stanovit anorganicky fosfat i v piitomnosti labilnich
fosforeénych estert (Lowry, Lopez 1946), o nichZ je zndmo, Ze se §tépi za urdi-
tych okolnosti i molybdenanem (Weil—Malherbe, Green 1951). Dal§i tpravy
této metody pouzivaji k redukeci bud 10%, roztoku kyseliny askorbové, reakéni doby
1,5—2 hodiny pti 379C a mé&fi absorbanei pii 820 nm (Chen, Toribara, Warner
1956), nebo pridavaji piimo pevnou kyselinu -askorbovou a redukci provedou béhem
1 minuty ve vrouei vodni ldzni (Fogg, Wilkinson 1958). Pii tomto zptsobu sta-
noveni fosforu rus$i arseni¢nany, které se stanovi souéasné s fosforeénany. Kiemi-
Citany rusi az ve vysokych koncentracich. Chceme-li provést stanoveni fosforednant
i v pritomnosti arseniénani, pak musime nejprve redukovat ionty AsOs- na AsOs3',
nejlépe kyselym sifi¢itanem NaHSO3 (Pett 1933). Stanoveni fosforeénant i v pii-
tomnosti kifemicitant lze provést tak, Ze ve vzorku nejprve stanovime tthrnny obsah
fosfat a silikatd, poté stanovime selektivné silikaty (v piitomnosti kyseliny vinné ne-
tvori fosfaty s molybdenanem komplex, kdeZto silikaty tvori komplex molybdato-
silikatovy, ktery lze normalné redukovat na modré slouéeniny) a rozdil vysledkt obou
stanoveni udava pak hodnotu pro obsah fosfatah (Pjankov, Margolis 1952).

Pii sledovani obsahu rliznych typt- fosforeénych slouCenin v rostlinném mate-
ridlu vyzkouSeli jsme nékteré vySe uvedené metody fotometrického stanoveni fos-
fath. Metoda Fiskeho a Subbarowa (1925) nedavala uspokojivé vysledky,
nebot prubéh celeho stanoveni zévisi Velmi citlivé na kvalité pouiité smési nor-
liny l-amino-2-naftol-4- sulfonove Vsechny tyto uvedené chemikalie podléhaji snadno
oxidaci vzdusnym kyslikem (zejména nejsou-li dobie vysuSené) a jejich kvalita se
rizni podle vyrobce, doby skladovani apod. RovnéZ modré barvivo, vznikajici re-
dukei molybdatofosfatového komplexu, nebylo v roztoku piili§ stalé (jen asi 30 mi-
nut). Navic po pridavku redukéniho ¢inidla vznikala v nékterych extraktech (hlavné
z rezervnich organa kliénich rostlin) sraZenina, kterd adsorbovala modré barvivo.
Lépe se nam osvédéila modifikovand metoda (Allen 1950), kdy se modré barvivo
vytrepava do izobutanolu. Postup je vSak dosti zdlouhavy a hodi se nejlépe ke stano-
veni anorganického fosforu v extraktech z rostlinného materidlu (Jirdcéek, K-
tova, Leblova 1962). Pii stanoveni celkového fosforu v mineralizatech rostlin-
nych pletiv bylo vSak nutno upravovat pH vzorku louhem, aby redukce na modré
barvivo vibec probéhla. RovnéZ mineralizace rostlinného materidlu kyselinou chlo-
ristou, jak je ¢asto doporudovéna (Allen 1950, Bottcher, van Gent, Pries
1961) se ndm neosvédcila, nebof nékdy dochdzelo k vybuchiim p¥i mineralizaci rost-
linného materidlu, zejména obsahoval-li. analyzovany vzorek lipidni podily, jako tomu
bylo kupt. u kli¢nich rostlin fepky. Ani pouZiti smé&si kyseliny chloristé s koncentro-
vanou kyselinou sirovou nezarudovalo bezpe&né provedeni mineralizace. Proto jsme
pouzili k mineralizaci radéji smés kyseliny sirové a dusiéné (Jirdédek, Ktitova,
Leblova 1962), kterd zaruéuje rychlé, dokonalé a pritom zcela bezpeéné provedeni
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mineralizace biologického materidlu. Tento postup jsme dale ponékud upravili, aby
byl jesté rychlejsi, jak je dale uvedeno v metodické ¢éasti této prace.

Ani metody pouZivajici SnClz jako redukéni ¢inidlo (Pons, Guthrie 1946,
Zeller 1949) nedavaly pii stanoveni anorganického fosforu uspokojivé vysledky,
nebof sraZenina vznikajici v roztoku po pridavku redukéniho ¢inidla adsorbovala
na svaj povrch modré barvivo, které nebylo mozno extrahovat vytrepanim do izo-
butanolu a navic se tato srazenina hromadila na rozhrani izobutanolové a vodné
vrstvy v délici malevce. V dusledku toho nebylo mozno presné oddélit obé vrstvy,
a tak bylo vlastni stanoveni zatiZeno vét$i nebo mensi chybou podle mnoZstvi sra-
Zeniny v roztoku, které kolisalo od pripadu k pifipadu (.eblovd, Jiradcek 1960,
Leblova Ko§tif 1962).

Metody pouzivajici jakozto redukéni éinidlo hydrochinon a smés kyselého a nor-
mikalii, takZe reprodukovatelnost vysledku ziskanych témito metodami je velmi pro-
blematicka. :

Pomérné nejlépe vyhovujici zdal se byt postup pouzivajici k redukei molybdato-
fosfatového komplexu kyselinu askorbovou. Toto redukéni ¢inidlo je bézné dostupné
jako farmaceuticky vyrobek, jehoZ Cistota predepsana lékopisem je plné vyhovujici
pro analytické ucely. Vychéazeli jsme z poznatkt jiz dfive publikovanych (Chen,
Toribara, Warner 1956, Fogg, Wilkinson 1958) a vypracovali jsme v nasi
laboratori metodiku stanoveni rtznych typd fosforeénych slouc¢enin, dokonale vyho-
vujici jak pro uéely analyzy ¢istych latek, tak pro stanoveni v biologickém, zejména
rostlinném materialu. Metodika je jednoducha, ¢asové nendaroc¢nd, pritom dostateéné
spolehliva, tudiz zvlasté vhodné pro sériové analyzy biologického materidlu ve vy-
zkumnych i kontrolnich laboratotich.

Metodiku jsme Uspé$né pouzili pii sledovanmi obsahu riznych frakei fosfo-
recnych slou¢enin v rostlindch kukurice péstovanych v polni kulture, kdy jsme sta-
novovali primo 7 forem fosforu a neprimo, tj. vypocétem, dalsi 3 formy. V rost-
lindch hrachu z polnich kultur jsme sledovali 7 typt fosforeénych latek a v kli¢-
nich rostlinach hrachu 5 typa (frakeci) fosforeénych sloucenin.

MATERIAL A METODIKA ,

Pro pokusy s rostlinami v polni kultuie jsme pouZili kukufici odridy 'Kotisky
zub bily’ ze Slechtitelské stanice v Lysé nad Labem a hrach ‘Détenicky Zluty’ (velko-
zrnny) ze Slechtitelské stanice v Dé&tenicich. Kukutice i hrach byly péstovany na po-
kusném poli Vyzkumného tustavu lesniho hospodafstvi a myslivosti ve Zbraslavi-
-Strnadech.*) Kukufice byla sklizena za 55 a 98 dni po vysevu, hrach za 53 a 74 dni.

Na zakladé predbéznych pokustt byla jako nejvhodnéj$i a zarovenl nejjedno-
dussi metoda frakcionace jednotlivych druhti fosforeénych latek v rostlinném mate-
rialu shleddana metoda Vecera a Matoska (Mato§ko, Veder 1962), kterd je modi-
fikaci jiz diive popsaného postupu (Schmidt, Thannhauser 1945). My jsme
popsanou metodu dale upravili v tom smyslu, Ze jsme stanovovovali vice typu fosfo-
re¢nych sloucenin, a to nikoli metodou Fiskeho a Subbarowa, ale vlastni metodou,
a pouzili jsme ponékud zménéného postupu pii delipidaci analyzovaného materialu,
kromé nékterych dalsich metodickych uprav. Cely postup analyzy rostlinného mate-
ridalu je zjednodusené uveden ve schématu 1.

V pokusech s kli¢nimi rostlinami hrachu jsme pouZili sortu ‘Orlik’ ze Slechti-
telské stanice v Kralici na Hané. Semena hrachu byla nakli¢ovdna v Petriho mis-
kach na filtraénim papiru zalitém destilovanou vodou, pfi normalni laboratorni tep-
lot& na svétle. Po 3 a 5 dnech Kkli¢eni byla analyzovana cela kli¢ici semena, po
9 dnech byly délohy, koreny a osy kliémich rostlin oddéleny a analyzovany samo-
statn&. Piimo byl stanoven fosfor celkovy, anorganicky a v kyselin& (trichloroctové)
rozpustny. Vypoc¢tem byly ziskdny hodnoty pro obsah organického fosforu rozpust-
ného v kyseliné (fosfor rozpustny v kyseliné minus fosfor anorgamnicky) a nerozpust-
ného v kyseliné (celkovy fosfor minus v kyseliné rozpustny fosfor). _1

*) Za laskavou spoluprdci pfi p&stovani rostlin ddkujeme p. ing. K Ho3kovi z radiobiol.
oddéleni UEB CSAV.

**¥) Kukufice byla vyseta 3. 6. 1964, prvni sb&r proveden 28. 7. druhy sbér 9. 9. 1964. Hrach
byl zaset 2. 5. 1963, prvni sbér proveden 24. 6. 1963, druhy sbér 15. 7. 1963.
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1. Postup systematické analyzy rostlinného materidlu na obsah ruznych frakei fos-
foru. TCA = kyselina trichloroctovd, RNK = kyselina ribonukleovd, NDK = kyselina
desoxyribonukleova

POSTUP PRI SYSTEMATICKE ANALYZE RUZNYCH FRAKCI FOSFORU
V ROSTLINNEM MATERIALU¥)

Pokusné rostliny, péstované na pokusném poli, byly pfimo na poli zbaveny z nej-
vé&tsi éasti hliny, zabaleny do polyetylenovych sd¢kl, prosypany roztluéenym pevnym
kysliénikem uhli¢itym a uloZeny do velkych termosovych nadob, v nichZ byly dopra-
veny ihned do laboratore. V laboratori byly jesté ve zmrazeném stavu oddéleny ko-
feny a nadzemni ¢ast, omyty vodou, osudeny filtraénim papirem a rychle rozstri-
hany a odvézeny. OdvaZeny material byl vhozen do vrouciho 96%, etanolu (na 150 g
materidlu pripadlo 450—500 ml etanolu) a na vrouci vodni lazni ponechéno inten-
zivné varit jesté 2—3 minuty. Pak byl materiadl v horkém etanolu ihned homogeni-
zovédn v mixéru Pragomix prfi nejvyssi rychlosti (10500 obratek za minutu) po
dobu 2 minut. Timto postupem se pokud moZno piede$lo enzymatickému rozkladu
nukleovych kyselin, nukleotid a jinych citlivych fosforeénych sloucenin ve zkou-
maném rostlinném materidlu. Po nékolikatydenni extrakci za normdlni teploty ve
tmé byl inaktivovany homogenat odsat pres filtr na sklenéné Biichnerové nalevce

*) Popsany postup se hodi nejen pro vzrostlé rostliny, jak zde popisujeme, ale také pro
kli¢ni rostliny (celé nebo jejich jednotlivé orgény).
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a tkanova drt na filtru promyvéna tak dlouho 709, etanolem, aZ protékajici kapa-
lina byla jiZ bezbarva. Etanolicky extrakt byl odparen destilaci ve vakuu ve vodni
lazni pii 40—50°C téméf do sucha. Sirupovity zbytek byl rozpuitén v 709, etanolu
na objem 20ml. Tkanova drf byla dobfe vysuSena pii 409C v su$arné, zvazena
a uchovana v zatavenych polyetylenovych séécich.

Do sklenénych centrifugaénich kyvet (obsah 50 ml) byl odvadZen piesnd 1 g
vysuSeného inaktivovaného rostlinného materialu, jehoZz piiprava byla vyse uve-
dena. Kyvety byly vloZeny do nadoby s jemné roztluéenym ledem a po 10 minutach
bylo do nich pipetou pifiddno 15 ml 7%, kyseliny trichloroctové, vychlazené na 0°C.
Extrakce probihala 30 minut, pfiéemZz byl materidl dobfe roztirdn sklenénou tyéin-
kou. Pak byl nerozpus$tény zbytek odsidt na sklenéné Biichnerové nalevce pfes ana-
lyticky papirovy filtr, promyt 5 ml vychlazené (na 0°C) 19, kyseliny trichloroctové
a pak dvakrat po 10 ml vychlazené destilované vody. Spojené filtraty byly doplnény
v odmérné barice do 50 ml destilovanou vodou. V ¢&asti tohoto extraktu, obsahujiciho
prevazné anorganické fosfaty, fosforedné estery cukrit a nukleotidy kromé& jinych
fosfor neobsahujicich latek, byl ihned stanoven anorganicky fosfor. Je nutno si oviem
uvédomit, Ze do této frakce piejde i fosfat, odstépeny i za téchto velmi Setrnych
podminek pfipravy extraktu, z labilnich cukernych fosfatii a né&kterych zvlasté la-
bilnich nukleotidi.*) Po mineralizaci byl v extraktu stanoven fosfor rozpustny v kyse-
liné trichloroctové. Rozdil obou hodnot oznadujeme jako organicky fosfor rozpustny
v kyseliné trichloroctové.

Zbytek rostlinné hmoty na filtru preneseme kvantitativné zp&t do centrifu-
gaénich kyvet a prelijeme 15 ml smési etanol—éter (3 : 1)), uzaviteme gumovou zatkou
(diive dobie vyvaienou etanolem a éterem, aby se odstranily extraktivni 1atky) opa-
tfenou uéinnym zpétnym vodnim chladiéem, a uvedeme ve vodni ldzni na 2 mi-
nuty do intenzivniho varu. Extrakt odlijeme opatrné piimo do Kjeldahlovy banky
(obsah 100 ml), extrakei rostlinné hmoty provedeme je$té dvakrat, vidy 10 ml smési
etanol—éter (1 :1) stejnym zpusobem a extrakty slijeme do téze Kjeldahlovy banky
(obsahujici prvni extrakt). Kjeldahlovou batiku postavime na predem vyhraté pis-
kové 1azné a extrakt odparime na maly objem; po mineralizaci v ném stanovime
lipoidni fosfor. Tato hodnota je v8ak zatiZena uréitou chybou, nebof ¢éist lipoidniho
fosforu prechazi do etanolu, jimZz byl éerstvy rostlinny materidl extrahovan.

Delipidovany material v centrifugaénich zkumavkich nechidme na vzduchu vy-
schnout, pak k nému piiddme 16 ml 1 N NaOH a kyvety, uzaviené gumovymi zat-
kami, ponechdme 15 hodin pti 37°C v termostatu. Pak odsajeme na Biichnerové na-
levce pres analyticky papirovy filtr, zbytek na filtru promyjeme 14 ml 0,2 N NaOH
a pak 10 ml destilované vody. Spojené filtraty doplnime v odmérné barice do 50 ml
destilovanou vodou a v ¢asti tohoto roztoku stanovime po mineralizaci fosfor nu-
kleovych kyselin**) Pro stanoveni fosforu RNK odebereme z alkalického roztoku
25 ml, preneseme do movych kyvet a okyselime 6 N HCIl na pH 4-5 (kyselinu pii-
davdme po malych kapkach a za intenzivniho michéni) a pak vychladime v lednici.
K dobre vychlazenému rozioku priddme opatrn& a za dikladného michani skle-
nénou tyéinkou 3 ml 259, roztoku kyseliny trichloroctové. Roztok se zakali a zvolna
zatne vypadavat sraZenina desoxyribonukleové kyseliny (DNK). Aby se DNK vy-
srdzela kvamtitativné, ponechdme kyvety v lednici pfes noc. Pak sraZeninu oddé-
lime centrifugaci nebo filtraci pfes husty analyticky papir, promyjeme malym mnoz-
stvim 2,59, roztoku kyseliny trichloroctové a filtraty jimadme do Kjeldahlovy bariky
(obsah 100 ml). Po mineralizaci stanovime fosfor ribonukleové kyseliny (RNK).**),

SraZenina DNK obsahuje téZz bilkoviny, coZ potvrdily i vysledky chromato-
grafické analyzy hydrolyzatu sraZeniny (6 N HC 1 48 hodin pfi 110 °C), v némz byly
nalezeny vsechny bézné aminokyseliny. Hodnoty pro fosfor desoxyribonukleové kyse-
liny (DNK) byly proto ziskany radé&ji vypodétem: odeétenim hodnot obsahu fosforu
RNK od hodnot obsahu fosforu nukleovych kyselin (DNK + RNK).

*) Nékteri autori srdZeji anorganicky fosfat hofednatou soluef jako fosfdt hofeénato-amon-
ny, aby tak oddélili anorganicky fosfat puvodné v extraktu pritomny od fosfadtu odsté&peného
z organickych slou¢enin. Na vzniklou srazeninu se v$ak adsorbuji organické fosfaty a tak je
tento postup zatiZen urc¢itou chybou a nebyl proto nami pouZit.

**) V této frakei mohou byt pritomny we velmi malém mno#stvi i fosfatdzy oditépené

z eventualné pritomnych fosfoproteinu. Lze je vysrdzet ionty Mg?+, pri srdzeni muZe viak dojit
k adsorpci a tudiZz ztrité DNK,
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V kotenech bylo moZno stanovit pouze fosfor nukleovych kyselin, nebot se ne-
podafilo DNK z roztoku vysrdZet a do3lo pouze ke vzniku zdkalu. Obsah DNK bude
pravdépodobné velmi maly a bylo by nutno vychazet z mnohem vétSich navazek vy-
choziho materidlu, coz v nasem pripadé nebylo vzdy moZné.

U kaZdého vzorku materidlu byl vidy stanoven celkovy obsah fosforu v in-
aktivovaném (tj. etanolem vyextrahovaném) rostlinném materidlu po mineralizaci,
¢éimz byly ziskdany hodnoty obsahu fosforu v etanolu merozpustného. V etanolovém
extraktu rostlinného materidlu byl pak mineralizaci stanoven obsah fosforu v eta-
nolu rozpustného. Souétem obou téchto hodnot dostavame hodnotu pro obsah celko-
vého fosforu.

JelikoZ vlastni stanoveni fosforu se déje vyhradné ve formé anorganického
fosfatu, je nutno veskeré frakce fosforu (s vyjimkou anorganického fosforu) minera-
lizaci nan prevést. Tak fosfor v etanolu nerozpustny nutno mineralizovat smési kyse-
liny sirové a dusiéné, kdezto fosfor lipoidni, rozpustny v kyseliné trichloroctové, roz-
pustny v etanolu a fosfor nukleovych kyselin a RNK mineralizujeme kyselinou siro-
vou a 309, peroxidem vodiku.

STANOVENI FOSFORU PO MINERALIZACI
SMESI KYSELINY SIROVE A DUSICNE

Do Kjeldahlovych banék (obsah 100 ml) navaZime 0,5 g tkatové drti (tzv. in-
aktivovany rostlinny material, jehoZ priprava byla jiz vy$e uvedena) a ptilijeme 5 ml
koncentrované kyseliny sirové (p. a.) a 10 ml 65%, kyseliny dusi¢né. K zabranéni uta-
jeného varu pri mineralizaci vhodime do bhanky 2 malé sklenéné kuli¢ky. Banky za-
hiivAme na piskové lazni v dobie tdhnouci digestoii tak, aby obsah klidné vrel
a teplota lazné mepfestoupila 200 °C. Jakmile se prestanou vyvijet ¢ervené nitrézni
plyny a kapalina v barice ma Zlutou barvu, sniZime ponékud teplotu lazn& a velmi
opatrné pridavame po sténé po malych kapkach z pipety predestilovany 967, etanol
tak dlouho, aZ se rozlozi posledni zbytky kyseliny dusi¢né a kapalina zaéne hnéd-
nout. Potom zvys$ime teplotu lazn& opét ma 2009C a opét velmi opatrné pridavame
po sténé po kapkach 309, peroxid vodiku tak dlouho, aZ jiZ mineralizat i po vy-
vareni aZz na objem puvodné piidané kyseliny sirové (asi 5 ml) ztstane zcela bez-
barvy a neuvolnuji se bublinky kysliku z nadbyteéného peroxidu vodiku. Jakmile
ustane var mineralizatu a zaénou mirné unikat bilé dymy Kkyseliny sirové, ihmed
banky vyjmeme z piskové 14zné a nechame je vychladnout. P¥i dalsim zahiivani do-
Slo by jiz ke ztratam Kkyseliny fosforeéné vytdkanim. Pii spravném provedeni mine-
ralizace je vychladly obsah banék zcela bezbarvy. Vychladly mineralizat zredime
opatrné 20 ml destilované vody primo v Kjeldahlové batice, po ochlazeni pireve-
deme do odmérné banky (50 ml) a doplnime destilovanou vodou po znadku. Takto
zredény mineralizat pouZijeme ke stanoveni fosforu.

0,5 a2 1 ml tohoto mineralizatu pipetujeme do kalibrovanych zkumavek (25 ml),
doplnime 169, kyselinou sirovou na objem 5 ml a zahfivime 10 minut ve vrouci
vodni 1lazni, aby se rozloZil pyrofosfit’ eventudln& vznikly pfi mineralizaci. Po
ochlazeni zifedime roztok destilovanou vodou na 18 ml a pfridame (nejlépe z byrety)
1 ml 2,5%, vodného roztoku molybdenanu amonného a 1 ml roztoku kyseliny askor-
bové,*) uzavieme polyetylenovou zatkou a dobre ihned promichame. Zkumavky (od-
zdtkované) pak umistime do intenzivné vrouci vodni 14zné na 2 minuty, ¢imZ vznikne
modré barvivo. Ponechdme ochladit a pak doplnime destilovanou vodou do 25 ml.
Extinkei modie zbarvenych roztoklt mérime pii 700 nm. Méfeni moZno provést
obecné v oblasti 560—700 nm. Celou sérii méreni véetné zhotoveni kalibraéni kiivky
nutno ovSem provést pti stejné vinové délce. V nasi laboratoii jsme mérili extinkce
na spektrofotometru SFM-2 (Rukov), resp. Spekol (G. Zeiss, Jena — NDR).

Hodnoty poti‘ebné ke zhotoveni kalibra¢ni ktivky ziskdme mineralizaci stan-
dardniho fosfatového roztoku.**) I

*) V odmérné bafice na 100 ml rozpustiime v destilované vodé& 5 g kyseliny askorbové
a doplnime vodou po znadéku. Roztok ma byt denné c&erstvy.

**) 43988 g KH,PO; vysudeného pri 85°C rozpustime v odmérné barnce (1070 ml) v destilo-

vané vodé a doplnime vodou po znadku. Priddme kapku chloroformu ke konzervaci a uchova-
vame v chladni¢ce. 1 ml roztoku obsahuje 1 mg fosforu.
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STANOVENf FOSFORU PO MINERALIZACI KYSELINOU SIROVOU
A 30% PEROXIDEM VODIKU ;

Pii stanoveni fosforu rozpustného v kyseliné trichloroctové a fosforu nukleovych
kyselin bylo do Kjeldahlovych banék pipetovano 10 ml roztoku, kdeZto pti stanoveni
fosforu lipoidniho a fosforu RNK byl pouzit veskery roztok. Pri stanoveni fosforu
rozpustného v etanolu bylo pipetovano 1,5 ml extraktu (coZz odpovida extraktu z asi
11 g cerstvé hmoty). Ke vzorkiim bylo pfiddno 2,5 ml koncentrované kyseliny si-
rové (p. a.) a banky zahfivany na piskové lazni pii teploté 200 °C (zpodatku zahii-
vame mirnéji, aZ se vyvaii voda ptvodné ve vzorku obsaZend). Cernohnédy obsah
banék oxidujeme opatrnym piikapavanim 30°, peroxidu vodiku (p. a.)*) az do
uplného vyjasnéni a vyvatreni, resp. rozloZeni nadbyteéného peroxidu vodiku (ne-
sméji unikat bublinky kysliku pfi zahrivini). Po vychladnuti bezbarvy mineralizat
ziredime destilovanou vodou do 25 ml v odmérné barice. Ke stanoveni fosforu bereme
podle potieby 1 aZ 3 ml a postupujeme stejné jako pfi stanoveni v mineralizatu zis-
kaném pouZitim smési kyseliny sirové a dusiéné.

STANOVENI ANORGANICKEHO FOSFORU

1 az 2 ml trichloroctového extraktu inaktivovaného rostlinného materidlu vne-
seme do kalibrovanych zkumavek (25 ml), priddme 5 ml 169, kyseliny sirové, do-
plnime do 18 ml destilovanou vodou a priddme 1 ml 2,59, roztoku molybdenanu
amonného a 1 ml roztoku kyseliny askorbové. Zkumavky uzavieme polyetylenovymi
zatkami, dobie promichadme a odzatkované postavime na 2 minuty do intenzivné
vrouci vodni 1azné. Po vyjmuti z 14zné nechdme zkumavky vychladnout a roztok do-
plnime destilovanou vodou do 25 ml.

Ke kalibraci pipetujeme do zkumavek (25 ml) 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 a 0,5 ml zie-
déného (1 :10) standardniho fosfatového roztoku, coZ odpovida 10, 20, 30, 40 a 50 ug P
na kalibra¢ni kiivee. Postup stanoveni je stejny jako u pokusnych vzorkt.

Kalibraéni kiivku pro anorganicky fosfor muZeme pouZit i pro ostatni formy
(frakce) fosforu, nebof pii spravné provedené ,mineralizaci standardniho fosfatového
roztoku nedojde ke ztraté fosforu vytékanim, a tudiz dostaneme vysledky stejné
jako pfi postupu bez mineralizace. Mineralizaci standardnfho fosfatového roztoku
provadime spiSe jako kontrolu jejiho spriavného provedeni.

STANOVENI NEKTERYCH FRAKCI FOSFORU
V KLICNICH ROSTLINACH**)

Pii vyzkumu metabolismu fosforednych 1latek v kliénich rostlinich hrachu sle-
dovali jsme jen nékteré frakce fosforu a pouzili jsme k analyze cerstvého materidlu.
Ke stanoveni celkového fosforu, ktery jsme v tomto piipadé stanovovali primo, brali
jsme 1 g rostlinné hmoty (celych kliénich rostlin po 3 a 5 dnech kli¢eni; déloh, ko-
fenu a os u rostlinek kli¢icich 9 dni) a mineralizaci provedli smési kyseliny sirové
a dusi¢né (1:1, popi. 1:2) stejnym zplusobem jako pii stanoveni fosforu v etanolu
nerozpustného. Rovnéz ziedéni a dal$i zpracovani mineralizatu bylo stejné jako u fos-
foru nerozpustného v etanolu.

Pro stanoveni anorganického a v kyseliné trichloroctové rozpustného fosforu
jsme pouzili extraktu kliénich rostlin 0,25 M roztokem kyseliny trichloroctové. 3 g
rostlinného materidlu (¢erstvého) jsme rozetfeli ve sklenéné tience s 10 ml ledového
0,25 M roztoku kyseliny trichloroctové ma jemnou kasi a ponechali 5 minut extrahovat.
Pak jsme homogenat zfiltrovali pres sklddany analyticky filtr (moZno téZz odsat pres
sklenény sintr, ale postup ten je zdlouhavéjsi a extrakty obvykle pé&ni), promyli 5 ml
19, roztoku kyseliny trichloroctové a v odmérné batice (50 ml) doplnili destilovanou
vodou po znac¢ku. Ke stanoveni anorganického fosforu jsme brali u extraktt z celych
kliénich rostlin 3 az 5 ml, u déloh, kotfenlt a os kli¢icich rostlin 2 aZz 3 ml extraktu
do kalibrovanych zkumavek (25 ml), pridali 5 ml 16%, kyseliny sirové a dale postu-
povali jako pri préaci s extraktem z inaktivovaného (suchého) rostlinného materialu.

*) Nejlépe se ndm osvédeily vyrobky firem E. Merck (Darmstadt, NSR) a Reanal (Buda-
pest, MLR).

**) Na vypracovani této metodiky se podilela té% dr. S. Leblovd z katedry biochemie pii-
rodovédecké fakulty KU.
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Ke stanoven{ fosforu rozpustného v kyseliné trichloroctové brali jsme 3 aZ 5 ml
trichloroctového extraktu a v Kjeldahlovych barikach (50 ml) mineralizovali s 2,5 ml
koncentrované kyseliny sirové p. a. a potfebnym mnoZstvim 309, peroxidu vodiku
P. a., stejné jako tomu bylo pii praci s extrakty z inaktivované suché rostlinné hmoty.
Mineralizat byl zitedén do 25 ml a k vlastnimu fotometrickému stanoveni fosforu brali
jsme 5 ml do kalibrovanych zkumavek (25 ml). Zahtivali jsme 10 minut ve vrouci
vodni 14zni, ochladili, doplnili destilovanou vodou do 18 ml, piidali 1 ml 2,59, roz-
toku molybdenanu amonného a 1 ml roztoku kyseliny askorbové. Pak jsme dobfie
promichali, zahtali 2 minuty ve vrouci vodni l4zni, ochladili a doplnili destilovanou
vodou do 25 ml. Po promichani méi'ena extinkce proti slepému pokusu pii 700 nm.

Checeme-li stanovit tzv. labilni (,7minutovy“) organicky fosfor v extraktu rost-
linné hmoty 0,25 M kyselinou trichloroctovou, pak do kalibrovanych zkumavek
(25 ml) pipetujeme 2 (popf. 3) ml tohoto extraktu, priddme 3 (popf. 4,5) ml 169, kyse-
liny sirové a zahiivAme ve vrouci vodni ldzni 7 minut. Poté ochladime ve studené
vodé&, pridame 2 ml 16%, kyseliny sirové (popf. 0,5 ml 16%, kyseliny sirové, jestlize
jsme vzali do prace 3 ml extraktu), doplnime destilovanou vodou do 18 ml, pfiddme
1 ml 2.5%, roztoku molybdenanu amonného a 1 ml roztoku kyseliny askorbové, na-
¢ez zahtivame ve vrouci vodni ldzni 2 minuty. Pak doplnime destilovanou vodou do
25 ml, promichdme a méfime extinkei proti slepému vzorku pi#i 700 nm. Ziskana
hodnota odpovid4d souhrnu labilniho a anorganického fosforu; zndme-li obsah anor-
ganického fosforu, pak vypoétem ziskdme obsah labilniho (,7minutového*) fosforu.
Obsah labilniho fosforu znaéné kolisa, zavisi na rychlosti zpracovani trichloroctového
extraktu, kdy dochazi k hydrolyze labilnich fosforeénych esteri, ¢imZ nartstd ob-
sah anorganického fosfatu. Z tohoto duvodu vysledky stanoveni obsahu této frakce
neuvadime. .

VYSLEDKY A DISKUSE

Jak jiz bylo v tivodu fe¢eno, vét§ina fotometrickych metod stanoveni fosforu
v biologickém materidlu z téch & onéch diivodi plné nevyhovuie pozadavkiam
pracovniki ve vyzkumngch i kontrolnich laboratotich. 'V na$i laboratoti jsme
vyzkouSeli Ffadu popsanych metod pti stanoveni obsahu riiznjch typi fosforeé-
nych slouéenin v biologickém, zejména rostlinném materidlu. Na zikladé vlastnich
zkuSenosti jsme vypracovali metodu stanoveni raznych typi fosforeénych litek
v rostlinném materidlu po ptevedeni na anoreanicky fosfit spektrofotometricky.
Tuto imetodu jsme pak uplatnili p¥i systematické analyze riznych frakei fosforu
v rostlinném materialu.

Vychizeli jsme v podstaté z praci Fogega a Wilkinsona (1958)
a Chena, Toribary a Warnera (1956). Na rozdil od uvedenych au-
tortt isme celé stanoveni upravili tak, aby bylo rychlé, iednoduché a proveditelné
v b&%nych vyzkumnych i kontrolnich laboratofich a hodilo se i pro sériové analy-
zy. Jako redukéni &inidla jsme pouZili kyseliny askorbové steiné iako vy3se uvedeni
autofi, oviem ve formé vodného roztoku (5 g ve 100 ml roztoku), coz dovoluje
pfesné davkovani z pivety, poptipadé byrety pfi sériovych analyzich. Roztok
kyseliny askorbové ie v lednici stily asi 2 dnv. 1épe je viak pouZivat denné &erstvy
roztok. Roztok molybdenanu amonného (2.5% roztok ve vodé) je v tmavé 1shvi
pfi normélni laboratorni teploté stily nékolik mésici. Potfebny roztok kyseliny
sirové (16%) je stily prakticky neomezené. Redukei molybdatofosfatového kom-
plexu providime zahfatim zkumavek se zkoumanymi vzorky v intenzivné& vrouct
vodni l4zni po dobu 2 minut. Tim se doba potfebna k provedeni celého stanoveni
redukuie na minimum. Stabilita modrého barviva je za téchto okolnosti zarudena
minimalné po dobu 18 hodin. Extinkci zkoumanych roztokt métime pfi 650 az
700 nm. Danonu sérii méfeni provedeme oviem vidy pii steiné vlnové délce, pri
jaké jsme métili extinkci roztokil standardnich vzorki fosforu pf#i zhotovovéni
kalibraéni k¥ivky.

P#i stanoveni anorganického fosforu v extraktech déloh kli¢nich rostlin hra-
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chu na$im zptisobem nedochézi, na rozdil od stanoveni jinymi metodami, po pfi-
davku redukéniho ¢&inidla (kyseliny askorbové) k tvorbé sraZeniny, nanejvyse
jen k nepatrnému zékalu, ktery po koneéném zahtati ve vrouci vodni lazni (2 mi-
nuty) mizi.

Pri stanoveni fosforu celkového, rozpustného v kyseling trichloroctové &i
etanolu, nerozpustného v etanolu, lipoidniho a fosforu vazaného v nukleovych
kyselindch jsme vzorky mineralizovali bud smési kyseliny sirové a dusiéné
(1:1, popt. 1:2) (jako je tomu tieba pfi stanoveni fosforu celkového a ne-
rozpustného v etanolu) (Jirdcéek, Kitov4, Leblova 1962), nebo kyse-
linou sirovou a 30 % peroxidem vodiku, jehoz nadbytek se snadno odstrani vyva-
fenim, jako je tomu pfi stanoveni fosforu v riznych extraktech. Pokusné jsme po-
tvrdili, Ze kalibra¢ni kfivka pro stanoveni anorganického fosforu je zcela totozna
s kalibra¢nimi kfivkami pro vsechny formy fosforu stanovované po mineralizaci.
Pfi mineralizaci podle ndmi popsaného postupu nedochazi ke ztratim fosforu
ve vzorcich, takZe neni nutno provadét mineralizaci standardnich vzorkd fosforu
a tudiZz lze pro stanoveni rdznych to-

rem fosforu pouzit ‘univerzalni kali- %

braéni kiivku ziskanou postupem po- &, b
psanym pifi stanoveni anorganického

fosforu. | 045 1=

Abychom ovéfili pfesnosti stano-
veni fosforu nasi metodou, analyzo-
vali jsme jednak vzorky se zndmym 30—
obsahem fosforu (ve formé KH:zPOu),
jednak mineralizdt kofenti 9 dni sta-
rych etiolovanych kliénich rostlin hra- g5~
chu, popfipadé s pfidavkem znamého
mnozstvi standardniho roztoku fos-
fatu. Vysledky uvedené v tabulce I 0 | 1 l L
ukazuji, Ze relativni chyba stanoveni 0 10 20 30 40 wgP 50
¢ini v priméru =4—6 % Kalibragni ‘ '
kiivka m4 pfesné linedrni prabéh 2. Kalibraéni kfivka pro stanoveni an-
v rozmezi 0—50 ug P (gr. 1), ve vys- orsanickeého fosfatu
§ich koncentracich neni obvykle za-
vislost extinkce na koncentraci fosforu linearni.

Vypracovanou metodiku stanoveni fosforu jsme pak pouzili pfi systematické
analyze rostlinného materidlu na obsah raznych forem fosforu. Vysledky sta-
noveni ruznych forem fosforu v kli¢nich rostlinich hrachu jsou uvedeny v ta-
bulce II, pfi¢emZz hodnoty jsou v dobré shodé s vysledky dfive uvefejnénymi
(Jirdcéek, Kidtova, Leblova 1962). Hodnoty obsahu rtznych forem fos-
foru, stanovené v rostlinich hrachu a kukufice z polnich kultur, jsou uvedeny
v tabulce III. Pfi stanoveni fosforu v hrachu a kukufici z polnich kultur jsme
vychézeli v podstaté z metodiky Matoska a Vecera (1962), kterou jsme
upravili pro stanoveni vsech hlavnich forem fosforu v rostinném materidlu. Po-
zménili jsme téZ zpusob delipidace: misto smési chloroformu s etanolem®*) jsme
pouzili smés etanolu s éterem (1:1); tuto smés oviem v poméru 2:1 pouzili
téz Smillie a Krotkov (1960), ktefi na zavér extrahovali fosfolipidy éte-
rem. Extrakci vzorki provadéli oviem jen 20 vtefin, coz se ndm nezddlo byt
dostate¢né. My jsme extrakei lipoidniho fosforu provadéli varem se smésmi eta-

*) Dochézelo k piehffvani roztoku a bouchdni. Extrahovany materidl se dostdval do chla-
di¢e a Spatné& splachoval zpét do kyvety.
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L. Presnost stanoveni obsahu fosforu ve vzoreich standardniho fosfitu a mineralizatu
kofentt 9 dni starych kliénich rostlin hrachu

OBy | NI | P | Pt
Vs vug stfedni odchylka v %
20 21,5
20 21,0
4 21,0 20,9 + 0,24 +45
20 20,0
20 21,0
30 31,5
30 29,5
30 30,0 30,8 + 0,43 +2,7
30 31,5
30 31,5
40 40,0
40 40,0
40 41,0 40,4 + 0,24 +1,0
40 40,0
40 41,0
50 51,0
50 49,0
50 48,5 49,2 4 0,46 — 1,6
50 49,0
50 48,5
Mineralizat 8,0 97k 098 z
Mineralizat 7,4
~ Mineralizit
+20pugP 27,0
Mineralizit 27,25 £ 0,31 — 1,6
+20pgP 27,5
Mineralizat
+40ugP 45,0
Mineralizat 45,0 4+ 0,0 — 5,6
+40pgP 45,0

nol—éter (3:1) a (1:1) vidy 2 minuty, celkam tfikrat. Za téchto podminek
jsou extrahoviny fosfolipidy zcela spolehlivé.

Vysledky nasich analjz obsahu nukleovych kyselin (na zékladé stanoveni
jejich obsahu fosforu) jsou mnohem spolehlivéjsi ne# vysledky dosazené jinymi
metodami (Ogur, Rosen 1950, Sormova 1961), které jsme v nasi labo-
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II. Obsah rlznych frakeci fosforu v kliénich rostlinich hrachu
(TCA = kyselina trichloroctova)

Stafi rostlin
3 dny 5 dni | 9 dni
Stanovené i . i .
formy fosforu celé rostliny | celé rostliny délohy kofeny osy
bl % LB % Ll % Lo % lstbed %
Cerstvé suﬁfn Cerstvé su§fn Cerstvé su§'° Cerstvé| /0 |Cerstvé| /9
hmoty Y hmoty y hmotyi Y hmoty [S*™ |hmoty | SUSHY
Celkovy 0,312 | 0,821 | 0,304 | 0,984 | 0,260 | 0,701 | 0,168.| 1,469 | 0,172 | 1,456
Celkovy roz-

pustny v TCA 0,060 | 0,157 | 0,068 | 0,220 | 0,083 | 0,225 | 0,111 | 0,970 | 0,068 | 0,576

Anorganicky 0,012 | 0,033 | 0,022 | 0,071 | 0,033 | 0,090 | 0,047 | 0,411 | 0,034 | 0,291

Organicky roz- 3
pustny v TCA 0,048 | 0,124 | 0,046 | 0,149 | 0,050 | 0,135 | 0,064 | 0,559 | 0,034 | 0,285

Organicky neroz-
pustny v TCA 0,252 | 0,664 | 0,236 | 0,764 | 0,177 | 0,476 | 0,057 | 0,499 | 0,104 | 0,880

ratoti provéfovali (Votruba 1964). Hodnoty uvedené pro obsah fosforu RNK
jsou vsak zatiZeny urcitou, oviem velmi malou chybou, nebot spolu s RNK
se hydrolyzuji a popiipadé pritomné fosfoproteiny, jejichz obsah fosforu zvy-
$uje pak hodnotu obsahu fosforu v RNK. Pfesnéjsich vysledki 1ze dosdhnout oddé-
lenim ribonukleotidta z alkalického hydrolyzatu smési RNK a DNK na iontomé-
ni¢i (anexu), jak doporu¢ili Smillie a Krotkov (1960), oviem v tomto
ptipadé je cely analyticky postup zdlouhavéjsi a pro sériovou praci malo vhodny.
Uvedeni autofi nalezli v listech zralého hrachu ve 100 g cerstvé himoty 14 mg
fosforu RNK a 1,04 mg fosforu DNK, takze pomér Pryk : Ppyx mél hodnotu
13,46. My jsme nalezli v nadzemni ¢&asti (listy s lodyhami) hrachu v pocinajicim
kvétu 8,22 mg Pryk a 0,7 mg Poxk (na 100 g cerstvé hmoty), ¢ili pomér
Pryx : Ppyx byl tedy 11,74. Nase hodnoty jsou ponékud niz§i, coz je zavinéno
okolnosti, ze jsme analyzovali listy spole¢né s lodyhami, jeZ jsou metabolicky
méné aktivni nez listy, a to hlavné u starfich rostlin. I tak jsou vsak vysledky
nase i uvedenych autord celkem dobre srovnatelné.

Zavérem lze opravnéné konstatovat, Ze ndmi vypracovand metodika systeusa-
tické analyzy fosforeénych latek ve vyssich rostlinach je mnohem jednodussi a pri-
fosfatu dava spolehlivé a dobfe reprodukovatelné vysledky i pfi analyze kliénich
rostlin, kdy ostatni metody (Fiske, Subbarow 1925, Berenblum,
Chain 1938, Kuttner, Lichtenstein 1930) obvykle nedavaji dobré
vysledky, presto vSak jsou pti analyze fosforeénych latek v rostlinném materidlu
casto pouziviny (Holden 1952, Pusztai 1965). V nasi laboratofi jsme pro-
vedli jiz nékolik tisic stanoveni rtiznych forem fosforu a presnost stanoveni se
pohybovala vidy kolem +=4—6 %. Popsanid metodika ddvd dob¥e reproduko-
vatelné vysledky a lze ji s tspéchem pouzit pfi sériovych analyzach biologického,
zejména rostlinného materidlu.
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III. Obsah ruznych forem fosforu v rostlinich

Stanovené
Sta Fosfor Fosfor Fosfor Fosfor .
ity | o o | R | I | REY
sevu
ée:évé % ée:é;vé % ée:évé % ée:évé 0/?
hmoty susiny hmoty susiny hmoty susiny hmoty susiny
kofeny | 0101 |0,0699 | 0,0088 [0,0605 | 0,0013 |0,0094 | 0,0025 |0,0170
55 dni
. ;‘fgg‘“ 0,0238 |0,1546 | 0,0218 |0,1413 | 0,0020 [0,0133 | 0,0091 |0,0592
e kofeny | 4 0081 [0,0622 | 0,0074 [0,0566 | 0,0007 10,0056 | 0,0032 [0,0244
98 dni
g?gg;n‘ 0,0339 [0,1368 | 0,0308 |0,1241 | 0,0031 [0,0127 | 0,0171 |0,0690
kofeny | 0159(0,1733 | 0,0152 [0,1657 | 0,0007 [0,0076 | 0,0043 |0,0473
53 dni
;?‘é;:f“ 0,0174 [0,0998 | 0,0164 0,0941 | 0,0010 (0,0057 | 0,0078 | 0,048
Hrach
kofeny | 0223 (0,1769 | 0,0214(0,1698 | 0,000 [0,0071 | 0,0086 [0,0686
74 dnf
gi“g::n' 0,0461 [0,2278 | 0,0449 [0,2219 | 0,0012 {0,0059 | 0,0220 |0,1088

Zkratky: TCA = kyselina trichloroctovai
RNK = kyselina ribonukleova
DNK = Kkyselina desoxyribonukleova

Za kvalitni technickou spolupréci pfi analyzach rostlinného imateridlu déku-
jeme s. Janu Smrtovi. '

SOUHRN

Byla vypracovana metodika systematické analyzy rGznych typt fosforeénych
sloudenin v biologickém materialu, zejména rostlinném. Bylo v podstaté pouzito
metody MatosSka aVecera, kterd byla modifikovana hlavné co do zptsobu
extrakce lipoidniho fosforu a vlastniho stanoveni anorganického fosfatu, na ktery
byly vSechny druhy organickych slouéenin fosforu mineralizaci pievedeny.

Anorganicky fosfat v extraktech i mineralizatech organickych slouéenin fos-
foru byl stanoven fotometricky na zdkladé méfeni extinkce modrého barviva
vzniklého redukei molybdéatofosfatového komplexu kyselinou askorbovou. Mine-
ralizace organickych sloucenin fosforu byla provadéna bud smési koncentrované
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kukufrice a hrachu z polnich kultur

formy fosforu

Fosfor Fosfor Fosfor nui{;sgg; ot Fosfor Fosfor

ick§ roz- ! Fe
pustny v TCA | norganick§ | lipoidni**) | [EECONEY | RNK**) DNK

kvt |. T Lot | % Nooot| B || B o] % i) %
Crstvi £ Cerstv & Cerstv . Cerstv g Cerstv b TSty .
hmoty susiny hmoty susiny hmoty susiny hmoty sudiny hmoty susiny hmoty suiny

0,0002 (0,0005 | 0,0023 [0,0165| 0,0012 (0,0079 | 0,0035 [0,0240

0,0003 |0,0018 | 0,0088 [0,0574 | 0,0032 |0,0204 | 0,0068 0,0442 | 0,0051 |0,0335 | 0,0017 |0,0107

0,0004 (0,0031 | 0,0028 [0,0213 | 0,0018 [0,0136 | 0,0034 (0,0263

0,0012 0,0033 | 0,0159 [0,0657 | 0,0046 |0,0187 | 0,0081 |0,0325 | 0,0069 (0,0280 | 0,0012 |0,0045

0,0060 |0,0658

0,0074 |0,0426 | 0,0053 (0,0302 | 0,0021 |0,0124

0,0070 (0,0558

0,0089 |0,0442 | 0,0082 [0,0406 | 0,0007 0,0036

*) Tato frakce obsahuje i ¢ast fosforu lipoidniho.

**) Uréity podil této frakce je obsaZen ve frakeci fosforu rozpustného v etanolu.
*#*%) V téchto frakcich muzZe byt piritomen eventualné i fosfor odstépeny z fosfo-
proteint pri alkalické hydrolyze RNK.

kyseliny sirové a dusi¢né v poméru 1:1 & 1: 2, anebo koncentrovanou kyselinou
sirovou a 30% peroxidem vodiku pti teploté nepfesahujici 200°C, kdy nedoch4zi
k tékani kyseliny fosforeéné, uvolnéné z organickych slouéenin fosforu pii mine-
ralizaci. i :

Metodou jsme analyzovali jednak vzrostlé rostliny kukufice a hrachu, vy-
péstované na pokusném poli, jednak kliéni rostliny hrachu z laboratorniho pokusu.
Stanovovali jsme piimo fosfor anorganicky, rozpustny i nerozpustny v 70—80%
etanolu, rozpustny v kyseliné trichloroctové, lipoidni a fosfor obsazeny v nukleo-
vych kyselindch (ribonukleové spolu s desoxyribonukleovou, resp. v samotné ri-
bonukleové). U kli¢nich rostlin byl pfimo stanoven i fosfor celkovy. Nepiimo,
tj. vypoctem, byly stanoveny fosfor organicky rozpustny i nerozpustny v kyseliné
trichloroctové, celkovy a fosfor desoxyribonukleové kyseliny. Presnost nasi me-
tody stanoveni fosfatu v standardnim vzorku mineralizati rostlinného materialu,
popt. extraktii z ného, se pohybuje priimérné okolo ==4—6 %. Stalost modrého
barviva, jehoZz extinkci v roztocich méfime, je relativné zna¢nid (minimalné 18
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hodin), coz wmoZiuje zpracovat i velké série pokusnych vzorkd. Metoda je vhod-
na po vyzkumné i kontrolni laboratofe zabyvajici se stanovenim obsahu fosforu

v biologickém materidlu.
Doslo dne 16. 2. 1966
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CucreMaTH9eCKUM aHAanU3 OCHOBHAIX THIOB PocHOPHBIX coexMHEHHM
B PacCTHTeJBLHOM MaTepuaie

Brina paspaforaHa MeTOZMKA CHCTEMAaTHYECKOrO aHajausa THUNOB (OCPOPHBIX COENMHEHHM
B GHONOrHYECKOM MaTepHaje, B OCOGEHHOCTH PaCTHTeNBHOM. B cymHOCTH 6bln IpHMEHEH METOR,
Maromeka u Beuepa, Koropeiii 6blLI MOLMQHUUEPOBAH NPEHMYyIECTBEHHO B OTHOIIEHHH Criocoba
s¥CTpaKuuu JjunounHoro docdopa m cobeTBEHHO ompeneseHuMs HeopraHudeckoro ¢ocdara, Ha
KOTOPHI{ BCe BHMALI OPraHHYECKUX COeNMHeHH# ¢ocdopa ObLIM IEpeBEeNEHEI C IOMOIBI0 MHHE-
paJu3anuy.

Heoprauuuecknit ¢gocpar B SKCTpaKTax M MHHEPaJH3aTaX OPraHMYECKHUX COENMHEHMH ¢oc-

dopa 6blr ycraHOBJEH (OTOMETPHYECKH HA OCHOBE M3MEDEHMsA BKCTHHKLUM CHHEro KpacCHTeJs,
obpasoBaBmeroca BCIAEACTBHE penykuuu MoaubrarodocharHoro koMmiexca acKOpOMHOBOM KHCIOTOMH.
Munepanusanus oOpraHu4ecKHX COeNMHEHHH ¢ochopa NMpOBORMIACE MM CMECHIO KOHIIEHTPHPOBaH-
HOIl CepHOM M asorHoi Kucuaorsl (1:1 mam 1:2), maxm KOHIEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHCJOTOM
u 30 % nepexucsio Bomopona mpu Temmeparype, He mpessimatomeit 200 0C, xorma He mpomcxommT
yaeryunBaHue GocHOpPHOH KHCJIOTHI, BHICBOOOXKIEHHOH M3 OpraHHYeCKHX coeluHeHu# docdopa mpm
MUHEepPaJH3alHH.
Hamum meromoM MBI aHaJMMSHMpPOBAIM KAaK B3POCJIEIE PacTeHHA KyKypyabl ¥ IOpOXa, BhIpalljeHHEIE
Ha ONBITHOM IIOJIe, TAaK M TPOpacTaioljie PAacTeHHs ropoxa u3 xaboparopHoro omerra. Mer ycra-
H&4BJHBAJM HENOCPENCTBEHHO HeopraHudeckuit $ocPop, pacTBOpMMBIA M HepacTBOpUMBIE B 70—
—80% aranone, pacTBOpMMEI B TPHXJOPYKCYCHOIH KHCJIOTe, JHIOMAHBIL $ochop u  docdop,
COIEPKAIUNCA B HyKJEHHOBEIX KHCaoTax (pHOOHYKJIEHMHOBOM BMeECTE€ C JE30KCHPHGOHYKJIEHHOBOIM,
HIM B YMCTO# pPHOOHYKJEMHOBOIl KucjoTe). ¥ MpPOPACTAlOfUX pacTeHuil ObII HEemocpencTBeHHO
ycTaHOBJeH Takke obmuié docdop. KocseHHo, T. e, myTeM BBIYHCJIEHMS, OBII YCTAHOBJEH OpraHH-
yeckuit ¢ocdop, pacTBOPHMEIE M HEPACTBOPMMEIE B TPHUXJOPYKCYCHOM KuCnore, obmuit docdop
u dochop me30KCHPUOGOHYKIEHHOBOM KHCJIOTHI. TOYHOCTh HAIIETo MeToja yCTaHOBjaeHus ¢ocara
B cTaHmaprHOM ofpasie, MHUHepajguMs3aTaxX pPACTHTENLHOIO MaTepHaja MJM OSKCTPAKTOB M3 HEro,
Kosebercs o6bueo oxono =+ 4—6 00. IloCTOAHCTBO CHHEro KpacHTens, SKCTHHKIHIO KOTOPOIo
E pPacTBOpax Mbl MaMepseM, LOBOJbHO 3HauurensHo (He meHee 18 wyacos), uro mosBojser o6pa-
6orate M GOJbIIME CEPHH ONBITHBIX 06pasi[oB. MeTOm NIPHUTrOmeH ANA MCCNENOBATENLCKUX U KOH-
TPOJIBHBIX J1a60paTOpuii, SaHMMAIOLJUXCA yCTAHOBIeHUEM cofepkaHuA dochopa B Guomormueckom
MarepuaJe.

Texcr x Trabnrumam

I. TounocTs ycTaHOBIEHHA comep:kaHus docdopa B o6pasyax craHmaprTHOro docdara um MuHepamu-
3aTOB KOPHEH NEBATUIHEBHEIX BCXOIOB TOpPOXa

I1. Conepsxanue pasusix ppaxmuii docdopa Bo Bcxonax pacreHuit ropoxa. (TCA = rpuxsopykcyc-
Has KHCJI0Ta)

ITII. Conepsxanne pasusix gopm Gocdopa B pacTeHHSX KyKypy3sl M IOpOXa U3 IOJEBBIX KyJIbTyP

Texct K usobpaxeHuam

1. Meron cmCTeMaTHJYeCKOTO aHAJHM3a PACTUTENHLHOTO MAaTepuaja Ha CollepkaHHe PasjmiHEIX $pak-
uuit docdopa
2. KanubpoBouHas KpuBas [/ yCTAHOBJEHHS HEOPraHmdeckoro docpara
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A Systematic Analysis of Fundamenal Types of Phosphorus Compounds
Occurring in Plant Material

A procedure has been elaborated for systematic analysis of phosphorus com-
pounds in biological materials, particularly in plants. Essentially, the method of Ma-
tosko and Veder has been employed and modified as regards the kinds of lipid
phosphorus extraction as well as the determination of inorganic phosphorus into
which all organic phosphorus compounds were converted by mineralization.

Inorganic phosphorus was determined in extract and in mineralization products
of orgamic phosphorus compounds by photometric estimation of the optical density
of the blue colour resulted when reducing phosphomolybden complex by ascorbic
acid. Organic phosphorus compounds were decomposed using either a mixture of
concentrated sulphuric acid and nitric acid (1:1 or 1:2), or concentrated sulphuric
acid and 30 p. c¢. hydrogen peroxide at a temperature not exceeding 200 °C, in order
to avoid losses of the phosphoric acid liberated from organic phosphorus compounds
during mineralization.

Having employed their method, the authors analysed partly well-developed
plants of maize and pea grown on an experimental field, partly pea seedlings from
a laboratory experiment. They determined directly the inorganic phosphorus, soluble
and insoluble in 70—80 p. c. ethanol, soluble in trichloroacetic acid, lipid phosphorus
and phosphorus bound in nucleic acids (ribonucleic acid together with deoxyribo-
nucleic acid, or the former one alone). In seedlings also the total phosphorus was
determined directly. Indirectly was estimated, by computation, the organically bound
phosphorus soluble and insoluble in trichloroacetic acid, further the total phosphorus
and deoxyribonucleic acid phosphorus. Author’s phosphate estimation method shows
an accuracy of * 4—6 p. c. when comparing standard samples, mineralization products
from plant material or corresponding extracts. The stability of the blue colour, the
optical density of which is measured, is comparatively great (18 hours at least);
this makes possible to analyse even large series of samples. The method is useful
for research as well as for controlling laboratories which analyse phosphorus in
biological materials.

\

‘Text to the tables

I. Accuracy of phosphorus analysis in samples of the standard phosphate and in
mineralization products of rcots of 9 days old pea seedlings

II. Contents of various phosphorus fractions in pea seedlings (TCA = Trichloroacetic
acid

III. Contents of various phosphorus forms in maize and pea plants grown under
field conditions \

Text to the figures ( \

Chart 1. Processing a systematic analysis of various phosphorus fractions in plant
material : |
Diagram 1. Standard curve for determination of the inorganic phosphate

Systematische Analyse der Grundiypen von Phosphorverbindungen
im pflanzlichen Material

Eine Methodik der systematischen Analyse der Grundtypen von Phosphorver-
bindungen im biologischen, namentlich pflanziichen Material wurde ausgearbeitet. Im
wesentlichen wurde die Methode von Matosko und Veéer beniitzt, bei welcher haupt-
sdchlich die Lipoidphosphorextraktion und die eigentliche Bestimmung von anorga-
nischem Phosphat, in welchen alle Arten organischer Phosphorverbindungen mittels
Mineralisierung iiberfiihrt worden sind, modifiziert wurde.

Das anorganische Phosphat in Exfrakten und Mineralisaten von organischen
Phosphorverbindungen wurde photometrisch bestimmt auf Grund einer Messung
der Extinktion von blauem Farbstoff, welcher mittels Reduktion des Molybdat-
phosphatkomplexes durch Askorbinsdure entstanden ist. Die Mineralisierung von
organischen Phosphorverbindungen wurde entweder durch eine Mischung von kon-
zentrierter Schwefel- und Salpetersdure (1:1 oder 1:2) oder durch konzentrierte
Schwefelsdure und 30%igem Wasserstoffperoxyd bei einer Temperatur, die nicht
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200 °C tiberschreitet, durchgefiihrt; so dafl keine Fliichtigkeit der aus organischen Ver-
bindungen bei der Mineralisation freigesetzter Phosphorsdure stattfindet.

Mit Hilfe unserer Methode haben wir sowohl am Versuchsfelde angebaute er-
wachsene Mais- und Erbseapflanzen als auch Keimpflanzen der Erbse aus dem
Laborversuch analysiert. Wir haben anorganischen Phosphor, in 70—80%igen Athyl-
alkohol 16slichen und unléslichen, weiters in der Trichloressigsdure 1dslichen und
Lipoid-Phosphor und in den Nukleinsauren (Ribonukleinsiure mit Desoxyribonuklein-
sdure bezw. nur in Ribonukleinsdure) enthaitenen Phosphor direkt bestimmt. Bei
Keimpflanzen wurde auch der Gesamtphosphor direkt bestimmt, Indirekt, d. h.
durch Berechnung, wurde der organische, in Trichloressigsdure ldsliche und unlds-
liche Phosphor, der Gesamtphosphor und der Phosphor der Desoxyribounkleinsidure
bestimmt. Indirekt, d. h. durch Berechnung, wurde der organische, in Trichloressig-
sdure losliche und unlosliche Phosphor, der Gesamtphosphor und der Phosphor der
Desoxyribonukleinsidure bestimmt. Die Genauigkeit unserer Methode einer Phosphat-
bestimmung in der Standardprobe, im Mineralisat des pflanzlichen Ma‘erials,
eventuell in Extrakten aus diesem Material bewegt sich im Durchschnitt um =* 4 bis
6 9/,. Die Bestindigkeit des blauen Farbstoffes, dessen Extinktion wir in Lésungen
messen, ist relativ gro (minimal 18 Stunden), was die Verarbeitung auch grofBer
Serien von Versuchsproben ermdoglicht .Die Methode ist auch in Forschungs- und
Kontrollaboratorien, welche sich mit der Phosphorbestimmung im biologischen Ma-
terial befassen, verwendbar.

Text zu den Tabellen

I. Genauigkeit der Bestimmung des Phosphorgehaltes in Proben von Standard-
phosphat und Wurzelmineralisat 9 Tage alter Keimpflanzen der Erbse

II, Gehalt einzelner Phosphorfraktionen in Erbsenkeimpflanzen (TCA = Trichloressig-
sédure)

ITI. Inhalt einzelner Phosphorformen in Mais- und Erbsenpflanzen von Feldkul-
turen

Text zu den Abbildungen

Schema 1. Vorgang der systematischen Analyse des pﬂanzhchen Materials auf ver-
schiedene Phosphorfraktionen

Diagramm 1. Kalibrationskurve fiir die Bestimmung von anorganischem Phosphat

Analyse systématique des types fondamentaux de composés phosphorés
dans le matériel végétal

On a ‘¢laboré la méthode d’une analyse systématique des types de composés
phosphorés dans le matériel biologique, notamment végétal. En principe, on a utilisé
la méthode de Matosek et Vecer qui a été modifiée surtout en se qui concerne le
mode l’extraction du phosphore lipoide et de dosage propre du phosphate inorga-
nique, car c'est en cette forme qu’on a transformé, a l'aide de la minéralisation,
toutes les formes de composés organiques du phosphore.

Le phosphate inorganique dans les extraits, aussi bien 'que dans les produits
de minéralisation des composés organiques du phosphore était déterminé par voie
photométrique, en mesurant I’extinction de la matiere colorante bleue, née a la suite
de la réduction du complexe molybdato-phosphaté par l'acide ascorbique. La miné-
ralisation des composés organiques du phosphore était effectuée soit au moyen d’un
mélange des acides concentrés sulfurique et nitrique (1:1 ou 1:2) ou a l'aide de
Pacide sulfurique concentré et du peroxyde d’hydrogéne & 30 p. 100, & la tempé-
rature ne dépassant pas 200°C, ou il ne se produit pas la volatilité de l'acide pho-
sphorique, dégagé des composés organiques du phosphore lors de la minéralisation.

En employant notre méthode, nous avons analysé d'une part les plantes adultes
de mais et de pois, cultivées sur un champ expérimental, d’autre part des plantules
dé pois, provenant d'un essai de laboratoire. Nous dosions directement le phosphore
inorganique, soluble et insoluble dans 1’éthanol & 78—80 p. 100, soluble dans l’acide
trichloracétique, le phosphore lipoide et' le phosphore compris dans les acides nu-
cléiques (acide ribonucléique avec l'acide désoxyribonucléique ou dans I’acide ribo-
nucléique seul). Quant aux plantules, on a déterminé directement méme le phosphore
total. Indirectement, c’est-a-dire par le calcul, on a déterminé le phosphore organique
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soluble et insoluble dans l'acide trichloracétique, le phosphore total et le phosphore
de l’acide désoxyribonucléique. La précision de notre méthode de dosage du pho-
sphate dans l’échantillon standard, dans les produits de minéralisation du matériel
végétal, le cas échéant des extraits provenant de ce matériel, varie & environ '+ 4—6
p. 100. La solidité du colorant bleu, dont nous mesurons l’extinction dans les solu-
tions, est relativement considérable (18 heures au minimum) ce qui permet d’exploi-!
ter des séries, méme importantes, d’échantillons. La méthode convient au labora-
toires de recherche et de controle, s'occupant du dosage de la teneur en phosphore
dans le matériel biologique. | ;

Texte des tableaux

1. Précision du dosage de la teneur en phosphore dans les échantillons du 'phosphate
standard et du produit de minéralisation des racines des plantules de pois de
9 jours

II. Teneur en dlfferentes fractions de phosphore dans les plantules de p01s (TCA =
= acide trichloracétique)

III. Teneur en différentes formes des phosphore dans les plantes de mais et de pois,
provenant des cultures de plein champ

Textes des figures

Schéeme I. Procédé de 17analyse systématique du matériel végétal, déterminant la
teneur en différentes fractions du phosphore
Graphique 1. Courbe de calibrage déterminant le phosphate inorganique

Adresy autori:

RNDr. Vladimir Jirdéek, CSec., Jifi Kanta, prom. chemik, Ivan Votruba,
prom. chemik, Prlrodovédecké fakulta Karlovy university, katedra biochemie,
Praha 2, Albertov 2030

Rudolf Kryzdédnek, prom. chemik, Ustfedni vyzkumny tistav rostlinné vyroby,
oddeéleni genetiky a §lechténi, Praha - Ruzyné
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A. Dostal PRISPEVEK ; N
M. Pesak K OTAZCE STANOVENI OBSAHU
PRIJATELNEHO DRASLA V PUDACH CSSR

B Pii soustavném agrochemickém zkouseni ptid v CSSR se zjistuje zdsoba pti-
jatelného drasla v ptidé metodou podle Schachtschabela (1941); pfi této
metodé se navazka pidy extrahuje smésnym roztokem octanu amonného a §ta-
velanu amonného. Amonny ion téchto soli vytésiiuje ze sorpéniho komplexu ptdy
ion K+, ktery se potom ve filtratu stanovi na plamenovém fotometru. Stave-
lovany anion, pfitomny ve vyluhovacim roztoku, reaguje s iontem Ca*t, ktery
se rovnéz vytésiiuje z pudy, za vzniku nerozpustného §tavelanu vapenatého, ktery
se zachyti na filtru, a tim se snizi pfipadny rufivy vliv vapniku na plamenové
fotometrické stanoveni Kj;O. Metoda davd dobfe reprodukovatelné vysledky
a osvédluje se pomérné Gspé¥né i v praxi. Jeji nevyhodou viak je dosti vysoka
cena chemikdlii k pripravé extrakéniho roztoku, jejich celkem znaéna spotfeba
a koneé¢né i jejich obtizné opatiovani.

Proto byly pro extrakci prijatelného drasla z plidy popsdny i jiné extrakéni
roztoky, napt. ,zdvojeny laktat”, ktery uvddi Riehm (1943), roztok mléénanu
amonného a kyseliny octové (De Vries, Dechering 1960), roztok mléénanu
amonného, kyseliny octové a siranu amonného (Dostal Pe§ak 1967) atd.
Mezi témito roztoky nds zvldsté zaujal roztok, jejz uvedli Peter a Kreis-
sigova (1947), a to svou jednoduchou pfipravou, nizkou cenou a pomérné dobfe
dostupnymi chemikéliemi: roztok se pfipravi velmi snadno tak, Ze se 10 g chlo-
ridu amonného p. a. a 10 g uhli¢itanu amonného p. a. rozpusti v 1 1 destilované
vody a k hotovému roztoku se ptidaji 2 ml koncentrovaného amoniaku. Tim
je roztok hotov a pfipraven k pouziti. Postup prace s nim je stejny jako u me-
todiky podle Schachtschabela: 10 g suché plidy prosité sitem s kruhovymi otvory
priiméru 2 imm se ptelije 25 ml tohoto roztoku, zamicha se, nechd se ustat 24 h.,
zfiltruje se a mé¥i na plamenovém fotometru. Vysledek se v obou ptipadech
vyjadfuje v mg K,O na 100 g ptdy.

Autoti doporuéuji svou metodiku jako vhodnou k sériovému stanoveni pr1—
jatelného K20 v piidach. Pfi praci s ni jsme vSak pozorovali, Ze ddva ve srovnani
s postupem podle Schachtschabela vysledky &asto o néco niz§i. Pfedmétem ptedlo-
#eného sdéleni je tedy podrobnéisi priizkum této otdzky a jeho vysledky. Cilem
bylo ziskat presnéjsi tidaje o velikosti naznaené odchylky vysledkd mezi obéma
metodikami.

METODIKA

V kazdém kraji CSSR bylo ndhodnym vybdrem zvoleno 300 ruznych piidnich
vzork bez ohledu na lokalitu, ptidni druh i pidni typ. Mé&lo tak byt zabrémé&no
zkreslen{ vysledkl ¥izenym vybé&rem vzorkl; celkem bylo takto v celé CSSR vybréno
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L96T = VHOUAZA VNNITLSOYH 892

=

Rozdilvmg | _ 1l —se +6 | +11 s
a az -5 —4 | =3 -2 —1 0 +1 +2 +3 +4 | +5 az a kert

Kraj vice | —10 410 | vice
Stiedocesky — 14 15 15 18 38 39 71 42 20 14 8 5 1 — 300
Jihodesky — 4 2 13 48 58 93 47 21 11 2 1 =3 = - 300
Zépadotesky - 1 4 | 10 |52 | 6 | 74| 43| 31|15 1| — | = | = | = | 300
Severodesky — — 4 4 33 62 120 71 — - — — - — — 300
Vychodo&esky — 6 17 32 | 63 85 65 24 6 2 — — — — — 300
Jihomoravsky 10 46 43 65 73 48 11 4 - - — - — — - 300
Severomoravsky — 10 16 48 74 78 58 14 2 — — — - — - 300
Zépadoslovensky — - 2 18 | 130 | 114 34 2 - - — — - - = 300
Stiedoslovensky 1 30 54 45 81 44 32 12 — - — - — 1 s 300
Vychodoslovensky — — - - 20 90 88 64 27 11 - — - — - 300
Celkovy vyskyt
jednotlivych rozdili 11 111 157 250 592 686 614 358 129 59 17 9 5 2 - 3000
dttov % 04| 3,7 52| 83| 198| 228| 20,5| 11,9 43| 20| 06| 03| 02| 0,07 — [100,07




3000 vzorku. KaZdy vzorek byl analyzovdn na obsah prijatelného K20 metodou podle
Schachtschabela a metodou podle Petera a Kreissigové v jednom opakovéni. Potom
byly oba vysledky u kaZdého vzorku od sebe odeéteny, a to vidy tak, Ze vysledek
podle Schachtschabela byl menSitelem: byl-li vy$§i neZ vysledek podle Petera a Kreis-
sigové, od kterého se odecitalo, vySel rozdil zaporny. Takto ziskané rozdily byly
potom sefazeny do skupin podle své velikosti, jak ukazuje tabulka: uprostied jsou
ve sloupci oznadeném ,O% poéty (Eetnost) vysledkl, které se v jednotlivych krajich
u obou metod shodovaly, nalevo jsou poéty vysledkG zdpornych, napravo podéty vy-
sledkt kladnych, vZdy odstuptiované po 1 mg K20 aZ do rozdilu =5 mg K20 na
100 g pudy; vétsi rozdily nez téchto 5 mg byly rozdéleny do dvou skupin, totiz £ 6
az £ 11 mg K20/100 g pudy, a =11 a vice mg K20/100 g pudy, jak je uvedeno
v zédhlavi tabulky I.

Vzhledem k mdhodnému vybdru vzorklt a k jejich pomé&rn& znaénému podtu
1ze mit za to, Ze ziskané vysledky odpovidaji vyhovujici mérou skute¢nému stavu
véci. Obsah prijatelného K20 v analyzovanych ptudach kolisal zhruba od 5 do 50 mg
K20/100 g pudy.

VYSLEDKY A DISKUSE

Rozbor ukéazal, Ze nejéast&ji jsou vysledky ziskané metodikou podle Petera
a Kreissigové niz8i o 2 mg KO2/100 g ptdy; je vak také mnoho vysledkd niz§ich
01 mg a o 3 mg K20/100 g ptidy. Pokus tedy potvrdil, Ze na &. ptdach dava
metoda podle Petera a Kreissigové vskutku ponékud nizsi vysledky nez metoda
Schachtschabelova. Na tuto okolnost je tfeba pamatovat pfi hodnoceni vysledka
touto metodou ziskanych. Na druhé strané viak pokus ukazuje, Ze se pomérné jen
mélo vyskytuji rozdily vétsi nez —4 mg K,0/100 g pidy a +1 mg K20/100 g
ptidy. Je tedy jen mald pravdépodobnost vétsiho rozdilu vysledkd, coz ¢&ini celou
metodiku pomérné prijatelnou pro sledovani zdsoby K:0 v ptdé, jezto podle ni
prakticky nehrozi nebezpeti, Ze by rostliny dostaly malo drasla.

Je oviem jasné, ze uvedeny pokus mél pouze prispét k presnéj§imu poznani
velikosti odchylek mezi obéma stanovenimi a &astosti vyskytu jednotlivych od-
chylek. Pfi vét§im poltu vzorkii nebo jiném vybéru jich by absolutni hodnoty
i pomér mezi vyskytem jednotlivich odchylek byly patrné pozménéné, nicméné
viak Ize soudit, Ze by i pak bylo potvrzeno, Ze metodika podle Petera a Kreissi-
gové didva na &s. piadach vysledky prevazné ponékud niz§i nez postup Schacht-
schabelav.

ZAVER

Na 3000 ptdnich vzorki, ndhodné vybranych z celého tzemi CSSR, bylo
ukdzédno, ze metoda podle Petera a Kreissigové dava vét§inou ponékud
niz§i vysledky pii stanoveni prijatelného K20 v pidach CSSR nei metoda
Schachtschabelova. Byla postihnuta velikost rozdili mezi stanovenimi
obsahu prijatelného drasla obéma metodikami a také frekvence vyskytu rozdild
urcité velikosti.

Doglo dne 27. 7. 1966
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K sompocy onpenenenms comepxaHWs ycBosemoro xanma B mousax UCCP

Ha 3000 mouserHrrx ofpasmax, ciyyaiiHO OTOGpaHHBIX co Bceit Teppuropuum UCCP, moka-
saHo, uro Merox mo I[lemepy um Kpeidiccurosoit B GonpmuHCTBe Clydaes naer He-
ckonbKO Gosee HU3KUE DPe3yJbTaThl IpH OmpeneseHumu samaca ycsosemoro K20 B mousax UCCP,
gyem Meron Ilaxrtma6eusns Bel orMedeH pa3Mep pasjM4Ydil MEXKIy OnpeneJeHHeM ComepyKa-
BHs YCBOSEMOTO Kanus OBeHMMM METOAMKAaMH, a TaK)Ke 4acToTa NOABJIEHUS pAasUYMil OmpeleeH-
HOTO pasMepa.

TexcT X Tabauge

I. O630p pasnuumit B pesynpTaTax aHAaJM30B NOUYBEHHEIX 0o6pasuos mo Illaxrmabemo u no Ilerepy
u Kpeiicuropoit

Contribution to the Problem of Determining the Content of the Available Potassium
in the Soils of Czechoslovakia

On 3000 soil samples taken at random from the total territory of Czechoslo-
vakia it was shown that the method of Peter and Kressig gives in most
cases somewhat lower results determining the available supply of K20 in Czecho-
slovakian soils than the method of Sechachtschabel The authors established
the extent of the differences in the determination of the content of available
potassium by both methods and also the frequency of the occurrence of differences
of a certain extent.

Text to the table ( [ [

I. Survey of the differences in the results of analyses of soil samples according to
Schachtschabel and according to Peter and Kressig

Beitrag zur Frage der Bestimmung des Gehaltes an aufnehmbarem Kali
in den Biden der CSSR

An 3000 Bodenproben, die als Zufallsauswahl auf dem Gesamtgebiet der CSSR
entnommen wurden, konnte aufgezeigt werden, dafi die Methode nach Peter und
Kreissig groftenteils ein wenig niedrigere Resultate bei der Ermittlung des
Vorrates an aufnehrnbarem K20 bietet, als es bei der Methode Schachtschabel
der Fall ist. Mann konnte die Grofle der Unterschiede zwischen den beiden genannten
Methoden der Bestimmung sowie die Frequenz des Vorkommens von Unterschieden
einer bestimmten GroéBe erfassen.

Text zur Tafel

I. Ubersicht der Unterschiede der Analysen-Ergebnisse nach Schachtschabel und
Kreissig

Adresa autorid:

Dr. Adolf Dostal, ing. Milo§ Pe$ 4k, Ustfedni kontrolni. a zkuSebni ustav
zemédélsky, Praha - Karlin, Sokolovska 1
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M. Skarda VLIV HNOJENI NA BILANCI DRASLIKU
V PUDE

B Vysetfeni obsahu rostlinAm ptistupnych Zivin v pidé a stanoveni ddvek hno-
jiv k riznyim plodindm v ekonomickém souladu ndkladd na hnojeni s dosaZzenymi

agrochemie.

Obsah pfistupného drasliku v ptidé je stejné jako obsah fosforu zakladnim
orientaénim podkladem pfi vyméfovani ddvek statkovych a primyslovych hnojiv
v riznych vyrobnich a pidné klimatickjch podminkach. Finck a Schlich-
ting (1955) uvadéji, ze pida je draslikem dobfe zdsobend, kdyz obsahuje v pfi-
stupnych Zivindch 3 X vice K20 neZ rostliny spotfebuji ve vegetaéni dob&. Mnozi
autofi, napf. Chandler, PeechaBradfeeld (1945), Pearson (1952),
Pratt (1951) povaZzuji vyménnou formu K;O za hlavni ukazatel zdsobenosti
pudy timto kationtem. V pribéhu vegetace se obsah vyménného a vodorozpustné-
ho K20 sniZuje, aviak tento pokles neodpovidd mnoZstvi rostlinami odebraného
K20, coz Reitemmeier (1951) zdivodiiuje tim, Ze rostliny neod&erpaji celkové
mnozstvi vyménného KO, béhem vegetace dochdzi k dalsi fixaci a uvoliiovdni
drasliku z nevyménné formy v piidé a jsou specifické rozdily v schopnosti rostlin
vyuzivat vyménny nebo nevyménny draslik.

Fixace K20 z dodanych hnojiv znaéné sniZuje jeho pfistupnost rostlinim
(Astvacatrjan 1960, Arnold 1962, Scheffer a Schachtscha-
bel 1960, Schroder 1955), snizuje viak také moZnost vyplavovani KO
z ornice a podmiriuje nisledné pisobeni draselnych hnojiv. Hoagland
a Martin (1933), Schachtschabel (1937) dosli k zdvéru, Ze vyznam
nevyménného K2O pro vyZivu rostlin vzristd pfi sniZeni obsahu vyménného
drasliku. Napf. Bartolomew a Jensen (1931) a Lamb (1935) uvadéji,
Ze rostliny zalaly prijimat K20 z nevyménné frakce, kdyZ jeho vyménné mnozstvi
kleslo na 2, 1 mg/100 g. Welte, Niederbudde a Werner (1962) zjis-
tili vyznamnou korelaci mezi mnozstvim fixovaného drasliku a mnozstvim K,O
odéerpanym rostlinami z nevyménné formy. Uvedeni autofi se shoduji s nazorem
Wiklandera (1954), Scheffera a Welteho (1955), ze fixovany dras-
lik je ,pfestupni stanici“ mezi tézke pfistupnou a vyménnou frakci KO v pudé.

V ptdé jsou viechny formy K20 mezi sebou v dynamické rovnovaze, kterd
se naruSuje hnojenim. Intenzita a technika hnojeni statkovymi a primyslovymi
hnojivy se vyrazné projevuje v rozdilné hladiné ptfistupného K20 v puadé. Pii
konfrontaci vysledkit hnojeni v riiznych dlouhodobych pokusech zjistujeme, Zze
vzhledem k vyhranénym ptidné klimatickym a vyrobnim podminkdm kazdy pokus
specificky reaguje na pouZitou intenzitu hnojeni. Proto také mnoZstvi pfistupného
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K20 v pidé znatné kolis4, coz zpiisobuje kromé& hnojeni a odbéru K20 rostli-
nami fada faktor®, z nichZ za hlavni poklddd Schachtschabel (1963): kli-
ma, obsah nevyménného, ale rostlinami pfijatelného drasliku, obsah jilové frakce,
rozdily v piidnich typech, (struktura, voda, hloubka prokypfeni), pfedplodinu,
zpisob obdélavani, vedlejsi slozky draselnych hnojiv.

Pti zvysenych davkach K,O obvykle vzristad absolutni mnozstvi K2O v pud-
nim roztoku proporciondlné s mnozstvim KO védzaného sorpénim komplexem,
které je snadnéji vyménné nez plivodni K20 mineralt a které muze pozdéji slouzit
k vyzivé rostlin. Markert (1965) dokazuje, Ze adsorpce drasliku v pudé za-
visi na sorpéni kapacité¢ a druhu ptdy; ¢im lehéi plida s nizsi sorpéni kapaci-
tou, tim méné drasliku z dodanych hnojiv se adsorbuje a tim vice K20 pirechazi
do ptdniho roztoku. Uvoliiovani K20 z pidni zdsoby a intenzita fixace K,O
v ptdé kolisaji v rtiznjch ptdnich typech vlivem rtizného slozeni jilové frakce,
organickych latek, vody, teploty a vlivem dalgich faktord (geneze pidy, matec-
ny substrdt, pidni reakce, zastoupeni jednotlivych iontd a pofadi jejich sorpce),
jak prokizali rGzni autofi, napf. Semb, Steenberg a Oien (1959),
Scheffer a Welte (1955), Petérburgskij (1957), DeFerriere
(1956), German (1957), Pope a Chenmney (1957) aj. Ve svém pfi-
spévku jsme v souvislosti s t€mito poznatky zpracovali v dlouhodobém hnojafském
pokusu ve vyrobnim typu fepatském vliv devitiletého hnojeni statkovymi a pra-
myslovymi hnojivy na bilanci drasliku v pidé se zfetelem na hnojenim dodany
a rostlinami odéerpany K»0, dynamiku obsahu pt¥istupného drasliku v pidé a na
vyuziti nevyménné frakce KO rostlinami z pudy.

CHARAKTERISTIKA PROSTREDIE

Dlouhodoby hnojat'sky pokus s 24 variantami organickominerdiniho hnojeni
v Fepatské oblasti probiha na 8 honech v UVURV Praha-Ruzyn& v nadmofiské vysce
340—350 m na tézSich pidach hnédozemniho a misty éernozemniho typu od roku
1955 (sorpéni kapacitu ,T“ = 18—22 mval/100, humus (podle Tiurina) = 2,0-2.2 %,
celkovy N = 100—130 mg/100 g, hlavni agrochemické vlastnosti pudy v r. 1956:
pPH/KCI] = 74, obsah pristupnych Zivin v pidé — P05 = 16,2 mg/100 g, K20 = 24,4
mg/100 g). V obdobi 1956/64 probéhla I. rotace osevniho postupu.

Pramérna roéni teplota v letech 1956/64 ¢inila 7.79C (50lety primér 90C). Pri-
mérné rodni mnoZstvi ovzdudnych srdzek v pokusnych letech 1954—64 reprezentuje
469,9 mm (50lety primér 517 mm). Sluneéni svit byl v pokusnych letech vy$3i neZ
normdl, v priméru 1715 hodin.

METODIKA POKUSU A PRACOVNI POSTUP

Uspofrddani pokusu jsme popsali jiz diive (Skarda 1963). Devitileté v¥sledky
z 24 variant hnojeni na 8 honech jsme vyjadrili v priméru 6 hlavnimi variantami
hnojeni. i

Schéma hnojeni:

Nehnojena kontrola w8 iw W ow w1
Statkovd hnojiva*) (primér variant s hnojem, kompostem

a neliplné vyzralym kompostem z chlév-

ské mrvy a zeminy) . . . . . . SH
PrimyslovAd hnojiva **) — stfedni davka . . . . . . . NiPiK{

— vysokd davka . . . . . . . N2PK2
Statkovd hnojiva + stifedni davka primyslovyeh hnojiv. SH + NiPiK1

+ vysoka davka prumyslovych hnojiv . SH + N2P2K2

*) organicky hnojfme pouze okopaniny ekvivalentni davkou 800 q/ha &erstvé chlévské
mrvy za 9lety osevni postup.

**) minerdlné ke viem plodindm.
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I. Pramé&rné rodni davky Zivin v hlavnich variantdch hnojeni za obdobi 1956/64
(v kg/ha)

Varianty N P,0; K,0 Celkem
(0] e el - -
SH 42,0 27,0 53,0 122,0
NP, K, 40,5 48,5 96,5 185,5
NP, K, 58,5 64,5 143,0 266,0
SH+N,P,K; 82,5 75,5 149,5 307,5
SH + N.P,K, 102,5 91,5 196,0 388,0

Pro vyhodnoceni 9leté bilance drasliku v pidé jsme uvézili

a) celkovy odbér K20 vSemi plodinami z 8 hont (K;) a vyjadrili jsme jej
,standardni spotifebou®“ na 1 q vynosu hlavniho produktu, protoZe vlastni rozbory
rostlin neméame je§té vSechny zpracovany. PiedbéZnymi vysledky jsme se presvéddéili,
Ze odbér zZivin vyjadreny ,standardni spotiebou“ se témér nelisi od hodnot zjisténych
rozborem. Napf. cukrovka (pramér 10 honu z let 1958—1965): ,Standardn{ spotieba®
na 1 g kofene = 0,57 kg K20; rozborem zjisténo 0,59 kg K20.

b) celkovou davku K20 ve statkovych a primyslovych hnojivech (Kp);

c) sniZeni obsahu pfistupného K20 v pudé od r. 1956 do r. 1964 (K;). Na zdkladé
kaZdoro¢né agrochemickymi rozbory stanoveného obsahu pfistupného K20 v ptdé po
sklizni v8ech plodin na 8 honech = ,zjisténé hodnoty* jsme pomoci rovnice piimko-
vého trendu — y=a + bx (Persoms 1924, Kohn 1929) stanovili ,vypocitané
hodnoty*“ obsahu pristupného K20 v ptdé pro r. 1956 a r. 1964, které jsou pii t0,01 =
= 3,19 vysoce prukazné;

d) vyuziti hnojenim dodaného K20 rostlinami (%);

e) rozdil rostlinami odéerpaného drasliku (K;) a poklesu pristupného K20
v pudé (K,) za obdobi 1956/64 — Y (K, — K,). Zavislost ¥, (Kr — Kp): Kh udava, jak
hnojeni krylo odbér rostlin a jak velké mnozstvi K20 odcerpaly rostliny z padni za-
soby. Ukazatel }, (K; — K)) je zatiZen uréitou chybou, protoZe rostliny &erpaly K20
i z pidnich vrstev pod ommiénim profilem 25 em.

Pii prepoétu mg/l100 g na kg/ha jsme pro 25 em vrstvu ornice zvolili vdhu
3,000 000 kg/ha.

VYSLEDKY

V Oletych primérnych vysledcich jsme v 6 hlavnich variantich hnojeni vy-
jadfili vliv statkovych a primyslovych hnojiv na dynamiku obsahu pfistupného
drasliku v pidé¢ — tabulka II — a na bilanci hnojenim dodaného a rostlinami
odéerpaného K20 — tabulka III.

Odebrané ziviny rostlinami (tabulka III) byly podle intenzity hnojeni uhra-
zeny dodanymi hnojivy od 0 do 126 %. Se stoupajici intenzitou hnojeni klesd
odéerpané mnozstvi K;O z piidni zdsoby; celkem za celé obdobi z 1171 (kontrola)
na 33 kg/ha (SH+N;jPiKi). Na kontrolnich variantich byl odebrany K20
rostlinami uhrazen 100% 2z ptdni zdsoby. Ve variantach hnojenych pouze stat-
kovymi hnojivy odéerpaly rostliny z piidni z4soby 62 % potfebného KO, zatimco
ve varianté N1P1Ki jiz jen 35 %, N2P2Kz 7 % a SH+Ni1Pi1Ki neceld 3 %. Na
nejintenzivnéji hnojenych variantich SH+N2P;K; byla hnojenim kryta nejen

potfeba rostlin, ale navic se zdsoba drasliku v piidé zvysila za pokusné obdobi
o 367 kg/ha, tj. 0 26 %.
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III. Bilance dodaného a rostlinami odéerpaného K20 a obsahu piistupného drasliku
v pudé za obdobi 1956/64

Hlavni varianty hnojeni
Ukazatelé
(o) SH | N\P/)K, | N,P,K, | SH + N,P,;K; | SH + N,P,K,

Dodéno hnojenim

(K») (kg K,O/ha) — 477 | 869 1287 1346 1764
Odebrano rostlinami

(Kr)

(kgr K,0/ha) 1171 | 1266 1337 1382 1379 1397
Bilanéni pfebytek

(schodek) -1171 | -789 | -468 -95 -33 +367
K,O (kg K,O/ha)
Vyutiti v %

z dodaného K,O - 265 154 107 103 79
Obsah pfistupného K,0

v ptidé (mg/100 g)

(vypotitané hodnoty)

rok 1956 21,5 22,8 22,0 21,5 22,8 23,2
rok 1964 11,5| 14,0 15,5 18,4 18,1 21,1
Zvy$eni (sniZeni)

obsahu pfistup. K,0

v pudé (Kp):

mg/100 g -10,0| -8,8 -6,5 -3,1 -4,7 -2,1
kg/ha =300 | 264 | =175 -93 -141 -63
Z(K,—Kyp)

v kg K,0/ha 871 | 1002 1162 1289 1238 1334
z—_(%{l)_' 100 = % - | 210] 134 100 | 92 76.

n

Vyuziti dodaného drasliku ve statkovych a primyslovych hnojivech dosahuje
ve vSech variantidch hnojeni, kromé varianty SH+ N2P2K3z, hodnot nad 100 %,
protoze mnozstvi K20 odéerpané rostlinami je vét§i nez mnozstvi K2O dodané
hnojenim — od 3 % (SH+NiPiKi) do 165 % (SH). Pouze ve varianté
(SH+N3P:K3) byl celkovy odbér K;O rostlinami men$i nez mnozstvi KO
dodané hnojivy a €inil pouze 79 %. Zbyvajicich 21 % dodaného drasliku prechazi
do pidni zdsoby. Se stoupajicim hnojenim vyuziti drasliku klesa.

Mezi bilanci dodaného a rostlinami odéerpaného KO a obsahem ptistup-
ného KO v pidé je linedrni zavislost (graf 1). Zjistujeme, e stupriované 9leté
hnojeni pozitivné ovlivnilo obsah ptistupného K20 v ptidé ve viech hnojenych va-
riantdch, i kdyz, ve srovnani let 1956 a 1964, doslo v priibéhu pokusného obdobi
k vseobecnému poklesu pfistupného mnozstvi K;O v ptdé, jak vyplyva z primko-
vého trendu (graf 2). Vypoéitané hodnoty v roce 1964 dokazuji, Zze proti kontrole
vzrostl obsah piistupného K;O v piidé hlavnich hnojenych variant v zavislosti
na zvySované intenzité¢ hnojeni o 2,5—9,6 mg/100 g, zatimco v roce 1956 pouze
o 1,3—1,7 mg/100 g (tabulka II). ,
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1. Bilance dodaného a rostlinami odcer-

2. Pifimkovy trend obsahu pfistupného

paného K20 a obsahu pristupného K20 K20 v pudé pri rtzné intenzité hnojeni

v pudé za obdobi 1956—1964

(pramér z 8 hont za obdobi 1956—1964)

II. Zjisténé a vypocéitané hodnoty obsahu pfistupného drasliku v pidé na zacdtku
a na konci obdobi 1956/1964 (mg/100 g)

Zji$téné hodnoty Vypocitané hodnoty

Hlavhn:; ","‘ﬁ?my pramér za pramérné
0j€ obdobi ro¢ni
1956 1964 1956/64 1956 1964 sisident
akK,0 bK,0
Kontrola 23,3 14,3 16,5 21,5 11,5 — 1,25
SH 24,4 17,5 18,1 22,8 14,0 — 1,04
N,P,K, 23,2 18,6 18,7 22,0 15,5 — 0,81
N,P,K, 24,6 20,2 19,9 21,5 18,4 — 0,38
SH + N,P,K, 24,6 20,9 20,4 22,8 18,1 — 0,60
SH + N,P,K, 25,2 24,8 22,8 23,2 21,1 — 0,27

t L kx
0,01 = 3,19

Porovname-li bilanci hnojeni a odbéru K;O s negativnim rozdilem obsahu
ptistupného K20 v pidé na zacatku a na konci I. rotace osevniho postupu (ta-
bulka III), zjistujeme v jednotlivych variantidch hnojeni, Ze na 1 mg K,0/100 g
tohoto negativniho rozdilu pfipadd z bilanéniho schodku (ptebytku) hnojenim
dodaného a rostlinami odéerpaného K;O ve varianté (v kg):

@) SH

Ni1Pi1K1 N2PK; -

SH + N1P1K1

SH + N2PzK2

—117  —90

—72 —31

-7 +175
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Uvedené srovnani dokazuje, Ze se stupfiovanou intenzitou draselného hnojeni
klesa podil bilanéniho schodku na 1 mg K20/100 g a kles4 diference mezi pocé-
teénim a koneénym stavem pfistupného mnozstvi K:O v padé z 10 mg/100 g =
= 100 % na nehnojenych kontrolach na 2,1 mg/100 g = 21 % ve varianté
SH + N2P:2Ks.

Vzhledem k postupné se zlepSujici bilanci pfistupného K20 v pudé, vlivem
zvySovanych davek drasliku v hnojenych variantich, stoupd ,2 (Kr — Kp)©
z 871 kg K;O/ha (nehnojend kontrola) na 1,334 kg K:0/ha (varianta
SH 4+ N2P:2K3).

Ze vztahu = z—(K’Kh K5) | 100 jsme zjistili, jak hnojent ovlivnilo celko-
vou bilanci drasliku v padé. Procento [X (Kr — Kp):Kn].100 je niZ§i nei
procento bilanéniho vyuziti, protoZe hnojeni nezvysilo obsah pfistupného K20
v ptdé, ale naopak K20 z pldni zdsoby uhradil zcela nebo z¢asti potiebu rostlin,
podle intenzity hnojeni v pfislusnych variantach.

Polozime-li proto za zaklad plné vyuziti hnojenim dodaného KO, hodnoty
nad 100 % uréuji mnozstvi drasliku, které se uvolnilo z pidni zasoby. Procento
»[Z (Kr — Kp) : Kn] . 100“ se stoupajici davkou K;O klesa, protoze jeho hod-
nota je silné ovlivnéna zejména vysi hnojeni a odbéru K:O rostlinami, zménami
obsahu K;O v pudé, klimatickymi podminkami apod.

ROZBOR VYSLEDKU A DISKUSE

Dynamika drasliku v pidé je velmi komplikované a rtzné druhy vazeb K.O
v ptidé jsou ovliviiovany nejen hnojenim, odbérem K20 rostlinami, ale i pidnimi
a klimatickymi podminkami.

Negativni bilance dodaného a rostlinami odéerpaného K20 za I. rotaci osev-
niho postupu dokazuje, Ze ve vSech variantdch hnojeni (kromé varianty
SH + N3;P2K3) byl odbér K20 vy$si nez mnozstvi drasliku dodané hnojenim. Bi-
lanéni schodek uhradila padni zasoba K:O z pidniho roztoku, z vyménné a také
nevyménné formy drasliku.

Predpokladdme-li, Ze se za pokusné obdobi ve variant¢ O, SH, NiPiKi
a N2P2K: rostlinami vyuzil hnojenim dodany draslik i mnozstvi pfistupného
drasliku (vyplyvajici z rozdilu podateéniho a kone¢ného obsahu pristupného K20
v pudé), potom z nevyménného K;O v pidé bylo rostlinami spotiebovano na
kontrole 871 kg/ha, ve variantach SH 525 kg/ha, N1P1Ki1 293 kg/ha a N2P:K;
pouze 2 kg/ha.

Naproti tomu se vSak ve varianté SH+ N1P1K; snizilo za pokusné obdobi
mnozstvi piistupného K20 o 141 kg/ha, z kterych rostliny kromé dodaného KO
vyuzily pouze 33 kg/ha, takie zbyvajicich 108 kg/ha pieslo do nevyménné (fi-
xované) formy KO v pidé. Podobné i ve varianté SH + N;P;K; se obsah pfistup-
ného K20 v piidé snizil o 63 kg/ha, prestoze v této jediné varianté obohatil bi-
lanéni prebytek hnojenim dodaného a rostlinami odéerpaného drasliku ptdni za-
sobu o 367 kg/ha. PY¥i minimédlnim vyplavovani K20 v ptidich naseho pokusu,
jak jsme se predbéznymi zkouskami presvédéili, z toho vyplyva, Ze i v této va-
rianté doslo k fixaci K20 v pidé v mnozstvi 430 kg/ha (367 kg/ha bilanéniho
piebytku + 63 kg/ha sniZeného obsahu p¥istupného K,O v piidé), pravdépodobné
na jilové minerdly typu illitu, pfip. minerdly se smigenou strukturou, montmo-

rillonitu a illitu, které jsou zastoupeny v piidich naseho pokusu (Sirovy
1966).
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3. Podil nevyménného drasliku z celko-
vého odbéru K20 rostlinami za obdobf

1956—1964 (v %) 2”;

nevyménného K,0 v pddé)

Pfedpokldddme-li, Ze na kontrol- o
nich parcelich bylo z celkového odbé-
ru KO rostlinami kryto piistupnym
draslikem v piadé pouze 26 %, pak 2°
zbyvajicich 74 % uhradil K20 z ostatni ~
pudni zdsoby. Se stupifiovanou inten-
zitou hnojeni tento podil kles3, a to ve
variantich SH na 41 % N;P1K, na
22% a N2P2K, na 0%. Welte,
Niederbudde a Werner (1962) s
zjistili v nddobovém pokusu vysledky g,|
podobné nasim. V hnojenych nadobéach
dosahuje podil odebraného nevyménného K20 20 % z celkového odbéru a v na-
dobéch s ptidou dlouho nehnojenou 80 %. Hemingway (1963) vsak uvadi,
ze odbér K;O rostlinami z nevyménné formy byl v polnich podminkéch ve srov-
nani s naddobovymi pokusy maly. :

-{odCerpdno rostlinami) + (zvyseni obsahu

Naopak v organickomineralnich variantich se vlivem fixace ostatni pudni
zdsoba K20 zvysuje, zejména obsah nevyménného drasliku v pudé: ve varianté
SH+NiP1K1 0 8 % a ve varianté SH+ N2P2K; 0 31 % z celkového odbéru KzO
rostlinami (graf 3). V zavislosti na intenzité hnojeni dochézi tedy v jednotlivych
variantach bud k odcerpavani, nebo ke zvySovani mnozstvi nevyménného drasliku
v pudé. Welte, Niederbudde a Werner (1962) zjistili, Ze mecha-
nismus uvolfiovani KO z mezivrstevnych prostort jilovych mineralt je vlastné
obracenym pochodem fixace K2O v pudé. Probihd zejména tehdy, kdyz klesd
mnozstvi vyménného K20, protoZe v tom pfipadé se poruSuje rovnovaha ne-
vyménného <7~ vyménného K;O. Naptf. Schroder .(1955) nezjistil na spra-
Sovych pidéach pokles vynosu, pfestoze pidy mély maly obsah pfistupného KzO. .
Pricina tohoto vysledku spo¢ivd ve vysoké schopnosti pidy uvolnovat draslik
z nevyménné formy. Podobny poznatek uvadi téZ Ruymbeke (1963).
Schroder (1955) pochybuje proto o tom, Ze hrani¢ni ¢isla jsou schopna
indikovat stav KO v pudé. Také Schwerdt a Jessen (1961) doporucuji
upustit od pevnych hraniénich ¢&isel a vysi draselného hnojeni fidit podle odcer-
paného mnozstvi skliznémi. Petérburgskij a Janig§evskij (1961)
zjistili v dlouhodobych pokusech odbér K;O rostlinami z nevyménné formy.
Markert (1963) uvadi, ze postupné a pozvolné uvoliiovani K,O z pudni zi-
soby je typické pro pidy bohaté na jilové minerdly. Dokazuje, ze ¢ast padni
zasoby K20 v pudé muze postupné prechdzet pfi vyrovnavani rovnovihy do pid-
niho roztoku, ¢imz se stdva pfistupnou pro rostliny. Mnozstvi uvoliiovaného K;O
z pidni zdsoby vzristd s vyssi hodnotou sorpéni kapacity. V souvislosti s tim je
spojeno i zjisténi mnoha autorti o pfijmu KzO rostlinami z nevyménné formy
K20 v ptdé, napt. Schachtschabel (1937), Vander Paauw (1942),
Petérburgskij (1957), Schuffelen a Bolt (1958), Arnold
(1960), Smith a Mattews (1957), Schroéder (1955), Bray
a de Turk (1939), Mortland (1961), Stoljarowa (1940), Va-
zenin a Karaseva (1959) aj.

Uvolnéné mnozstvi nevyménného (fixovaného) K30, které neméme prozatim
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4, Eluéni krivka K20 v ptdé pokusu v Ruzyni (stanoveni na nejintenzivné)i hnoje-
nych parceldch)

analyzami zji§téno, jsme uréili nepfimo pomoci zndmych hodnot: odbéru K:0
rostlinami, hnojeni, obsahu pfistupného K20 v pidé a za pfedpokladu minimal-
niho vyplavovani K3O z pokusnych pid (prvni stupeii ovéfovdni je uveden
v grafu 4). Eluéni kfivku jsme zjistili proplavovanim sloupce zeminy z nejinten-
zivnéji hnojené varianty destilovanou vodou na sbéraci frakei.

Podle Wiklandera (1954) hnojenim dodany draslik rychle prechazi

v zavislosti na rovnovézném stavu fixace <~ uvolfiovani do nevyménné formy.
Schuffelen a Van der Marel (1955) zjistili, Ze jiz po 10 minutach se
80—90 % K30, dodaného do ptdy v roztoku, fixovalo. Pfechdzi-li v nasem po-
kusu hnojenim dodany draslik, pouzivany vétSinou pfi podzimni orbé nebo na
hrubou brazdu, v kritké dobé do nevyménné formy, muzeme pro hodnoceni pu-
dou uvolnéného K70 pro potfebu rostlin pouzit metody Schrédera, Hoff-

IV. Intenzita odb&ru K20 rostlinami a kvotient odb&ru v hlavnich variantich hnojeni
(v kg/ha) za pokusné obdobi 1956/64

Hlavni varianty hnojeni
~Ukazatelé
(0] SH | N,PK; | N,P,K, | SH + N,P;K; | SH + N;P;K,
Odbér K,0
* rostlinami (K,) 1171 | 1266 | 1337 1382 1379 1397
Uhrazen z pudy:
a) pfistupnym
K,0 (Kp) 300 | 264 175 93 141 63
b) nevyménnym
K,0 871 | 1002 | 1162 1289 1238 1334
Kp
TK—-Kp 0,34| 0,26 0,15 0,07 0,11 0,05
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manna a Reichenbacha (1961) (tabulka IV), ktefi sledovali vztah
mezi intenzitou odbéru a vysi ,kvocientu odbéru®“ a definovali jej takto:
oKy
E (Kr e Kp)

piijaty vyménny K;0*)
piijaty nevyménny K,O

Kvocient odbéru = = v naSem pfipadé

*) véetné vodorozpustného K (K pidniho roztoku).

V nasich podminkéch jsme zjistili, Ze se stoupajici intenzitou odbéru K;O
v hlavnich variantach hnojeni z 1171 do 1397 kg K,O/ha klesa kvocient odbéru
z 0,34 na 0,05; tzn., Ze se zvySovanym odbérem drasliku rostlinami stoupa
vyznam nevyménné formy KO v pidé pro vyzivu rostlin na tkor piistupné
formy K;O v piidé. Z tohoto poznatku téz vyplyvé, Ze piidy naseho pokusu maiji
velmi dobrou schopnost uvolniovat draslik z piidni zésoby, coz dokazuje bilance
K20 na nehnojenych kontrolach. Tyto vysledky potvrzuje Markert (1965),
kterd uddva, Ze mnoZstvi uvolnéného K;O z piidni zdsoby vzristd nejéastéji
s vy§3i sorpéni kapacitou (sorpéni kapacita , T nasich pad 18 —22 mval/100 g).
Soucasné vsak z rozdilu odebraného mnozstvi K30 rostlinami mezi nejintenziv-
néji hnojenou variantou SH -+ N2P2Kz a kontrolou 226 kg K2O/ha vyplyva, zZe
hnojeni pfispélo nejen k vy$sim prirastkiim vynosu, ale i ke zvyseni pidni zdsoby
drasliku. i { i i |

SOUHRN ) | )

1. Za I. rotaci osevniho postupu kleslo mnozstvi ptistupného drasliku v or-
ni¢nim profilu 0—25 cm hlavnich variant hnojeni v zéavislosti na intenzité hno-
jeni 0 10,0—2,1 mg/100 g na 11,5—21,1 mg K,0/100 g.

2. Do r. 1964 zvysila proti nehnojené kontrole obsah piistupného K20
v pudé: statkovd hnojiva o 2,5 mg/100 g (v organickominerdlnich variantich
0 2,6—2,7 mg/100 g), primyslova hnojiva o 4,0—6,9 mg/100 g a spoleéné hno-
jeni statkovymi a primyslovymi hnojivy o 6,6 —9,6 mg/100 g.

3. Mezi obsahem pfistupného K;O v pidé a bilanci dodaného a rostlinami
odéerpaného drasliku je linedrni zavislost.

4. Rostliny odé&erpaly za osevni postup z pltdni zdsoby v hlavnich variantach
hnojeni 33 — 789 kg K;O/ha, tj. 3 — 165 % z mnozstvi odpovidajiciho hnojenim
dodanému drasliku.

5. V na$ich podminkéch se draslik v pudé fixuje s nejvétsi pravdépodobnosti
na jilové minerdly typu illitu, pfip. minerdly se smiSenou strukturou montmorillo-
nitu a illitu.

6. Prvni stupeil ovéfovani prokézal, Ze vyplavovéni drasliku z orniéniho pro-
filu 0—25 cm je v téz8ich ruzynskych pidach minimélni (0,5 mg/100 ml).

7. Pidy naSeho pokusu maji dobrou schopnost uvoliiovat draslik z pud-
ni zdsoby. Z nevyménné frakce drasliku v piidé bylo odéerpano, v zavislosti na
intenzité hnojeni, 0—74 % z celkového odbéru drasliku rostlinami. Pouze v orga-
nickominerdlnich variantich se obsah nevyménného drasliku v padé zvysil
0 8—31 %, tj. o 110—433 kg/ha.

8. Fixace a uvoliiovani drasliku z ptdni zdsoby ma podle nasich vysledkii
mimofddny vyznam pro vyZivu rostlin a proto v budoucnu nevysta¢ime, zejména
na pidach fixujicich K,O, pouze se stanovenim obsahu pfistupného K,O v pidé.

9. Sorpéni kapacita a zastoupeni jilovych minerali v riznych pidnich ty-
pech s riznou zrnitosti pid by mohly indikovat Géelnost a vhodnost pfedzéasob-
niho nebo zdsobniho hnojeni draslikem. Dokle’ doe 5.7, 1968
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Brusume yno6penns Ha 6ananc docdopa m Kanus B mouse '

1. Ilepsas poramus ceBooGOpOTAa MOHM3MJIA KOJIHMYECTBO YCBOSEMOTO KANHA B NAXOTHOM
rpofune 0—25 cM raaBHBIX BAPUAHTOB yHOBpPEHHH, B 3aBUCHMOCTH OT MHTEHCHBHOCTH yHOGDEHHS,
Ha 10,0—2,1 Mr/100 r mo 11,5—21,1 mr K20/100 r. :

2. Jlo 1964 r. moseicunocs comepxkaHume ycBosemoro K20 B mouse mo cpaBHeHHMIO C He*
yIOGpEHHEIM KOHTPOJNEM: MecTHble ymoSpeHus Ha 2,5 mMr/100 r) B opraHO-MHHepanbHEIX BapHaHTaX
Ha 2,6—2,7 mr/100 r), muHepanzHste ymoSpenns Ha 4,0—6,9 mr/100 r u ofmee ymobpenme
MECTHBIMH M MUHepajbHBIMH ynobpeHusamu — Ha 6,6—9,6 mr/100 r,

3. Mexny conepxanuem ycsosemoro K20 B mouse m 6asaHCOM BHECEHHOTO M paCTeHUAMH
B3ATOrO KaJHsA MMEETCs JHHeiHasd 3aBUCHMOCTE.

4. Pacrenus GepyT B TeueHMe CeB0OBGOPOTA M3 IOYBEHHOTO 3a;maca B IVIABHBIX BapMaHTax
ynobpenus 33—789 xr K20/ra, 1. e. 3—165 % wus xomuuecrsa, orsegaiomero BHECEHHOMY KaJHio.

5. B Hammwmx yCJNOBUAX KAaNHi CBABHIBAETCA B INOYEE C GOJBIION BEPOATHOCTBI0 C MJIMCTHIMH
MUHepaJaM{ THINA MJJIHTA, HJIH MHHepajJaMy CO CMEIJAaHHOH CTPYKTypOH MOHTMOPHJIIOHHTA
U UINUTA. ?

6. TlepBas cTemeHs NPOBEPKHM II0Kas3aja, UTO BEIMBIBAHWE KajaWa M3 [axXOTHOro mnpoduis
0—25 cM B TKenBIX - pysblHbCKEX mnousax MuHuMmaneHa (0,5 Mr K20/100 Mx mouseHHOro
pacrsopa)., :

7. TloysH HAmIEro ONMBITA MMEIOT BECBMa XOPOIIYIO CIIOCOGHOCTH OCBOGOXIATE KAJNWH M3 IIOY=
BEHHOTO 3amaca. VI3 HemsMeHHO# (paKkinuy Kaaud B mOuBe GBIIO B3ATO, B 3aBUCHMOCTH OT MHTEH-
cupHoctH ynoGpenus, 0—74 % or ofmero morpe6ieHus Kajus pPacTeHHAMH. TONBKO B OpraHoO~
MUHEPaJILHBIX BADMAHTAX CONEp)KAHME HEM3MEHHOTO Kanua B Iouse ysenuguinocs HaZ 8—31 %,
T. e. Ha 110—433 xr/ra.

8. ®uxcanusa U ocBobOKIEHME KaJWA U3 NOYBEHHOTO 3araca COTJACHO HAIIUM peayibTaTaM
MMeeT upe3BhYaiHOe SHAYeHWe IJIsS MHUTaHUA PACTEHMH M MOSTOMy B GymymeM Heab3s HOBOJBCTBO-
BaThCSA, B OCOGEHHOCTH Ha mousax, duxcupyomux K20, Toneko ompenmeneHueM COmEpMXaHHA yCBOA-
mero K20 B mouse.

9. CopfunoHHAas €MKOCTh M 3aMeNIeHHe MJMCTHIX MUHEepPAJOB B PasHBIX IOYBEHHHIX THIAX
C pa3HOil 3ePHMCTOCTH IOYB MOLYT yKasblBaThb Ha 1[€J1eCO06PasHOCTh M MPUIOAHOCTH A03aNacHOTO
¥ 3aMacHOrO ynOGpeHHs KaJaueM.

Texcr X Tabaumam
1 Cpenume ronmossle mO3BI NMHUTATEJBHBIX BENIECTB B TIJIABHEIX BapUMAHTaX YAOOPEHHsA 3a TNepuOX
1956/1964 rr (s xr/ra)

II. YcraHosneHHble U BBIYMCIEHHBIE BEIMIMHEI CONEP)KAHMA YCBOSIEMOrO Kajus B NOYBe B Hadaje
u KoHue nepwona 1956/1964 (nmr/100 r)

ITI. Banaxc BHe~eHHoro u pacreHusmu Ba3sroro K20 m comep)kaHHA yCBOAEMOTO Kajdsa B IIOYBE
3a mepuon 1956/1964

IV. Unrencusnocts norpeSaenns K20 pacremmsamu (3 kr/ra) sa ommiTaeit mepuon 1956/1964

Texcr X rpadukam

1. Bamauc pHecemHoro u pacTeEmsMum morpeSuenroro K20 um comepwamus ycposemoro K20
B moise (mr/100 r) 3a mepwon 1956/1964

2. JTuueiiusiii TpeHn conmepikaHus ycsosiemoro K20 B mouse npu pasHOR MHTEHCHBHOCTH yNOOpeHHA
(cpennee 8 moneit sa mepuon 1956/1964)
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3. Iona HewaMeHHOTO Kanus or obmero norpebrenus K20 pacremsmu sa mepuom 1956/1964
(s %)

4. Tax HaseIBaeMas SJIOHOHHAS KpUBas B NOYBe onbiTa B PysniHe (omperneseHHoe Ha 6osee MHTEH-
CHUBHO yIOBPEHHEIX y4aCTKax)

Influence of Fertilizing on the Balance of Potassium in the Soil

1. During the 1st rotation of the alternation of crops, the amount of available
potassium in the topsoil profile of 0—25 cm of the main fertilizing variants decreased
in dependence on the intensity of fert1hzlng by 10.0—2.1 mg/100 g to 11.5—21.1 mg
K20/100 g.

2. In comparison with the unfertilized control, the amount of available K20 in
the soil increased up to 1964 by the action of: farm yard manure by 2.5 mg/100 g (in
the organic-mineral variants by 2.6—2.7 mg/100 g), industrial fertilizers by 4.0—6.9
mg/100 g, and in the case of combined application of farm yard manure and indu-
strial fertilizers by 6.6—9.6 mg/100 g.

3. Between the amount of available K20 in the soil and the balance of potassium
supplied and taken up by the plants there is a linear dependence.

4. During the rotation of crops, the plants withdrew from the soil deposits
33—789 kg of K20 per hectare in the main variants, i, e, 3—1659%, of the amount
corresponding to the potassium supplied by fertilizing.

5. Under Czechoslovak conditions, the potassium in the soil is fixed with highest
probability to loamy minerals of the illite type, or to minerals having a mixed
structure of montmorillonite and illite.

6. The first stage of examination proved that the washing out of potassium
from the topsoil layer of 0—25 cm is minimum in the heavier Ruzyné soils (0,5 mg
K20/100 ml of soil solution).

7. The soils of the experiment in question are well capable of releasing potassium
from the soil deposit. The plants withdrew from the unexchangeable potassium
fraction in the soil 0—74 9, of the total potassium withdrawal in depedence on the
intensity of fertilization. The content of unexchangeable potassium in the soil rose
only in the organic-mineral variants by 8-—319,, i. e. by 110—433 kg/hectare.

8. The fixation of potassium in the soil and its releasing from the soil deposit
is according to the results obtained of extraordinary significance for the nutrition
of the plants, and in the future it will not be sufficient, therefore, to determine
only the content of available K20 in the soil, especially in soils fixing K20.

9. The sorption capacity and the representation of clay minerals in various
soil types of various grain texture could indicate the purposefulness and appropriat-
ness of preliminary-supply and reserve fertilizing with potassium.

Text to tables
I. Average yearly nutrient doses in the main fertilization variants in the period
1956/1964 (in kg/hectare)

II. Found and calculated values of the amount of available potassium in the soil
at the beginning and at the end of the period 1956/1964 (mg/100 g)

III. Balance of K20 supplied and withdrawn by the plants and of the content of
available potassium in the soil in the period 1956/1964

IV. Intensity of the withdrawal of K20 by the plants and quotient of the with-

drawal in the main fertilization variants (in kg/hectare) during the period
1956/1964

Text to graphs

1. Balance of K20 supplied and withdrawn by the plants and of the content of
available K20 in the soil (mg/100 g) during the period 1956/1964

2. Rectilinear trend of the content of available K20 in the soil at various intensity
of fertilization (average from 8 plots during the period 1956/1964)

282 ROSTLINNA VYROBA =~ 1967



3. Percentage of unexchangeable potassium of the total withdrawal of K20 by the
plants in the period 1956/1964

4. Elution curve of K20 in the soil obtained in the experiment in Ruzyné (determined
on the most intensely fertilized plots)

EinfluB der Diingung auf die Kalibilanz im Boden

1. Wihrend der I. Rotation der Fruchtfolge senkte sich die Menge des auf-
nehmbaren Kaliums im Ackerkrumenprofil vom 0 bis 25 ecm der wichtigsten Din-
gungsvarianten, in Abhéingigkeit von der Diingungsintensitdt, von 10,0—2,1 mg/100 g
auf 11,5—-21,1 mg K20/100 g.

2. Die nachstehenden Diinger bewirkten bis 1964 eine Erhohung des Gehaltes
an aufnehmbarem K20 im Boden (im Vergleich zur ungediingten Kontrolle): Wirt-
schaftsdiinger um 2,5 mg/100 g (in organisch-mineralischen Varianten um 2,6 bis
2,7 mg/100 g), Handelsdiinger um 4,0—6,9 mg/100 g und die gemeinsame Diingung
mit Wirtschafts- und Handelsdiingern um 6,6—9,6 mg/100 g.

3. Zwischen dem Gehalt an aufnehmbarem K20 im Boden und der Bilanz des
zugefiihrten Kali und des K20-Entzuges der Pflanzen besteht eine lineare Abhingig-
keit.

4. Die Pflanzen entzogen wiahrend der Fruchtfolge aus dem Bodenvorrat in
den Hauptvarianten der Diingung 33—789 kg K20/ha, d. h. 3—165 9, der durch die
Diingung zugefiihrten Kalimenge.

5. Bei unseren Bedingungen wird das Kalium im Boden fixiert, und zwar
hochstwahrscheinlich auf Tonmineralien des Types Illit, eventuell an Mineralien von
gemischter Struktur des Montmorillonit und Illit.

6. Die erste Priifungsstufe brachte einen Beweis, dal das Ausschwemmen von
Kali aus dem Ackerkrumenprofil 0—25 ecm bei schwereren Boden von Ruzyné mi-
nimal ist (0,5 mg K20/100 ml der Bodenlgsung).

7. Die Boden unseres Versuches besitzen eine sehr gute Fihigkeit, das Kalium
aus dem Bodenvorrat freizumachen, Von der unaustauschbaren Kaliumfraktion im
Boden wurde — in Abhingigkeit von der Diingungsintensitit, 0—749, von dem
K20-Gesamtentzuge durch die Pflanzen aufgenommen. Nur in den organisch-mine-
ralischen Varianten erhohte sich der Gehalt an unaustauschbarem Kalium im Boden
um 8—31 %, d. h. um 110—433 kg/ha.

8. Die Fixation und Freimachung von Kalium aus dem Bodenvorrat ist laut
unserer Ergebnisse filir die Pflanzenerndhrung von auflerordentlicher Bedeutung;
aus diesem Grunde geniigt in der Zukunft nicht besonders bei den das K20 fixieren-
der(xj1 Boden, die alleinige Bestimmung des Gehaltes an aufnehmbarem K20 im
Boden.

9. Die Sorptionskapazitit und die Vertretung der Tonmineralien in verschxe-
denen Bodentypen mit verschiedener mechanischen Zusammensetzung konnte die
ZweckmiBigkeit und Eignung der vor der Vorratsdiingung vorgenommenen Diin-
gung, oder der Vorratsdiingung indizieren.

Text zu den Tafeln
I. Durschschnittliche jdhrliche Nihrstoffgaben bei den wichtigsten Diingungsvarian-
ten fiir den Zeitraum 1956/1964 (in kg/ha)

II. Ermittelte und errechnete Werte des Gehaltes an aufnehmbarem Kalium im
Boden zu Beginn und beim AbschluB3 der Periode 1956/1964 (mg/100 g)

III. Bilanz des zugefiihrten K20 und des K20-Entzuges der Pflanzen und des Ge-
haltes an aufnehmbarem Kalium im Boden im Zeitraum 1956/1964

IV. Intensitdt der K20-Aufnahme durch die Pflanzen und der Quotient des K20-

Entz/uges bei den wichtigsten Diingungsvarianten (in kg/ha) wihrend der Periode
1956/1964

{

Text zu den graphischen Darstellungen

1. Bilanz des zugefiihrten K20 und des K20-Entzuges der Pflanzen und des Gehaltes
an aufnehmbarem K20 im Boden (mg/100 g) wihrend der Periode 1956/1964

2. Trend der Gerade des Gehaltes an aufnehmbarem K20 im Boden bei verschiede-
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ner Diingungsintensitdt (Durchschnitt von 8 Schligen fiir die Periode 1956/1964)
3. Anteil an unaustauschbarem Kalium von dem gesamten K20-Entzuge durch die
Pflanzen fiir die Periode 1956/1964 (in %)
4. Elutionskurve des K20 im Boden des Versuches in Ruzyné (die Bestimmung
geschah auf den intensivst gediingten Parzellen)

Adresa autora:

Ing. Milan Skarda, CSc Ustredni vyzkumny ustav rostlinné vyroby,
Praha - Ruzyné !
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A. Némec STUDIUM VZAJEMNYCH VZTAHU
0. Mazanec MEZI AGROCHEMICKYMI VLASTNOSTMI
ORNIC,

HNOJENIM A VYNOSY PLODIN

B Vysledky soustavného agrochemického zkouseni pid byly doposud vyuzi-
vany jednak jako podklad pro zpracovani plant hnojeni, jednak se podle nich
zpracovavaly agrochemické charakteristiky ptd zemédéglskych zavodd a administra-
tivnich oblasti. Jejich principem je procentudlni vyjadfeni ploch zemédélské pudy,
které pfipadaji do jednotlivych kategorii agrochemickych vlastnosti ornic; nevy-
hodou vsak je, Ze neni podle nich mozno vyhodnocovat dalsi vztahy mezi jed-
notlivymi agrochemickymi vlastnostmi ornic navzdjem a mezi dal§imi faktory,
které tvto vlastnosti ovliviiuji. Pro studium téchto vztahl byla proto pouZita me-
toda dérnych §titkd a jejich zpracovani strojni podetni stanici. Podobnd metoda
vyhodnocovani vysledkii agrochemického zkouSeni nebyla doposud u nids vyuZi-
véna, proto bylo nutno ziskat zkuSeénosti jak v podetnické technice, tak i v meto-
dice a zpiisobech vyhodnocovani vysledkd.

Pfi agrochemickém zkouSeni ptid se &asto setkivdme s otdzkami, jak pisobi
hnojeni primyslovymi hnojivy na zmény v agrochemickych vlastnostech ornic.
Tvto otazky bvly FeSeny v ¥adé staciondrnich vyZiva¥skych pokusti a bylo do-
kdzano, ze vvssi davky hnoiiv zvySuji obsah pfistupnych Zivin v puadé, kdeZzto
pfi nedostateném hnojeni dochdzi k jeho zmenSovani. Takové poznatky nebyly
u nés dosud ovéfeny v §ir§im mé¥itku v provoznich podminkach, ackoliv uvedené
zji§tén{ je vyznamné pro orientaci, s jakim vyvojem agrochemickych vlastnosti
ornic Ize do budoucna poéitat pfi stoupajici intenzité hnojeni.

S touto otdzkou dizce souvisi dal§i, totiz jaky je vztah mezi agrochemickymi
vlastnostmi pid a dosahovanymi vinosy. Podobnymi souvislostmi se zabyvala
fada autorli, aviak vétS§inou v podminkich polnich nebo nidobovych pokusi.
V CSSR to byl v posledni dobé Baier, ktery studoval tyto otazky u obilovin.
Jevila se viak nutnost provétit zji§téné zavislosti v podminkich zeméd&lského
provozu a zjistit tak z hlediska agrochemického podklady pro sprivné zaméfenf
hnojafskych opatfeni, kterd se soustfeduji na tpravu pidni tirodnosti.

METODIKA

Hledané vztahy bvly sledovany na visledeich soustavného agrochemického zkou-
geni pid z let 19A1—1963 z okrestt Mlada Boleslav, Havli¢kiiv Brod. Znoimo. Ga-
lanta. Sumperk a Bruntil. Jmenované okresy zhruba vvstihuif pomé&r zastounen{ jed-
notlivych v¥robnich oblasti v CSSR. zachvcuii typické ptidni a klimatické pod-
minky a predstavuji mno¥stvi rozborti, které vvhovuie kapacité stroiné pocetni sta-
nice. Celkovy poéet vyhodnocenych vzorkt &inil 97 793. z toho 7 v¥robn{ oblasti kuku-
Fitné 24 9/, Yepatské 23 0,. bramboraické 409, a z horské 139, Vzorky bvlv ode-
brany v celkovém poétu 497 zem&délskych zavodu o celkové vymeére zhruba 300 000 ha.
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Strojni pogetni stanice MZLH v Praze sestavila podle pokyntt UKZUZ projekty
dérného Stitku a Jednothvych sestav t¥idéni a pomoci d&rnych §titkd zpracovala vy-
sledky rozboru vzorkt.

Z4&kladnim podkladem pro zpracovani byly vysledky rozbort ziskané pfi sou-
stavném agrochemickém zkou$eni ptid, které byly prevzaty z archivi UKZUZ
a u viech zemédélskych zavodl doplnény o nutné administrativni Gdaje (éislo zavodu,
okresu, kraje a vyrobni oblasti) a o udaje tykajici se vynost cukrovky, brambor,
penice a jedmene a udaje o priumérnych davkach Zivin dodanych v pramyslovych
hnojivech, propodtenych na celé plochy zemédélskych zavodi. Tyto tudaje byly pre-
vzaty z roku 1963, ktery byl zvolen pro pomérné vyrovnané povétrnostni podminky.
Ve Strojni poéetni stanici byl pro kazdy vzorek zpracovan jeden dérny §titek, na
kterém bylo vyznaéeno zrnitostni sloZeni a agrochemické vlastnosti ornice, tj. druh
puady, pH, potfeba véapnéni, obsah pfijatelné P205 a obsah prijatelného K20 spolu
s agronomickymi a administrativnimi ddaji.

Je nutno zdtraznit, Ze primérna intenzita hnojeni byla propoétena pro celou
plochu sledovanych zemé&délskych zadvodi a vztahuje se k celym skupindm ptdnich
vzorku, které byly odebriany na prislusné vymeére, nikoli k jednotlivym honim nebo
dokonce k jednotlivim vzorktim. Intenzita hnojeni se uddva v primérnych davkach
kg/ha N, kg/ha P205 a kg/ha K20, pouZitych v primyslovych hnojivech a piepod-
tenych na celou plochu zemédélské plidy zavodi. Podobné je tomu i u dosaZenych
vynosi: pod¢itd se s prumérnymi vynosy sledovanych plodin v rdmeci celého z&vodu,
nikoli s vynosy na uréitych jednotlivych honech. Tyto vynosy se pak uvadéji v sou-
vislost s vysledky rozbort vSech pudnich vzork odebranych na celé ploSe zemé-
dé&lského zavodu, nikoli pouze se vzorky z uréitych hont. Metodika spoéiva v po-
jeti zemeédélskych z&vodua jako zékladnich jednotek pro studium hledanych vztahu,
a to jak v agrochemickych vlastnostech tak i v intenzité hrnOJenf av prumernych
vynosech. , ‘

VYSLEDKY

A. PRUMERNE HODNOTY AGROCHEMICKYCH VLASTNOST! ORNIC

Uéelem provedené price bylo charakterizovat agrochemické vlastnosti ornic
v riiznych podminkich CSSR podle primérnych hodnot a zjistit vzdjemné zi-
vislosti mezi nimi. Z toho hlediska byly propoéteny t¥i zdkladni vlastnosti: pidni
reakce, obsah prfijatelné P20s5 a obsah pfijatelného K20. Pii sledovani vlivi
riznych.podminek byly vzaty v iivahu vyrobni oblasti, druh pidy a pidni reakce.

V tabulce I je uveden propocet celkovych priméra ze viech
vzorkl bez ohledu na dalsi faktory. Z vysledkdt vyplyva, Ze primérné pH &ini
6,3, coz odpovidd kategorii slab& kyselych ptid. Primérny obsah pfijatelné P,Os
¢ini 5,0 mg/100 g ptdy, coz odpovida kategorii malé zisoby v pudé, a obsah
K20 15,3 mg/100 g, coz odpovidd kategorii stfedni z4soby v ptdé.

Pfi rozboru jednoduchych zdvislosti byly primérné vysledky
nejdfive roz¢lenény podle jednotlivych vyrobnich oblasti (tabulka I). Pozorujeme,
Ze s vyjimkou K20 doslo ke znaéné diferenciaci. Nejniz§i hodnoty pH a obsahu
P20s maji ornice v horské oblasti, naproti tomu obsah K:O je zde nejvy$si ze
viech oblasti; podobné je mozno hodnotit i vlastnosti ornic v bramboratské oblasti.
Pro ornice fepafské oblasti vyplyvd neutrdlni ptidni reakce, obsah P;0s je znalné
lepsi, naproti tomu obsah K30 je nejnizii ze viech oblasti. V kukufi¢né oblasti je
jiz pramérné pH v kategorii zasadité reakce, dochdzi k dal§imu zvy$eni obsahu
P20s, obsah K20 se ve srovndni s fepafskou oblasti o néco zvysuje.

Vliv ptidniho druhu se projevuje u priméri propoétenych ze sledovanych
okresi u vSech agrochemickych vlastnosti, vyraznéji viak pouze u obsahu P;Os.
Padni reakce a obsah P;0s vykazuiji zde stejny trend: p¥i jemné&jsi zrnitosti jsou
jejich hodnoty vy§§i, naopak je tomu u obsahu K20. Rozdily jsou vsak u viech
vlastnosti mélo vyrazné a svédéi o tom, %e u jednotlivych pidnich druhé nastdva

286 ROSTLINNA VYROBA - 1967



I. Primérné agrochemické vlastnosti ornic v rtznych podminkich CSSR

Pramérné hodnoty agrochemickych
Skupina tfidéni vlastnosti

pH P,0; K,0
Celkovy primér 6,3 5,0 15,3
kukufi¢ni 7,3 9,8 14,3
fepafska 6,8 7,6 12,7

Vyrobni oblasti L
bramborafska 5,8 2,7 16,6
horska 5,5 1,9 17,1
lehk4 6,0 3,9 16,1
Druh ptudy stfedni 6,5 5,7 15,1
t&zk4 6,7 6,7 14,1
pH do 5,5 5,1 1,7 16,6
Kategorie 5,6 — 6,5 6,0 3,0 15,9
plidni reskce 6,6 — 7,2 7,0 7,1 14,7
7,3 a vice 7,6 10,8 13,5

velky rozptyl, jehoz vysledkem jsou podobné priméry. Vyplyva z toho, Ze pidni
druh se neprojevuje pfi tomto zpisobu hodnoceni jako rozhodujici faktor.

Pramérné hodnoty pH v jednotlivych kategoriich pH svédéi o tom, ze diléi
hodnoty jsou nerovnomérné rozlozeny okolo stfednich hodnot kategorii; vyjimkou
je pouze kategorie slabé kyselych ptd. Zvlast zajimavé jsou primérné hodnoty
pro kyselou pidu — pH 5,1 a pro zdsaditou pidu pH 7,6, které jsou pomérné
vysoké. Vliv piidni reakce se pronikavé projevuje u hodnot obsahu P,Os v pidé:
pfi zvySovani pidni reakce stoupa silné obsah P20s, a to z 1,7 mg u kyseljch pid
az na 10,8 mg u zasaditych. U obsahu K:;O se vliv pH rovnéZ projevuje, av§ak
ve slabsim rozsahu a v opaéném sméru: pti zvySovani pH klesd obsah K20
v ornici, a to ze 16,6 mg na 13,5 mg.

Pfi rozboru dvojitych zdvislosti byly hledany zavislosti pra-
mérnych agrochemickych vlastnosti na faktorech vyrobni oblasti X druh pudy,
vyrobni oblast X kategorie pH a kategorie pH X druh puady. Ukézalo se, Ze
tendence zji§téné u dvojitych z4vislosti se v nékterych pfipadech lisi od tendenci
pozorovanych pfi celkovych jednoduchjch zavislostech, nebo Ze se pfi tomto de-
tailnéj§im rozboru neprojevuji. Velikost téchto zmén se li§i podle faktord i podle
jednotlivych agrochemickych vlastnosti. Faktor ‘vyrobni oblast’ ma pfi tom pro-
nikavy vliv na hodnoty viech agrochemickych vlastnosti ve vSech kombinacich
faktori a projevuje se jako dominantni. Pidni druh se projevuje vcelku slabé
a jeho vliv se proti vysledkiim u jednoduchych vztahti zeslabuje. Kategorie pH se
projevuje ve vSech kombinacich faktori velmi silné na obsahu P2Os, kdezto u ob-
sahu K20 je tento vliv slab$i a riiznorodé;si.
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II. Primérné agrochemické vlastnosti ornic ve vyrobnich oblastech p#i rtizném druhu
pudy a pfi rtizné kategorii pH .

Primérné hodnoty agrochemickych vlastnosti
pii druhu pady
Vyrobni Kategorie :
oblast pH lehka stiedni tézka
pH | P,O; | K,O | pH | P,O; | K,O0 | pH | P,O; | K,O
do 5,5 5,2 - 14,8 | 49 45 | 124 | 5,2 5,3 9,3
5,6—6,5 6,1 42 | 16,6 | 6,1 59 | 14,7 | 6,1 6,7 | 15,1
Kukufiéna
6,6 —17,2 6,9 68 | 17,1 | 17,0 85 | 16,0 | 7,0 79 | 17,7
7,3 a vice 1,5 93 | 138 | 7,6 | 11,0 | 13,0 | 7,7 | 12,3 | 13,9
do 5,5 ’ 5,1 3,0 11,8 5,1 1,7 11,3 5,1 25 12,5
5,6—6,5 6,1 43 | 10,7 | 6,3 3,7 | 12,1 | 6,2 4,0 | 12,1
Repaiskd | ——— ,
6,6—7,2 - 7,0 85 | 11,9 | 17,0 81 | 13,0 | 7,0 7,7 | 13,7
. 7,3 a vice 74 | 103 | 11,8 | 7,4 | 11,4 | 129 | 7,4 | 11,4 | 145
do 5,5 5,1 22 | 174 | 5,1 1,6 | 16,8 | 5,1 1,9 | 13,4
Bratiibio: 5,6—6,5 6,0 2,71 172 | 6,0 2,5 | 16,8 | 6,1 2,9 | 13,8
rafski 66—72 | 68 | 55| 171 69| 42 | 160| 68 | 487 141
7,3 a vice 7,5 55 | 18,0 | 7,5 55 | 16,2 | 7,5 6,5 | 14,8
do 5,5 5,0 1,5 | 16,6 | 5,0 1,2 | 17,0 | 5,1 1,4 | 14,8
5,6 —6,5 6,0 2,0 | 17,6 | 5,9 2,0 | 17,2 | 5,9 3,3 | 16,6
Horska
6,6—17,2 6,8 42 | 183 | 6,8 43 | 183 | 6,7 52 | 16,6
7,3 a vice 7,4 5,4 18,6 7,4 6,7 16,7 7,4 — -

Pf¥i rozboru trojitych zavislosti jsou hlediny vztahy mezi
viémi sledovanymi faktory, tj. mezi vyrobni oblasti, ptidnim druhem a kategorii
pH vzhledem k hodnotim primérnych agrochemickych vlastnosti. Vychodiskem
pro hodnoceni je srovndni s dvojitymi zavislostmi, které se zavedenim tfetiho
faktoru dale &leni. Ciselné udaje jsou uvedeny v tabulce II.

Z rozboru vyplyva, Ze hodnoty a tendence jednotlivych agrochemickych
vlastnosti, pozorované u dvojitych vztahii, se dale rozéleruji pfi uplatnéni tetiho
faktoru. Toto rozélenéni ma rizny rozsah, zdvisly na intenzité pusobeni faktoru.
Jako tieti faktor se pronikavé uplatriuje hlavni vyrobni oblast a kategorie pH,
méné se projevuje vliv pidniho druhu.

Primérné pH je ve vSech kombinacich faktori zpravidla niz§i v horské
oblasti, popfipadé i v bramborafské, vyssi hodnoty jsou v oblastech Feparské
a kukufi¢né.

288 ROSTLINNA VYROBA - 1967



Velikost obsahu P;Os zdvisi hlavné na reakci pidy a na vyrobni oblasti,
jejich vlivy se navzajem zesiluji. Nizké hodnoty P20s jsou v oblasti horské a pfi
nizkém pH, zvy$uji se k oblasti kukufi¢né a pfi zvy$ovdni pH. Padni druh se
pii tom uplatiiuje slabé.

Velikost obsahu K20 zavisi na pH souhlasné u viech ptdnich druhu toliko
v oblasti kukufiéné, jinak se pH ve vét§im rozsahu neprojevuje. Vliv pidniho
druhu se projevuje ve vyrobni oblasti bramboraiské pii vsech pH, kde obsah
klesa od lehkych pad k tézsim; podobné je tomu i v kukufi¢né oblasti p¥i nizkém
pH. Vyrazné se projevuje vliv vyrobni oblasti: v fepatské oblasti jsou ve vsech
podminkach zpravidla nejnizsi hodnoty K20, v oblasti horské nebo v bramborai-
ské jsou hodnoty K20 vysoké.

B. VLIV INTENZITY HNOJENI NA AGROCHEMICKE VLASTNOSTI PUD

Vztahy mezi intenzitou hnojeni a hodnotami pidni reakce, obsahem P2Os
a obsahem K»O jsou hodnoceny jednak podle celkovych primérnych hodnot
u téchto agrochemickych vlastnosti, jednak podle primérnych hodnot v jednotli-
vych vynosovych skupindch u sledovanych plodin. Pozorované vztahy jsou vesmés
podobné u vsech vyrobnich oblasti i u v3ech plodin; za pfiklad jejich vyjadieni
byla zvolena cukrovka v fepatské oblasti.

Pfi stupriované intenzité hnojeni dusikem nedoslo k soustavnym zmé-
nam v zadné sledované agrochemické vlastnosti ornic ani v jednotlivych vynoso-
vych skupinach cukrovky, ani v celkovém priméru bez ohledu na vynosy.

Priamérné hodnoty pH a obsahu P2Os pfi rtzné intenzité hnojeni fosfo-
rem jsou uvedeny v tabulce IIl. U pldni reakce v nékterych vynosovych skupi-
nach lze pozorovat slabou tendenci, ze pfi vy$§i intenzité hnojeni fosforem se

IIT. Prumérné hodnoty agrochemickych vlastnosti ornic pfi rtzné intenzité hnOJeni v 3

fosforem
DosaZené vinosy Intenzita hnojeni P,O; kg/ha
cukrovky
do 17 18—23 | 24—29 | 30—35 | nad36

do 2509 pH . 6,5 6,8 6,7 6,8
P,04 — 5,8 8,3 5,8 4,3
251 —300 q pH 7,1 6,8 6,7 6,8 6,7
P,0O; 11,2 6,0 6,9 6,5 8,2
301—350 q pH = 7,1 6,9 6,9 6,6
P,0; - 9,5 71 8,3 6,8
e 6,8

351370 q pH 6,9 6,7 7,0 ;
P,0; — 11,2 6,7 8,1 9,3
6,5

nad 371q pH 7,3 7,2 7,1 7,1 s
P,0; 11,5 9,6 10,0 9,8 83
6,6

Celkovy pramér pH 7,2 6,8 6,9 7,0 4
P,0; 11,3 8,0 7,8 7,8 7:1
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snizuje primérné pH. U ostatnich skupin neni v§ak tato tendence zfetelnd a nejevi
se ani pfi propoétu celkového priméru pH. U primérného obsahu P20s v ornici
jsou tendence v jednotlivych vynosovych skupinich jesté méné zfetelné nez u pH,
jevi se viak u celkového primeéru: ¢im je intenzita fosfore¢ného hnojeni vétsi, tim
mensi je obsah P20s v pidé. Tento jev lze vysvétlit tim, Ze na malo zasobenych
pudach se intenzivnéji hnoji fosforeénymi hnojivy, aniz by se projevil jejich vliv
na zvy$eni obsahu P20s.

U prumérnych hodnot pidni reakce a obsahu pfijatelného K20 v ornici pfi
stupfiované intenzité hnojeni draslem se souhlasné ukazalo, Ze neni zfetel-
néjsi vztah mezi témito hodnotami a intenzitou hnojeni draslem.

Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze zvySovana intenzita hnojeni se dosud ne-
projevila vyraznéji na zménach v ptudni reakci, v obsahu prijatelnych P20s a K20
v ornici. Znamena to, ze dosavadni Groveri hnojeni nebyla natolik vyrazna, aby
jejim vlivem do$lo k podstatnéjsimu zvySeni v obsahu zakladnich pfijatelnych
Zivin v pudé.

C. VZTAHY MEZI AGROCHEMICKYMI VLASTNOSTMI ORNIC
A VYNOSY PLODIN

Ucelem této prace bylo studium souvislosti mezi hlavnimi agrochemickymi
vlastnostmi ornic — pH, obsahem P20s5, obsahem K20 a vynosy plodin. Material
byl proto rozdélen podle vyrobnich oblasti typickych pro dané plodiny a jednotli-
vé plodiny byly pak roztfidény do péti skupin podle rozpéti dosazenych vynosi.
Pro kazdou diléi skupinu byla propoétena primérnid hodnota sledované agroche-
mické vlastnosti, kterd se srovnavd s pfislusnym vynosovym rozpétim. V nékte-
rych pfipadech se ukazalo, Ze pfi detailnim roztfidéni pfipadd na uréité skupiny

IV. Vztahy mezi primérnymi hodnotami pH ptudy a vynosy plodin

Pramérné pH pudy pfi dosaZenych vynosech
Vgrobni oblast qfbn
do 250 251—-300 301—-350 351—370 | nad 371
Cukrovka
Kukufi¢éni 7,2 7,1 7,1 6,9 7,5
Repaiska 6,6 6,7 6,7 6,9 6,9
do 20 21-25 26—30 31-35 nad 36
PSenice
Kukufi¢nd 7,5 7,4 71 7,0 7,2
Repaisks : 6,2 6,5 6,7 6,8 6,8
Bramboréfskd 5,9 5,9 6,0 6,0 6,3
JeEmen
Kukufi¢nd 7,4 7,2 7,1 — -
Repatska 6,6 6,7 6,8 6,7 7,0
Bramborarska 6,0 6,0 6,0 6,0 5,9
Horska 5,8 5,9 6,1 6,3 —
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nedostateéné velky pocet pfipadii, takze se objevily hodnoty, které se vymykaji
z obecnych tendenci.

Podklady pro hodnoceni vztahi mezi ptidni reakci a vynosy
plodin jsou uvedeny v tabulce IV. U cukrovky se jevi zavislost vynosu na
pudni reakei v fepaiské oblasti. V kukufi¢né oblasti jsou hodnoty pH pro viechny
skupiny vynost v oblasti priznivé neutralni reakce. Vyjimkou je kategorie nejvys-
$ich vynost, kterych bylo dosazeno na alkalickych ptdach.

U pSenice se jevi v oblasti fepafské a bramboraiské pfima zavislost mezi
pidni reakci a vynosem. Naproti tomu v kukufiéné oblasti je zdvislost nepfimo
umérna, vyssich vynost bylo dosaZeno na pudéch s niz$i hodnotou pH. Tendence
je ale u obou skupin stejnd; ¢im vice se pH blizi optimalni hodnoté pfiblizné
7,0, tim vyssi jsou vynosy.

Je¢men reagoval svymi vynosy na stupeil pudni reakce zietelné v fepafské
a horské oblasti. V téchto oblastech byly na ptudéach s vyss§im pH dosahovéany vyssi
vynosy. V kukufi¢né oblasti se ukazuje obdobna zavislost jako u pSenice — vynos
stoupa s klesajicim pH, ¢ili k optimu kolem pH 7,0, nebot niz§ich vynosi bylo
dosazeno na alkalickych padach, vyssich na neutralnich. Témto tendencim se vy-
mykaji vysledky z oblasti bramboraiské, kde hodnota pH zistdva prakticky stej-
na a neprojevuje se na vysi vynosu.

Podklady pro hodnoceni vztahti mezi obsahem pfijatelné P2Os
a vynosy plodin jsou uvedeny v tabulce V. U cukrovky vypljva z hodnot
primérného obsahu P2Os v ornici jednoznaéni tendence v reakci cukrovky na
obsah P20s v pudé, a to jak v oblasti kukufiéné, tak i Fepafské: se zvySujici se
zasobou pfijatelné P2Os v padé byly dosazeny v téchto oblastech vy$si vynosy
cukrovky. Priblizné lze propoéitat, Ze zvySeni zdsoby pfijatelné P20s o 4,8 mg
v kukufi¢né oblasti a o 3,4 mg v fepaiské oblasti odpovid4d minimalnimu zvy3eni

V. Vztahy mezi primérnym obsahem P205 v ornici a v¥nosy pledin

Pramérny obsah P,O; v ornici pfi dosaZenych vynosech
Vyrobni oblast L
do 250 251—-300 301—350 351—370 | nad 371
Cukrovka
Kukufién4 6,4 8,1 10,0 9,7 11,2
Repaiska 6,2 7,2 7,4 7,8 9,6
do 20 21-25 26—30 31-35 nad 36
PSenice
Kukufiéni 11,3 9,6 10,2 71 12,1
Reparska 2,4 | 6,7 7,0 7,8 8,7
Bramborafska 4,2 5,2 4,2 4,5 5,1
Jeémen
Kukufti¢nd 10,1 9,9 9,2 10,0 -
Repaiska 6,2 6,7 8,3 7.8 13,5
Bramboraisk4 1,8 2,9 2,7 1,8 2,1
Horska 1,8 1,8 2,8 5,4 -
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vynosu cukrovky o 121 q. To znamend, Ze zvySeni obsahu P205 v ornici o 1 mg
by odpovidalo zvy$eni vynosu cukrovky o 25 g/ha v kukufi¢né oblasti
a o0 35 g/ha v fepaiské oblasti. Obdobné hodnoty vcelku souhlasi s obdobnymi
propoéty ziskanymi v NSR.

U psenice byla zavislost mezi obsahem P20s zjisténa v ofekdvaném smyslu
v oblasti fepafské. Naproti tomu v oblastech kukuii¢né a bramborarské psenice
na obsah P20s v ornici nereagovala. Jevi se to zejména v oblasti bramboraiské,
kde jsou rozdily v obsahu P20s u jednotlivjch vynosovych skupin nepatrné.
Piedpokladany soulad mezi zvySujicimi se vynosy a stoupajicim obsahem P:Os
v ornici byl tedy potvrzen pouze v oblasti fepaiské, kde rozdil v obsahu P20s
¢ini 6,3 mg pii rozdilu ve vynosech 16 g/ha, tj. 2,5 q na 1 mg pfijatelné P20s.

U jeémene byly zjistény podobné zivislosti jako u pSenice, to znameni, Ze
otekdvana tendence se projevila v oblasti fepaiské a dale i horské. V oblastech
bramborarské a kukufiéné byly zjidtény rizné vynosy na pudach s pfiblizné stej-
nym obsahem P;0s. V fepafské oblasti ¢ini rozdil v obsahu P20s 7,3 mg pii
rozdilu ve vynosech 16 q, tj. 2,2 q na 1 mg P20s. V horské oblasti ¢ini rozdil
v obsahu P20s 3,6 mg pfi rozdilu ve vynosech 13 g, tj. na 1 mg P20s pfipada
zvySeni vynosu 3,5 g/ha.

Vztah mezi obsahem pfijatelného K:O a vynosy plodin,
se vesmés neprojevil. K predpoklddané relaci ,vy$§i obsah K20 v ornici — vy§si
vynosy " doslo pouze u pienice v kukufi¢né oblasti a u je¢mene v bramboraiské

oblasti. ‘

DISKUSE

Zpracovani vysledkii soustavného agrochemického zkou$eni piid pomoci dér-
nych 3titkd se ukdzalo jako vhodnd metoda pro hledani vztaht mezi agrochemic-
kymi vlastnostmi ornic a pro jejich charakteristiku v raznych podminkach.

Dominantnim faktorem uréujicim nejsilnéji hodnoty agrochemickych vlast-
nosti je vyrobni oblast, kterou lze v tomto smyslu povazovat za souhrnny ukaza-
tel vlivi padnich typd a substratd, klimatickych podminek, vyrobniho zaméreni
apod. Dalsim dualezitym faktorem je ptdni reakce, kterd mé zvlastni vyznam pro
praktickou mozZnost agrotechnickych zdsahd.

Z vysledki propo¢ti nepiimo vyplyva, jak vyznamnym opatfenim je spravné
vépnéni pozemki, nebot vysledky Setfeni ukazuji, Zze s prohlubujici se kyselosti
dochazi ke zhor§ovani agrochemickych vlastnosti ornic. Jevi se to zejména u obsa-
hu ptijatelné P2Os, ktery je z hlediska piidni Grodnosti jednim z nejvaznéjsich
problémi.

Z udaju v ptehledu jasné vyplyva souhlasni tendence vlivii piidni reakce
a vyrobni oblasti na obsah P2Os v ornici: obsah pfijatelné P20s se zvét§uje pfi
stoupajicim pH a od oblasti horské k oblasti kukufiéné. Obé zavislosti se viak
navic jest€ navzdjem kombinuji a jejich pisobeni se zesiluje, takze nejmensi pra-
mérny obsah P20s5 je v oblasti horské pfi kyselé ptdni reakci a nejvyssi obsah
v oblastech fepafské a kukufi¢né pfi zasadité reakci.

Zjisténi, Ze intenzita hnojeni okolo 100 kg/ha NPK neovliviiuje zdsobu Zivin
v ornici, potvrzuje dfive provadéné teoretické propoéty. Pfi davce 30 kg/ha P,Os
se dodd 1 mg P205 na 100 g pidy; toto mnoZstvi nesta¢i kryt ani bézny roéni
odbér rostlinami a nemtze se proio projevit na zvySeni obsahu P;Os v ornici.
Provedena prace viak potvrzuje. ze uvedené zvyseni je nanejvys Zadouci, nebot
u vétdiny plodin znamenal vy$§i obsah P20s v piidni zdsobé soustavné dosaho-
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véani vy§§ich vynost. Ukazuje se, Ze je sprdvna jedna z hlavnich z4sad tzv. ,nové
soustavy hnojeni”, kterd doporucuje zaoravani vétsich davek fosforeénjych hnojiv
spolu s organickymi hnojivy a tim vytvofeni ,staré pidni sily”, jejiz podstatou
z agrochemického hlediska je zejména zvy3eni obsahu P2Os pfijatelné rostlinami.

Stejné pronikavé se ukazalo, jak vyznamny je dalsi melioraéni zdsah — dpra-
va pudni reakce na hodnoty optimélni pro rist rostlin. Vysledky potvrdily, ze
nejvys§ich vynost se dosahuje pfi padni reakeci pfiznivé pro danou plodinu a ze
pfi odchylkach jak do kyselejsi, tak i do alkali¢téjsi oblasti pidni reakce dochézi
ke sniZovdni vynost.

Ziskany material ddvd podnét k dalsim zpusobiim vyuziti, které v této praci
nebyly vyhodnoceny. Je to hlavné studium vlivu intenzity hnojeni na vynosy,
srovnani rozdili mezi agrochemickymi vlastnostmi ornic v rtznych oblastech
vzhledem k velikosti dosahovanych vynosi, posouzeni sprdvnosti chemickych
metodik pouzivanych pfi agrochemickém zkou$eni pud, hleddni pfi¢in slabé kore-
lace mezi obsahem K20 v ornici a vynosy apod. Tyto ndméty byly pokusné zpra-
covany, ale ukézalo se, Ze hodnoceny materidl neni v tomto ohledu dostate¢né
rozsahly, takze nelze vyvozovat ur¢itéjsi zavéry. V dalsi praci se bude pokracovat
na zakladé metodik, které budou sestaveny podle ziskanych zku$enosti.

SOUHRN

Vysledky soustavného agrochemického zkouSeni pud byly vyhodnoceny s po-
moci dérnostitkovych pocitacich stroji. Byly vypoc¢teny primérné hodnoty pudni
reakce, obsahu prijatelné P2Os a pfijatelného K20 a hledany jejich vztahy k vy-
robnim oblastem, ke kategoriim ptidni reakce a k pudnim druhiim. Bylo zji§téno,
Ze nejsilnéjsim faktorem je vyrobni oblast, kterd ovliviiuje vsechny sledované
agrochemické vlastnosti. Kategorie pH se projevuje hlavné u obsahu P2Os, méné
u obsahu K30, vliv pidniho druhu se projevil u propoétenych pruméra agroche-
mickych vlastnosti pouze slabé.

Na zdkladé pozorovanych vztahti a hodnot lze vypracovat agrochemické cha-
rakteristiky rtznych vyrobnich oblasti. Zjisténé tudaje potvrzuji a vykladaji ne-
zbytnost odstrafiovani $kodlivé kyselé pidni reakce z hlediska agrochemickych
vlastnosti ornic, zejména vzhledem ke zvySovani cbsahu pfijatelné P2Os v pudé.

P#i vyhodnocovéni vztahti mezi intenzitou hnojeni, primérnymi agrochemic-
kymi vlastnostmi ornic a vynosy plodin bylo zji§téno, ze pfi intenzité hnojeni
odpovidajici praméru zhruba 100 kg/ha ¢istych Zivin NPK v primyslovych hnoji-
vech nedoslo k podstatnéjsimu ovlivnéni hodnot plidni reakce, obsahu prijatelné
P;0s a prijatelného K;O v ornici. Potvrzuje se nuinost Gprav pudni reakce na
hodnoty optimédlni pro riist rostlin, nebot nejvyssich vynost plodin se dosahuje
pri reakci nejpfiznivéjsi pro danou plodinu.

U vétSiny sledovanych plodin byl pozorovan pfimy vztah mezi vynosy a obsa-
hem ptijatelné P2Os v ornici. P¥i zvyseni obsahu P20s v ornici o 1 mg se dosahuje
zvySeni vynosu cukrovky v Fepaiské oblasti o 35 g/ha, v kukufiéné o 25 g/ha,
u pSenice v Fepatské oblasti ¢ 2,5 q/ha, u jeémene v fepaiské oblasti o 2,2 g/ha
a v horské oblasti o0 3,5 q/ha. Potvrzuje se tak spravnost soustav hnojeni usiluji-
cich o zvy3eni obsahu piijatelné P;Os v piidé. Vztah mezi zdsobou piijatelného
K20 v ornici a vynosy se projevil jen vyjimeéné, vétSinou se souvislost ne-
projevila.

Do3lo dne 21. 3. 1966
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Hzyuenne B3amMO3aBHCHMOCTH MEKIy ArPOXMMMYECKHMH CBOMCTBAMM NAXOTHEIX CNOEB,
ymobpeHueM M ypoXasMH KyJIbETyD

PesysipTaThl CHCTEMATHYECKOTO arpoOXMMHYECKOTO MCCJENOBAHMs M04B Gbinu 06paboraHbl mpH
neMomu nepq)opauuom-lbrx BBIYMCIMTENBHBIX MamuH. BBIIM BBEIYMCIEHBI CpeaHue BEJHYHHBL 11049~
BeHHOHM peakuuu, comepkaHus ycsosemoir P205 u ycsosemoin K20, a Takxke mcKanmes MX OTHO-
IIeHHUsT K IPOU3BOACTBEHHBIM 06JacTSM, K KATErOPUAM IO4BEHHOH peaKUu¥ U IIOYBEHHBIM BHIAAM.
Brino YCTAaHOBJIEHO, 4YTO B KaudeCTBE Haubosee CUJILHOTO (P&KTOPEI TIPOABJACTCA TIPOM3BOIACTBEHHAA
cbiacTh, KOTOpas BiMsAeT Ha BCe HM3ydaeMble arpoxuMudeckue cpoiicrsa. Kareropus pH raapueiM
obpasom mposasiserca y comepkanus P205 memsme y K20, BaugHue NOYBEHHOTO BHAA y BHI-
YUCIEHHBIX CPENHUX arPOXMMUYECKHX CBOMCTB IIPOSBJAETCA TOJLKO CaaBo.

Ha ocHope HabuomaeMBIX B3aBHCHMOCTEH M BEIMYHMH MOXHO paspafoTaTh arpOXmMUUEcKHe
XapaKTePUCTMKM PAasHBIX IPOM3BOACTBEHHHIX o6xacreif. IlosydeHHBIE [aHHBIE IOATBEPIKAAIOT
M M3jaraloT HeoOXONMMOCTh yCTPAHATH BPENHBIE KHCJblEe PEAKIMH C TOYKK 3PEHUS arPOXUMHUECKHX
CBUMCTB NAXOTHBIX CJIOEB, B OCOOEHHOCTH C y4eTOM IOBBIUEHHs CoAepiaHus ycsosemon P205
B TIOYBe.

Tlpu omeHke 3aBHCHMOCTEH MEXNYy MHTEHCHBHOCTBIO yHOGPEHMs, CPEIHMMU ATPOXUMHYECKUMH
CBOMCTBAMHM TAXOTHBIX CJIOEB M YPOKaAMH KyJbTyp OBLIO yCTaHOBJEHO, YTO NPH MHTEHCHUBHOCTH
ynobpeHns, coorsercTBylomeit cpenHemy oxono 100 kr/ra meiictsyromux semects NPK B Mume-
PanbHBIX yHOOpeHMAX, BEJHYMHBI TIOYBEHHON peaKUHMu M comepkaHus ycsogemoit P205 u K20
B NaXOTHOM CJIO€ CyIIeCTBEHHO He MeHsuuch. [loarBep)knmaercs HeoGXONMMOCTh JOBECTH IIOYBEHHYIO
PeaKUuIo IO BEJUYMHEI, ONTHMMAaJbHOW IJIA PpOCTa pPACTeHWH, TAaK KaK IPH peakuuu, Haubosee
61arONpUATHON HJA NAHHOMK KyJbTYDHI, LOCTHIAIOTCA CAMBIE BBICOKHME YPOXKaH KyJbTYDBL.

Y GonpmMHCTBA M3y4yaeMbIX KyJbTyp Habuiomasach HEIOCPeICTBEHHAs SaBUCHMOCTb MEXKIY
ypoKaamMu u comepxkaHueM ycBogeMod P205 B maxorHoM cioe. [Ipu mNOBBIIEHHM COmEepIKAHUSA
P20s5 B maxorHOM cioe Ha 1 Mr yposkau caxapHOI CBEKJBI BO3PACTAlOT B CBEKJOBOLYECKON 06nacTd
ra 35 w/ra, B KyKypyH30ii ofnacty — Ha 25 1m/ra, y NIIEHHIH B CBEKJOBOAYECKOH OBGJacTH Ha
2,5 ufra, y sumeHs B cpexnoBo;ueckoi ofmactu Ha 2,2 m/ra m B TopHOll ofjacti Ha 3,5 /ra.
TakuyM 06pasoM NOATBEP)KNAETCA NPABUABHOCTL CHCTEM yLOGPEHHs, IDOKASLIBAIOLIMX TIOBBIMICHUE
conepyxaHusa ycposieMmoit P205 B mouse. 3aBucumocts MexAy sanacoM ycsosemoir K20 B maxorHOM
CJIOE U ypOKaAMY NPOABUJIACH TOJLKO B MCKJIKUYMTEJIHHOM ciydae; B GOJIBIIMHCTBE 3Ta 3aBHCHMOCTh
He TIPOSBJAJNACD. '

TexkcT Kk Tabnumam

I. Cpenune arpoxuMmyecKue CBOKCTBA MAXOTHHIX ClOEB B pasHbix ycaosuax UCCP

I1. Cpennue arpoxuMHYecKHe CBOHCTBA IAaXOTHBIX CJOEB B IPOM3BOJCTBEHHBIX 06JACTAX MPH Pa3HOM
BUME TOYBBl M NP pasHOil Karteropum plH

ITI. Cpenune sHaueHHsi arpOXMMHUYECKMX CBOMCTB HaXOTHBIX CJIOEB IIPH pasHOil MHTEHCUBHOCTH
ynobperus $ocdopom

IV 3asucuMocTs MeXIy CpenHHMM 3HadeHusaMu pH noO4BBL M ypoKasMU KyJabTyp

V. Basucumocts MexAy cpenHEuM comepykaEueM P205 B IaXOTHOM CJIOE M yPOXKaAMH KyJbTyp
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Investigation of the Mutual Relations between the Agrochemical Properties of Soils,
Fertilization, and Yields of Crops

The results obtained in systematic agrochemical soil testing were evaluated by
means of punched card calculating machines. Calculated were the average values
of soil reaction, the content of available P205 and K20, and their relations to the
production areas, to the classes of soil reaction, and to kinds of soil were determin-
ed. It was found that the strongest factor is that of the production area, which in-
fluences all investigated agrochemical properties. The pH class affects chiefly the
P20s5 content and less so the K20 content, and the influence of the kind of soil
appeared in the calculated averages of agrochemical properties only to a weak
extent,

On the basis of the observed relations and values it is possible to work out
the agrochemical characteristics of the different production areas. The ascertained
data confirm and stress the need for a removal of the harmful acid reaction from
the point of view of the agrochemical properties of soils, and that particularly with
regard to a raising of the avaiable P20s5 content in the soil.

In the evaluation of the relations between the intensity of fertilization, the
average agrochemical properties of soils, and the yields of crops it was found that
in the case of an intensity of fertilization corresponding to an average of roughly
100 kg per hectare of pure NPK nutrients in industrial fertilizers, there occurred
no substantial influencing of the values of soil reaction and of the content of
available P205 and K20 in the soil. Confirmed was the need for a correction of
the soil reaction to optimum values for the growth of plants, as the highest yields
of crops are achieved with the most favourable reaction for the given crop.

In a majority of the investigated crops a direct relation between yields and
available P20s5 in the soil was observed. In the case of a P20s5 content in the soil
increased by 1 mg, an increase of sugar-beet yields by 3.5 metric tons per hectare
was achieved in the beet production area, by 2.5 m. t. per hectare in the maize pro-
duction region, the per hectare yields of barley in the beet production region in-
creased by 0,22 m. t. and in montane regions by 0,35 m. t. This confirms the appro-
priateness of the system of fertilizing aiming at a raising of the content of available
P20s5 in the soil. A relation between the supply of available K20 in the soil and
yvields could be observed only in exceptional cases and in a majority of cases no
such relation could be observed.

Text to tables

I. Average agrochemical properties of soils under different conditions in Czecho-
slovakia

II. Average agrochemical properties of soils in the production areas with different
kinds of soil and different pH classes

III. Average values of agrochemical properties of soils in the case of phosphorus
fertilization of different intensity

IV. Relation between average pH values of soil and yields of crops

V. Relations between the average P20s5 content in the soils and yields of crops

Studium gegenseitiger Bezichungen zwischen den agrochemischen Eigenschaften
von Ackerkrumen, der Diingung und den Ertrigen

Es wurden Ergebnisse der systematischen Bodenuntersuchung mit Hilfe von
Lochkartenrechnungsmaschinen ausgewertet. Es wurden durchschnitlliche Werte der
Bodenreaktion, des Gehalts an pflanzenaufnehmbarem P205 und pflanzenaufnehm-
barem K20 errechnet und die Beziehungen dieser Faktoren zu den Produktionsgebie-
ten, Bodenreaktionskategorien und zu den Bodenarten gesucht. Es wurde festgestellt,
daB3 sich als stidrkster Faktor das Produktionsgebiet ergibt, welches alle verfolgten
agrochemischen Eigenschaften beeinflufit. Die pH-Kategorie kommt hauptsdchlich im
Gehalte von P205 im Boden zum Vorschein, weniger im Gehalte von Kz20; der Ein-
fluf der Bodenart zeigte sich bei den errechneten Durchschnitten agrochemischer
Eigenschaften nur schwach.

Auf Grund der beobachteten Beziehungen und Werte kénnen agrochemische
Charakteristiken verschiedener Produktionsgebiete ausgearbeitet werden. Die fest-
gestellten Angaben bestitigen und erkliren die Notwendigkeit der Beseitigung schéd-
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licher saurer Reaktion vom Gesichtspunkt der agrochemischen Eigenschaften der
Ackerkrumen, hauptsichlich in Bezug auf die Erhdhung von pflanzenaufnehmbarem
P205 im Boden. Bei der Auswertung der Beziehungen zwischen der Intensitdt der
Diingung, den durchschnittllichen agrochemischen Eigenschaften von Ackerkrumen
und den Ertriagen wurde festgestellt, dafl bei einer Diingungsintensitdt, welche einem
Durchschnitt von 100 kg/ha reiner NPK Néihrstoffe in Mineraldiingern entspricht,
keine wesentliche Beeinflussung der Werte von Bodenreaktion, des Gehalts an
pflanzenaufnehmbarem P205 und K20 in der Ackerkrume vorkam. Es wird die Not-
wendigkeit der Regelung der Bodenreaktion auf Werte, welche fiir den Wuchs der
Pflanzen am gilinstigsten sind, bestétigt, denn die hochsten Ertrdge werden bei der
fiir die gegebene Frucht glinstigsten Bodenreaktion erzielt.

Bei den meisten beobachteten Friichten wurde eine direkte Beziehung zwischen
den Ertrdgen und dem Gehalte am pflanzenaufnehmbaren P205 in der Ackerkrume
beobachtet. Bei der Erhohung des Gehaltes von P20s5 in der Ackerkrume um 1 mg
wird im Ribenproduktionsgebiet eine Erhdhung von Zuckerriibenertrigen um 35
dt/ha und im Maiserzeugungsgebiet um 25 dt/ha erzielt, bei Weizen im Riibenpro-
duktionsgebiet wird eine Erhohung um 2,5 dt/ha und bei der Gerste im Riibenerzeu-
gungsgebiet um 2,2 dt/ha erzielt, im Berggebiet betridgt diese Erhohung 3,5 dt/ha.
Hiemit wird die Richtigkeit von Diingungssystemen, welche die Erhdhung des pflan-
zenaufnehmbaren P205 im Boden anstreben, bestdtigt. Eine Beziehung zwischen
dem Gehalt an pflanzenaufnehmbarem K20 in der Ackerkrume und zwischen den
Ertrdgen hat sich nur ausnahmsweise erwiesen, meistens hat sich kein Zusammen-
hang ergeben.

Text zu den Tabellen

I. Durchschnittliche agrochemische Eigenschaften der Ackerkrumen in verschiedenen
Bedingungen der CSSR

II. Durchschnittliche agrochemische Eigenschaften in Produktionsgebieten bei wver-
schiedenen Bodenarten und bei verschiedenen pH-Kategorien

ITI. Durchschnittliche Werte agrochemischer Eigenschaften der Ackerkrumen bei ver-
schiedener Intensitdt der Phosphordiingung

IVE Beziehungen zwischen den durchschnittlichen pH-Werten des Bodens und den

rtriagen

V. Beziehungen zwischen dem durchschnitllichen Gehalt von P20s5 in der Acker-

krume und den Ertrédgen

Adresa autoru:

Ing. Adolf Némec, CSc., ing. Otto Mazanec,
Ustfedni kontrolni a zku$ebni ustav zemé&délsky, Praha 8, Sokolovska 1
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J. Apltauer VLIV SLAMY A DUSIKATYCH HNOJIV

NA RESPIRACI PUDY A VYNOS KUKURICE
NADOBOVE A LABORATORNI POKUSY

B Vlivem zmény v technologii #ivo¢i§né vyroby zavedenim bezstelivového usta-
jeni se jeSt€ zvétsi nedostatek chlévské mrvy, ale bude k dispozici ¢ast stelivové
slamy jako vhodny zdroj chybéjicich organickych latek. K jejimu nejefektiv-
néjs§imu vyuziti je tfeba vyfesit nékolik dulezitych otdzek, pfedeviim vhodnym
zpusobem upravit §iroky pomér uhliku k dusiku. Nejbéznéjsi je pouziti primyslo-
vych dusikatych hnojiv, méné bézné je pouziti motylokvétjch rostlin na zelené
hnojeni a fekalii. P¥i aplikaci primyslovych hnojiv je dilezity druh dusikatého
hnojiva a doba jeho zapraveni, jak o tom svéd¢i prace mnoha zahraniénich auto-
i (Jung, Riehle 1966, Lampe 1962, Smirnov 1965 Springer
1962, Springer, Klee, Wagner 1962). Z termint je poklddano za nej-
vhodnéjsi jarni, méné jiz podzimni zapraveni, tzce vSak souvisejici s druhem
pidy a pidnim typem (Ansorge 1964, Jodlowski 1964, Piasecki
1964). Velka pozornost je vénovana poméru uhliku k dusiku a z toho plynouci
nutnost zazeni tohoto poméru, aby rychle probihajici biologickd sorpce dusiku
nebyla pfi¢inou nedostatku pfijatelného dusiku pro rast rostlin (Allison,
Klein 1962, Broadbent, Tyler 1962, Ginther 1960, Jung,
Riehle 1966, Simon 1959, Stewart, Johnson, Porte 1963,
Sylvestre, Quillon, Boischot 1952). PouZivané zelené hnojeni je
vhodnou, av$ak jenom ¢asteénou nahradou chybéjicitho dusiku (Brade 1961,
Gritz 1950, Jerofejev, Vostrov 1964, Lindner, Solarz 1964,
Schmidt 1964). Ve vét§iné publikovanych praci zabyvajicich se pouZitim
slamy je vSak hlavnim kritériem vynos néslednych plodin (Barbier 1962,
Brade 1961, Ferguson, Gorby 1964, Chandra, Bollen 1963,
Jodlowski 1964, Kick 1962, Lindner, Solarz 1964, Majka
1964, Mayr, Barbier 1961, Schmidt 1964).

METODIKA

Z $iroce reSené problematiky souvisejicf s vyuZitim slamy jsou v préaci uvedeny
vysledky laboratornich a nadobovych pokust. V nich je sledovén vliv slamy s rhz-
nymi davkami dusiku a druhy priimyslovych dusikatych hnojiv na intenzitu roz-
kladu slamy, premény a sorpci dusiku i vynos nasledné plodiny.

V provedenych pokusech byla pouZita zemina hné&dozemniho pudniho typu,
dobf'e zdsobena fosforem, stiedné zasobena draslem, s pH pudy 7,49. Sldma ozimé
pSenice s pomérem C:N = 78:1 byla pifed pouzitim v nédobovych pokusech roz-
strthdna na kousky 1,5—~2 em dlouhé, pro laboratorni pokusy byla rozemleta. Pokusna
plodina kukurice, odriida ‘Cesky konsky zub bily’, vysévand do Mitscherlichovych
nadob se 6 kg zeminy, byla sklizena na zelenou hmotu. Z primyslovych dusikatych
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hnojiv byl pouZivan ledek véapenaty (16,069, N), siran amonny (20,50 % N), ledek
vapenatoamonny (24,80 %, N), mocovina (45,40 %, N) u ureaform (40,73 %, N s 28,27 %, N
vodorozpustného, M :F =2). V provedenych laboratornich pokusech byly pouZity
sklenéné nadoby se 6 nebo 5,5 kg zeminy a inkubovény pti 28°C. Celkovy dusik
byl stanoven Kjeldahlovou metodou, amoniakalni dusik kolorimetricky s Nesslero-
vym &inidlem, nitratovy dusik kolorimetricky s kyselinou fenoldisulfonovou, mnoZzstvi
kysliéniku uhli¢itého bylo stanoveno interferometricky.

V prvnim nadobovém pokusu byl sledovan vynos kukufice ve varianté se sla-
mou (30 g ma nadobu), se slamou a 0,3 g dusiku v ledku vépenatém, siranu amon-
ném, ledku vépenatoamonném a modcoviné.

Ve druhém nadobovém pokusu byly zaloZeny varianty s p$eniénou a repkovou
sldmou (50 g na nadobu), s nizsi (0,5 g na nadobu) a vy$si (1,0 g na nadobu) davkou
dusiku v siranu amonném. Bob, odrtda '‘Chlumecky’, byl cklizen ma pocatku kvétu,
rozstiihdn a zapraven do plidy v derstvém stavu.

Ve tretim nadobovém pokusu bylo k 50 g sldmy aplikovano 0,5 g dusiku v si-
ranu amonném, modcoviné a ureaformu.

V laboratornich pokusech jsme pro stanoveni intenzity rozkladu slamy pouzili
respirometrického testu upraveného Novakem (1962); 50 g &erstvé zeminy bylo in-
kubovédno 20 hod. v termostatu pii 289C a interferometricky stanoveny kysliénik
uhli¢ity je uveden v mg na 100 g suché zeminy. Ve stejnych terminech byl stanoven
amoniakalni a nitratovy dusik.

V prvnim laboratornim pokusu byl sledevan vliv slamy (30 g na nadobu), du-
siku (0,4 g na nadobu), mocoviny, ureaformu a slamy s témito hnojivy ma respi-
raci, mnozstvi amoniakalniho a nitratového dusiku.

V dalsim laboratornim pokusu byly zvyS$ovany davky dusiku (0,2 g, 0,4 g, 0,5 g
a 0,6 g na naddobu) v siranu amonném pii pouzZiti stejného mnozstvi slamy (50 g na
nadobu), stanovena respirace ptudy a obé formy dusiku jako u pokusu predchoziho.
Terminy stanoveni jsou uvedeny ve vyslednych tabulkach a grafech.

VYSLEDKY

V obr. 1 uvedené vysledky ukazuiji, Ze se slama a v primyslovych hnojivech
dodany dusik neprojevily prili§ zfetelné, coz bylo zplsobeno niz§imi davkami
slamy i dusiku a vy$§im obsahem pfijatelného dusiku v ptdé. Ve variantach bez
slamy byl maximalni vynos kukufice zjistén pii aplikaci ledku vépenatoamon-
ného a mocoviny, ve variantich se slamou pfi aplikaci siranu amonného.

Ve druhém nadobovém pokusu (obr. 2, 3 a 4) se vliv slamy a dusiku pra-
myslovych hnojiv projevil velmi vyrazné. Ve varianté se slamou nastal silny po-
kles, ve variantich s dusikem naopak velmi podstatné zvySeni vynosu kukufice.
Ve variantdch se sldimou a dusikem se projevila zietelné vyhodnéjsi vyssi davka
dusiku, tedy ztGZeni poméru C:N. Rozdily v ovlivnéni vynosu kukufice slamou
fepkovou nebo p3eni¢nou nebyly pfili§ velké. Vynos kukufice ve variantach s bo-
bem byl pfiblizné na trovni niz§i davky dusiku.

Také ve tfetim pokusu (obr. 5) se vyrazné projevil vliv slamy i dusikatych
hnojiv. Ve variantdch bez slamy se z dusikatych hnojiv nejtéinnéji projevil vliv
siranu amonného a mocoviny, niz§tho vynosu bylo dosazeno ureaformem. Ve
variantdch se sldmou se nejvyraznéji projevila mocovina, slabéji siran amonny
a nejniz§iho vynosu bylo dosazeno opét ureaformem.

V optimélnich podminkach laboratorniho pokusu probihal rozklad slamy po-
mérné rychle, coZ se projevilc i pfi stanoveni respirace pidy (obr. 6 a 7). Ma-
ximalni hodnoty byly zjistény v prvnich dnech po zaloZeni pokusu. P¥i pouziti
mocoviny a- ureaformu se slamou se respirace zvysila a maximum se o nékolik
dnt posunulo. Zfetelné rozdily pri pouziti téchto dvou hnojiv vSak zjistény ne-
byly. Na pocatku pokusu zji§téné rozdily v jednotlivych variantach se pozd&ji vy-
rovnaly a ziskané hodnoty byly téméF shodné az do konce pokusu. Ve variantach
s dusikem (tab. I, IT) byly zji§t€ny rychlé zmény ovlivnéné hydrolyzou moloviny
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I.—IV. MnozZstvi amoniakalniho i nitratového dusiku

1.
Mnozstvi N — NH, v mg na 100 g suché zeminy dne
Varianta pokusu

11.5 12, 5. 155, 20. 5. 25.5; 31.5. 7.6. 14. 6. 23.7. 6. 9.
Zemina 0,47 0,47 0,32 1,44 1,00 0,28 0,10 — 0,11 0,09
Zemina se slamou 0,75 0,37 0,36 1,37 1,11 0,28 0,09 - - 0,10 0,09
Zemina s moc¢ovinou 8,66 28,29 19,87 18,46 15,57 6,26 1,04 — 0,22 0,20
Zemina s ureaformem 2,45 3,45 4,04 1,29 1,10 0,40 0,11 - 0,17 0,17
Zemina se slamou a moc¢ovinou 1,75 24,67 12,93 11,79 4,70 0,86 0,10 — 0,31 0,20
Zemina se slamou a ureaformem 3,18 3,46 2,88 1,58 0,86 0,34 0,10 - 0,16 0,17

IL.
Mnozstvi N — NO; v mg na 100 g suché zeminy dne
Varianta pokusu

11.5 12. 5. 15. 5. 20. 5. 25:5; 31.5: 7. 6. 14. 6. 23.7. 6.9.
Zemina 0,94 1,74 1,87 2,11 2,30 2,31 2,44 2,87 3,97 4,96
Zemina se slamou 0,74 0,99 0,17 0,23 0,12 0,05 0,05 0,09 0,41 1,33
Zemina s mod&ovinou 0,81 1,44 1,94 4,17 10,09 23,75 31,00 34,34 34,92 40,12
Zemina s ureaformem 0,83 1,73 3,29 7,62 9,55 14,25 17,29 20,64 28,59 32,68
Zemina se sldmou a modovinou 0,67 1,43 2,94 9,56 18,33 26,50 28,49 27,44 32,53 37,16
Zemina se slamou a ureaformem 0,75 1,50 0,89 2,44 5,59 9,49 14,05 16,09 24,11 29,35
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I11.
Mnozstvi N — NH, v mg na 100 g suché zeminy dne
Varianta pokusu

18. 11. 19. 11. 22. 11, 26. 11. 2.12. 8.12. 15. 12. 23. 12.
Zemina 0,14 0,22 0,12 0,08 0,06 0,09 0,03 0,07
Zemina se slamou 0,37 0,34 0,19 0,12 0,05 0,11 0,04 0,08
Zemina se sldmou a 0,2 g N 4,05 2,95 0,19 0,12 0,07 0,11 0,03 0,16
Zemina se slamou a 0,4 g N 7,15 6,25 0,16 0,14 0,06 0,09 0,05 0,11
Zemina se slémou a 0,5 g N 8,97 | 10,07 0,21 0,15 0,04 0,07 0,05 0,08
Zemina se sldmou a 0,6 g N 10,04 8,29 0,26 0,17 0,07 0,11 0,04 0,11

IV.
Mnozstvi N — NO, v mg na 100 g suché zeminy dne
Varianta pokusu

18. 11. 19.11. 22.11. 26. 11. 2.12. 8.12. 15. 12. 23. 12.
Zemina 0,87 0,90 1,04 0,55 1,62 1,72 1,56 2,66
Zemina se slamou 0,71 0,63 0,06 0,12 0,04 0,05 0,02 0,06
Zemina se slamou a 0,2 g N 1,15 2,51 0,05 0,14 0,05 0,06 0,02 0,10
Zemina se slamou a 0,4 g N 1,18 2,59 1,00 0,26 0,05 0,07 0,04 0,20
Zemina se slimou a 0,5 g N 0,91 2,57 3,33 0,91 0,26 0,29 0,48 0,83
Zemina se sldamou a 0,6 g N 1,10 2,57 4,60 2,55 1,08 0,95 1,43 2,05
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1. Vliv sldmy a ruznych druhd dusfkatych hnojiv na vf'nos
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na vynos kukufice

2. Vliv fepkové a pSeni¢éné sldmy, bobu a siranu amonného




3. Vliv sldmy na kukufici. Nadoba & 134 — zemina, 152 — zemina se slémou 124 —
zemina se sldamou a 0,5 g dusiku i :

4. Vliv sldmy na kukufici. Nadoba &é. 152 — zemina se sldmou, 124 — zemina se
sldmou a 0,5 g dusiku, 138 — zemina se slamou a 1,0 g dusiku .
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a rychle probthajici nitrifikaci. Pfeména ureaformu je pozvolnéjii a nahromadény
amoniakalni dusik je rychle nitrifikovan. Priibéh kfivek je obdobny, i kdy# zjisté-
né hodnoty jsou niz§i nez u mocoviny.

Pokus se zvySovanymi ddvkami dusiku pfi pouziti slimy (obr. 8 a 9) uka-
zuje zieteln€ vliv zuZujictho se poméru C: N na rychlost rozkladu slamy projevu-
jici se vyS3i respiraci pidy. Pribéh byl jako u pokusu predchoziho, tj. maximum
na pocatku pokusu, pozdéji pokles a zmen3eni rozdilt mezi jednotlivymi varianta-
mi. Ve variantdch s aplikovanym dusikem (tab. III, IV) probihala rychle nitri-

zemina

zemina se.sldmou

zemina ]
/ ’
Se s/iranem amonnym

,
zemina se slamou

’
a siranem amonnym

zemina s mocovinou

zeming se sldmou
a mocovinou 0

zemina ]
s ureaformem

/
zZemina se slamou
a ureaformem

| |
0 100 200 300g

4 v
{1 vdha cerstvé nadzemn! hmoty

7/
BB vdho suché nadzemn/ hmoty

5. Vliv sldmy, siranu amonného, modoviny a ureaformu ma
vy¥nos kukufrice

fikace amoniakédlniho dusiku a soudasné téZ jeho biologickd sorpce. Lze vak pred-
pokladat, Ze nejintenzivnéj§i biologick4 sorpce probihd u nitratového dusiku, coz
je nejzfetelnéjsi u variant s nejvy$§imi davkami dusiku. Po dosaZzeni maxima
¢tvrtého dne nastdva silny pokles nitratd, dosahujici hodnot i niz§ich nez v pudé
kontrolni.

DISKUSE

Vysledky uvedenych naddobovych a laboratornich pokust jsou souéasti studia
sledujictho vliv sldmy na chemické a biologické vlastnosti piidy. Resi tedy pouze
¢ast velmi §iroké problematiky spoéivajici predeviim ve spravné volbé druhu
dusikatého hnojiva a davky dusiku, upravujici pomer C:N; dile ve sledovéni
rychlosti rozkladu sldmy a s ni velmi tésné souvisejici biologické sorpci dusiku
a ovlivnéni vynosu.

Volbé vhodného dusikatéhc hnojiva vénovala pozornost fada pracovniki,
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......... zemina “ee=----- Zzemina

zemina se sldmou

Y ,

zemina se slamou

, ; ,

— — — zemina se slamou a 02g N — — —- zemina se slamou a O5g N
; /
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8. Vliv slamy se stupriovanymi davkami dusikatych hnojiv na respiraci pudy
9. Vliv slamy se stupniovanymi davkami dusikatych hnojiv na respiraci pudy

avsak vysledky jsou v mnoha pripadech rozdilné nebo protichudné, zavislé prede-
v§im na padnich a klimatickych podminkach. Zda se v8ak, Ze nejlepsi vysledky
jsou s pouzitim siranu amonného.

V souasné dobé nelze opomenout ani moznost pouziti pomalu ptsobicich
dusikatych hnojiv, kterd by zabranila ztratdm dusiku vznikajicim pfi podzimnim
zapraveni.

V nasich pokusech se nejlépe osvéd¢ila mocovina a siran amonny. Moznost
pouziti ureaformu, ktery dal horsi vysledky, bude tfeba provéfit téz v polnich
podminkach.

Aby nenastalo vlivem intenzivné probihajici biologické sorpce pii rozkladu
sldmy odcerpavéni dusiku nutného pro néslednou plodinu, je tfeba upravit ne-
pfiznivy pomér C: N ve slamé na pomér 20—25 : 1. P¥i praktické aplikaci sla-
my doporuduje vét§ina autort davku 0,5—1,0 kg N na 100 kg slamy (Lampe
1962, Majka 1964). Také v nasich pokusech byla potvrzena dilezitost dosta-
te¢né zdsoby dusiku, ktery je jednim z rozhodujicich &initeld pfi tvorbé vynosu
nasledné plodiny.

Podle vysledk nékterych autort je vhodné pouzit sldmu soucasné se zele-
nym hnojenim (Brade 1961, Griitz 1950, Schmidt 1964), pfedeviim
s podsevem jetele bilého. I kdyZ neni tfeba pochybovat o vhodnosti takovéto
varianty, je nutno dodat, Ze chybéjici dusik neni motylokvétymi rostlinami plné
nahrazen a je tfeba pocitat s jeho ¢4steénym doplnénim primyslovymi hnojivy.

Vysledky laboratornich pokust s respiraci pidy nebo biologickou sorpei du-
siku (Allison, Klein 1962, Barrow, Jenkinson 1962, Broad-
bent, Tyler 1962, Nommik 1962), které jsme ziskali, nejsou v rozporu
s vysledky zahrani¢nich autori. Pfipadné odchylky jsou zpisobeny pouzitim pid
lisicich se fyzikalnimi, chemickymi a biologickymi vlastnostmi.

ZAVER

1. V nadobovych a laboratornich pokusech byl sledovan vliv sldmy a pri-
myslovych dusikatych hnojiv na respiraci pudy, bilanci dusiku a vynos kukufice.
2. Sldma bez pfihnojeni dusikem velmi podstatné sniZovala vynos kukufice.
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K odstranéni nepfiznivého vlivu sldmy na vynos bylo z aplikovanjch dusika-
tych hnojiv nejvhodnéjsi pouziti mocoviny a siranu amonného.

3. Ovlivnéni respirace pidy sldmou bylo nejpronikavéjsi na potatku pokusu
a zvySovalo se se stoupajici davkou dusiku.

4. Rychle probihajici hydrolyzou moéoviny a nitrifikaci amoniakalniho du-
siku bylo maximum nitrdti na podatku pokusu, pozdéji nastal pokles zpiisobeny
biologickou sorpci.

Doslo dne 5. 7. 1966
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Bimaune conoMBl H a30THBIX yNOGpeHHE HA PECHMPANUIO NMOYBBI M ypPOXaM KyKypyasl
OnsiTsl B cocymax u na6opaTOpHEIE OMBITHI

1. Ilpn omsiTax B cocymax M Jna6OpaTOPHEIX ONBITAX H3y4anoCh BAMAHUE CONOMEL ¥ MHHe-
PajbHEIX a30THHIX yno6peHuMi Ha pecnMpamuio MOYBH, 6ajaHC a3ora X ypoKail KyKypysSHI.

2. Conoma 6es NOMONHUTENBHOrO yAOGPEHHS a30TOM BECbMa CyI[ECTBEHHO IOHM)Kana yposkait
KyKypyssl. [lna ycrpaHeHMs HeGJarOnpusTHOrO BAMAHHUA CONOMBL Ha ypoOXkail M3 nNpHMeHsSeMBIX
a30THEIX yAOGpeHwit Haubojiee IPUTONHBIM OBIO NPHMEHEHHMEe MOUYEBMHB ¥ CyabdaTa aMMOHHA.

3. BiusaHue COMOMEI HAa PeCHMPAlMIO HOYBBI 6bIJI0 Haubosee Pe3KUM B HAyajge ONEITA M yBe-
JINYMBAJIOCH C BO3pACTalollel 030K asoTa.

4. B pesyspTaTe GBHICTPO NPOXOAALIET0 THAPONM3A MOYEBMHEI M HUTPUPUKAUMU AMMHAYHOTO
a30Ta MaKCHMyM HHTPAaTOB OTMEYaJCA B Hadaje OIBITA, II03)Ke IPOM3ONLIO IOHU)KEHHE, BHI3BAH-
HOe 6MOJIOTHYecKOod copbiueit.

TexcT K Tabaumam

I.—IV. Koamuecrso aMMHayHOTO M HHTPaTHOrO a30Ta

TexcT K PHUCYHKaM

. Bausanue CONMOMBI M PasHBIX BHIOB a30THBIX yIOOpeHUir Ha ypoxKait KyKypyabl

. Biusanue pancosoit m mmeHuuHO#H comoMbl, 6060B M CyabpaTa aMMOHMA Ha YPOXKal KyKypysst
Bnuauuwe comoMsr Ha Kykypysy. Cocym No 134 — semas, 152 — semns c conomoit, 124 —
3emss ¢ conomoit u 0,5 r asora .

. Bruanwme comomsr Ha Kykypysy. Cocyn No 152 — semzs ¢ cosmomoit, 124 — semaa ¢ comomoi
u 0,5 r asora, 138 — zemua c conomoitr u 1,0 r asora

. Biusanue conoMel, cynbdata aMMOHHMA, MOYEBHMHBI M ypeadopMa Ha ypOXal KyKypysH

. Baiusanme MoueBMHEI M ypeadopma Ha DECHMpAIMIO TIOYBET

. Bunanue comoMmsl, MoueBMHEI M ypeadopMa Ha DECIHPAIIMIO ITOYBEI

. Bamanue coJOMEI ¢ BO3pacTaoUMK N03aMH A30THHX YAOOPEHMit Ha PECIMPAUIO TOYBBI
. BamsAHHe COJOMBI C BO3PACTAIOIIMMY N03aAMH a30THHIX YAOGPEHME HA DPECIMPAIIMIO TIOYBEI

wogownm [ W BN

Influence of Straw and Nitrogenous Fertilizers on Soil Respiration and Maize Yield
Pot and Laboratory Experiments

1. Pot and laboratofy experiments were undertaken to investigate the influence
of straw and industrial nitrogenous fertilizers on soil respiration, nitrogen balance
and maize yield.

2. Straw without additional nitrogen fertilization reduced the maize yield very
considerably. Elimination of the unfavourable influence of straw upon the yield
due to the applied nitrogenous fertilizers was most advantageously achieved by the
use of urea and ammonium sulphate.
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3. The influence of straw upon soil respiration was most pronounced at the
beginning of the experiments and increased with rising nitrogen doses.

4. Rapidly proceeding hydrolysis of urea and nitrification of ammonia nitrogen
led to the maximum amount of nitrates at the beginning of the experiment, whereas
later a decrease was caused by biological sorption.

Text to the tables

I1.—IV. Amount of ammonia nitrogen and of nitrate nitrogen

Text to the figures

1. Influence of straw and various kinds of nitrogenous fertilizers on maize yield

2. Influence of rape and wheat straw, beans and ammonium sulphate on maize yield

3. Influence of straw on maize. Pot No. 134 — earth, 152 — earth with straw,
124 — earth with straw and 0.5 g of nitrogen

4. Influence of straw on maize, Pot No. 152 — earth with straw, 124 — earth with
straw and 0.5 g of nitrogen, 138 — earth with straw and 1.0 g of nitrogen

5. Infuence of straw, ammonium sulphate, urea and ureaform on maize yield

6. Influence of urea and ureaform on soil respiration

7. Influence of straw, urea and ureaform on soil respiration

8. Influence of straw with rising doses of nitrogenous fertilizers on soil respiration

9. Influence of straw with rising doses of nitrogenous fertilizers on soil respiration

EinfluB des Strohes und der Stickstoffdiinger auf die Respiration des Bodens
und auf den Maisertrag
Gefif3- und Laborversuche

1. Durch Gefi3- und Laborversuche verfolgte man den EinfluB des Strohes und
der Stickstoff-Handelsdiinger auf die Respiration des Bodens, Stickstoffbilanz und auf
den Maisertrag.

2. Das Stroh ohne Zusatzdiingung mit Stickstoff setzte den Maisertrag be-
trachtlich herab. Die zweckmifBigste MaBnahme zur Beseitigung des ungiinstigen
Einflusses des Strohes auf den Ertrag war die Anwendung von Harnstoff und Am-
moniumsulphat im Vergleich zu anderen applizierten Stickstoffdiingern.

3. Die Beeinflussung der Respiration des Bodens durch das Stroh war bei Beginn
des Versuches am intensivsten und erhohte sich mit steigender Stickstoffgabe.

4. Infolge der rasch vor sich gehenden Hydrolyse des Harnstoffes und der
Nitrifikation des Ammoniakal-Stickstoffes konnte die Hoéchstmenge der Nitrate zu
Beginn des Versuches verzeichnet werden; spéter trat eine Herabsetzung infolge der
biologischen Sorption ein.

Text zu den Tafeln

I.—IV. Menge des Ammoniakal- und Nitratstickstoffes

Text zu den Abbildungen

1. EinfluB des Strohes und verschiedener Stickstoffdiingerarten auf den Maisertrag

2. Einflufl des Raps- und Weizenstrohes, der Ackerbohne und des Ammoniumsulpha-
tes auf den Maisertrag

3. EinfluB des Strohes auf den Mais. GefiB Nr. 13¢ — Erde, 152 — Erde mit Stroh,
124 — Erde mit Stroh und 0,5 g Stickstoff

4, EinfluB des Strohes auf den Mais. Gefi3 Nr. 152 — Erde mit Stroh, 124 — Erde
mit Stroh und 0,5 g Stickstoff, 138 — Erde mit Stroh und 1,0 g Stickstoff

5. EinfluB des Strohes, Ammoniumsulphates, Harnstoffes und des Ureaformes auf
den Maisertrag

6. Einflufl des Harnstoffes und Ureaformes auf die Bodenrespiration
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7. EinfluB des Strohes, Harnstoffes und Ureaformes auf die Bodenrespiration
8. EinfluB des Strohes mit stufenweise erhoéhten Stickstoffdiingergaben auf die Bo-

denrespiration
9. EinfluB des Strohes mit stufenweise erhdhten Stickstoffdiingergaben auf die Bo-

denrespiration

Adresa autora:

Ing. Jifi Apltauer, CSc., Ustfedni vyzkumny tstav rostlinné vyroby,
Praha-Ruzyné
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E. Skokan SLEDOVANI VLIVU ZINKU
P. Skokanova A NEKTERYCH MIKROELEMENTU
S BENTONITEM NA RUST JECMENE
V NADOBOVEM POKUSU

B Pokusy s vyuZitim minerdlnich sorbentii typu bentonitu jako prostfedku
k zirodnéni zejména piscitych pid probihaji nejen v zahraniéi, ale také u nés.
Bentonity maji velky specificky povrch (422 m?/g), znaéné poutaji vodu,
maji sloZitou poérovitou strukturu a velkou vyménnou schopnost. Tyto vlastnosti
ovliviiuji také jejich sorpéni schopnost (Vlasjuk, Darmienko 1959).
Uéinnou slozkou bentonitu je jilovy minerad] montmorillonit. Jilové minerdly jsou
schopné vyméiovat nejen kationty a anionty, ale i vazby organickych latek do
tzv. organominerdlnich komplexu. Sorpce kationtii, aniontd i celych molekul ne-
probihd pouze na povrchu strukturni mfizky, ale miZe nastat i uvnitf krystalové
struktury, jestliZe jsou prostory mezi elementarnimi vrstvickami mfizky dostateé-
né roztazitelné. Tato vnit¥ni sorpce je charakteristickd hlavné pro minerdly mont-
morillonitické skupiny. Z tohoto strué¢ného popisu je ziejmé, ze uvedené vlastnosti
bentonitu by mély kladné ovliviiovat vodni rezim v ptdé a vyuZzivani prvka
zékladnich Zivin a v3ech mikroelementi stimulujicich rdst kulturnich rostlin.

Pouzitim bentonitu pro zarodfiovani piscitych pid se u nds prvné zabyval
prof. Stejskal Dalsim rozvinutim vyzkumu bentonitu, mimo jiné také ve
spojeni s vyuzitim mikroelementd pro rist jeCmene, se zabyva tento ¢lanek. Popsa-
na prace je zaméfena na sledovani vlivu zinku na rist je¢mene, a to na jeho
uvolniovdni z bentonitu nasyceného zine¢natymi ionty a jeho schopnost véazat to-
xické mnozstvi téchto iontd

V ptirodé se zinek nachdzi nejastéji jako sfalerit v krychlové modifikaci
a wurtzit v hexagondlni modifikaci ZnS. Mimo tyto dva zdkladni nerosty se
v ptirodé vyskytuje zinek vzécnéji ve formé oxidickych rud, karbonéti a kfemi-
gitant (Kaspar, Pristoupil 1954).

Obsah zinku je zdvisly na charakteru hornin. Podle Vinogradova
obsahuji kyselé horniny méné zinku nez zédsadité. Napfiklad Zula obsahuje
6.103 zinku a bazické 1,3. 102 % zinku. P¥i zvétravani hornin a minerdla pfe-
chézi zinek do pohyblivé, vyménné nebo ve vodé rozpustné formy. Snizenim pH
se zvySuje pohyblivost zinku (Pejve 1960).

Zinek je prvkem pro rostliny vysoce toxickym. Jesté v koncentraci
1:1000000 az 10000 000 piisobi na rostliny ve vodnich kulturich jedovaté.
Pouze ve velkych ziedénich pusobi stimulaéng. Za pfitomnosti Zeleza se toxicita
zinku podstatné snizuje (Ka§par, Pfistoupil 1964). Zinek potiebuji
rostliny hlavné na tvorbu semen. Nedostatek zinku se projevuje ve vyvinu kofent
a zakriiovdni ristu rostlin. Zinek je dtlezity aktivator enzymi a nezbytny pro
syntézu indoloctové kyseliny, diilezitého ristového reguldtoru v rostlinach. Obsah
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auxinu miZe byt pfi nedostatku zinku jesté o 50 % mensi, aniZ se objevi zfetelné
ptiznaky nedostatku. Soubézné klesa obsah vody a tryptofanu (Meyer a kol
1960).

Je zndma tada praci, kdy byl sledovan vliv zinku napf. na rist ovocnych
strom@ a vinné révy. Vzhledem k tomu, ze dochazi ke snadné vaznosti zinku
v piidé, byl fefen jeho nedostatek postfikem siranem zine¢natym. Déle byl zjisto-
van vliv zinku na rist ovsa a p¥i zélivece 800 1/ha 0,01% roztoku zinku se zvy-
§ila tiroda zrna ovsa 0 31 % (Pejve 1960).

V popisované praci‘je sledovan vliv samotného zinku a pak zinku s néktery-
mi dal§imi mikroelementy na rist jemene v synteticky pfipravené piscité pudé
s bentonitem, jehoZz pfitomnost jakozto sorbentu méla zajistit ochranu vsech
mikroelementt pfed proplavovdnim.

POKUSNA CAST

K pokustim byl pouZit bentonit z loZiska Vysoké TiebuSice. Spektralnim a che-
mickym rozborem bylo zjisténo celkové sloZeni tfebusSického bentonitu. Spektralni
rozbor byl proveden fadové v procentech podle subjektivniho tfidéni na spektrografu
Zeiss Q 24 v laboratoii Ustavu pro vyzkum rud v Praze.

Kvantitativni stanoveni jednotlivych prvka bylo provedenc bézné pouZivanymi
metodami pfi analyze silikatd. Velka pozornost byla vénovana stanoveni zinku
v zeminé i rostlinném materialu. Po ovéfeni vhodnosti metody byla zvolena extrakéni
metoda s dithizonem a chloridem uhlié¢itym (Dragomirecky a kol. 1963).

Nadobovy pokus byl zaloZen v Mitscherlichovych vegetacnich nadobach o pri-
méru a vySce 20 cm. Jako zemina byla pouzita smés 8 kg Cistého sklarského pisku
se sycenym a prirozenym neupravovanym bentonitem ve sledovanych davkach
20 g/ha a 100 g/ha. Hnojiva byla pridavana v konstantnim ptidavku ve vSech va-
riantach a opakovanich (Duchot, Hampl 1962). Odpovidajici davky hnojiv byly
siran amonny 1 q/ha, fosforeénan vapenaty 2 q/ha, chlorid draselny 1,5 q/ha. Sledoval
se jarni jeCmen ’‘Valticky’. Pokus byl zaloZzen ve variantach, jak je uvedeno u jed-

1. Spektralni rozbor (obsah prvkt vyjadifen rfadové v %)

10! 10° 10-1 10-2 10-8

Fe, Si Al, Na, Ca, Ti, K, Mn Zn, Cu V, Co, B, Ni, Ba
Mg

II. Celkovy chemicky rozbor

Stanoveni % Stanoveni %
CaO 4,65 MnO 0,20
K,0 0,98 AL O, 13,76
P,0; 0,58 Na,O 1,13
MgO 3,85 TiO, 2,17
SiO, 43,91 S 0,09
Fe, O, 7,48 FeO 0,14
Cu 0,011 Zn 0,02
Ztrity suSenim Ztraty zihdnim
pii 105° C 8,10 pii 950° C 11,41
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notlivych pokust. VSechny varianty se étyfikrdt opakovaly. Bylo pfipraveno zasobni
mnozstvi bentonitu nasyceného zineénatymi ionty. Bentonit se sytil roztokem chlo-
ridu zineénatého (1 ml—> 10 mg zinku), po 48hodinové vyméné byl odstfedén na
odstredivee pri 6000 ot/min, po odstredéni nékolikrat promyt alkoholem aZ do vy-
mizeni reakce na zinecnaté ionty. Takto upraveny bentonit byl analyzovin a vysled-
kem bylo zji§téni, Ze 1 g bentonitu obsahuje 50 mg zinku.

Bentonit se navazil v davkach, které odpovidaji 20 q/ha a 100 q/ha, tj. 5 ¢
a 25 g. Odvéazené mnozstvi bentonitu se diukladné smichalo na misicim stroji s 8 kg
pisku a nasypalo do vyparafinované vegetacéni nadoby. Stejnym zptisobem byly pti-
praveny nédoby s nenasycenym bentonitem a byla provedena zilivka roztokem zi-
nedénatych iontl ve stejné varianté, jako tomu bylo s bentonitem nasycenym. Byly
také pripraveny kontroly s ¢istym piskem a s bentonitem bez dodani zinku.

Prvni nddobovy pokus byl zaloZen 17. 7. 1965 a probihal 3 tydny;
byl proveden ve 28 vegetaénich nadobach a mél tyto varianty:

. Kontrola s bentonitem nenasycenym 100 q/ha

. Bentonit nasyceny zinednatymi ionty 100 g/ha

. Kontrola s bentonitem nenasycenym 20 q/ha

. Bentonit nasyceny zineénatymi ionty 20 q’ha

. Pisek bez bentonitu zality 90 ml roztoku chloridu zineénatého (1 ml—> 10 mg
zinku)

6. Pisek a nenasyceny bentonit v ddvce 100 g/ha zality 90 ml roztoku chloridu

zine¢natého (1 ml—> 10 mg zinku)
7. Cisty pisek

Do kaZdé nadoby byl pridédn 1 g raSeliny a hnojiva, jak jsme difive jiZ uvedli. Jedmen
v poétu 100 zrn byl vyset do nadoby 1,5 cm hluboko a obsah nédoby zalit 800 ml
vody. Béhem vegeta¢niho obdobi ¢inily srazky 900 ml a zélivkou bylo dodano 1700 ml
vody. S vodou pouZitou na zalivku se dostalo do kaZ?dé nadoby navic 0,056 mg
zinku. Jeémen zacal vzchazet za 4 dny. Nepatrné Zloutnuti se zafalo projevovat za
14 dnt a postupné se §itilo.

V tomto prvém nadobovém pokusu byly zdmérné zvoleny pomérné vysoké
davky zinku pridaného do zeminy a sledovano, do jaké miry je bentonit schopen
zinek poutat, aniZ by se projevila jeho toxicita.

Druhy nddobovy pokus byl zaloZen 24. 8. 1965 a probihal 24 dnt. Zpu-
sob zakladani byl stejny jako u pokusu prvého. Pokus byl proveden ve 24 vegetac-
nich nadobdch a do nékterych byly priddny jesté dal§i mikroelementy ve formé
roztokl soli (molybden amonny, tetraboritan sodny, siran médnaty, siran manganaty).
U tohoto pokusu nebyl pouZit bentonit syceny zineénatymi ionty. VSechny mikroele-
menty byly pridavany do vegeta¢nich néddob v roztocich jako zdlivka.

ﬁ_m__Pokus byl zaloZen v téchto variantach:

A

1. Pisek bez bentonitu, zdlivkou dodéno 9,6 mg zinku

2. Pisek a bentonit v davee 100 g/ha

3. Pisek bez bentonitu

4. Pisek a bentonit v ddvee 100 g/ha, zélivkou dodino 9,6 mg zinku, 12,7 mg
médi, 9,8 mg manganu, 11,2 mg béru, 10,8 mg molybdenu

5. Pisek a bentonit v ddvece 20 g/ha, mikroelementy pfiddny v dévce jako u va-
rianty 4

6. Pisek bez bentonitu, mikroelementy ptiddny stejné jako u variant 4 a 5.

U vSech variant byla ptiddana hnojiva ve stejném mno?stvi jako v prvém po-
kusu. Provlhéeni smési v nddobach bylo provedeno 500 ml vody, se kterou se dostalo
do kazdé nadoby 0,016 mg zinku. Jeémen v po&tu 100 zrn zadal vzchézet za 3 dny
po zaseti. Béhem vegeta¢ni doby naprielo 1950 ml vody na kaZdou néadobu. Ctyfi
dny pred sklizni se u variant bez bentonitu za&alo projevovat Zloutnuti.

(510 SRV R

VYSLEDKY

Prvni pokus

Pfi statistickém zhodnoceni pokusu analyzou rozptylu byl ziskdn vysoce
pritkazny vysledek. Vzdjemnym porovnanim vysledki jednotlivych variant bylo
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zji§téno, Ze nejvy$si zvySeni vynosu zelené hmoty v prfepoftu na susinu bylo
u varianty 3 proti kontrole 7. Ziskany vynos byl vyssi o 11,25 % a prokazany
rozdil mezi témito variantami byl statisticky vysoce prikazny. Druhy nejvyssi
vynos 110,31 % proti stejné kontrole byl u varianty 1; rovnéz zde se projevil
rozdil statisticky vysoce priikazny. U varianty 4 bylo zvy$eni o 4,06 %, zde se
viak rozdil projevil statisticky neprikazné. Srovndnim varianty 6 proti varianté 5
jako kontrole byl ziskdn vynos 121,4 %; rozdil byl statisticky vysoce pritkazny.

III. Pokus 1
Vynos
Varianty g popel % popel
g su$ina % ke kontrole
1 3,53 110,31 0,56 16,00
2 3,00 93,66 0,44 14,34
3 3,56 111,25 0,47 13,25
4 3,33 104,06 0,61 18,32
5 1,75 54,69 0,24 13,71
6 2,13 ) 66,41 0,24 11,32
7 3,20 100,00 0,37 11,56

Druhy pokus

Ve druhém niddobovém pokusu byl sledovdn a statisticky hodnocen vynos
v pfepoétu na sudinu a obsah zinku v su$iné. Pfi hodnoceni vynosu proti kontrole
3 se projevilo zvyseni o 18,6 % se statisticky priikaznym rozdilem u varianty 5.
Zvy$eni v ostatnich variantdch (viz tabulka IV) se projevilo jako nepriikazné.
Srovndnim vynosu u varianty 4 proti kontrole 6 doslo ke zvyseni o 52,0 %

a u varianty 5 byl vynos o 62,3 % vy$ii. Rozdily v obou variantich byly sta-
tisticky vysoce prikazné.

Obsah zinku, analyticky stanoveny v su§iné zelené hmoty a v susiné kofe-
ni, ukazuje tabulka IV a obr. 1.

IV. Pokus 2
Vynos Nadzemni ¢ast jeémene Kotfeny
Varianty 7 5

su§;na kor/;)trl:ele % popele % Zn % popele % Zn
1 2,05 95,35 12,56 0,0273 13,40 0,0295
2 2,42 112,56 12,73 0,0103 27,25 0,0088
3 %15 100,00 13,95 0,0077 35,87 0,0055
4 2,40 111,63 19,80 0,0161 26,77 0,0069
5 2,55 118,60 15,53 0,0143 22,98 0,0176
6 1,57 73,02 11,29 0,0290 19,44 0,0669
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1. Zji¥t&né mnoZstvi sudiny, popela a zinku v jednotlivych variantich druhého pokusu

.

ZHODNOCENI A ZAVER

Prvni nadobovy pokus byl proveden s mimofddné velkym pfidavkem zinku,
aby se zjistilo, do jaké miry je bentonit schopen véazat toxické mnoZzstvi zinku ve
vegeta¢ni nadobé. V prvni ¢asti pokusu byl zinek priddvan zalivkou ve formé
chloridu zine¢natého. Ve druhé ¢asti pokusu bylo sledovano, je-li pfedem nasy-
ceny bentonit zine¢natymi ionty schopen regulovat uvolfiovni zine¢natych iontl
v déavkach potfebnych pro riist. P¥i zalivee bylo zvoleno takové mnozstvi zinku,
které odpovidalo optimalni sorpéni kapacité bentonitu na danou navazku. U to-
hoto pokusu byl sledovdn pouze vynos zelené hmoty v pfepoétu na susinu v z4-
vislosti na pfidaném nebo sorbovaném mnozstvi zinku.

Ze ziskanych vysledki je patrné, Ze u variant s pfirozenym neupravovanym
bentonitem bylo dosaZeno nejvyssiho vynosu a e u variant s nasycenym bentoni-
tem byly zjistény niZii vynosy nez u bentonitu nenasyceného. Z toho lze usuzo-
vat, Ze v pomérné znaéném rozsahu dochdzi k uvolfiovani iontdi nédsledkem pro-
bihajici iontové vymény v pidé z nasyceného bentonitu zineénatymi ionty, takZe
se do rostliny dostdvéa toxické mnozstvi. Nejnizsi vynosy byly zjistény u variant
se zalivkou. U varianty s bentonitem byly zine¢naté ionty dodané zalivkou &sted-
né vazany na bentonit, takZe vynos byl o néco vy$§i nez tam, kam nebyl bentonit
pfidavan. ! . [ '

PrestoZe bentonit neni schopen poutat nadmérné mnozstvi zine¢natych iontd,
produkce su§iny nasvédéuje tomu, Ze sorpce zineénatych ionti z bentonitu je pro

rostlinu vyhodné&j§i nez Eerpani zinku z roztoku, kde mohou pisobit i priivodni
anionty. )
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Druhy nidobovy pokus byl zalozen s ddvkami zinku, u kterjch se pfed-
pokladal stimulaéni Glinek. To znamend, Ze vzhledem k poznatkiim ziskanym
z prvniho pokusu byly zvolené davky priddvaného zinku podstatné nizsi. Zinec-
naté ionty byly ptiddviny jen ve formé& zdlivky v koncentracich uvedenych u vy-
poétu variant. Mimo zinek byly zde je§té u nékterych variant pfidany ionty man-
ganu, béru, molybdenu a médi. Syceny bentonit nebyl v tomto pokusu pouzit,
protoze nebyly jesté znamy laboraterni vysledky z uvoliiovdni zinku z rdzné na-
syceného bentonitu.

Ve druhém pokusu byla sledovdna sufina zelené hmoty, obsah popela zelené
hmoty, sufina kofenti, obsah popela v kofenech, obsah zinku v zelené hmoté
a v kotenech v pfepoftu na sufinu. Z pfipojené tabulky IV je zfejmé, Ze u va-
rianty 6 bez bentonitu za pfitomnosti vySe uvedenych mikroelementi dochézelo
k nejvét§simu hromadéni zinku v zelené hmoté a v kofenech. Vynos zelené i kofe-
nové hmoty byl u této varianty nejnizsi, zatimco u varianty 5 byl vynos zelené
hmoty i kotenové hmoty nejvyssi. V zelené hmoté bylo zjisténo 0,014 % a v ko-
fenech 0,0176 % zinku. Tyto vysledky byly ziskdny u variant s bentonitem v od-
povidajici ddvce 20 q/ha a za ptitomnosti dalsich mikroelementi. Nebyl zjistén
podstatny rozdil mezi variantami s bentonitem v ddvkich odpovidajicich 20 gq/ha
nebo 100 gq/ha a s pridavkem vsech mikroelementii nebo jenom zinku. Byl vsak
prokdzan podstatny rozdil mezi variantami, kde byl bentonit pouzit a kde pouzit
nebyl. U variant bez bentonitu bylo dosaZeno nejniz§ich vynosti, ale obsah zinku
jak v kofenech, tak i v su8iné zelené hmoty byl aZ dvojndsobny proti varianté
s bentonitem. V neptitomnosti bentonitu dochizelo k vét§imu ptiimu zinku je¢me-
nem, ne% je pro jeho rist zddouci, a zadal se uplatiiovat vliv toxické davky. Podle
toho se da predpokladat, ze ptitomnost bentonitu kladné ovliviiuje rtist je¢mene,
ze pfijem zinku a mikroelement je tim do zna&né miry fizen, pokud nejsou
pfitomny ve vyslovné nadmérnych davkach, jak tomu bylo u pokusu prvniho.

Doslo dne 1. 7. 1966
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Uccnenosanue BrusHus OWHKa ¥ APYTHX MHKPO3JEMEHTOB C 6EHTOHHTOM Ha POCT AYMEHSA
IIpH NMOMOIOHM ONBITA C BEreTayHOHHBIMH COCymaMu

B paGore 6buro mayueHo BaMAHWe LOMHKA u npyrux Mukpoanemenros (Cu, Mn, Mo, B)
BMeCTe C GEHTOHHTOM HA pOCT AUMEHA IIPpA NMOMOIIM OmnbITa C BEreTarmMOHHBIMI COCYR&MH. KOJ’IH‘
9ecTBO HCromsa3yeMoro GenTonmra orsewano 20 m/ra m 100 wm/ra. Beiam nmpuMMeHEHB! eCTECTBEHHBIH
GeHTOHWT 1 GEHTOHWUT, HACHIM[EHHBI MOHAMM IHMHKA. [l0YBA TIPUTOTOBJIANACH WMCKYCCTBEHHBIM
IyTeM M MHKDO3JEMEHTH BBOLMJNCH B BUIE BONHBIX pacTeopos. Kasknblii BereTanyoOHHBIA TOPMOH
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conepxan 8 xr mecka, 1 1§ Topda u OmpeneseHHEIE NMOCTOSHHBIE KOJHYECTBA OCHOBHEIX NEHCTBYIO-
LIUX BEIECTB.

Omnpbit 10Ka3as MOJNOKUTENBHOE BAMAHME ITMHKA M APYTHX MHKDOSJIEMEHTOB, TOMOTEHHO pac-
GDENeNeHHBIX B cMecu mecka ¢ GEHTOHMTOM, Ha pocT sumeHa. B onrmmansubix yemormax (20 x
6enroHura (ra) c mobasnermem 9,6 mMr Zn 9,8 mr Mn, 12,7 Mr Cu, 11,2 mr B, 10,8 mr Mo
6btn mocrurHyr Haubombmmit yposkait 21,8 %. Bruno yeranosneno, uto B pesyJabrate KOGaBIEHUS
u30BITKAa MOHOB IIMHKA B NMOUYBY, OEHTOHHT He CrOCOGEH CBA3aTh STO H3BLITOYHOE KOJNMUECTBO IIMHKA,
TAaK 4TO, [OY4BA CTAHOBHMJACL TOKCH4HOH. IIpu HCrIOAb3OBaHMM OGEHTOHWMTA, HACHIIEHHOrO MOHAMH
U HUHKA, HﬂGJIIO)IaJIOCI: HX BEIMEIBAHHUE BOZIOﬁ U3 TIOYBBI B TAKOM KOJUUECTBE, KOTOPOE BEISEIBAET
TOKCHYECKHH sddexr.

BeHTOHHT sBNSETCH HOCHTeJEM MHOTHX MHKDOSJIEMEHTOB, KOTOPHIE BJMIOMPYIOTCA BONOH M3
€eHTOHHTA B TIOYBY, KaK OBLIO SKCIEPUMEHTANBHO NOKasaHO y nuHKAa. ONHAKO 5TO KOJMYECTBO
TIC-BUAMMOMY HEIOCTATOYHO, KaK 06 3TOM CBUIETEJbCTBYET PE3yJabTAT ONEITA, TAK KAaK BCIENCTBHE
nobapieHus HEKOTOPEIX MHMKDOSJIEMEHTOB B BUIE PACTBOPOB B NOYBY BHIXOX NMPOAYKIIMM €Lle yBe-
JHIHIICA.

Texct Kk Tabanumam

I. CnexrpansHbi# aHanns (comepskanue MuKposneMeHToB B %0)
II. O6muit xuMHUeCKuit aHAIU3

III. Onerr No 1

IV. Onwir No 2

TexcT X Tpaduky

1. YcranoBneHHOEe KONMuECTBO CyXOro BellecTsa, 30JIBI W UMHKA B OTHEJBHBEIX BapHaHTax BTO"
poro omneita

Investigation of the Influence of Zinc and Other Microelements with Bentfonife
on the Growth of Barley in Pot Experiments

The influence of zinc and other microelements (Cu, B, Mn, Mo) on the growth
of barley was investigated in pot experiments in the presence of bentonite. The
amount of bentonite used corresponded to 2000 and 10 000 kg/hectare. The bentonite
from a deposit of Vysoké TiebuSice was employed in untreated condition and
saturated with zinc ions. The soil was prepared artificially, and the microelements
were introduced in the form of solutions. Each vegetation pot contained 8 kg of sand,
1 g of peat and a constant amount of basic nutrients.

This experiment demonstrated the favourable influence of zinc and other micro-
elements on the growth of barley when these elements were added to a sandy soil
containing homogeneously distributed bentonite. An addition of 5 g of bentonite
into the pot (corresponding to 2 000 kg of bentonite per hectare) together with 9.6 mg
of Zn, 9.8 mg of Mn, 127 mg of Cu, 11.2 mg of B and 10.8 mg of Mo led to a
maximum yield of 118.6 %,.

On adding an excess of zinc to the soil it was found that bentonite cannot
bind this excess so as to prevent toxicity. When bentonite saturated with zinc ions
was used, they were liberated in the soil medium in a toxic amount.

Bentonite is the carrier of a number of trace elements passing into the soil
already by the action of water, as found in the laboratory for zinc. The released
amount is obviously not sufficient, as shown experimentally, since the yield can
be further increased by adding some elements in solutions to the soil.

Text to the tables

1. Spectral analysis (content of elements in %)
II. Total chemical analysis

III. Experiment 1

IV. Experiment 2

Text to the graph

1. Determined amounts of dry substance, ash and zinc in the individual variants of
Experiment 2
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Die Verfolgung des Einflusses von Zink und von einigen Mikroelementen mit
Bentonit auf das Wachstum der Gerste bei einem Gefifiversuch

Man untersuchte den EinfluB von Zink und von weiteren Mikroelemente (Cu,
B, Mn, Mo) gemeinsam mit Bentonit auf das Wachstum der Gerste in einem Ge-
fiaBversuch. Die angewandten Bentonit-Dosen entsprachen 20 dt/ha und 100 dt/ha.
Das Bentonit von Lagerstitte Vysoké TiebuSice wurde in natiirlichem Zustande,
unaufbereitet, und mit Zink-Ionen getréankt angewendet. Die Einbringung von Mikro-
elementen in den Boden geschah in Lésungen., Der Boden wurde kiinstlich zubereitet.
In jedem Vegetationsgefdl befand sich 8 kg Sand, 1 g Torf und konstant beigege-
bene Grundnihrstoffe.

Der Versuch bewies eine positive Wirkung des Zinks und weiterer Mikroele-
mente, die in den Sandboden beigegeben wurden, in dem das Bentonit homogen
verteilt war. Bei einer Bentonit-Dosis von 5 g je Gefal (20 dt/ha) mit einer Beigabe
von 9,6 mg Zn, 9,8 mg Mn, 12,7 mg Cu, 11,2 mg B, 10,8 mg Mo wurde der hochste
Ertrag in einer Hohe von 118,69, festgestellt. Bei einer iibermifBigen Beigabe von
Zink-Ionen in den Boden stellte man fest, dal das Bentonit diesen Uberschuf3 nicht
binden vermag; demzufolge traten Toxizitdtserscheinungen auf. Bei der Anwen-
dung von dem mit Zink-Ionen getriankten Bentonit wurden diese im Bodenmilieu in
einer solchen Menge frei, dafl sie toxisch wirkten.

Das Bentonit ist ein Tréger einer Reihe der Mikroelemente, die im Boden
bereits durch die Einwirkung von Wasser frei werden; dies wurde labormiBig bei
Zink ermittelt. Die freigewordene Menge ist offensichtlich nicht ausreichend, wie
durch den Versuch bestitigt werden konnte, da sich der Ertrag durch die Beigabe
von einigen Elementen in Form von Loésungen noch erhoht hatte.

Text zu den Tafeln

X, Spellitralanalyse (Der Gehalt an Elementen ist systemgemiB in Prozent ausge-
driickt)

II. Chemische Gesamtanalyse

III. Versuch Nr. 1 |

IV. Versuch Nr. 2

Text zur graphischen Darstellung

1. Ermittelte Menge der Trockensubstanz, Asche und Zink in den einzelnen Varianten
des zweiten Versuches

Adresa autori:

EvZen Skokan, prom. chemik, Pavla Skokanov4, Vyzkumny dstav melioraci,
oddéleni sorbentti, Praha 6 - Dejvice, Technicka 3
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R. Apfelthaler VLIV AMONNEHO DUSIKU
B. Novik NA ROZKLAD GLUKOZY V PUDE
PRI RUZNEM HNOJENI

M Jednim z kritérii biologické aktivity plidy je schopnost mikrofléry minerali-
zovat glukézu. Tento test potencidlni mikrobidlni aktivity byl pouzit jiz dfive
(Stoklasa 1922, Hesselink van Suchtelen 1910, K4§ 1939)
z hlediska vlivu hnojeni, rostlinného pokryvu i ptdnich typd. Rozklad glukézy
v pudé je predmétem studia daliich praci, zabyvajicich se procesy humifikace
(Novédk asp 1963, Simonart, Mayaudon 1958), rozkladem nativni
ptdni organické hmoty (Macura, Szolnoki, Vanéura 1963) i analy-
zou respiraénich ktfivek pidy s glukézou (Macura, Kunc 1961, Drob-
nik 1958, 1961).

Vlivem dusiku na mineralizaci glukézy v pﬁcié se v modelovych podminkéich
zabyvali Stotzky, Norman 1961, Macura, Kunc 1963.

V této praci jsme se snaZili o postizeni nékterych faktord, ovliviiujicich
mineralizaci glukézy v pidé v podminkdch blizkych pfirozenym a v zavislosti
na vegetaci a druhu organomineralniho hnojeni.

MATERIAL A METODIKA

Pldni vzorky byly odebiridny z parcel dlouhodobého pokusu, sledujictho vliv
organomineralniho hnoieni na mikrobialni a biochemické pochody v ptidé (Skarda
1963). Jednotlivé parcely byly po 9 let hnojeny takto:

1 ... nehnojeno 2...NPK 3...hntj
4 . .. hnij + NPK 5 ... kompost 8 . . . kompost + NPK

Mineralnimi hnojivy NPK bylo hnojeno v d4vce odpovidaijfcf 220 kg &istfch Zivin/ha,
organickymi hnojivy v davce ekvivalentni 800 q/ha &erstvé chlévské mrvy za 9honny
osevn{ postup, které byly rozd&leny po 300 g/ha k cukrovce (ve 4. a 8. sledu) a 200 q/ha
k bramboram (v 6. sledu).

V sledovaném roce byl zaset jeémen s podsevem voit&&ky po cukrovee. Cerstvé
odebrané vzorky ptdy z profilu 0—25 cm byly prosaty 2mm sitem nebo rozstrouhany
na 2mm struhadle. K interferometrickému stanoveni CO2 v respiraénfm plynu jsme
navazovali 50 g zeminy do polyetvlenovych nidob o obsahu 1200 ml (Apfethaler,
L3 bl). Zemina byla obohacena 2325 mg uhliku ve formé& roztoku glukézy s 20 mg
dusiku ve formé& roztoku sfranu amonmého (varianta NG). Produkce CO2 byla stano-
vovéina denné po dobu sedmi dntt a z celkového mnozstvi uvolnéného CO2 byl vypo-
¢itdn tzv. kvocient ptisobeni dusiku na b4zi glukézy NG :G. Obsah amoniakéalnfho
. dusiku byl stanoven titraén& Conwavovou difuzni metodou, obsah mitrdtového dusiku
kolorimetricky s fenoldisulfonovou kyselinou.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Nejvyssich hodnot tvorby COg pfi respiraci s glukézou se siranem amonnym
bylo dosazeno pted zalatkem vlastni vegetace — na zacdtku dubna (tabulka I).
Pouze u parcely hnojené kompostem byla hodnota respirace NG nejvyssi na
konci vegetaéniho obdobi. Schopnost mikrofléry mineralizovat glukézu klesala
s postupem vegetace a? na 7 % hodnoty dosaZené na jafe. Rozklad glukézy za
ptitomnosti amoniakdlntho dusiku se téZz snizoval, ale v podstatné mensi mife.
U varianty nehnojené, hnojené kompostem a kompostem + NPK se tato minima,
dosazend v dobé odnozovéni je¢mene (11. kvétna), pohybovala okolo 64 % ma-
ximélnich hodnot, u varianty hnojené pouze NPK a hnojem 4+ NPK klesla respi-
race v dobé mlééné zralosti (21. ervence) na 55 % resp. 66 % a u varianty hno-
jené hnojem na 70 % koncem éervna.

Tyto hodnoty by mohly byt indikdtorem vyznamnych zmén v metabolismu
uhlikatych latek. Je zajimavé, Ze u variant hnojeni, kde pfedpokldddme nejvyssi
stabilitu pdni organické hmoty, tj. u absolutné nehnojené varianty, varianty hno-
jené kompostem a kompostem + NPK, nachdzime miniméalni hodnoty respirace
NG v priibéhu vegetace nejdfive. Ponévadz v respiraénim testu je dusik pfidavan
ke glukéze ve vhodném poméru, neni pravdépodobné, Ze sniZeni mineralizace
glukézy by mohlo byt vyvoldno absolutnim nedostatkem dusiku. Rovnéz vlhkosti
jednotlivych vzorkd téhoz data odbéru jsou téméf stejné, takze zménami vlhkosti
lze ¢aste¢né vysvétlit dynamiku respirace v &ase, ale nelze jimi vysvétlit rozdily

I. Produkee CO2 za 7 dni inkubace (mg CO2/ 100 g)

‘Datum odbéru | 1.4 20.4. | 11..5. | 2.6. 23.6. | 21.7. | 25.8.
Hnojeni Glukéza
(6] 1604 1380 867 900 181 106 1135
NPK 1504 1777 937 694 207 136 824
Hnuj 1522 1900 869 686 184 160 1130
Hntj + NPK 1689 1412 740 514 195 519 1325
Kompost 1588 1032 733 485 225 121 1246
Kompost -
+ NPK 1650 1313 438 925 205 107 1189

Glukéza + siran amonny

(o} 1608 1124 1024 1181 1057 1270 1326
NPK 1560 1359 1130 1221 1299 855 1238
Hnuj 1351 1308 1109 1227 955 1313 1355
Hnuj + NPK 1491 1312 1564 1289 1031 980 1267
Kompost 1180 1214 1024 1268 1107 1426 1499
Kompost +

+ NPK 1374 1304 1028 1218 1214 1369 1562

Primérna vlhkost v ptdnich vzorcich

% 19,67 17,89 1753 13,62 9,76 7,31 15,34
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1. Primérné respiraéni rychlosti varianty
hnojené kompostem pii odbéru 1. 4. Pri-
davek glukézy (G) glukédzy + (NHg)2SO4
(NG)

2. Zmény kvocientu plsobeni dusiku
NG :G béhem vegetace je¢mene. Osa
x: kalendarni tydny — 1: nehnojeno 2:
NPK  3: hntj 4: hnaj + NPK  5: 53 .1 190 5 N 5 4 ) 4 5 A - 1
kompost 6: kompost + NPK 15 20 25 30, T 5205

v respiraci' vzorkd jednotlivych pokusnych variant. Jak je patrné z obr. 1, je pii
optimélni teploté a vlhkosti (1. 4.) mineralizace glukézy v prvnich hodinich
inkubace vétsi v prfipadé pfidani mineralniho dusiku nez bez jeho pfidavku.
K omezeni respiraéni rychlosti dochdzi mnohem dfive, nez je uhlik, pfidany glu-
kézou, mineralizovdn do obvyklého stupné (drubd tfetina inkubaéni doby). Lze

_tedy toto zmen$eni mineralizace vysvétlit nikcli absolutnim nedostatkem C, ale

jeho stabilizaci. Potencidlni schopnost mikrofléry aktivizovat organické latky
v pudé tedy ziejmé do urité miry zdvisi na kvalité organického hnojeni i stupni
minerdlniho hnojeni.

Dal§im divodem pro zmény mineralizace glukézy mohou byt téz zmény fy-
zikdlnich podminek béhem vegetaéniho obdobi. Jak je patrné ze zmén obsahu vla-
hy ptdnich vzorkd (tabulka I) a dynamiky hodnot poméru NG : G na obr. 2,
bylo obdobi s nejniziim obsahem pidni vldhy u ¢&tyf variant hnojeni charakie-
rizovdno mimorddné vysokymi hodnotami NG : G. Silné byla omezena minerali-
zace glukdézy samotné, coz pfi téméf fyziologicky suchém prostfedi nepifekvapuje.
Bylo mineralizovdno pouze 8 % teoretického mnozstvi uhliku pro tGplnou mine-
ralizaci pfidané glukézy. Naproti tomu ptidavek siranu amonného zajistil pod-
statné vys$§i vyuzivani glukézy za tychz nepfiznivych podminek. Produkce CO:
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doséhla u varianty hnojené NPK a hnojem 4+ NPK 49, resp. 57 %, u ostatnich
variant v priméru 79 % teoretického mnozstvi. Ponévadz hladina mineralniho
dusiku v pidé byla v této dobé v normélnich mezich (7—12 mg N—NHs* +
+ N—NO3 ve 100 g), je mozné vysvétlit pfiznivy vliv amoniakalniho dusiku
na mineralizaci glukézy v respiraénim testu omezenou difuzi NHs* iontu, pevné
vézaného v sorpénim komplexu, na mista oxidace substratu. Prvotai pfi¢inou je
znaéné snizeni mnozstvi pidniho roztoku. Je-li amoniakdlni dusik s glukézou
spole¢né v roztoku, je jeho pfistup k mikrobidlni membrané nerusen a glukdza
je oxidovdna na tomto misté v obvyklém rozsahu.

Podle velikosti hodnot kvocientu NG : G lze posoudit miru sorpce mmerél—
niho dusiku, schopnost mikrofléry jej uvoliiovat a tim téz nepfimo usuzovat na
stabilitu ptidni organické hmoty. Nejvyssich hodnot téchto kvocienti bylo v dobé
nizkého obsahu pudni vldhy dosazeno u jednotlivych variant hnojeni v tomto
pofadi (obr. 2): kompost + NPK (12,8), nehnojeno (12,—), kompost (11,8)
Hodnoty kvocienti NG : G jsou si blizké a nachdzime je opét u variant hnojeni
8 vy$si stabilitou organické hmoty, jak jsme se jiz zminili dfive.

Jakmile ptidni vlihkost dosahla opét normalnich hodnot (okolo 15 %), obno-
vila se mineralizaéni ¢innost mikrofléry, pficemz kvocient NG : G byl jen o malo
vyssi nez 1. Slo zfejmé o vliv kofenovych zbytk je¢mene (odbér byl proveden
po sklizni), jejichz rozklad byl vlivem dusiku ziskanym podsevem vojtésky rychlej-
§i nez u jinych obilovin; pfidavek glukézy vsak tuto rovnovdhu ponékud porusil.

SOUHRN

Respiraéni test s glukézou (G) a s glukézou se siranem amonnym (NG) lépe
informuje o pfistupnosti dusiku nez ¢isté chemické analyzy. Na zacatku vegetace
jsou jednoduché organické latky z urcité Casti pfevddény na stabilné]§i a pfidany
minerdlni dusik k témto pochodim prfispiva za soucasneho sniZeni mmerallzace
glukézy.

Neptiznivé fyzikalni podminky, zvlasté nedostatek vlahy znesnadnu]l z1ska—
véni dusiku pro mineralizaci. Neovliviiuji vSak témér vyuzivani glukézy, je-li mi-
nerdlni dusik pfiddn soucasné s glukézou. Nejvyssi sorpce amonného dusiku
v pidé byla podle hodnot kvocientu NG : G nalezena u variant se stabilizovanou
organickou hmotou, tj. u varianty nehnojené, hnojené kompostem a kompostem +
+ NPK. ,

Do3lo dne 5. 7. 1966
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Bamarne aMMOHWEBOTO a3oTa Ha pa3iOKEHHE IJIOKO3B! B IIOYBE NPH PasHOM ymo6peHwn

Pecnimpamuonssiit TecT ¢ rmokosoit (G) u rimokosoir ¢ cymsparom ammonus (NG) myume
MHOPMUPYET O NOCTYNMHOCTH a30Td, YeM ONHM TOJNHKO XMMHYECKHe aHaJ usbl. B Hauaze Bereranuu
[pOCTHIE OpPraHUYECKHE EELECTBA U3 ONpPENeNeHHOH HacTH IepeBofaTcs Ha Gosee CTaGHJBHELE,
a 106aBJeHHBIl MUHEPAaJBLHEIA A30T NOMOraeT 3TUM IPOLECCAaM IPY ONHOBPEMEHHOM CHEKEHHH
MuHepaNH3aLuU TII0KO3BL.

He6naronpusrHble GU3MIECKHE YCNOBHA, B OCOGEHHOCTH HENOCTATOK BJATH, 3aTPYNHAIOT II0-
nydeHue agsora Aas MuHepasusauuu. ONHAKO OHM IOYTH HE BIMSIOT Ha MCIONL30OBAHHE TJIOKOGHL,
KOTIa MUHepaJbHbIH a30T nobaBJsercsi ONHOBPEMEHHO C roko3oit. CaMmas BeIcOKas COpGOUs aMMO-
HHeBoro asora B mouse coraacHo ksouueHTy NG : G 6plna ycraHoBieHa y BapHaHTa C IOCTOAHHOK
OpraHH4ecKOM MAacCoi, T. €. y BapMaHTa HeyNOOPEeHHOro, yHOOGPEHHOr0 KOMIOCTOM M KOMIOCTOM
+ NPK.

Texcr x Tabaune
I. Iponyxuusa CO2 3a 7 mueit uuky6agmu (Mr CO2/100 r)
Texcr x rpaduxam

1, Cpensue pecnimpanuoOHHbIE CKOPOCTM BapuaHTa, YHOGPEHHOrOo KoMmocToM mnpu B3atuu 1. 4.
Hobasaenne rmoxosst (G), rmokossr + (NH4)2 SO4 (NG)

2. Usmenenns xsonuenta neiictsus asora NG :G B mepuon sereranuu sumens. Ocb x: xajeH-
napHsle Hememd. 1 = meymo6peno, 2 = NPK, 3 = Hapos, 4 = Hasos + NPK, 5 = xommocT,
6 = xomnoct + NPK

Influence of Ammonium Nifrogen on Glucose Decomposition in Variously
Fertilized Soil

A respiration test with glucose (G) and glucose with ammonium sulphate (NG)
presents a better information about the availability of nitrogen than purely chemical
analyses. At the beginning of the vegetation, the simple organic substances from
a certain part are converted into more stable compounds, and the added mineral
nitrogen contributes to these processes with simultaneous decrease in the mine-
ralization of glucose.

Unfavourable physical conditions, in particular moisture shortage, hinder from
the availability of nitrogen for the mineralization. However, they exert nearly no
influence upon the utilization of glucose if the mineral nitrogen is added together
with the glucose. The highest sorption of ammonium nitrogen in the soil was fopnd
according to the quotient NG : G in variants with stabilized organic material, i. e.
in the variants not fertilized, fertilized with compost, and with compost + NPK.

Text to the tables
1. Production of CO2 in 7 days of incubation (mg CO2/100 g)

Text to the graphs

1. Average respiration rate of the variant fertilized with compost (sample taken on
1st of April). Addition of glucose (G), of glucose + (NH4)2SO4(NG)

2. Change in the quotient of nitrogen action, NG : G, during the vegetation of barley

x-Axis: Calendar weeks. 1 = unfertilized, 2 = NPK, 3 = manure, 4 = manure + NPK,
5 = compost, 6 = compost + NPK
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EinfluB des Ammoniumstickstoffes auf die Zersetzung von Glukose im Boden
bei verschiedener Diingung

Der Respirationstest mit Glukose (G) und Glukose mit Ammoniumsulphat
(NG) informiert besser iiber die Aufnahmeféhigkeit des Stickstoffes als es bei rein
chemischen Analysen der Fall ist. Bei Vegetationsbeginn werden einfache organische
Stoffe in bestimmtem Teil auf stabilere iiberfiihrt und der beigefiigte Mineralstick-
stoff trdgt zu diesen Vorgidngen bei einer gleichzeitigen Herabsetzung der Glukosen-
Mineralisierung bei.

Ungiinstige physikalische Bedingungen, vor allem der Mangel an Wasser,
erschweren die Gewinnung von Stickstoff fiir die Mineralisierung. Sie beeinflussen
jedoch fast iiberhaupt nicht die Ausniitzung der Glukose, falls der Mineralstickstoff
gleichzeitig mit Glukose beigefiihrt wird. Die hochste Sorption von Ammoniumstick-
stoff im Boden fand man nach den Werten des Quotientes NG : G bei Varianten mit
stabilisierter organischer Masse, d. h. bei der ungediingten Variante, bei der Variante,
die mit Kompost und Kompost + NPK gediingt wurde.

Text zu der Tafel
I. Produktion des COz in 7 Tagen der Inkubation (mg CO2/100 g)

Text zu den graphischen Darstellungen

1. Durchschnittliche Respirationsschnelligkeiten der mit Kompost gediingten Variante
bei der Entnahme am 1. 4. Beigabe der Glukose (G), Glukose + (NH4)2S04 (NG)
2. Veranderungen des Quotienten der Stickstoffwirkung NG : G im Laufe der Vege-
tation der Gerste
Abszisse: Kalenderwochen. 1 = ungediingt, 2 = NPK, 3 = Stallmist, 4 = Stallmist +
+ NPK, 5 = Kompost, 6 = Kompost + NPK

Adresa autori: ‘

Ing. Roman Apfelthaler, dr. ing. Bohumir Novék, DrSc., Ustiedni vy-
zkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyng&
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TEMATICKY PREHLED

R e B X N R 1 I Ty . S O Y S S T TN T TRl

PREHLED O SOUCASNEM STAVU GENETICKYCH TRANSFORMACI U RODU

RHIZOBIUM

Promeénlivost kmenu hlizkovych: bakte-
rii byla predmétem éetnych studii na$ich
i zahrani¢nich pracovnikt. Urcité osvét-
leni do této problematiky bylo vneseno
pouzitim transformacénich metod. Pro
studium takovych biologickych vlastnosti
jako jsou symbidza hlizkovych bakterii
s vys$8imi rostlinami, poutani vzdusného
dusiku a vzajemné vztahy mezi bakteri-
alnimi druhy je uplatnéni transformace
znac¢né. Rhizobia jsou vSak vhodny ma-
terial i pro geneticka studia obecnéjsiho
charakteru, nebof vlastnosti mnoha kme-
nu tohoto rodu byly jiz hloubé&ji prostu-
dovany z Sir§iho hlediska a kultivace na
syntetickych puadéach presné definovaného
sloZeni je relativné jednoducha. Nevy-
hodou je jejich zna¢na morfologickd
mnohotvarnost.

Bakterialni transformace podle Gun -
zaluse a Staniera (1964) je defi-
novana jako vcélenéni malé ¢asti exogen-
niho genetického materialu ziskaného
extrakei z donorovych bunék do genomu
recipientnich bunék. V soudéasné dobé& je
zndma frada bakteridlnich druhu, které
jsou schopné transformace. Mezi prvnimi
byla R. Balassou studovana i rhizo-
bia. Mechanismus transformace, ktery
byl podrobné&ji studovan u pneumokoktl
a u r. Haemophilus, probiha v néasleduji-
cich stupnich:

1. vznik kompetentnich bakterii

2. adsorbce desoxyribonukleové kyse-

liny (DNK) na povrch bakterii

3. proniknuti DNK do bunky

4. genetické zaclenéni transformujiciho

znaku

5. vyjadreni nového fenotypu

KOMPETENCE

Jednim z hlavnich faktort ovliviuji-
cich prabéh transformace je fyziologicky
stav recipientnich bunék — kompetence.
Podle Balassy (1963) je kompetence
definovana jako propustnost DNK sténou

ROSTLINNA VYROBA, 13 (XL), 1967, & 3
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bunéénou. Ziavisi na mnoZstvi ruznych
faktoru (napiiklad vlivu prostredi), které
nejsou dosud zcela znamy a jsou pied-
métem intenzivniho studia u raznych
bakterii. U streptokoki byla kompetence
(Perry, Slade 1963) zjisténa na konci
logaritmické faze, u H. influenzae na po-
c¢atku stacionarniho rustu (Alexan-
der, Leidy, Hahn 1954), u B. subti-
lis uprostied (Young a Spizizen
1961). Balassa (1957a, b, a Gabo-
rova 1961) ziskala transformované
bunky Rhizobium japonicum pridanim
DNK ke kultufe po 1,5 hodiné ruastu,
u Rhizobium lupini po 2—4 hodinach
a u Rhizobium meliloti po 5,5—6 hodi-
nach rastu. Ve svych pokusech zjistily,
ze rhizobia se stavaji kompetentnimi na
podatku logaritmické faze, nejcéastéji bé-
hem prvnich dvou bunéénych .déleni.
Ellis, Kalz a Doncaster (1962)
v prvnich pokusech nalezli kompetenci
po 2—4—6 hodinach rustu a v pozdéjsich
svych pokusech po 5—7 hodinéch, podle
pouzitého kmene. Balassa a Gabo-
rova (1961) pro  presnéjsi stanoveni
doby kompetence pouzily synchronizova-
nych kultur a sledovaly kompetenci ve
12,, 16. a 20. hodiné rustu. Po 12 hodinach
byl prudky ' pokles transformovanych
bunék a po 16 hodinidch jiz transformace
nenastavala. Podle dalsiho pokusu, ve
kterém byla kompetence sledovéna
v prvnich 8 hodinach rtstu, vznikal nej-
vy$8i pocet transformovanych bunék .po
2hodinové kultivaci (tabulka I). Pokusy
Zelazné (1964, II.) u Rhizobium tri-
folii bylo zjisténo, Ze transformace na-
stava po ruzné dobé kultivace zavislé na
poc¢tu bunék studovaného vzorku. U mu-
koidnich kment se objevuje kompetence
mezi 3—3,5 hodinou. Kompentence u rhi-
zcbii podobné jako u pneumokokt (Ko -
houtova a spol. 1963) a u streptokokt
(Pakula a spol. 1962) zavisi na hustoté
kultury. U téZe Kkultury zfedéné 1:10
a 1:50 jsou vrcholy kompetence v rtzné
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1. Zavislost poétu transformovanych bak-
terii na dobé pridani DNK.

(Doba inkubace 8 hodin, vychozi pocéet
bunék 2,4 X 105/ml, koneény pocet 3,2 X
X 108/ml)

Rust kultury v dobé Poclet transformo-
pfidani DNK vanych bakterii
v hodinach v 0,1 ml
0 103
1 750
2 1600
4 125
6 R
8 -

Podle Balassa, Géborova 1961

dobég, ale vzdy pti dosaZeni stejného po-
¢tu bunék, ktery byl v jejich pokusech
4 X 107/ml. Maximalni kompetence vyZa-
duje urcitou bunécnou hustotu. Ellis
a spol. (1962) nalezli podobnou poZado-
vanou hustotu jako Zelazna. Kompe-
tence nékterych kmenu v téchto pokusech
méla periodicky prabéh (graf 1). Cyklus
vyskytujici se u vSech testovanych kme-
ntt byl priblizné tfihodinovy. V popsa-
nych podminkach byla generaéni doba
uzitych kment 2—3 hodiny. Transformace
kapsularniho kmene Rhizobium lupini
a Rhizobium meliloti byla studovana
Balassou (1954, 1955, 1957a, b, 1960)
s pouzitim téchto znakt: antigenni struk-
tura, rezistence k antibiotikiim, infekti-
vita a neschopnost syntézy cysteinu.
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Frekvence transformace byly nizké. Lepsi
vysledky ziskaly Balassaa Gaboro-
v a (1961), kdyZz pouzili DNK z drsné mu-
tanty Rhizobium lupini. Koncentrace
DNK byla vyssi pri mensim podilu kapsu-
larnich polysacharidad. Rozdily v kom-
petenci podle obsahu produkovaného slizu
ukazovaly i recipientni kmeny. Zelaz-
na (1963) rovnéz nalezla korelaci mezi
produkei slizu a kompetenci recipient-
nich bunék. Opouzdiené bunky lze ne-
snadnéji transformovat nez bunky s men-
$im podilem slizu. U kapsularniho kmene
pozorovala periodickou kompentenci po 3,
6 a 9 hodinach.

FREKVENCE

Frekvence transformace v pokusech
Balassy a Gaborové (1961) u dru-
hu Rhizobium lupini se lisila podle
pouzitych kmenu. Pusobenim DNK 1zolo-
vané z kmenu rezistentnich ke strepto-
mycinu transformovaly tuto vlastnost
uvnitr téhoz druhu a mezidruhové s frek-
venci 30 X 107 a 2 X 107; pri vnitrodru-
hové homologni transformaci, kde byla
pouzita DNK ze streptomycin rezistent-
nich mutant téhoz kmene, byla frekvence
vys§si 2800 X 105, V pokusech Ze-
miecké a Lorkiewicze (1962)
transformovala DNK izolovania z kmenu
rezistentnich na streptomycin rezistenci
viéi tomuto antibiotiku s priamérnou
frekvenci 105 Nizka frekvence byla po-
zorovana mezi ruznymi druhy, vyssi frek-
vence pri transformacich kmenqvé spe-
cifické DNK a u Rhizobium trifolii
u druhové specifické DNK (Zelazna
1963). U homologniho kmene byla frek-
vence transformace fadové 108, u druhi
Rhizobium meliloti a Rhizobium trifolii
transformovanych DNK izolovanou z Rhi-
zobium leguminosarum bylo F 107,
Drsné mutanty — R formy — Rhizobium
lupini davaly jak donory lepdi vysledky
nez stejné kmeny. S formy (Balassa,
Gaborova 1961). Nejvyssi frekvence
transformaci byla pozorovana, jestlize
kultury byly vétrany, a to pred a bé-
hem pusobeni DNK (Zelazna 1964, a).
K podobnym vysledkim dosli i Young
a Spizizen (1963) u B. subtilis. Rov-
néz predbézné ochlazeni kultury u Rhizo-
bium trifolii zvySovalo frekvenci trans-
formace. To je v souhlase s pracemi

Hotchkisse a Marmura (1954)
a Perry a Sladea (1963), v je-
jichz pokusech pti synchronizaci pie-

chlazenim byla transformace stimulovéana.
Podle dalSich zjisténi byl synchronizaéni
efekt slaby, ale vliv zchlazeni zretelny.

Podle vysledkli prace Balassy (G.



Balassa 1961) jsou pro frekvenci
transformace rozhodujici tii faktory:
1 — schopnost recipientniho kmene byt
transformovan, 2 — povaha mutace, ktera
je transformovana, 3 — stupen pribuz-
nosti mezi donorovymi a recipientnim
kmenem. Netransformujici DNK, bez
genetického znaku, se muze rovnéz ad-
sorbovat na buiniku a muZe snizovat jeji
frekvenci nebo zcela branit transfor-
maci. |

ADSORBBCE

Pri sledovani dasu potfebného pro
transformaci pridavali Balassa a
Gaborova (1961) DNK k synchrcni-
zované kulture a preruSovaly jeji puso-
beni po 0, 10, 30 a 60 minutach des-
oxyribonukleazou. Optimalni doba ad-
sorpce byla 30 minut. Zelazna ve
svych pokusech zjistila, Ze ¢as potiebny
pro adsorbeci a penetraci je 10—15 minut
graf ¢. 2), tedy doba zna¢né kratsi, nez
doba zjisténa Balassou.
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AKTIVITA DNK

Koncentrace a aktivita DNK je 2za-
visla na zplsobu jeji izolace a uchova-
vani. V hledani techniky izolace DNK
u rhizobii daval wultrazvuk prvni na-
déjné vysledky (G. Balassa 1961).
Transformujici substance byla ziskavana
desintegraci donorovych bakterii ultra-
zvukem a latka takto ziskana byla pii-
davana k recipientnimu kmeni. Jina

metoda byla popsdna Hotchkissem
(1951). K donorovému kmeni, ktery byl
citlivy na penicilin, byl pfidan penicilin
a po rozpu$téni bunék byl vznikly bak-
teridlni lyzdt piriddn k recipientnimu
kmeni, ktery byl rezistentni k penicilinu.
Vysledky této metody se podobaly vy-
sledkim ziskanym s ultrazvukem. Poz-
déji Balassa pouzivala k lyzi bakte-
rii desoxycholdt sodny. DNK byla ¢&as-
tetné inaktivovdna pravdépodobnd vy-
sokou teplotou potfebnou pro lyzi.
Gershon, Zahler, Alexander
(1963) srovnavali dvé metody izolace
DNK: sonickou oscilaci pii 9000—10 000 ke
a lyzi laurylsulfitem sodnym. Ultra-
sonicka oscilace poSkozovala biologickou
aktivitu DNK, ptiprava s laurysulfatem
sodnym podle Marmura (1961) byla
velmi efektivni. Pri indukei homologni
DNK ziskanou 2z rezistentnich mutant
zjistily Balassa a Gdborova (1961),
Ze je predavan tyz stupen rezistence jako
je u donora, pri ptusobeni DNK jiného
kmene doch4izi ke sniZeni drovné pie-
ddvané rezistence.

KONCENTRACE DNK

Jednim z faktord, na nichZ zivisi vy-
sledky tramsformace, je koncentrace po-
uzité DNK. Potiebna saturujici koncen-
trace je riiznd podle druhl, poptipadé
kment mikroorganismu. Tak pro pneumo-
koky je saturujici koncentrace 20—50 ug/

/ml (Lerman a Tolmach 1957),
pro Xanthomonas phaseoli 8 um/ml
(Corry, tarr 1957). - Balassa

u Rhizobium phaseoli (1957) pouzila

II. ZAvislost frekvence transformace na
koncentraci DNK

(NDK priddna na podatku pokusu. Vy-
o¢kovani na selektivni pidu po 24 hodi-

nach. Vychozi koncentrace bakterif
3 X 105/ ml — kone¢nd 1,7 X 107ml)
Koncentrace DNK Ps:;;ghaﬁzkﬁ;ﬁ-
v gama/ml v 0,1 ml
15 62
1,5 65
1,5 x 10-! 190
1,5 x 10-2 . 47
1,5 x 102 12
1,5 x 10-4 2

Podle Balassa, Géaborova 1961
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vevs

20 ug/ml, ale podle pozdéjsich praci (B a -
lassa, Gaborova 1961) byla nej-
vysSi transformace dosaZena jiz s 0,5
ug/ml (tabulka II). V pokusech Ze-
lazné 1964 a) byla saturujici koncen-
trace u Rhizobium trifolii 10—20 upg/ml,
pedle kmene. )

Souhrnné tedy za konstantniho poctu
bakterii je frekvence transformace umér-
na koncentraci DNK az do limitujicich
rozmezi koncentrace, Tato koncentrace
zavisi na metodé izolace DN. Netrans-
formujici DNK bez genetického markeru
se muze rovnéz adsorbovat na buiku a
muze sniZovat frekvenci, nebo zcela bra-
nit transformaci.

V transformadénich pokusech s rhizobii
byla nejéastéji indukovana rezistence
k antibiotikim, zmény v antigenni struk-
ture, efektivita, pripadné inefektivita a
virulence. Nejvice pokust bylo provedeno
s rezistenci k antibiotikiim, a to prede-
vi¥m ke streptomycinu. Zemiecka
a Lorkiewicz (1962) ziskali donoro-
vé kmeny Rhizobium trifolii rezistentni
k 100 000 gama/ml streptomycinu. DNK
z nich izolovana transformovala rezi-
stenci viéi tomuto antibiotiku a ziskané
transformanty byly pfibliZzné 2000krat
rezistentn®j$i neZ recipientni kmeny.
V pokusech Ellise a spol. (1962) byla
u Rhizobium trifolii Groven ziskané re-
zistence nizka, 2—5 ug/ml streptomycinu.
Rezistence trasformovanych bunék u Rhi-
zobium trifolii, Rhizobium meliloti a Rhi-
zobium leguminosarum v pokusech Ze-
lazné (1963) byla stejna jako u donoro-
v¥ch kment. RovnéZ Balassa a Ga-
borova (1961) indukei homologni DNK
ziskanou ze streptomycin rezistentnich
mutant transmitovaly stejny stupeii re-
zistence jako u donora. S DNK jiného
kmene byla uroveri transmitované re-
zistence redukovéna. Né&které mutanty
viak netransmitovaly rezistenci u zAdné-
ho ze zkougenych druht rhizobii — Rhizo-
bium japonicum, Rhizobium meliloti a
Rhizobium lupini (Balassa 1961).
Zménu v morfologii v prvnich pasazich
na streptomycinu pozorovala Zelazna
a vysvétluje ji dodasnou ztratou rovmno-
vAhy enzymatického systému: U strepto-
mycin rezistentnich mutant (Schwing-
hamer 1964) nebyla pozorovana zména
v efektivitd. Mutace rezistence k vio-
mveinu a neomyeinu u Rhizobium tri-
folii, Rhizobium leguminosarum a Rhizo-
bium meliloti byla provazena ztratou
efektivnosti. u rezistence ke kamamycinu
a polvmyxinu byla ztrata efektivnosti
jen Tidka. Cytologicky neefektivni hliz-
ky byly charakterizovany rychlym roz-
padem bakteroidni tkédné. Schopnost vy-
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voldvat tvorbu hlizek byla u viech kme-
nu zachovana. Ellis a spol. (1962)
transformovali rezistenci k chloramphe-
nicolu u Rhizobium trifolii a ziskana re-
zistence byla mizkého Fadu (1,5—5 ug/ml);
vysvétluje si to tim, Ze rezistence k anti-
biotiku nebyla ziskdna jednostupnové.

Transformace virulence mezi kmeny
téZe inokulaéni skupiny a kment riznych

inokula¢nich skupin byla predmétem
nékolika praci s protichtidnymi vy-
sledky.

Rizenou preménu druhové specifity

a zménu avirulentniho kmene ve viru-
lentni ziskal XKrasilnikov (1941,
1945, 1955) péstovanim kultury rhizobii
ve filtratu jiného virulentniho kmene po
dobu nékolika mésicti. Své vysledky vy-
svétluje Krasilnikov zménou enzy-
matického systému vlivem ,iidiciho pro-
stfedi“. Peterson (1955) vidi ptri¢inu
prenost specifity v regeneraci filtrova-
telnych forem, které byly ve filtratu.
Izrailskému (1954, 1957) se nélezy
Krasilnikova i Petersona nepo-
datilo potvrdit. Pri ovérovéni Krasilni-
kovovych pokustt Vintikou (1965) byla
ot¢kovana semena jetele rhizobiemi spe-
cifickymi pro bob a kulturou pseudomo-
nad, které byly predem péstovany ve
filtratech Rhizobium trifolii. Na koi'enech
rostlin byly zji§tény parazitické hlizky,
které vdak nepoutaly vzdusny dusik.
Ljunggren a Fahraeus (1959)
izolovali polysacharid ze ti#i kment raz-
nych inokulaénich skupin a zaockovali
rostliny témito kmeny ve vSech vzajem-
ny¥ch kombinacich s pfiddanim a bez pii-
dani specifického polysacharidu a sa-
motny¥m polysacharidem. P#i bakterizaci
samotnou  kulturou tvofily rostliny
klizky pouze se svym specifickym kme-
nem, rovn&* samotny polysacharid byl
bez efektu. Infekce byla ziji§téna, jest-
lize k nespecifickému kmeni byl pt¥idan
specificky polysacharid. JelikoZ inku-
bace s desoxyribonukledzou nic¢ila ak-
tivni princip, potvrzuje to domnénku, Ze
nastala transformace é&innosti DNK in-
fektivniho kmene, obsaZenou v polysa-
charidové frakei. Cilem prace Huph-
reyové a Vincenta (1962) byvlo
opakovani transformaci polysacharido-
vou frakei. V jeiich pokusech viak ne-
byly ziidtény #4dné hlizky u rostlin bak-
terizovanych avirulentnim Kkmenem a
polysacharidem virulentniho kmenre. Roz-
dil mezi frakei polvsacharidu izolovanou
v obou srovnivanych nokusech byl v tom, -
Y0 Liunggren a Fahraeus (1959)
pouZili star§i kulturv. kde mozné jiZ na-
stala lvze bundék. Transformaci kmene
Rhizobium japonicum preparatem DNK



izolovanym z Rh. meliloti ziskala Ba -
lassa u recipientnich kment schopnost
tvorit hlizky na vojtéSce. Reizolované
kultury mély antigenni charakter dono-
rového kmene. Kern (1965) podle vy-
sledktt svych sledovani genetické trans-
formace mezi Agrobacterium tumefaciens
a Rh. spec. povaZuje za jisté, Ze exis-
tuje moZnost genetické transformace
mezi dvéma rody. Provedené morfolo-
gické, fyziologické a biochemické amaly-
zy ukézaly, Ze vedle virulence mohou
byt prenaseny a dédiéné fixovany i né-
které jiné vlastnosti. Naproti tomu
Wagenbreth (1956) uvadi, Zze v je-
jich pokusech se nepodatilo spolehlivé
provést piemos specifity, aékoliv pouZzili
DNK ze tii druh® rhizobii a sedm druhtt
recipientnich kment. Vyjimeéné pozi-
tivni vysledky (u Medicago sativa) se
nedaly reprodukovat. U jedné pokusné
série vznikly po inokulaci recipientnim
kmenem neefektivni pravé hlizky, z nichz
reizolovanA rhizobia daldimi pasaZemi
pres rostlinu byla schopna tvotit efek=-
tivni hlizkyv. Na zakladé stanoveni kvo-
cientt NDK bazi usuzuji, Ze se jedna

o bakterie donorového kmene, které pie-
zily drastickou metodu izolace a 24hodi-
novou sterilizaci v alkoholu. Domniva se
proto, Ze je tfeba velké opatrnosti pri
provéfovani sterility DNK.

Z uvedeného piehledu vyplyva, Ze pro-
blém vnitrodruhovych a mezidruhovych
plenostt virulence zistdva nevyjasnén.

Genetické prenosy vlastnosti mezi
kmeny rtznych druht rodu Rhizobium
byly povaZovidny za jedny 2z prvnich
uspésnych mezidruhovych transformaci.
Druhy rodu Rhizobium maji za ziklad
specifitu, to je virulenci omezenou na
uzsi skupiny leguminéz, a nelze jinak
spolehlivé biochemickymi nebo sérologic-
kymi testy jednotlivé druhy rozli$it;
stdva se proto, zvlas§té v posledni dobé,
otazkou opravnénost stavajiciho druho-
vého rozd&leni. Z tohoto hlediska by
bylo ptredéasné pienosy mezi kmeny -
jednotlivych druht rhizobii prokazatelné
poklddat za mezidruhové transformace.
Noopak tyto transformace mohou byt
jednou z cest k bliZz§imu poznédni vzai-
jemnych vztaht dosavadnich rhizobii,
poptipadé i pribuznych rodi.

Doslo dne 5. 7. 1966
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STUDIE

K STUDII DR. KOLARIKA ,ZAVISLOST VYNOSU PLODIN NA OBSAHU P:0s

V PUDE*

Rostlinnd vyroba, 12 (XXXIX), 1966, ¢. 7, s. 799-806

Obsah a predevsim styl, jokym
ale prece jen dost hlubokou odezvu v

byla studie napséna, nasly rozpaditou,
zemédélské vefejnosti, zvld§té v okruhu

pracovnikit na useku vyZivy rostlin. Na Zddost mékterych pracovniki odboru
rostlinné vyroby MZLH, ktefi tlumocili své stanovisko redakéni radé védec-
kého éasopisu Rostlinnd vyroba, byl Ustiedni vyzkumny ustav rostlinné vy-

roby poZaddan o vyjddienti k této studii

, se kterou jsme pilvodné mechtéli pole-

mizovat. Domnivame se totiZ, Ze wvédecké spory se Te§i predeviim wvysledky
dosaZenymi pii realizaci ziskanych védeckych poznatkd v praxi a Ze domnénky

se ovéruji reprodukovatelnymi dukazy.

Autor v uvedené studii zaujima z po-
¢atku stanovisko k pomérum praxe a
piencsu védeckych poznatkit do praxe,
hlavni pozornost v8ak vénuje zdlrazné-
nému vyzkumu vzajemného poméru hlav-
nich zivin (NPK) a predevsim Kkritice
dosavadnich normativ spotreby zivin a
tedy i potfeby zivin na dosazeni pri-
rustktt vynost.

Vyjdeme-li ze stézejni prace autora
(1959), napsané na zakladé vlastniho
experimentalniho materidalu, ktery meél
tehdy autor z vlastnich pokust k dispo-
zici, pak otisténi nové studie je znac-
nym plrekvapenim. Autor nyni upousti
od vynosové Kkiivky ve funkci logarit-
mické a pouZiva prosté bilanéni meto-.
dy. Dale z nevysvétlitelnych davodl
zvySuje z puvodnich 10 na 30 koeficient
piepoétu, kterym stanovi z obsahu Zivin
(P, K) zjisténych agrochemickym roz-
borem pudy celkovou hladinu prijatel-
nych zivin, Tak zavazné zmény by bylo
pochopitelné nutno doloZit dostateénym
exaktnim experimentalnim materidlem,
pricemZz by bylo nutno, aby pfislusné
Ziviny byly v pokusech odstupriovany.
Autor ve své studii dochazi k velmi pres-
nym vyvodim na zakladé nékolika velmi
problematickych predpokladii:

1 povaéuje agrochemicky rozbor =za
exaktni miru pristupnych Zivin;
2. definovany pomér zakladnich #Zivin

(NPK) v pudé povazuje za dominant-
ni faktor rozhodujici o vynosu;

. povaZzuje vyuzitelnost Zivin z hnojiv
a pudni zasoby za konstantni;

. povazuje za mozné uvadénou metodou

(s. 801) urcit obsah Zivin na zékladé
jejich hladiny v rostlinég,

Kromé toho autorem stanovené potie-
ba zZivin by mohla byt pouzita pro mna-
prosto ,hladové“ pudy a memulze byt
smérodatnd pro plodinu zarazenou
v osevnim postupu. Nepoéitd tedy s bi-
lanci Zivin v rameci jejich kolobé&hu.

Cela rada praci zahrani¢nich a v po-
slednich letech i domadcich autort doku-
mentuje spornost téchto nazort. Jsou to
zejmeéna prace provedené v poslednich le-
tech na iuseku agrochemickych rozborli
ptd témito pracovniky: Pirklem, Skar-
dou, Damaskou, PeSdkem, Dostalem a
dal$imi. Na useku poméru zivin je re-
lativnost urceni spravného pomeéru
v pudé a dokonce i v rostliné objasto-
véna pracemi Neuberga, Baiera, pracov-

vvvvv

dobé i VSZ v Brné.

Pri stanoveni vyuzitelnosti zivin z pu-
dy a mineralnich hnojiv nebere autor
viibec ohled na formu mineralnich hno-
jiv, dobu a zpusob aplikace a zejména
neuvazuje pidni a klimatické podminky.
O nespravnosti takového postupu sveédéi
také velikd rada praci zahraniéni i sou-
¢asné doméei literatury.

O nemoznosti vypocitat piesné obsah
Zivin v pudé z analyzy rostlin je také
mnoho literatury. Z ¢&eskoslovenskych
autortt se této otdzce v posledni dobé
vénovali Baier, Mrva, Neuberg, Skopik,
Skarda a dalsi.

Domnivam se, Ze je spravné, Ze ruzni
autofi p'likuji své nazory a predstavy,
kieré riohou v mnoha pfipadech vést
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i k velmi konkrétnim zavérim; je vsSak
nutno, aby vsechny tyto nazory byly
oznaceny jako domnénky.

Je tfeba si koneéné uvédomit, Ze ne-
staéi, napiSe-li autor, Ze jeho predstava
je abstrahovanim z velkého poétu pozo-
rovani a nikoli spekulaci. Bohuzel mu-
sime Tici, Ze spekulaci ziustava i potom.
Autor muZe vyslovit timto zplsobem
(a jeSté tézko) domnénku, oviem k du-
kazu platnosti musi piedloZit a statis-
ticky dokéazat své tvrzeni na dostateé-
ném pocCtu pozorovani a predlozit je vé-
decké oponentule. Jinak zlstava na po-
zici domnénky nebo dokonce spekulace.

Souhlasim vSak s autorem v nazoru, Ze
rada udaju pouzivanych k dne$Snimu dni
neni presna; jednim z nich jsou norma-
tivy potreby zivin na dosazeni vynosu.
Upozornujeme na tento nedosiatek v pra-
vé publikovanych pracich. Musim vsak
konstatovat, ze je to otazka znaéné ob-
tizna a neni mozno ji bez dostateé¢ného
mnozstvi materialu zatim uzavrit. Mohu
autora studie ubezpecit, Zze nemame dost
materidlu ani dnes, natoz je mylné se
domnivat o jeho existenci v archivech
ustavu. Ke konkrétnim ukolim obycejné
musi byt pfesné prizplsobena metodika
a zalozen dostatek experimentu. Veétsi-
na materialu z pokusu v minulych le-
tech (do r. 1960 za tim ucelem kona-
nych neni dostate¢né exaktni a chybi
j1 bud chemické analyzy skliziiovych pro-
dukti, nebo v pokusech nebyly zara-
zeny Kklicové varianty, které by umoz-
nily presné vyhodnoceni, V nasleduji-
cich letech byla prace naSeho oddéleni
zameérena vice na otazky sortimentu
hnojiv a teprve v poslednich letech je
mozno vénovat uréitou pracovni kapa-
citu znovu na tyto problémy.

Pokud se tyc¢e uc¢innosti hnojiv v praxi,
bylo o tom napsano mnoho a ne $patné.
Myslim tedy, Ze jsou velejrosti tyto
otazky dost jasné. Nechceme-li zneuzi-
vat skutec¢nosti, vidime, Ze chybu roz-
hodné nemuzeme hledat v nedokonalosti
tabulek hnojeni, ale v systému hospo-
dareni vétSiny zemédélskych zavodu. Do-
kladem toho jsou jednak vysledky v Géin-
nosti hnojiv v stabilizovanych zemédél-
skych zavodech, jednak skutecnost, Ze
na$e hnojarské tabulky nejsou prili§
odli$né od tabulek pouZivanych v zemé-
délské praxi celé stredni Evropy.

Lze také predpokladat, Ze normativy
autorem navrzené by se po jejich uplat-
néni v ramci systému hnojeni v osevnim
postupu prili§ (kromé K20) od dosavad-

nich normativi nelisily. Ke stanoveni
skuteéné potreby drasliku vsak bude
nutne provest dusledny vyzkum.

Nechei tim rikat, ze pro praxi dopo-
rucené tabulky hnojeni jsou dokonalé,
ovsem nedoporuc¢uji meénit je jenom
proto, ze vznikla nova domnénka. Do-
mnivam se, Ze nejsou tak Spatné, aby
byly faktorem limitujicim rust vynosu
plodin, a zZe je proto lépe je ponechat
tak dlouho, dokud nemame pevnou za-
ruku, ze jsme prukazné dokazali jejich
z&vazny nedostatek principialnino nebo
i lokalniho vyznamu.

V zavéru pouze jako pozdéjsi na-
stupce dr. Kolarika a kolegy ing. Baiera:

Nemyslim, ze kritika mela postinnout
ing. Baiera, ktery v tomto useku velmi
iniciativné pracuje, pricemz vét$ina Kkri-
tiky spadda na ucet fakili, prevzatych
ing. Baierem v drivéjsi dobé pravé od
autora studie.

Jsem soucasné povinen fici, Ze si hlu-
boce vazime prace dr. Kolarikem na na-
Sem pracoviSti vykonané, a to i té ¢asti,
ve Kkteré jsme s nim nesouhlasili a kte-
rou také prubéhem d¢asu vyvoj agro-
chemické védy neprovéril. Jeho prace
byla zac¢atkem prace naseho oddéleni, za-
kladem prace naSeho jednoho vyzkum-
ného useku vyzivy rostlin, pro mnohé
dalsi inspiraci nebo konkretizaci novych
problému a pohledt a pro zbyvajici od-
razovym mustkem Kritiky a ujasnovani,
vedoucich k dialektickému rozvijeni to-
hoto védniho oboru. Tim hlfe se po-
drobuji kritice radky napsané z pozic
prekonanych a prosycenych horkosti.

Je vSak nutno si uvédomit i stano-
visko prisludnych odbora MZLH. Tyto
instituce trvaji na nasem vyjadreni a za-
daji vyjasnéni. OvSem, soudruzi, jenom
polemikou jasno stejné neudélame, JiZ
6 let usilujeme o =zaji§téni pracovnich
moznosti, abychom na potfebné urovni
zajistili ty ukoly, které z problému che-
mizace zemédélstvi vyplyvaji. Dodnes
jim nebyla vénovana konkrétni pozornost
zddnym Kkompetentnim organem. Che-
mizace a zejména vyZiva rostlin jsou
oznacovany za neobycejné zavazné, jsou
jimi zahajovany projevy nasSich vedou-
cich pracovnika a statnika od parlament-
nich vystoupeni aZz po doZinkové slav-
nosti, ale tim, bohuZzel, vSe konéi. Do-
dnes nikdo neuznal za nutné zajistit a
sjednotit vyzkumnou zakladnu natolik,
aby se vyzkumnici nemuseli h&dat nad
spekulativnimi nazory a predstavami, ale
mohli hodnotit vysledky ovéfenych a pru-
kaznych experimentdlnich vysledki.

Ing. Jaroslav Neuberg, CSc., Ustiedni vjzkumny ustav rostlinné viyroby, .

Praha - Ruzyné

Podepsano k tisku dne 13. tinora 1967
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