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Z. Facek | DYNAMIKA HYDROFYZIKALNICH
VLASTNOSTI PUDY POD VLIVEM
HNOJENI A PLODIN

-

E® Poslednich necelych deset let v piidni fyzice je poznamendno dsilim pod-
chytit dynamické projevy plidy a jejich vztah k rostlin€ — vynosu (Bi-
recki, Boguslawski, Gatke, Klimes-Szmik, Kullmann,
Schaffer aj.). Timto duchem se také neslo jednani mezinarodniho védec-
kého sympozia o problémech zpracovani piidy, konaného v r. 1966 v Brné.
Hlavnim tématem, na které se soustfedila pozornost, byla velikost a zmény
objemové hmotnosti pidy (celkové pérovitosti) jako vychoziho faktoru regu-
lujiciho rist a vyvoj rostlin. I kdyz ve sdéleni bylo sneseno mnoho dikazi
o kladném nebo zdporném aéinku (pfi ur¢ité hodnoté této veliiny), nesmi
nam uniknout sled s tim souvisejicich dal§ich zmén stavii a vlastnosti, které
jsou velmi rozdilné u rtiznych pid. Jsou to pfedev§im mechanicky odpor pudy
(Wiersum 1957, Philips a Kirkham 1962) obsah kysliku v puadé
(Bertrand a Kohnke 1957), koncentrace CO, (Michael a Berg-
mann 1954), promény organickych latek a uvolilovani zivin (Facek 1965),
pristupnost Zivin (Fox, Weaver a Lipps 1953), zména vodniho re-
#imu (Marshall 1959) a tepelnd vodivost (Stickler 1962). Proto ni-
jak neudivuje, %e toto zaméfeni na zménu a sledovani jedné vlastnosti (veli-
¢iny) je pticinou &astych rozpori mezi vysledky a vyvedy jednotlivych autord
a vynucuje si citlivéj§i a podrobnéj$i metodicky pristup se Sir§im a komplex-
néj§im hodnocenim dosaZenych vysledki.

METODIKA
Charakteristika pady

Pokusna plocha predstavuje téz§i hlinitou hnédozem (bliZ${ viz Facek 1964).
V tabulce I (II) uvadime pouze hydrofyzikalni charakteristiku, ktera je nezbytna
pro hodnoceni vodniho reZimu pltdy v pokusnych letech 1963, 1964 a 1965.

Klimatické podminky

Podle prumeéru poslednich 15 let ¢ini hodnota ro¢éniho thrnu srazek 495 mm
a prumérnd roc¢ni teplota 8,20C. Langiv destovy faktor je charakterizovian hod-
notou 60. Na zdkladé mnohaletych tdaja (vice stanic) lze oznadéit zdej$i polohu za
semihumidni.

Povétrnostni podminky v jednotlivych pokusnych letech jsou uvedeny v ta-
bulce V.

Metodika hnojeni

Pod okopaniﬁami a obilovinami v osevnim postupu byl sledovan vliv téchlo
forem a mnoZstvi hnojiv: hnaj; vyzraly kompost; polozraly kompost. Davky vsech

\
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statkovych hnojiv byly prepoc¢teny na ekvivalentni mnozstvi Cerstvé chlévské mrvy
v davece 300 g k cukrovee (200 g k brambortim). U obilovin bylo sledovano nésledné
pusobeni organického hnojeni.

Davky prumyslovych hnojiv byly piepoéteny z potieby Zivin (v kg na 1 ¢
vynosu). U plodin téZ organicky hnojenych byla davka pramyslovych hnejiv zmen-
Sena o mnozstvi Zivin obsazenych v organickém hnojeni (bliz§i viz Facek 1964).

Sled plodm a oznaceni parcel v Jednothvych pokusnych letech je zfejmy
z vynosové tabulky III.

ODBER PUDNICH VZORKU

Pokusny rok 1962. Byla sledovdna vrchni (5—10 cm), spodni
(15—20 cm) ¢&ast ornice a podorniéi (25—30 cm) pod ozimou psenici, a to:
1 2 3 4 5 6 7 8 9

”

10. 4. 21. 5. 29.5.¢- 14.6. 25.6. 9.7. 30.7, 13.8. 28.8.

pidni vlhkost; redukovand objemova vaha (celkova pérovitost), kapilarni na-
saklivost a maximalni kapilarni vodni kapacita byly sledovany pouze ve 3.—8.
odbéru; vodoodolnost struktury ve 3.—7. odbéru (viz diagramy 1, 3 a 2).

Pokusny rok 1963. Setfeni zmén ptdni vlhkosti bylo diferenco-
vano na sféru maximalniho vlivu rostliny (cukrovky) v fadku a dale mezi
fadky do hloubky 90 om (viz diagram & 5 a tabulku II). Vedle toho byla
v hloubce 5—10 cm sledovana (v fadku a mezi fadky) redukovana objemova
védha (celkova poérovitost), kapilarni nasdklivost a maximalni kapilarni vodni
kapacita (viz diagramy &. 4 a 3) v terminech:

1 2 3 4 5 6 7 3 9
15.5. - 3.6, 18.6 2.7, 15.7. 26.7. .19. 8. “2.9. 7 10

Pokusny rok 1964. Zmény ptdni vlhkosti byly sledovany (pod
jeémenem a podsevem vojtésky)do hloubky 150 cm (viz diagram ¢ 6 a ta-
bulku II), a to:

1 2 3 4 - 5
2.5, 17.6.. -18. 7. 26..8. 18. 9.

V poslednim odbéru byly otevieny sondy pro zjidténi hydrofyzikalnich vlast-
nosti sledovaného profilu.

Pokusny rok 1965. V porostu vojtésky (zaseté 14. 5. 1965; podsev
byl v pfedchozim roce zaoran, ponévadi z nékterych parcel vymizel) bylo stano-
veni zmén vlhkosti zredukovano (v dasledku nadbytku srazek) do dvou od-
béri (25. 6. a 4. 10.) do hloubky 150 ecm (viz diagram ¢é. 6 a tabulku II).
Pro srovnani vlivu vojtésky s vlivem ostatnich plodin byly orientaéné (na par-
cele & 211) zjistény zdkladni fyzikdlni dGdaje ve vrchni ¢asti plidniho profilu
a pfi-odbéru 4. 10. téz strukturné agregdtovy stav u jednotlivych parcel v hloub-
ce 5—15 cm (viz tabulku IV).

Pouzité metody

Pddni vlhkost — su$enim do konstantni vahy v su$arné; redukovand obje-
movd védha (celkovd poérovitost), kapilarni nasdklivost, maximélni kapilarni
vodni kapacita a specifickd vdha (Klika, Novak 1954); objem péri semi-
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1. Fyzikalné hydrologické vlastnosti hnédozemé objektu Ruzyné

@
S Pérovitost v objem. % )
E % S N =8 é
§ 8 . O % == )
. = | g | &3 B | 38 | €8 | 5n
g g | 2|58« |2 |5 | B| Eg |l B
3 5 e | B | £ b5 e | o
N = 3} i b < B 1M, = : _g ° =
g s | &2 (%54 |2 |EE| & | 39 |88z §¢
o kel » |ME| 8 | B | 88| & | mf [S8C° | ME
her 0— 10 | orni¢ni horizont zkypfen zaoranim podsevu vojtésky
10— 25 | 2,66 | 1,19 | 55,3 | 19,1 | 10,1 | 26,1 11,0 32,2 39,0
h (i) 25— 30 | 2,67 | 1,43 | 46,2 | 11,0 5,0 | 30,2 11,2 32,9 42,3
(h)i 30— 40 | 2,68 | 1,49 | 44,4 | 55| 54| 33,5 | 12,2 37,8 43,0
1 40— 50 | 2,68 | 1,49 | 44,4 5,6 3,8 | 35,0 11,5 37,8 41,4
50— 60 | 2,68 | 1,52 | 43,3 4,2 6,0 | 33,1 12,4 37,1 42,3
60— 70 | 2,72 | 1,48 | 456 | 69| 68| 31,9 | 11,8 36,6 43,4
i/PCa 70— 80 | 2,73 | 1,51 | 44,7 5,3 6,9 | 32,5 12,0 37,0 43,0
80— 90 | 2,73 | 1,51 | 44,7 4,7 7,0 | 33,0 12,0 37,7 43,1
90—100 | 2,73 | 1,52 | 44,3 4,0 6,6 | 33,7 11,6 38,5 43,4
100—110 | 2,73 | 1,53 | 44,0 | 3,0 | 6,6 | 344 | (11,8 38,7 42,4
110—120 |- 2,73 | 1,51 | 44,7 3,1 7,3 | 34,3 13,0 39,1 44,6
PCa 120—130 | 2,71 | 1,43 | 47,2 6,5 7,2 | 33,7 13,1 38,2 43,7
130—140 | 2,71 | 1,40 | 48,3 72 7,5 | 33,6 13,2 38,2 44,5
140—150 | 2,71 | 1,46 | 46,1 4,6 6,8 | 34,7 11,5 39,2 44,1
II. Hydrolimity (ve vahovych procentech) hnédozemé objektu Ruzyné
" Maximalni Vyssi nez
Bod Lentoka- Polni P R
Hloubka v cm trvalého pilérni vodni g thul ki
vadnuti bod kapacita  Kapacita kapacita
0— 30 11,1 15,3 21,8 22,9 22,9
30— 40° 183 14,4 20,9 25,2 25,2
40— 170 11,9 14,9 20,8 25,0 25,0
70120 12,1 14,4 20,4 25,2 25,2
120—150 12,6 15,4 21,8 26,9 26,9
Oznaceni (na
diagr. ¢. 5a 6)

ROSTLINNA VYROBA -

1967 1243



III. Vynosy plodin v pokusnych letech 1962—1965

&
Parcela
Pokus-
ny Plodina 11 | 131 ] 211 \ 231 | 311 | 331 | 411 | 431
rok
Vynos (v q)
1962 | PSenice ozimd — zrno 45,8| 49,0 48,8| 50,0/ 51,0| 46,9| 45,0 | 49,0
— sldma 50,2| 63,0| 55,2 62,0| 49,0| 56,1| 48,8 | 63,3
1963 | Cukrovka — bulvy ~ | 348,8| 521,6 | 424,4| 560,2 | 418,2| 500,0
— chrést 111,1| 304,0| 158,9| 328,7 | 168,2 | 307,1
1964 | Je¢men jarni — zrno 20,0 28,4| 23,8| 28,3| 23,3| 23,8
— slama 14,5 27,5 20,0| 29,5| 20,0| 27,5
1965 | Vojtéska — I.sec 113,8| 130,0| 117,5| 145,0| 120,0 | 160,0
— II. se¢ 69,0| 89,01 75,0( 92,5 75,0 99,5
111 = bez hnojeni; 211 = chlévskd mrva;
131 = mineralni hnojeni; 231 = chlévskda mrva - mineralni hnojeni
311 = vyzraly kompost; 411 = polozraly kompost;

331 = vyzraly kompost -+ minerdlni hnojeni; 431 = polozraly kompost -+ minerdlni hnojeni

kapilarnich podle Drbala (1961); bod trvalého vadnuti podle V4§i (1959);
lentokapilarni bod podle Sekery (viz Klika, Novak 1954); polni vodni
kapacita vypoétem podle Vagi (1960); strukturni stav — viz Hrasko
a kol. (1962); vodoodolnost struktury — modifikovanou metodou podle B ak -
§ejeva (ze vzorki v pfirozené vlhkosti), viz Hrasko a kol. (1962).

ZAVERY

Pokusy s rtiznymi formami hnojeni na téz§i hlinité hnédozemi objektu Ru-
zyné nam dovolily hloubéji proniknout do dynamickych projevit pudy a osvét-
lit, do jaké miry se na nich podili riizné hnojeni, agrotechnika a plodiny.

Béhem sledovani se nam potvrdilo, tak jako v predchozich letech (F a-
cek 1965), vliv povétrnosti (srazek — padni vlhkost) na vyvoj a
utvafeni celkové pérovitosti piidy. Opétovné se nadm projevovala negativni ko-
relace mezi momentni ptudni vlhkosti a celkovou porovitosti, zvlasté pii vétsi
objemové hmotnosti pidy, a proto vyznamnéji v podorni¢i (viz diagram ¢&. 3).
Pozitivni korelace, ke které muze dojit dominujicim pisobenim uréitého stadia
vyvoje rostliny (sezénni dynamika), se projevovala nejen v celé svrchni sféfe
pudy, ale i v podorniéi.

Niz8i celkovou porovitost, a to se zdd byt velmi charakteristické u hnédo-
zemi na spradi, jsme nachédzeli vidy ve vrchni &asti ornice, nikoli ve spodni
¢asti (viz diagram ¢. 3).

Odhlédneme-li od extrémnéjsich piipadd, byly hodnoty kapilarni nasédkli-
vosti v pozitivni korelaci s hodnotami celkové pérovitosti do 53 obj. % v orni¢-
nim horizontu a do 50 obj. % v podorni¢i; méné viak jiz s hodnotami maxi-
malni kapildrni vodni kapacity (viz diagram & 3). Pfi vlhkosti pady blizké
bodu trvalého vadnuti se kapildrni vodni kapacita a kapildrni naséklivost pod-
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IV. Ruzyné, pokusny rok 1965. Fyzikalni poméry na parcele ¢. 211

_5 Pérovitost v objem. %, K % 2
« 0 a8 32 c o
’g g 'g ~3 &2 Vol 8 = g
5 > | 5 |8 g . g3 &5 | B
o g S |3 « | & |8 | B |S8g! BE | &
g z g |35 e | & | & 4 |25 | 52 | g
E | 2 |2 |%z| 4| % |Hg|% |EEg| BE | E4
[a T w | T | 8 g | 88| 8 |=S8 | M3 =g
25. 6 5—10 | 2,66 | 1,41 | 47,0 8,4 | 5,6 | 33,0 37,1 41,6 20,9
1965 15—-20 | 2,66 | 1,35 | 49,2 | 10,6 6,6 | 32,0 36,5 42,5 21,9
25—30 | 2,67 | 1,37 | 48,7 | 10,4 6,3 | 32,0 36,4 42,8 22,1
30—35 | 2,68 | 1,35 | 49,6 22,9
4. 10. 5—10 | 2,66 | 1,20 | 54,9 | 22,2 | 7,6 | 25,1 28,3 39,0 22,4
1965 15—-20 | 2,66 | 1,18 | 55,6 | 23,1 8,1 24,4 27,3 39,1 20,9
25—30 | 2,67 | 1,34 | 49,8 | 13,1 8,6 | 28,1 31,7 41,3 15,6
35—40 | 2,68 | 1,49 | 44,4 56 | 6,7 | 32,1 35,5 41,9 16,9
45—-50 | 2,68 | 1,51 | 43,7 5,7 6,2 | 31,8 34,9 41,2 17,6

Strukturné agregatovy stav v hloubce 5—12 cm dne 4. 10. 1965

Parcela
Frakce strukturnich elementt (v %)

111 131 211 231 311 331

vétsi 10 mm 74,8 | 61,7 | 75,9 | 62,0 | 69,4 | 62,9
10 — 2 mm 15,6 | 24,2 | 17,7 | 21,4 | 22,7 | 23,4
mensi nez 2 mm 9,6 | 14,1 6,4 | 16,6 7,9 | 13,7
Obsah vodoodolnych agregatt vétsich ' ; i

0,25 mm (v %) (z frakce strukturnich 60,0 | 54,0 | 52,8 | 54,8 | 61,6 | 41,2

elementti 10 — 2 mm)

statné zvySovaly, a doslo-li pak k zvét§enému provlhéeni pudy, tim vice sni-
zovaly. Tyto zmény jsou (jak jsme si ovéfili srovndnim s laboratornim po-
kusem) vysledkem vlastni dynamiky ptidy pod Géinkem plodiny a obrazeji se
téz ve zménach celkové porovitosti. Kratkodoba (vliv zmén piadni vlhkosti)
i sezénni (vliv plodiny) dynamika v hodnotich maximalni kapilarni vodni
kapacity a kapildrni nasaklivosti probiha zcela zdkonité jak v ornici, tak v pod-
ornici.

Niz8i maximalni kapilarni vodni kapacita a jeji vétsi kolisani b&éhem roku
se projevuje v niz§i vodoodolnosti struktury (viz diagramy €. 2 a 1).

Vodoodolnost ptidnich agregata (viz diagram ¢ 2) se sni-
zovala s momentni pudni vlhkosti. Zda se, Ze analyzy provedené z volné ode-
braného primérného vzorku a vysledky analyz vzorkd odebranych pomoci fy-
zikalniho (ocelového) vale¢ku jsou s ohledem na, momentni ptidni vlhkost proti-
chtidné. Mozno si to vysvétlit tim, Ze u analyz vzorki z fyzikalnich vélecka je
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L96T — VHOMAA VNNITLSOH 9&31

V. Piehled povétrnostnich podminek na objektu Ruzyné v r. 1961—1965

1961 1962 1963 1964 1965
Mésic g
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1. —2,7 8,6 54,6 0,0 14,0 | 71,8 | —8,7 10,2 65,3 | —5,9 14,9 74,3 | —0,2 20,4 29,0
IL 2,7 19,7 49,0 | —1,1 14,6 72,8 | —17,4 17,7 83,6 | —2,9 13,1 89,1 | —3,9 14,1 63,7
III. 6,2 23,7 | 1335 | —0,3 36,7 | 124,4 1,2 25,4 | 102,6 | —0,8 25,4 84,3 0,0 39,7 | 109,8
IV. 11,6 55,5 | 200,5 9;6 54,0 | 178,0 8,4 36,8 | 171,0 8,8 26,0 | 183,2 5,9 69,8 | 133,2
] V. 10,5 49,8 | 155,6 10,5 67,8 | 177,0 16,0 58,0 | 205,5 14,1 38,4 | 267,5 10,9 | 125,1 | 168,8
VI. 16,7 46,8 | 246,4 15,3 20,2 | 264,7 16,8 | 142,8 | 253,2 18,4 29,7 | 254,9 16,0 49,1 | 231,8
VII. 15,9 34,9 | 201,6 16,0 49,1 | 214,2 19,5 38,3 | 286,6 18,4 58,9 | 261,6 16,1 6656 | 194,6
VIII. 16,0 51,9 | 192,9 17,6 28,5 | 272,1 16,9 34,4 | 220,2 17,5 66,3 | 187,2 15,9 38,8 | 240,8
IX. 15,6 22,6 | 203,6 12,5 34,6 | 179,0 13,8 38,7 | 173,5 13,6 14,3 | 214,9 13,3 37,5 | 176,5
X. 9,7 44,6 | 141,2 7,4 5,9 | 148,1 8,1 12,2 | 165,8 7,0 72,9 | 120,2 6,3 3,0 | 184,3
XI. 2,6 32,0 32,2 33 11,4 44,0 6,3 31,0 61,8 3,5 23,7 30,5 | —0,1 40,3 49,5
XII. —2,5 23,2 41,6 | —5,2 14,4 51,7 | —5,4 4,6 58,0 | —1,6 13,4 | 36,5 2,0 28,7 69,5
Celkem 412,8 | 1652,7 351,2 | 1797,8 449,8 (18471 397,0 | 1804,2 533,1 | 1651,5

Pramér 8,5 7,0 7,2 7,5 6,8

1 = primérna teplota ve 0C; 2

= srazky v mm; 3 =

sluneéni svit v hodinach
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1. Dynamika fyzikalnich vlastnosti v pokusném roce 1962. P = celkova porovitost
v obj. %; KN = kapildrni nasdklivost v obj. 9; VK = maxim. kapildrni vodni
kapacita v obj. %: V = vlhkost abs. ve véh. ©

pti vyssi vlhkosti tfeba piekonédvat téz adhezni a kapilarni sily mezi jednotlivymi
strukturnimi elementy.

Z frakci vodoodolnych agregati byla nejvice zastoupena velikost agre-
gatd 0,5—3,0 mm. Vodoodolnost se zvySovala s hloubkou (0—30 cm), a to
hlavné nartistinim obsahu frakce 1—3 mm. Nejméné rozdilt mezi jednotlivymi
parcelami bylo ve frakei 0,5—1,0 mm. Z toho se dd usuzovat, Ze zdvislost
vodni kapacity bude na téchto frakcich nejvice podminéna.

Pisobeni minerdalnich hnojiv, které dominovalo i v kombinaci
s organickym hnojenim, se projevovalo nepfimo v nejvétsim deficitu piadni vlahy
(vy$8i vynos). Pfi niz§im obsahu vldhy béhem vegetace dochdzelo k vytvafeni
sus§ich mezipasem (viz diagramy ¢&. 5 a 6) v pudnim profilu, coz svédéi o velmi
intenzivnim odéerpavani vody a nedokonalém vyrovnavani vlahovych poméra
v profilu. SniZovalo maximalni kapildrni vodni kapacitu a kapildarni nasak-
livost (viz diagramy & 1 a 4) za soulasného zvySovani celkové pérovitosti.
To vysvétluje dokonalej§i drobeni pidy, ale soufasné zvySovani destrukéniho
vlivu vody na ptdni strukturu (kromé parcely hndj + minerdlni hnojeni).
Vodoodolnost se snizovala pouze pifi vy$si pidni vlhkosti (viz diagramy ¢. 2
a 1), kdeito pti vlhkosti blizké bodu trvalého vadnuti se naopak zvySovala
(jistd cementace) oproti ostatnfm parceldm.

Organické hnojeni pisobilo na fixaci vladhy v ornici a v pod-
orni¢i zvy$ovanim maximalni kapildrni vodni kapacity (i hodnot kapilarni na-
saklivosti).

ROSTLINNA VYROBA - 1967 1247



14 M an i)
9% 5-10cm B-200m 2530em 5-10cm 15 -20cm 25-30cm 5-Wem 15-20cm 25-30em 5-0cm 15-20em 25-30¢m

m«— == = == (5= j s B [ |5 WEEE
y ' T <025
% >70
50-70
7 < A w30
§ 10-30
_ % % /| 05~
"
Z 7 / 02505
[P ) SR %
13 23 43
100 — 1 — — — — —
<025

=, %
I

NS
N\l
N\

&

7
i" 2
7

7 34567

DN
N2,

L v
N\

N

;/
77
a/
34567

] L L]
30567 34567 34587 34567 34567 34567 34367 34567

2. Dynamika vodoodolnosti ptdni struktury v pokusném roce 1962 (pro-
centa jednotlivych frakei agregatit v mm)

U parcely s hnojem bylo pfiznatné zeslabovani dynamiky celkové pérovi--
tosti, hodnot kapildrni nasiklivosti a vodoodolnosti struktury, kterd se sni-
zovala, ale nikoli maximélni kapildrni vodni kapacity. Ménila se tedy ucin-
néji kvalita port a méné celkovy objem. Také vlhkostni bilance byla méné
pfizniva. Za soulinnosti minerdlniho hnojeni se vytvéfel velmi pfiznivy vodni
rezim a strukturné agregatovy stav pudy.

Parcela s vyzrdlym kompostem se vyznacovala velmi ¢&ilou dynamikou
celkové pérovitosti a hodnot kapildrni nasaklivosti, ale soufasné znaénou sta-
losti maximalni kapilarni vodni kapacity; zménami byly postihovdny naopak
hrub§i péry. S tim souvisela vysokd vodocdolnost a dynamika pidni struk-
tury a nejpfiznivéjdi vodni rezim. V kembinaci s minerdlnim hnojenim se pod-
statné sniZovala vodoodolnost struktury a vlhkostni bilance byla velmi ne-
prizniva.

Polozraly kompost i v kombinaci s minerdlnim hnojenim ptsobil na zmény
maximalni kapilarni vodni kapacity; byl vytvafen nepfiznivy strukturné agre-
gatovy stav a vodni rezim.

L
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Srovndme-li G¢inek plodin, ukazuje se (viz diagram ¢. 3), ze cuk-
rovka spoluutvdii niz§i celkovou poérovitost, kapilarni nasaklivost a ¢4ste¢né
vodni kapacitu, nez jak pisobi jemen. Pro cukrovku pfipad4 nejvétsi spotieba
vody v mésici Cervenci, a také v této dobé byla zjisténa niz§i vlhkost (viz
diagram ¢. 5) v mezifaddeich — voda je oderpavana z §irokého okoli (v Fadku
pusobi na povrch pidy stinéni rostliny). Pod vojtéskou (viz tabulku IV) byla
shleddna niz§i vodni kapacita a kapildrni nasdklivost nez pod je¢menem . (pfi
stejné celkové poérovitosti). Zda se, Ze vyvoj a rist vojtésky je do prvé sede,
s ohledem na potfebu vldhy, zavisly prevazné na orniénim horizontu.

V fadku a mezifddku (viz diagramy ¢ 3 a 4) byl vyvoj celkové péro-
vitosti, kapilarni nasdklivosti a vodni kapacity shodny. Pfesto se ukdzalo, ze
v fadku je celkova pérovitost vyssi a kapilarni nasaklivost a vodni kapacita
niz§i, coz se d4 zdivodnit tim, ze agrotechnickymi zdsahy v mezifadku se ptda
rozruuje a v dal§im pribéhu zpétné vice ztuzuje na tkor pért nekapilarnich
(jistd analogie v porovnani ztuzovani vrchni éasti ornice proti spodni ¢asti).
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5. Vodni reZzim v pokusném roce 1963. A = v mezitadku; B = v radku; vymezeni
jednotlivych hydrolimiti viz tabulku II
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6. Vodni rezim v pokusném roce 1964 a 1965. Vymezeni jednotlivych hydrolimita
viz tabulku II
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Kréatkodobd a sezénni dynamika se projevuje ve vét§i mife ve zménich
péri kapilarnich a semikapildrnich, proto je jeji efekt mnohem vyraznéjsi, pie-
kryva vlivy hnojeni a do uréité miry i agrotechniky a pronika celou sférou or-
nice i podorniéi.

Béhem su$8i vegetacéni periody se u parcel minerdlné hnojenych (ptede-
v§im v kombinaci s organickym hnojenim) ukazuje, ze ziviny nemohou byt
plné a rovnomérné rostlinou vyuzity, coz se projevuje sniZzovanim vynosu (zvy-

[~4

Sujici se obsah vldhy od parcely 3314k 131 a 231 viz diagramy & 5 a 6,
a tentyZ sled zvySovani vynosu viz tabulku III). Za uréitych podminek je vlh-
kostni bilance (pod jednotlivymi parcelami) nepfimym ukazatelem vynosu plo-

diny. | .
.y \ : Doslo dne 9. 1. 1967
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OuuaMnka ruapOPUIMUYECKHX CBOMCTB TFOUBEI TIOX BIMAHUMEM YROOpDEHHMH M KyJbTyp

OmnsrTer ¢ pasHeIMEH fopMaMu yIOOpeHHs HA TSKEJNOM CyrJauHHCTOM OyposeMe SKCIiepHMeH-
TanpHOro obsexra B PysbiHe Mo3BosmiM TAy6Ke MPOHUKHYTH B AMHAMHUECKHE TPOSBJIEHHA TTOYBBI
M BBIACHUTh, B KaKOH Mepe B HMX HIPAOT POJb pasHele CcHocoObl ynobpeHms, arpoTexHuka
U KyJbTYPHL ) )

B xome mccienosaHus, takke, kak u B npensinymue ronst (P a e x 1965) noarsepamnocs
BaMAHME 1Oronbl (OCanKM — INOYBEHHAs BNAKHOCTH) Ha passuTHE U ofpasoBaHue obmjeil mopuc-
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TOCTH IIOYBBI. Kax u npexm.e CHOBa HO}J.TBCP,IIHHECI: OTpHIIATENbLHAA 3aBUCHMOCTE MEXIY MIHOBEH-
HOM BJI@KHOCTBIO M 06Iell nopucTocThbio, ocoberHo npu Ooabmei o6beMHOII Macce MOYBBHL, a JIO-
ToMy Gosnee sHaumMo B moxmaxotrHom cioe (cm. mumarp. No 3). IlosoxuTensHas 3aBUCHMOCTD,
KOTOpas MO)KeT HACTaTh [PH IpeobianaiomeM NeiCTBUM ONpeNeseHHON CTaiui PASBUTHA PACTEHUA
(cesoHHass NMHAMMKAa), NpPOABJAJIACE HE TOJBKO BO BCEM IOBEPXHOCTHOM [IOUBEHHOM TOPU3OHTE,
HC M B NOANAXOTHOM CIOe.

Menpinyio —60JbIIYI0 IOPUCTOCTh, @ STO [PEACTABJAETCH BECbMA XapAKTEPHLIM y 6yposeMos
Ha Jecce, Mbl HabJONANM Beerna CKopee b BEpXHeiH YaCTH NAaxXOTHOTO CNOS, 4eM B HIDKHe# (oM.
nuarp, No 3).

Ecnu orbpocuts B CTOPOHY KpaifHHe CIydy@y, TO [OKAa3aTeJM KanuJUBSIPHON BJIATOEMKOCTH
HAXONMJIUCH B MOJOMUTETBHON 3ABHCHMOCTH OT nokasareneif ofugeii mopucroctn no 53 obwemu. Yo
B TaxoTHOM ropusoHte M 10 50 ofwemu. % B mommaxorHoM cioe, OfHAKO ye B MeHbuIEH Mepe
C BEJMYMHAMM MAKCHMAaJBHOH KanmwuisapHO# Bomoemkoct (cM. mmarp. No 3). Tlpm BiakHOCTH
nouBel, OJM3KOH K TOYKE MOCTOAHHOIO YyBANAHMS, KAaNMJUIAPHAA BONOEMKOCTL ‘M KaNMJIAPHAH
BJIATOEMKOCTh CyNIECTBEHHO BO3PACTaJ¥, a €CJM 3aTeM I[POM30LIJI0 3HAUMTENBHOE YBJIAKHEHUe
MOYBEI — OHHM TeM 6oJiee MOHMKAIHMCH., OTH M3MeHeHus (KaK Mbl YCTAHOBMJM IyTeM CpaBHEHMs
¢ na6opaTOPHBIM OMNBITOM) SIBJAIOTCH PE3YJNBTATOM COGCTBEHHOW JUMHAMMKM TMOYBBI 10X AeHCTBHEM
KyJbTYphl M OTPa)KalTCA TAKKE B M3MeHeHusx obmeit nopucroctu. KparkoepemeHHas (BiausHme
M3MeHEHMI [OYBEHHOH BIAKHOCTH) M Ce30HHAs (BaMsAHUE KyJbTyphl) HUHAMUKA B BEJIHYUHAX
MaKCHMAaJbHOM KAaNMJUIAPHON BONOEMKOCTH M KANHJUIAPHOH BJIATOEMKOCTHM IPOTEKAaeT BIOJHE 3a-
KOHOMepHO KaK B IIaXOTHOM, TaK U B TIOATIAXOTHOM CJIOSX.

Meupmas MaKCHuMaJbHadA KanuJgjasapHasa BOIOEMKOCTE M €€ 601’[511!06 KOJIC63HHE B TEUYCHHE
rofa NPOSBIAETCS B MeHbLIeil BONONPOYHOCTH CTPYKTyphl (cM. muarp. NoNo 2 u 1).

BoponpounocTs mouseHHbIx arperatos (cM. nuarp. No 2) poHukasach C MIHOBEHHO 104~
BEHHOH BJ@XXHOCTBIO. Ka’keTcs, UTO aHAJM3HI, INPOBEIEHHEIE y CBOGOIHO B3ATOrO CpenHero ofpas-
Ua, M pesysJbTaThl AHANM30B OOPASIOB, B3ATEIX C NOMOWLI0 (uaHyecKoro (cTaibHOrO) BaIHKa
C y4YeToM MTHOBEHHOH IIOYBEHHOH BJIASKHOCTH, ITPOTHBOPEYMBH. OTO MOKHO OOBACHUTE TEM, UTO
y aHamu3oB 06pasuoB u3 QUIHMUECKUX BAJMKOB IIPH TOBBINIEHHON BJIAXKHOCTH HEOOXONMMO IIpe-
OZoJIeBATh TAK/KE ANXE3MOHHBIE M KaNMJUIAPHBIE YCHIMA MEXKILy OTHENbHBIMU CTPYKTYDHBIMM 9Je-
MeHTaMH.

W3 ¢paxuuil BONOMPOYHEIX arperaToB mHpe Becero Gplja NpeincraBjieHa BejlMYHHA arperaTos
0,5—3,0 MM. Bomonpounocts mnospimanack ¢ ray6umoit «(0—30 cM), a MMeHHO mnpexne BCero
RCJENCTBUE HapacTaHUsA comepkaHus ppakumu 1—3 MM, MeHbuie Bcero pasiavyuil MEXIy OTIENb-
HeIMK ZmensHKamu 6o Bo ¢gpakumm 0,5—1,0 mM. ITo stoMy MOKHO CyOuTh, HYTO 3aBHCHMOCTDH
pomoeMkocTi Gyner B arux $pakmusx ofycnosneHa Goxblie BCEro. |

JleiicTBre MMHepaJbHBIX yHOOPEHMH, KOTOpPOe NOMHHMPOBAJNC Ha’ke B KOMOMHAUMHM C opra-
HHUYECKHM yHOOpeHHeM, KOCBEHHO IIPOABIANOCh NpM HauboubuieM nepuijure NOYBEHHOH BJIATH
(rosermenHsrit. ypoxait). TIpun MeHbleM Conep)KaHHM BJIArM B XOne pereraijuu Habmomanock obpa-
30BaHHME B3aCyMUIMBBIX MPOMEXyTouHBIXx mosoc (cM. amarp. NoNo 5 u 6) B mouseHHoM mpodue,
4TO CBUIETENBCTBYET O BECbMAa MHTEHCHBHOM TOTPeOJIEHMM BOILI M O HECOBEPIIEHHOM BBHIDABHH-
PaHUM YCJIOBHM BiakHOCTH B mnpoduse. [leilicTsue MHHEPaJSbHOTO yHOGPEHUS TIOHMKAJNO MAKCH-
ManpHyI0 KaIMJUIAPHYIO BONOEMKOCTh M KaMWJUIAPHyIo BaaroeMkocts (c. muarp. NoNo 1 u 4)
IPH OXHOBPEMEHHOM NOBbImEHHH Obmieir mopucrocTd. D10 06BACHseT Gojiee COBEpIIEHHOE Kpo-
eHwe TIOYBH, HO ONHOBPEMEHHO M IOBBIIEHHME DA3PYUIMTEJIBPHOTO BIMAHMA BONBI HA IIOYBEHHYIO
cTpyKTypy (3a MCKIOueHMeM MeNAHKM HaBo3 + MuHepansHoe ynobpeHue). BomompourHocTs moHu-
)KaJach TOJLKO IIpH Goibuieii mouseHHOH BaaskHocT (cM. mmarp. NoNo 2 m 1), Torma xak mpu
BI@KHOCTH, TpUBIMKAIONEHCs K TOUKE TOCTOAHHOTO yBANAHMA, HaoBopoT, OHa IOBBIIIANACH
(onpegeneHHOe LEMEHTHPOBAHUE) B CPABHEHUM C OCTANBHLIMU JEJSHKAMH.

Oprasunueckoe ymofpeHue NeHCTBOBAJO Ha (HMKCAIMIO BJATH B MAXOTHOM M B TOANAaXOTHOM
CNOAX TyTEM TOBBINEHWS MAKCHMAJIbHON KANMJUTADHON BomOoeMKOCTH (M BEJMYMH KaIMJIJISAPHOM
BJIATOEMKOCTH).

Y nensHKH C npuMeHeHWEM HaBo3a OBLIO XapakTepHO ocnafieHue HNMHAMUKE obmed To-
PHCTOCTH, BeJIMYMH KaMMIUIAPHOH BJATOEMKOCTH M BONONPOYHOCTH CTPYKTYphl, KOTOpas TIOHU-
’Kanach, HO OTHIONbh He MaKCHMAaJELHOW KanmuJuiApHO# BomoeMkoctu. CremomaremsHo ahdexrusHee
MEHAJIOCh KauecTBO TIOp M B MeHbuleil Mepe ofmuit ofvem. Taxke 6asaHC BJIaKHOCTH Gbin
Menee 6GuaronpusiteH. IIpu comeiicTBuu MuHepaJbHOro ynobpeHms -ofpasopanca oueHb 6raronpu-
ATHBIH BONHBIA PEXXHUM, PABHO KaK M CTPYKTYyPHO-arperaTHOe COCTOAHME IIOYBLL.

IensaHKa cO 3pesBIM KOMIIOCTOM OTJMYANach BEChMA AKTUBHON [MHAMHMKON ofme# nopuc-
TOCTH M BEJHMYMH KaNMJJIADPHOH BJIATOEMKOCTH, HO HAPALY C STMM M 3HAUMTENbHBIM IIOCTOSHCTBOM
MaKCHMaNbHOH KaNMJIIAPHON BOTOEMKOCTH; M3MEHEHMAM, HaoGopoT, HOABEeprajuch Gojee KpyIHble
nopel. C 9THM 6blny CBA3AHLI BLICOKASN BOLONPOYHOCTH M HHHAMMKA TIOUBEHHON CTPYKTYPHl U ONTH-
MaJIbHBII{ BOOHBIM pekuM. B KOMOMHANMM ¢ MUHEpanbHBIM yanoGpeHHeM CyIleCTBEHHO MOHMKajach
BONOIPOYHOCTE CTPYKTYphI, u GasnaHc BiaskHOCTH GBI BechbMa HeOJIATONpHATEH.
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[Monycospesmuii KoMmocr, Aasie B KOMOMHAIMM C MHHEPANLHBIM yHOOpeHHEM, BIUAN Ha
H3MEHEeHMS MAaKCHMAJLHOU KallMJJIAPHOH BOJOEMKOCTH, 06pasopaoch HeBGIArOnpHATHOE CTPYK-
TypHO-arperaTHoe COCTOfIHME, & TaK)Ke M BOIHEIH DPEXHM.

Ecnu cpasHuth peiicTBue Kyabryp, TO oOkasbiBaerci (cM. guarp, No 3), uto caxapHas
cBeKJa BbI3bIBaeT (osiee HM3Kylo OOIIyl0 IOPHMCTOCTh, KAUMJUIAPHYIO BJIATGEMKOCTh M YAaCTHYHO
TAKXKe DBOJOEMKOCTh, YeM SUMeHb. Y CAXapHOH CBEKJbl HaubOJBUIMI PACXON BOABI PACTEHHAMHU
OPUXONUTCA Ha MECHI HIONb, IPUYEM MMEHHO B 9TO BpeMsa Oblia yCTaHOBJIEHA MEHbUIASA BJIAMNK-
Hocth (eM. gumarp. No 5) B MexAypsmesx — BOXA OTUEPIBIBAJIACH K3 MIMPOKOH OKPECTHOCTH
(B paIKax Ha IOBEPXHOCTh TOYBHI JelicTByeT saTeHeHue pacreHuem). Iloxm monepHoit (cM. Tabi.
No IV) 6bia ycraHoBmeHa MeHbinas BOZOEMKOCTh M KalMJULAPHAs BJIATOEMKOCTb, deM - IIOf
sumeneM (npH omMHAKOBOM obuieii mopucrocty). MokHO mosjarath, 4TO PasBHTHE M POCT JIIOLEPHEI
o nepsoro yxoca, C Yy4YETOM HOTPE6HOCTH BO BJjare, 3aBHCUT HPCHMymeCTBEHHO OT TIAXOTHOTO
TOPH30HTA.

B panke u B Mexpypsabe (cM. pumarp. NoNo 3 u 4) passurme 0o6uieil IOPHCTOCTH, KM~
JIAPHOK BJIATOEMKOCTH ¥ BOJOEMKOCTH OBIIO cxXOnHEIM. HecMoTps Ha 3TO 0OKasajock, UTO B DALKE
ofljas NOPHUCTOCTh BEINE, A KaNMHJUIADHAS BJIATOEMKOCTh M BONOEMKOCTb HHKE, YTO MOMKHO
OOBACHUTL TEM, YTO arpoTeXHHYECKMMM BMENIATeJIbCTBAMM B MEXIypAALe II0YBA PasphiXJAeTcH,
4 B JajJpHeHIIeM XOme ONATh GOJBIIE YMJOTHAETCS 3a CUET HEKATMJIIAPHEIX IOp (OmpeneneHHas
aHaJOrds UPH CPABHEHHM YIUIOTHEHHS REPXHEH YacTH 11aXOTHOrO CJOA B OTJIHYHE OT HKKHEH
gacTH).

KparkospeMeHHass M ce30HHas OMHAMHKA B 0osblueil Mepe TpOABJSETCA B M3MEHEHMAX Ka-
NUJIADHBIX ¥ HEKANMJJISAPHBIX 110Pp M T03TOMy 9)(EeKT 3HAUMTEeNBHO OTYETIMBEE M II€PEKPLIBAET
cofoii BnuAHUA yno6peHus, a B M3BECTHOM CTenmeHM ¥ arpOTeXHHKH, IPOHHKAeT BO BCIO chepy
MaXOTHOTO M TMONIAXOTHOI'O CJIOEB.

B rteuenme Gosee sacyumraMBOTO BEreTamMOHHOTO IEPHOAA y MHHEPAJbHO yHOOpAEMBIX Hens-
Hok (mpexze Bcero B KOMOMHAIMYU ¢ OPraHMYECKUM yLOOpeHHeM) HafloNaeTcs, 4TO THTATeJNbHbIE
BELIeCTBA He MOTYT OBITH PAacTeHHEM IIOJHOCTBI0 ¥ PAaBHOMEPHO HCIOJIb30BAHEI, YTO TPOABIAETCS
B CHIDKeHMH ypokas (Boapacraiomjee comep)kaHue saaru or nensHku 331 om 231 — cm. nmarp.
NoNo 5 u 6 u rtor ke mopsmox nopwmreHus ypoxkas — cm. tabn. No III). Tlpu ussecrssix ycio-
BUAX GajaHC BiaXHOCTH ([OX OTHENBHHIMH  ONBITHBIMM  JEJSHKAMM) ABJIAETCA KOCBEHHBIM
[OKazaTesneM ypoXKas KyJbTypEL.

Texcr x nmarpaMManm

1. Ouumamuka ¢uanueckux cpoiicTs B ombiTHoM 1962 Tomy
P — obmas nopucrocrs B ofsemu. Y%, K — kanumnapmas sraroeMkocts B ofmemu. ‘%0, VK —
MaKCHMaNbHAas KalHWJUIAPHAA BomoeMKocTh B ofnemu. Yo, V. — aBcomorHas praxHocTs B Bec. 0

2. mHaMMKa BOXOIPOYHOCTH MOYBEHHOH CTPYKTyphl B OnbitHOM 1962 romy (mpomeHTH! OTHEeNbHBIX
¢pakumii arperaTos B MM)

3. Cymmapnas nuHaMuka (QU3HUECKUX CBOIHCTB (CpENHEe OTHENLHLIX ONBITHBIX MEJAHOK) B OIBIT-
HbIx rofax 1962 u 1963. Jlerenna kak y mumarp. No 1, A —p mexaypsassu, B — B panxe

4. MunamMuxa ¢pusuueckux cpoiicTB B ombitHOM 1963 romy. Jierenuna kak y nmarpamm NoNo 1 u 3

5. Bonmei pexum s onpirHomM 1963 rome. A — B Mexaypsisu, B — B pamke. Orpanuuenue
OTIEeNBHBIX THAPONUMHTOR cM. Tabu. II |

6. Bounbrit p;:;x)um B oneITHEIX romax 1964 um 1965 rr. OrpaHuueHue OTAENBHBIX THAPOJIUMHUTOB
cM. Tabu '

Texcr Kk Tabunumam

. ®usuko-runponoruueckue cpofictea 6ypozeMa B HKCIEPUMEHTAJILHOM O06BEKTE Pysbine
. Tunpomumuter (B secossix %) Gyposema ofmekra Pyssine

II1. Ypoxaii xyapryp B ombitusie romsr 1692 — 1965

IV. Pyswine, onbrrasiit ron 1965, pusndeckue CIOBAS Ha ONBITHOM messHke No 211

V. O63op noromHbix ycaosuii Ha ofwexre Pyswme 5 1961 —1965 rr.

The Dynamics of the Hydrophysical Soil Properties under the Influence
of Fertilization and of Crops

Experiments carried out with different forms of fertilization on a heavier
loamy grey-brown podzolic soil plol at Ruzyné enabled us to gain deeper know-
ledge regarding the dynamic manifestation of soil and to determine to what
extent they are influenced by different kinds of fertilization, by agrotechnique, and
by different crops.
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The same as in previous years (Facek 1965) the influence of the weather
(precipitations — soil moisture) on the development and forming of the total po-
rosity of the soil was confirmed. Again a negative correlation was found to exist
between the momentary soil moisture and the total porosity, particularly in the
case of a larger mass volume of the soil and therefore more significant in the sub-
soil (see diagram No. 3). A positive correlation, which may occur in consequence
of a dominant acting of a certain stage of the development of the plani (seasonal
dynamics), appeared not only in the whole upper sphere of the soil, but also in
the subsoil.

A lower total porosity, and this seems very characteristic in grey-brown pod-
zolic soil on loess, was found always in the upper part of the topsoil rather than
in the bottom part (see diagram No. 3).

If we -do not consider more extreme cases, the values of capillary adsorptivity
were in positive correlation to the values of the total porosity up to 53 vol. per cent
in the topsoil horizon and up to 50 vol. per cent in the subsoil, but less so to the
values of the maximum capillary water capacity (see diagram No. 3). In the case
of a soil moisture approaching the point of permanent wilting the capillary water
capacity and the capillary adsorptivity rose substantially, and they decreased the
more if there occurred a more substantial wetting-through of the soil. These
changes are (as we found by means of comparative experiments in laboratories)
the result of the soil dynamics under the influence of crops and result also in
changes of the total porosity. The short-term (the influence of changes of soil
moisture) and the seasonal (the influence of crops) dynamics in values of maximum
capillary water capacity and capillary adsorptivity occur quite lawfully both in the
topsoil and in the subsoil.

. A lower maximum capillary water capacity and its larger fluctuation in the
course of the year results in a lower water resistance of the structure (see dia-
grams No. 2 and 1).

The water. resistance of soil aggregates (see diagram No. 2) decreased together
with the momentary soil moisture. It seems that analyses carried out with freely
taken average samples and the results of analyses of samples taken by means of
a physical (steel) roller are conitradictory with regard to the momentary soil
moisture. This may be explained by the fact that in the case of analyses performed
with physical rollers in the case of a higher moisture content it is necessary to
overcome also the adhesive and capillary forces between the different sfructural
elements.

Of the fractions of water resistant aggregates the most strongly represented
size of aggregates was 0.5—3.0 mm. Water resistance increased with depth (0—30 cm),
and that chiefly with a growing of the content of the 1—3 mm fraction. Least dif-
ferences between the different plots were found in the 0.5—1.0 mm fraction. From
this it may be assumed that the dependence of the water capacity will be most
strongly conditioned by these fractions.

The effect of mineral fertilizers, which dominated also in combination with
organic fertilization, resulted indirectly in the largest detficit of soil moisture (higher
yield). In the case of a lower content of moisture during vegetation there occurred
a forming of drier interzones (see diagrams Nos. 5 and 6) in the soil profile, which
indicates a very intensive drainage of water and an imperfect balancing of water
conditions in the profile. It lowered the maximum capillary water capacity and the
capillary adsorptivity (see diagrams Nos. 1 and 4) together with a simultaneous
increasing of the total porosity. This explains the more perfect crumbling of soil
but also a simultaneous increasing of the destructive influence of water on the soil
structure (with the exception of plots treated with manure and mineral fertiiizers).
Water resistance decreased only in the case of a higher soil moisture (see diagrams
1 and 2), whereas in the case of a moisture approaching the point of permanent
wilting on the other hand it rose (a certain cementing) compared with the other
plots.

Organic fertilizing affected moisture fixation in the topsoil and in the subsoil
by raising the maximum capillary water capacity (and also of the volumes of the
capillary adsorptivity).

On plots treated with manure there appeared a typical weakening of the
dynamics of the total porosity, of the values of capillary adsorptivity, and of the
water resistance of the structure, which decreased, but not of the maximum ca-
pillary water capacity. Thus there was a more effective change of the quality of
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pores and less so of the total volume. Also the moisture balance was less favour-
able. Together with mineral fertilization a very favourable water regime and state
of the aggregate structure of the soil was obtained.

The plot with mature compost showed a very active dynamics of the total
porosity and of the values of capillary adsorptivity but, simultaneously, a consider-
able stability of the maximum capillary water capacity. On the contrary, these
changes affected coarser pores. In connection with this' there was a high water
resistance and dynamics of the soil structure, and a most favourable water regime.
In combination with mineral fertilization there was a considerable lowering of the
water resistance of the structure and the moisture balance was very unfavourable.

Semi-mature compost also in combination with mineral fertilizers resulted in
changes of the maximum capillary water capacity and in an unfavourable state of
the aggregate structure and water regime.

If we compare the effects of crops we see (see diagram No. 3) that sugar-beet
aids in forming a lower total porosity, capillary adsorptivity, and, partially, a lower
water capacity than does barley. Sugar-beet has the highest water consumption in
July and also at this time a lower moisture (see diagram No. 5) was found between
the rows — the water is being drained from a wide surrounding (in the row the
soil surface is influenced by the shade of the plants). Under lucerne (see tab. No.
1V) the water capacity and the capillary adsorptivity was found to be lower than
under barley (in the case of an equal total porosity). It seems that the develop-
ment and growth of lucerne up to the first cut as regards wate1 consumption de-
pends predominantly on the topsoil horizon.

In the row and between rows (see diagrams 3 and 4) the development of the
total porosity, of the capillary adsorptivity, and of the water capacity was identical.
It was nevertheless shown that in the row the total porosity is higher and the
. capillary adsorptivity and the water capacity are lower, which may be explained
by the fact that agrotechnical measures applied between rows disturb the soil and,
in the further course, again compact the soil to the detriment of non-capillary pores
(there is a certain analogy in the comparing of the compacting of the upper part
and the bottom part of the topsoil).

The short-term and seasonal dynamics is manifested to a greater extent in
changes in the capillary and semi-capillary pores, and therefore its effect is more
distinct than the effects of fertilizing and, to a certain extent, also of the agro-

technique applied, and penetrates the whole sphere of the topsoil and of the
subsoil.

In the course of drier vegetation period it is shown in plots treated with
mineral fertilizers (above all in combination with organic fertilizing) that nutrients
cannot be fully and evenly ulilized by the plants, which results in a lowering of
vields (increasing moisture content from plot 331 to plots 131 and 231 — see dia-
grams 5 and 6 and the same sequence of increasing yields — see tab. III). Under
certain conditions the moisture balance (under the different plots) is an indirect
indicator of the yield of the crop.

Text to the graphs ’

1. The dynamics of physical properties in the experimental year 1962. P = total
porosity in volume percentage, KN = capillary adsorptivity in volume percentage,
VK = maximum capillary water capacity in volume percentage, V = weight

nercentage of absolute moisture

2. The dynamics of water resistance of the soil structure in the experimental year
1962 (percentage of the different fractions of aggregates in mm)

3. The dynamics of the summary physical properties (average of the different plots)
in the experimental year 1962/1963. Caption as in graph 1, A — between rows,
B — in row

4. The dynamics of the physical properties in the experimental year 1963. Caption
as in graphs 1 and 3

5. The water regime in the experimental year 1963, A — between rows, B — in
row. Definition of individual hydrolimits see table II

6. The water regime in the experimental year 1964/1965. Definition of different
hydrolimits see table II
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Text to the tables

I. The physical-hydrological properties of grey-brown podzolic plot at Ruzyné
II. Hydrolimits (weight percentage) of a grey-brown podzolic plot at Ruzyné
III. Yields of crops in the experimental years 1962—1965

IV. Ruzyné, experimental year 1965, physical conditions on plot No. 211

V. Survey of weather conditions at the Ruzyné plot in the years 1961—1965

Adresa autora:
Dr. Zbynék F acek, CSc.,, Ustiedni vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné
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J. Baier VLIV STUPNOVANEHO DUSIKATEHO
HNOJENI ZA ODLISNYCH
POVETRNOSTNICH PODMINEK NA ODBER
ZIVIN A JEJICH VYUZITI NA TVORBU
VYNOSU U CUKROVKY

B Vyzivé a hnojeni cukrovky je v intenzivni zemédélské vyrobé vénovéina
znafna pozornost pro vysokou fotosyntetickou produkci této plodiny.

Vysledky vyzkumu z hnojeni cukrovky dosaZené v prvé poloviné tohoto stoleti
u nas uvadi a shrnuje ve své encyklopedii Duchon (1948). Na zdkladé rozboru
rostlin na Ziviny dokazuje, Ze cukrovka vynosem 350 g bulev odéerpa 152 kg N,
56 kg P20s5 222 kg K20 a 65 kg CaO. Vysoky odbér zivin, velmi dobra reakce
cukrovky na hnojeni (autor uvadi pri davce 69,75 kg N piirtstek vynosu 88 kg
bulev na 1 kg N) a vysoka reniabilita hnojeni (ziskdva se nejen vice bulev, ale
i chrastu, rizkl, melasy a saturac¢nich kalt) svédcily jiz tehdy pro intenzivni hno-
jeni této plodiny.

V poslednich deseti letech se na$ vyzkum na useku hnojeni cukrovky zabyval
jednak uéinkem ruznych forem statkovych hnojiv (Novak, Prugar, Lobl 1959,
Novak 1960, Skarda 1964, 1966), jednak ruznou technikou aplikace prumyslo-
vych hnojiv (Fiedler, Vindus§ka 1963, Hrbéd ek 1965) a studiem podminek
maximalni a optimdalni intenzity hnojeni v odliSnych pudné klimatickych podmin-
kach v raznych vyrobnich oblastech, popi. podoblastech. Za tim ucelem jsme na
podzim r. 1956 zaloZili na nékolika stanovistich dlouhodobé stacionarni hnojarské
pokusy (Baier 1963).

Vysledky ziskané bé&hem prvnich &ty let v Fepaiské oblasti Cech (Strnad
1963) jiz ukdazaly, Ze maximadlni intenzita hnojeni leZi pomérné vysoko. Nedosahuje
viak prece jen urovné 160—200 kg N/ha, se kterou poéitaji pro podminky NDR
Kundler, Ansorge a Turnheim (1966). Zaroveinl nase pokusy jakoz i celo-
statni vyvoj vynost ukazuji, Zze vynosy cukrovky jsou u nas silnd ovliviiovany prui-
béhem povétrnosti a Ze ucinek, predevsim dusikatého hnojeni na vynos bulev, neni
ve v8ech letech dostateéné uspokojivy.

Vlivu povétrnosti na Gc¢inek hnojeni u cukrovky v zahrani¢i vénuji pozornost
napi, Hoffmann a Bahn (1965), kteri studovali 67leté vysledky stacionarniho
hnojarského pokusu v Lauchstadtu (su$$i oblast Cernozemnich pud stfedniho Né-
mecka odpovidajici zhruba nasi reparské oblasti). Autori dosli k zavéru, Ze ruast
cukrovky a uc¢inek dusikatého hnojeni byl nejvice omezovan nedostatkem vody
v pudé a nedostatkem srazek béhem vegetace, Niz§i ucinek dusiku v sus$Sich letech
vysvétluji nedostatkem K a P ve vyzivé rostlin a dostatkem N, ktery se vlivem
teplej$iho jara uvoliioval z pudy. Dostatek vody ovliviiuje tvorbu vynosu pfimo,
ale i neprimo lepSim prijmem zivin rostlinami. Silné pusobeni povétrnosti na vynos
i na odbér Zivin potvrdil rovnéz Gierke (1957), kdyZ sledoval cukrovku ve vlhkém
(1955) a extrémné vlhkém roce (1956). Také Primostova (1959) dokazuje, Ze vliv
povétrnosti na vynosy a uéinek dusikatého hnojeni je vyrazny. Tendence vSak ne-
byla na tézké a lehké ptdé ve dvou povétrnostné odlisnych roénicich (1957 — ne-
dostatek srazek, 1958 — dostatek srizek) stejnd. Na lehké pudé byl vyssi acinek
pii dostatku, na tézké pudé pii nedostatku srazek, Silny vliv rozdilné povétrnosti
na vyzivu rostlin potvrzuje rozbory rostlin Osipova (1964).

Povétrnostnimi vlivy a hnojenim se meéni nejen absolutni piijem Zivin, ale
i pomér prijatych Zivin, Uvedené jevy studovali podrobné (téZ u cukrovky) B o-
guslawski a Schneider (1960), Boguslawski, Atanasiu a Zamani
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(1961). Mimo jiné dosli k zavéru, Ze pomér Zivin a vzajemné ovlivnéni faktori pu-
sobi nejen na prijem Zivin, ale i na jejich vyuZiti v rostliné.

Souc¢asny stav poznatki na useku vyzivy a hnojeni cukrovky ukazuje, Ze pro
vymezeni podminek maximéalniho vyuZiti vysokych davek primyslovych hnojiv pii
znatné rozdilnych povétrnostnich a stanovistnich podminkdch naSeho statu je ne-
zbytné pristoupit k hlubS§imu studiu vlivu ekologickych podminek na vyZivu rostlin.
Reseni této problematiky pouze klasickymi hnojaiskymi pokusy je vSak zdlouhavé
a viceméné empirické. Na zdkladé nékterych naSich novéjSich poznatklt (Baier
1965, Smetadnkova 1965, Baier 1966, Baier, Jelinek, Petrickova, Sme-
tankova 1966, Baier 1967) jsme proto vypracovali ptivodni metodu pro studium
pfijmu a vyuziti minerilnich Zivin na tvorbu vynosu. Uvedend metoda prohlubuje
hodnoceni Kklasickych polnich, popi. niddobovych pokustt na zakladé vysledkt anor-
ganickych rozbort rostlin. Dosavadni zkuSenosti a zobecnéné vysledky ziskané touto
metodou jsme vyuZili i ke studiu vlivu stuprfiovaného dusikatého hnojeni na vy-
nosy cukrovky v povétrnostné rozdilnych letech v Caslavi.

.

METODIKA

V dlouhodobém staciondarnim pokuse VOP, na neutralni plidé stfedné zasobené
fosforem a draslem v ifepaiské oblasti, vedeném na pracovisti naseho ustavu v Céas-
lavi ing. Strnadem (podrobnad charakteristika pokusu je uvedena v praci Baier
1963), byla v r. 1961 a 1962 péstovana cukrovka odrida ‘Dobrovicka N’ po pSenici
(seté po bramborach). VSechny zakladni kombinace hnojeni (O, PK, NiPK, N2PK,
NsPK a N3PK) byly v obou letech hnojeny na podzim pii orbé hnojem v davce
350 g/ha. Hnuj obsahoval v r. 1961 2,83 %, N; 1,50 %, P20s; 2,80 %, K20 a 2,81 %, CaO
v sudiné, v r. 1962 2,88 %, N; 1,57 Y/, P20s5; 1,80 9, K20 a 3,30 Y, CaO. V pramyslovych
hnojivech bylo dodédno na kombinacich hnojenych P = 72 kg P20s5/ha ve formé
superfosfdtu a na kombinacich hnojenych K = 120 kg K20 ve formé 40Y, draselné
soli. Fosfore¢nad i draselnd hnojiva byla zapravena zpolovice pii orbé a zpolovice
pfi jarni predsetové pripravé. Dusikem bylo hnojeno pii N1 = 60 kg N/ha, z toho
30 kg N/ha v siranu amonném pti piedsefové pripravé a 30 kg N/ha v ledku
ostravském po vyjednoceni na list. P¥i N2 = 90 kg N/ha dtto jako N1 + 30 kg N/ha
v ledku véapenatém za tfi tydny po ptredchozim ledkovani. Pfi N3 = 120 kg N/ha
dtto jako u N2, pouze davka siranu amonného pii piredsefové pripravé se zvysila
na 60 kg N/ha. Pfi Nsa = 120 kg N/ha dtto jako u N2 + 30 kg N v modoviné za-
pravené na podzim pii orbé.

V r. 1961 byla cukrovka zaseta 8. dubna, vzeSla 23. dubna a byla sklizena za
186 dnti po zaseti dne 10. Fijna. V r. 1962 byla zaseta 17. dubna, vze$la 30. dubna
a byla sklizena za 190 dnl po zaseti dne 13. fijna. V r. 1961 spadlo od zaseti do
sklizné 338,1 mm srazZek, zatimco v r. 1962 jen 282,4 mm srazek. Povétrnostni roz-
dily obou roéniki v jednotlivych mésicich se vyznadéuji vyrazné su$si periodou
béhem vegetace r. 1962 v bieznu, dubnu a cervnu az Tijnu. Naproti tomu mély
vegetaéni meésice v r. 1961 dostatek sraZek a byly vétSinou také o néco teplej$i.
V dalSich kapitoldch naSeho piispévku proto oznacujeme ro¢nik 1961 jako vlhéi
a roénik 1962 jako suSsi.

Vzorky bulev a chrastu na anorganické rozbory byly odebirany pii sklizni.
Rozbory provedla podle metody uvedené v praci Koppovd Pirkl Kalina
(1955) chemicka laboratof oddé&leni vyzivy rostlin UVURV Praha-Ruzyné (ved. dr.
Pirkl, CSc). Z vysledki stanoveni byly pres 229, sudinu bulev a 13%, suSinu
chrastu vypocteny odbéry zivin N, P20s5, K20, Na20 a CaO v kg/ha.

ZISKANE VYSLEDKY

Vynosy bulev cukrovky ziskané na zdkladnich kombinacich hnojeni
se v r. 1961 pohybovaly od 492,6 g/ha do 550,9 g/ha. V nasledujicim r. 1962,
ktery byl sussi (spadlo o 55,7 mm srazek méné b&hem vegetace), lezely vynosy
bulev cca o 100 g/ha nize (387,4 az 454,9 g/ha). Tendence vlivu hnojeni na
vynos bulev byla v obou letech zhruba stejnd; hnojeni PK piisobilo pozitivné,
stejné tak i stupfiované davky dusiku. Men$i rozdilnosti byly pouze u nejvyssi
davky N pfi rizné technice hnojeni u kombinace N3PK a N3,PK.
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Prabéh vynost chrdstu cukrovky v zdvislosti na hnojeni byl ob-
dobny jako u bulev; stoupal se zvySovanymi davkami dusiku. Na rozdil od
vynosii bulev byly vynosy chrastu v sud§im r. 1962 vys§i (257,1 az 473,3 gq/ha)
a ve vlhéim r. 1961 nizsi (161,2 az 304,1 g/ha).

Rozdilny d&inek hnojeni na vynos bulev a na vynos chrdstu v povétr-
nostné odlisnych roénicich se projevil vyrazné §ir§im pomérem chrastu k bulvdm
v su$§im r. 1962 a uz§im pomérem ve vlhéim r. 1961. ’Rychlej§im nardstem
chrastu ne# bulev p¥i stupfiovanych davkach dusiku dochézelo k rozsifovani po-
méru chrastu k bulvdm (tabulka I).

I. Vynosy bulev a chrastu cukrovky a jejich pomeér

Kombinace hnojeni
Rok -

0 PK N,PK N,PK N,;PK N,;aPK
Vynos bulev 1961 | 492,6 | 507,6 516,7 523,4 550,9 548,2
v q/ha ‘ 1962 | 387,4 | 405,4 428,8 4429 439,1 454,9
Vynos chrastu 1961 | 178,0 | 161,2 241,9 263,2 304,1 296,0
v q/ha 1962 | 257,1 | 276,2 3717,8 410,5 433,9 473,3
Pomér bulev 1961 | 0,36 0,32 0,47 0,50 0,55 0,54
(= 1) : chrastu 1962 | 0,66 0,68 0,88 0,93 0,99 1,04

Utinek stupfiovanych ddvek dusikatych hnojiv na vynosy bulev, vyjidieny
pfirtstkem vynosu na 1 kg dodaného N, byl pomérné maly, zejména ve vlhéim
r. 1961, kdy se pohyboval od 15,0 do 36,0 kg. V sus§im r. 1962 bylo o néco
vys$§i a pohyboval se od 28,1 do 41,7 kg. V obou letech byla patrnd tendence,
ze se zvySovanymi ddvkami dusiku stoupal jeho uéinek (tabulka II).

Primérné hodnoty obou let (27,0 az 37,5 kg bulev/l1 kg dodaného N)
ukazuji, Ze pfi nejvy$si davee N (120 kg) byl aéinek dusikatého hnojeni o vice

vv.a

jak jednu tfetinu vy$8§i neZ pfi nejniz8i (60 kg) déavce N.

II. Ud¢inek dusikatého hnojeni na vynos bulev (vyjadfeny piirtistkem na 1 kg N)

PK ‘ N,PK ‘ N,PK ‘ N,PK | N;PK

Piirtstek bulev v g/ha — 1961 (507,6) | + 9,0 | +158 | +43,3 | + 40,6
oproti PK —1062 | (405,4) | +234 | +375 | +337 | +495
Dévka N/ha 0 60 90 120 120
Prirtastek bulev v kg/1 — 1961 |- — 15,0 17,6 36,0 33,8
kg N — 1962 < 39,0 41,7 | 281 41,2
Pramérny pfirastek bulev v kg/l

kg N -k 27,0 29,6 32,0 37,5
Relativni porovnani — 100 110 118 139
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III. Ué¢inek dusikatého hnojeni na vynos chrastu (vyjadieny piirtstkem na 1 kg N)

PK N,PK | N,PK | N,PK | N;;PK

Prirastek chrastu v g/ha )
oproti PK 1961 161,2 + 80,7 | +102,0 | + 142,9 | + 134,8

Prirastek chrastu v q/ha

oproti PK 1962 276,2 +101,6 | + 134,3 | 4+ 157,7 | + 197,1

Dévka N/ha 0 60 90 120 120

Piirtistek chrastuna 1 kg N — 1961 s 1385 | 1133 | 1191 | 1123
— 1962 — 169,3 149,2 131,4 164,2

Pramérny pfirastek chrastu v kg

na 1l kg N — 151,9 131,2 125,2 138,2

Relativni porovnani - 100 86 82 91

Na vynos chrastu Gcinkovaly stupiiované davky dusiku podstatné lépe.
Prirtstek na 1 kg dodaného N se pohyboval ve vlhéim r. 1961 od 112,3 kg do
134,5 kg chrédstu. V sus§im r. 1962 byly prirastky chrastu viak jesté vyssi —
131,4 kg az 169,3 kg. Tedy nejen u bulev, ale i u chrastu byl a¢inek dusika-
tého hnojeni v su8§im r. 1962 vyssi. I zde se projevil Duchoiiiv zdkon o pfi-
buznosti funkénich faktorti vody a dusiku, ktery kompenzuje nedostatek vody
a obracené. U chrdstu v8ak relativni zvy$eni nebylo tak velké jako u bulev
(tabulka III).

Primérné hodnoty obou let (125,2 az 151,9 kg chrastu/1 kg dodaného N)
vsak na rozdil od bulev mély se zvySovanymi davkami dusiku klesajici ten-
denci.

Odbér dusiku sklizni cukrovky (bulev + chrastu), jak je vidét z ta-
bulky IV, se pohyboval v r. 1961 od 108,0 do 226,2 kg N/ha a v r. 1962
v pfiblizné stejném rozmezi od 118,2 do 224,3 kg/ha. Relativni srovnani uka-
zuje jen malé rozdily mezi dvéma sledovanymi roéniky. V priméru je odbér
v r. 1962 vy3si jen o 4 % oproti r. 1961.

Se stoupajicimi ddvkami dusiku, aplikovanymi na kombinacich NiPK az
NsPK, stoupal odbér dusiku, a to oproti PK-kombinaci az o 109 % v r. 1961
ao 8l % v r. 1962. Takzvané pramérné vyuziti dodaného dusiku rostlinami
(,7) bylo dobré az velmi dobré, nebot se pohybovalo od 43,5 do 90 % (viz
tabulka V) a stoupalo se zvySujici se davkou dusiku. Kfivka odbéru N vy-
kazuje tvar sigmoidy (viz graf 1).

Odbér fosforu (viz tabulka IV) se pohyboval v r. 1961 od 54,6 do
87,6 kg P;0s/ha a v r. 1962 v niz8ich hodnotich od 45,6 do 68,4 kg P20Js/ha.
Na rozdil od dusiku byl pfijem fosforu ovlivnén roénikem jednoznadné a dosti
vyrazng. V sus§im r. 1962 odebrala cukrovka o 7 az 29 % (v priméru o 21 %)
P205 méné nez ve vlhéim r. 1961.

Na kombinaci hnojené fosforem (PK) se zvy$il odbér P20s v praméru
sledovanych let 1961 a 1962 o 11,3 kg/ha. Z dodaného mnozstvi P20s je
to 15,7 %. Odbér P;Os vsak stoupal i pfi stupriovdni dusikatého hnojeni na
kombinacich N1PK az N3PK, takZe se zvy§il na kombinaci N3PK v priméru
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IV. Odbér Zivin skliznémi (bulvy + chréast) v kg/ha

Kombinace hnojeni
Zivina Rok 1%
0 PK | N,PK | N,PK | N;PK | N3,PK

N 1961 112,4 | 108,0 | 138,4 | 186,4 | 226,2 | 204,9 [162,7
1962 118,2 | 123,7 | 145,4 | 187,3 | 221,2 | 224,3 [170,0
relativni
srovnéni 105 114 105 100 98 110 104
(r. 1961 = 100)

P,0; 1961 54,6 63,7 72,4 83,3 87,4 87,6 | 74,8
1962 45,6 59,0 55,7 59,5 68,4 67,3 | 59,2
relativni
srovnani 84 93 77 71 78 71 79
(1961 = 100) a ’

K,0 1961 186,2 | 184,7 | 236,4 | 251,2 | 267,2 | 264,0 |231,6
1962 149,4 | 181,6 |(310,8?) 242,7 | 231,6 | 245,8 [210,2%)
relativni
srovnani 80 98 (132?) 97 87 93 91%)
(1961 = 100)

Na,O 1961 38,0 28,5 47,3 49,1 58,1 59,9 | 46,8
1962 127,2 | 139,1 | 174,1 | 214,2 | 235,4 | 254,1 |190,7
relativni
srovnani 335 488 368 436 405 424 | 407

(1961 = 100)

CaO 1961 41,3 37,0 37,1 39,4 37,6 41,5 | 39,0
1962 123,2 | 114,2 | 114,8 | 161,1 | 135,0 | 169,8 |136,4
relativni
srovnéani 208 309 309 409 359 409 [350
(1961 = 100)

*) po vylouéeni hodnoty (310,8?)
V. Prumérné vyuziti dodaného dusiku rostlinami
i 60 kg 90 kg 120 kg 120 kg
Divka N (N,PK) (N,PK) (N,PK) (N,aPK)
Primérné zvyseni odbéru N
v kg/ha oproti kombinaci 26,1 71,0 107,9 98,8
PK (& 1961, 1962)
Vyuziti dodaného dusiku
rostlinou 43,5 %, 79 9% 90 % 82 9,

ROSTLINNA VYROBA - 1967 1261



let 1961 a 1962 a# o 27,8 kg P;Os/ha, coz je 38,6 % dodaného fosforu v pri-

myslovych hnojivech.

Vzhledem k tomu, Ze pfi stupifiované intenzité hnojeni dusikem stoupa
nejen odbér N, ale i P2Os, nachdzime mezi pfirtistkem odbéru obou Zzivin pra-
kaznou korelaci. Pro r. 1961 byl vypocten korela¢ni koeficient r = 0,87+ a pro

r. 1962 r = 0,97+.

Je nutné viak podtrhnout, Ze stupiiované davky N ovliviiuji odbér fosforu
podstatné méné nez odbér dusiku (viz graf 2). To se promita jak v jednotli-
‘vych letech, tak i v jejich priméru do poméru odéerpaného N : P20s, ktery
se se zvySovanymi davkami dusikatého hnojeni, pfes pozitivni vliv na odbér

fosforu, zuzuje (tabulka VI).
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Nepfiznivy vliv su§§iho roéniku 1962 na niz$i odbér fosforu se odrazil vice

na pfijmu fosforu z hnojiv nez z pudni zasoby (tzv. staré sily) —

bulka VII).

(viz ta-

Odbér drasliku sklizni cukrovky se pohyboval ve vlhéim r. 1961 od 184,7
1962 byl odbér K20 o néco nizsi (v pruméru
jen 0 9 %). Mnozstvi odéerpaného drasliku se pohybovalo na jednotlivych
kombinacich od 149,4 do 245,8 kg K:O/ha (viz tabulka IV).

Na kombinaci hnojené draslem (PK) doslo pouze v su$§im r. 1962 ke zvy-
Senému odbéru K»O, a to o 32,2 kg K20/ha. Na kombinacich hnojenych téz
dusikem (N;PK az Ns3,PK) se viak odbér drasliku vyrazné zvysil. Na kom-
binaci N,PK ¢inilo zvySeni oproti kombinaci nehnojené prumyslovymi hnojivy

do 267,2 kg K2O/ha. V susim r.
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VI. Vliv stupniovanych davek dusiku na odbér a pomér N : P20s

60 90 120 120

Davka N 0(=) | 0(PK) | PK) | N,PK) | (N,PK) (N,aPK)

Pramérny odbér N (1961,

1962) v kg/ha 115,3 115,8 141,9 186,8 223,7 214,6
relativné - 100 123 161 193 185
Pramérny odbér P,0;

(1961, 1962) v kg/ha 50,1 61,4 . 64,0 71,4 71,9 77,4
relativné - 100 104 116 127 126

Pomeér odebraného
N : P,O4 100 : 43,4/ 100 : 53,0/ 100 : 45,1| 100 : 38,2| 100 : 34,8/ 100 : 36,0

VII. Rozdilny vliv sus$iho roéniku na sniZeni piijmu P20s5 ze ,staré sily*
a z prumyslovych hnojiv

¥ S Maximalni pFirastek
Odbex P,O; na nebiiolené | ogberu P,0, na nikieré
2 kombinaci hnojené NPK
Vl1h¢i rok (1961) kg/ha 54,6 33,0 (N aPK)
relativné (100) (100)
Sussi rok (1962) kg/ha 45,6 22,8 (NgPK)
relativné (84) (69)

v priméru 79,2, na kombinaci N3PK 81,6 a na kombinaci N3,PK 87,1 kg
K20/ha, coz predstavuje 67 az 73 % dodaného mnoZstvi K20 v pramyslovych
hnojivech.

V dtsledku toho, Ze odbér K20 nestoupal na kombinacich hnojenych du-
sikem — zejména pfi vy§§ich davkdch N — tak rychle jako odbér dusiku, do-
chizelo k poklesu podilu KO v poméru odebraného N :K:0 obdobné jako
k poklesu P2Os v poméru N : P;0s (viz graf 3).

Odbér sodiku byl u cukrovky ve vlhéim r. 1961 pomérné nizky (28,5 az
59,9 Na;O/ha) a v sus§im r. 1962 velmi vysoky (127,2 az 254,1 kg Na;O/ha).
V praméru odebrala cukrovka na sledovanych kombinacich hnojeni v su$§im
r. 1962 o 307 % vice nez ve vlhdim . 1961 [(viz tabulka TV). | | |

Odbér 'sodiku stoupal ‘na kombinacich hnojenych dusikem (N;PK a%
N3,PK) téméf timérné odbéru dusiku. V duasledku toho byl také pomér odebra-
ného N : Naj;O v témze roce na riznych kombinacich hnojeni pomérné staly.
Rozdily mezi roéniky byly vsak silné vyrazné. Zatimco ve vhlkém roce pfijala
cukrovka sodiku jen asi jednu tfetinu v porovnédni s dusikem, prevysoval vV su-
chém roce odbér scdiku odbér dusiku (viz graf 4).

Véapniku odebrala cukrovka rovnéz velmi rozdilné mnozstvi ve sledovanych
dvou letech. Ve vlhé¢im r. 1961 byl odbér obdobné jako u sodiku nizky. Pohyboval
se v malém rozmezi od 37,0 do 41,5 kg CaO/ha. Naproti tomu byl v sussim
r. 1962 obdobné jako u sodiku odbér véapniku podstatné wvyssi. Pohyboval se
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v rozmezi od 114,2 do 169,8 kg CaO/ha. V priméru sledovanych kombinaci
byl odbér vapniku cukrovkou v su$§im roce wy$si o 250 % |(viz tabulka IV).

Stupnovane davky N na kombinacich N1PK aZ N3PK nikterak jednoznacné
nebo vyraznéji nezvysovaly odbér CaO. Z ,pomeru odéerpaného N : CaO je pak
patrné, Ze nejenom stupfiované davky N, ale jiz i PK hnojeni sniZzovalo jpodil
CaO. Az na kombinaci N3,PK (kde byla aplikovdna ¢ast N v mocoving€) je
tento pokles wyrazny '(viz graf 4).
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3. Rozdily poméru od&erpanych zivin 4. Rozdily v poméru odéerpanych Zzivin
N : P20s5, N : K20 zplsobené hnojenim N : Na20, N : CaO zptisobené hnojenim

K dal§imu hodnoceni jsme pouzili ndmi zavedenou hodnotu, tzv. ,vynosovy
efekt dusiku (VEy)“, kterd je mérnou jednotkou vynosotvorného uéinku jed-
notky pfijatého dusiku. V poslednich letech jsme objevili a u nékolika plodin
prokazali jeji funkéni zavislost na faktoru v relativnim minimu.

U sledované cukrovky se vynosovy efekt dusiku (VEy) pohyboval v roz-

mezi od 69,2 do 122,8 kg suSiny celkového vynosu (bulvy -+ chrast) na 1 kg
pfijatého dusiku.

Jednotlivé hodnoty bez ohledu na roénik silné koresponduji s pomérem ode-
braného N : K30, ktery se pohybuje v rozmezi od 100 : 104,7 do 171,0 i((vyjma
pomér na kombinaci N1PK v r. 1962, se kterym pro zfejmé chybny tdaj odbéru
K20 nepoéitdme). Biometricky propodet regrese ukazal, Ze vynosovy efekt (cel-
kova susina/l kg N) byl vysoce pritkazné pozitivné zavisly na poméru pti-
jattho N : KyO (viz graf 5). Parametry této pfimkové regrese jsou dany rov-
nici

Y= —9340,73 x (b = 0,73+%).
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Vyse uvedend regresni rovnice svéd¢i o tom, Ze v danych pokusech limi-
toval rostlinami pfijaty draslik nejéastéji vyuziti pfijatého dusiku (ale i ostat-
nich faktort, které byly mimo relativni minimum) na tvorbu vynosu celkové
su§iny cukrovky. Nejvyraznéiji byl vliv relativniho nedostatku drasliku na
kombinacich hnojenych vy$§§imi ddvkami N, v su$§im roce i na ostatnich kom-
binacich, kde pomér N : K;O lezel nize nez 100 : 150. (Pozndmka: Pfi vy§si
intenzité hnojeni dusikem v sud§im roce byl relativni nedostatek K;O ¢&asteéné
pfekryt i relativnim nedostatkem P20s. Hodnoty poméru N :P:0s lezely
v téch ptipadech pod 100 : 32.)

Podil, ktery z celkového vynosu su§iny pfipadal na vynos su§iny bulev,
se pohyboval na jednotlivych kombinacich v rozmezi od 61,9 do 84,2 %. Také
on byl ve sledovaném rozsahu zavisly predeviim na poméru odebraného
N : K;0, jak vyjadfuje pfimkova regrese

~

Y =377+ 0,26 x (b =0,26"+)

Relativni nedostatek drasliku tudiz nejenze limitoval vyuziti dusiku
(a ostatnich faktord mimo relativni minimum) na tvorbu celkového vynosu
sufiny, ale i vyuZiti vytvofenych asimildtd na tvorbu bulev. Z uvedeného tedy
v daném pfipadé vyplyva i existence pfimé pozitivni zdvislosti tvorby vynosu
sufiny bulev (tzv. vyrobni efekt dusiku, ktery oznacujeme VREy) na poméru
ptijatého N : K20 (viz graf 6).
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Parametry této rovnéz vysoce prukazné regresni zavislosti

Y= —395+ 0,78 x (b =0,78+%)

kladou regresni pfimku VREy (vynos suliny bulev/1 kg N) pod regresni ptim-

*

ku VEy (vynos celkové susiny/1 kg N), pficemz se tyto pfimky s rozfifujicim

se pomérem N : K;0 k sobé& ptiblizuji.
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Spotfeba Zivin na 1 q vynosu bulev se pohybovala u dusiku od 0,21 do
0,41 kg ve vlhé¢im r. 1961, zatimco v su§§im r. 1962 byla vy$si od 0,30 do
0,50 kg. Se zvySovanymi davkami dusiku stoupal jak absolutni vynos, tak
i spotfeba N na jednotku vynosu (viz tabulka VIII). Uvedena tendence byla
patrnd i u drasliku, kde ve vlhéim r. 1961 ¢inila spotfeba K20 na 1 q bulev
0,36 az 0,48 kg a v sussim r. 1962 0,39 az 0,55 kg a u fosforu, ktery kolisal,
v r. 1961 od 0,11 do 0,16 kg P20s. Spotieby Na2O a CaO jsou silné ovlivnény
roénikem. Ve vlhéim r. 1961 jsou podstatné niz§i (pramér 0,09 kg NaO.
a 0,08 kg CaO) nez v sudsim r. 1962 (primér 0,45 kg Na;O a 0,32 kg CaO).

VIII. Spotfeba Zivin na 1 q vynosu bulev

Zivina Rok | 0 PK N,PK | N,PK | N,PK | N,aPK @
N 1961 | 0,23 | 0,21 0,27 0,36 0,41 0,37 0,31
1962 | 0,30 | 0,30 0,34 0,42 0,50 0,49 0,40
P,0; 1961 | 0,11 | 0,12 0,14 0,16 0,16 0,16 0,14
1962 | 0,12 | 0,15 0,13 0,13 0,16 0,15 0,14
K,O 1961 | 0,38 | 0,36 0,46 0,48 0,48 0,48 0,44
1962 | 0,39 | 0,45 0,72?)| 0,55 0,53 0,54 0,49
Na,0 1961 | 0,08 | 0,06 0,09 0,09 0,11 0,11 0,09
1962 | 0,33 | 0,34 0,41 0,48 0,54 0,56 0,44
CaO 1961 | 0,08 | 0,07 0,07 0,08 0,07 0,08 0,08
1962 | 0,32 | 0,28 0,27 0,36 0,31 0,37 0,32

K vymezeni stfednich hodnot odbéru Zivin aplikovanych u intenzivné hno-
jené cukrovky ve sledovanych podminkach fepatrské vyrobni oblasti Cech jsme
pouzili Gdaji zji§ténych na plné hnojenych kombinacich N1PK, N,PK a NjPK,
jejichz praméry z let 1961 a 1962 jsou uvedeny v tabulce IX.

DISKUSE

Rozdily ve vynosu bulev (kolem 100 q), kterj jsme zaznamenali na témze
stanovidti ve dvou= povétrnostné odlinych letech (su$i r. 1962 — jen
282,4 mm sraZek za vegetaci a vlhéi r. 1961) potvrzuji predeviim silny vliv
vldhy na vynosy cukrovky, zddraziiované Primostovou (1959), Hofl-
mannem a Bahnem (1965) aj. Vzhledem k tomu, Ze se su$i podminky
projevily jen na sniZeném vynosu bulev, zatimco na vynos chrastu mély opaény
vliv, byl pomér bulev ku chrastu v su$§im roce zhruba dvojnisob §irsi.

Zkousené varianty hnojeni PK a stuptiované ddvky dusiku jen v malé
mife kompenzovaly nepfiznivé G¢inky povétrnosti na celkovy vynos bulev, coz
odpovidd zavéru, ke kterému dodli pfi hodnoceni 67letych vysledki stacionar-
niho pokusu v Lauchstidtu Hoffmann a Bahn (1965). i

K uréité kompenzaci vSak dochazelo rychlej§im nartistem chrastu pfi stup-
fiovani dusikatého hnojeni v sudSich letech,
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IX. Stfedni hodnoty dosaZené na plné hnojenych kombinacich (N1PK, N2PK, N3PK)
pokustt v letech 1961 a 1962

Ukazatel S(‘zfgl’(“w*l‘l‘l’l‘f;‘gg’ Mérn4 jednotka
Vynos bulev 484 q/ha
Vynos chréstu 332 q/ha
Pomér bulvy : chrastu 1:0,69 bulvy = 1
Odbér N 184 kg/ha
Odbér P,0; 71 kg/ha
Odbér K,0 244 kg/ha
Odbér Na,O 130 kg/ha
Odbér CaO 88 kg/ha
Pomér odebranych Zivin
N : P,0; 100 : 39
N : K,0 100 : 133
N : Na,O 100 : 70
N : CaO 100 : 48
VREy 262 kg bulev na 1 kg N
VREx 57,8 kg susiny bulev
nalkgN
Spotfeba zZivin na 1 q bulev
N 0,38
P,04 0,15 l
K,0 0,50 vkgna 1 q bulev
Na,O 0,27 [
CaO 0,18
Primérné davky hnojiv 90 kg N + 72 kg P,O; + 120 kg K,O 4 350 q
v pokuse hnoje

Prumérny pfiristek bulev na 1 kg N dodaného v primyslovych hnojivech
se pohyboval na jednotlivych kombinacich od 27,0 do 37,6 kg. Je pomérné
maly, nebot lezi i pod primérnymi hodnotami, které uvadéji Gorlitz
a Schulze (1962) u davky 120 kg N zkouené v 61 pokusech v letech
1956 az 1960. Také Gericke (1964) uvadi podstatné vyssi pramérné
ptirustky bulev na 1 kg N pfi ddvkach 120 kg N na hektar.

Vyssi piirtistky vynosu bulev, kterjch jsme dosahli dusikatym hnojenim
v su$§im roce, potvrzuji poznatek Duchoné (1948), Ze intenzivnim hnoje-
nim dusikem lze kompenzovat do uréité miry nedostatek vody. ‘

Na rozdil od bulev je nutné oznalit vyrobni hodnoty chrastu, které se
v nafich pokusech pohybovaly v priméru let 1961 a 1962 od 125,2 do 151,9 kg
na 1 kg dodaného N, za pomérné vysoké, nebot pfekraluji primérné hodnoty
uvadéné vyse citovanymi autory.
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Studium rozbori rostlin ukazalo, Ze obecné vy$si ptirGstky vynosu chrastu
a niz8i ptirtstky vynosu bulev (ve srovnani s literdrnimi tdaji), popt. rela-
tivné vét§i nartst chréstu pfi stupfiovaném dusikatém hnojeni nebo v su$sim
roce souviseji se zuzovdnim poméru pfiiimanych Zivin, vyvolaného nejen hno-
jenim, ale i ptdnimi a povétrnostnimi pcdminkami, jak dokazuji u cukrovky
napi. Gierke (1957), Boguslawski a Schneider (1960) a Bo-
guslawski, Atanasiu a Zamani (1961).

Negativni ovlivnéni poméru zivin v§ak v naSem pfipadé nevyplynulo z od-
lisnych podminek pro odbér dusiku v sus§im a vlhéim roce. Rozdily v odbéru N
mezi tymiz kombinacemi hnojeni v r. 1961 a 1962 byly minima&lni.

Zda se, ze ani absolutni vySe odebraného dusiku nebyla limitovédna sta-
novi§tnimi podminkami. Dik dobrému vyuZziti dodaného dusiku rostlinou (az
90 %) ptekracoval odbér z hektaru 200 kg N. To odpovidd primérnym odbé-
rim, zji§ténym pfi optimalnim hnojeni v pokusech Gierkeho (1957),
Porotkina (1965), Hofmanna a Eignera (1965) aj.

Odbér dusiku pfi zvySovaném dusikatém hnojeni probihal ve tvaru sig-
moidy a nikoli ve tvaru nejcastéji se vyskytujici paraboly. Pfi¢ina spociva
v daném ptipadé v tom, Ze pfi stupiiovani ddvek dusikatého hnojiva se ménila
i jejich forma a zpisob aplikace. Z absolutnich odbért a relativnich hodnot
tzv. vyuziti ,r“ vyplyva, Ze cukrovka pfijimala dusik z dodangch hnojiv ve
vét§im mnozstvi pfi pozdéj§im ledkovani, popf. pfi predsetové aplikaci nez
pfi ledkovani po vyjednoceni.

Niz§i odbér fosforu v su$§im roce je v souladu s nas§imi dfivéj§imi po-
znatky u jinych plodin (Baier 1965, Baier, Jelinek, Petficko-
va 1966). V priméru let 1961 a 1962 se odbér P20s zvysil v disledku stup-
fiovaného hnojeni dusikem az o 27 %, coz je v souladu se zji§ténim Ansor-
geho (1965), ktery uvadi 17 % zvyseni odbéru.

Experimentilni dikaz o zvy§eném odbéru P»Os pii dusikatém hnojeni po-
dava jiz pred 20 lety Duchoii (1947) jako pfispévek k vysvétleni svého
zékona o hospodaiské zastupitelnosti rostlinngch Zivin. Uvedeny jev je téZ pri-
marni pfi¢inou tzv. interakce mezi N a P-hnojenim, pozorované mapt. Hun -
terem (1967).

Vétsi vliv povétrnosti na piijem fosforu z hnojiv nez z pidni zasoby odpo-
vid4 na$im jiZz dfive propracovanym tezim o vyznamu tzv. staré sily pro vyzivu
rostlin predevS§im u fosforu (Baier 1962).

Maximalni odbér fosforu, ktery ¢&inil v priiméru cca 80 kg P2Os/ha, lezi
pfi dolni hranici odbéri zji§ténych nékterymi autory (viz citace uvedené u od-
béru N).

Do odbéru drasliku povétrnostni podminky roéniku zasahly (v porovnani
s fosforem) méné. Nejvyssi pramérny odbér drasliku €inil zhruba 20 kg K2O/ha
a je nizky v porovnani s ddaji autord, ktefi zji¥fovali odbér zivin v pokusech.
Tak napt. Gierke (1957) uvadi 374 kg K:O/ha, Porotkin (1965)
252—500 kg K3;0O/ha, Hofmann a Aigner (1965) 354,1—371,2 kg
K:0/ha, Boguslawski, Atanasiu a Zamani (1961) 360 kg
K20/ha. ;

Dusikaté hnojeni vyrazné zvysilo odbér drasliku (a téz sodiku), coz je
v souladu se zji§tétnim Finkera s kol. (cit. Liidecke, Miiller 1965).

Presto viak relativni prijem dusiku byl vyssi, takZe dochézelo se stupiiova-

nim dévek dusiku k zuZovdni poméru odebraného N : K20.
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Pro vy3si odbér sodiku a véapniku v sud§im roce zatim chybi podrobn&jsi
zdvodnéni, i kdyz se obecné uvadi, Ze vy$$i prijem sodiku v su$§ich letech
souvisi s vét§im hydratacnim obalem vody tohoto prvku. Bez zajimavosti neni
ani to, Ze v naSem pokuse pievySoval odbér NayO, v sussim roce odbér N.

Zmény ve vyZiv€ rostlin vyvolané ekologickymi faktory se odrazily jak
v poméru a mnoZzstvi odebranych Zivin, tak i v jejich vyuZiti na tvorbu vynosu.
Hodnoceni vynosotvorného acinku jednotky piijatého dusiku podle nami vypra-
cované a provéfené metody (Baier 1965 Smetdnkova 1965 Baier
1967) ptineslo proto nasledujici vysledky:

a) VEy (podil vynosu celkové susiny) byl silné zavisly (vysoce priikaz-
né) na poméru piijatého N : K,O.

b) Tento pomér pritkazné ovliviioval i podil suiny bulev na celkové su-
§iné (bulvy + chrast).

c) VREy (podil vynosu susiny bulev) byl proto rovnéz vysoce priikazné
zavisly na poméru pfijatého N : K;0.

Tim se potvrdila obecnd existence nami objevené zavislosti vynosotvorného
ucinku sledované Ziviny na jejim poméru k ziviné v relativnim minimu (za
piedpokladu, Ze ostatni vnéjsi nebo vnitfni faktory nelimituji tvorbu vynosu)
(Baier 1963, 1965). Obecnéji fefeno, je vySe vynosu z hlediska vyzivy
rostlin funkci odbéru Zziviny podminénou jeho pomérem k Ziviné v relativnim
minimu. \

Zjisténa silna zavislost VEy popf. VREy na ziviné v relativnim minimu
(v naSem pfipadé ji byl nejcastéji draslik) je v plném souladu s na$im dosa-
vadnim zji§ténim u ovsa (Baier 1965), prosa (Smetdnkova 1965,
1966), jemene (Baier 1966, Baier, Jelinek, Petti¢kova 1966)
a pSenice (Baier 1967).

Vztah mezi pomérem N : K;O a podilem susiny bulev z celkového vynosu
suS§iny ukazuje na to, Ze primarni pfiinou zmén v poméru bulev ke chrastu
jsou predev§im zmény v pfijmu Zivin, vyvolané jak hnojenim, tak i prib&éhem
povétrnosti. !

Dosavadni soubor nasich vysledki nasvéd¢uje tomu, Ze je vhodné analy-
zovat ekologické vlivy (v zemédélské vyrobé pak pfedevsim hnojafskd a agro-
technickd opatieni, jakoz i povétrnostni podminky) na vynos plodin v kauzal-
nim sledu:

ekologické faktory ————— pfijem zivin —————> vyuziti

pfijatych Zivin na tvorbu vynosu.

To, ze limitujici Zivinou bylo pfevdzné draslo, svéd¢i o tom, Zze stfedni
zasoba KO v ptdé, 350 g/ha hnoje a davka 120 kg/ha K20 nestaéi v danych
podminkach zajistit cukrovce dostatetné mnozstvi této zakladni ziviny. I kdyz
studovany materidl neumoznil vymezit vyvazeny pomér N : K,O, lze pfedbézné
odhadnout z graf 5 a 6, ze bude lezet nad 100 : 150 (zhruba kolem 100 : 160).

Konfrontujeme-li ndmi zji§téné stfedni hodnoty (viz tabulka IX) s udaji
cizich autortt (viz tabulka X), zjistujeme, ze stfedni pomér N :K,O v naSich
pokusech (100 :133) skuteéné lezi pod primérem vétSiny literdrnich ddaju.
Vymluvné jsou v tom sméru i poméry N : K20 propoctené z pokusi Eck-
steina (1935), které ukazuji, ze pfi nedostatku drasla se na NP-kombina-
cich pohyboval N :K,0 = 100:104 az 114, zatimco pii dostatku drasla na
NPK-kombinacich = 100 : 153 a# 181. V naSich sledovanych pokusech mély
viechny kombinace hnojené vy$3i davkou N pomér N : K2O niz8i nez 100 : 150,
v sus8im roce dokonce i kombinace nehnojené dusikem.
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X. Udaje o spotfeb& Zivin na 1 q bulev (+ chrast) pouZivané rtznymi autory k vymezeni potfeby Zivin na uréité vynosy
(A), popi. ziskané propoétem z odbéru zjiSténych v konkrétnich pokusech (B)

Sku- Kg/1 q bulev (4 chrast) Pomeér odebranych Zivin
pina Pramen (autor) Poznamky
N P,0; | K,O0 | Na,0f CaO [ MgO| N | P,0; | K,0 | Na,O| CaO | MgO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ¢ 15
A Nostitz, Weigert (1928) 0,37 | 0,15 | 0,44 - — — 100 | 40,5 | 119 — — -
Roemer, Scheffer (1944) 0,35 | 0,13 | 0,50 - 0,14 = 100 | 37,1 | 143 — 40,0 — dle Wolffa
Duchoni (1948) 0,40 | 0,15 | 0,58 | 0,26 | 0,17 — 100 | 37,5 | 145 65,0 | 42,5 —
Cvandara (1948) 0,43 | 0,18 | 0,63 - 0,16 — 100 | 41,9 | 146 — 37,2 -
Selke (1955) 0,43 | 0,16 | 0,63 — 0,23 — 100 | 37,2 | 146 — 53,5 — dle Remyho
Simon (1955) 0,42 | 0,15 | 0,63 | 0,27 | 0,13 | 0,15 100 | 35,7 | 150 64,3 | 31,0 | 35,7 | dle Ginneckena
(1936)
Doring a spol. (1956) 0,37 | 0,15 | 0,45 - 0,20 — 100 | 40,5 | 122 — 54,0 -
Gierke v. (1957) 0,40 | 0,16 | 0,60 — - — 100 | 40,0 | 150 — - — prepocéty dle v. Bo-
guslawského (1952)
Gierke v. (1957) 0,40 | 0,15 | 0,60 e = = 100 | 37,5 | 150 —= - pifepocty dle Scha-
wera (1953)
Gierke v. (1957) 0,38 | 0,15 | 0,44 — -~ - 100 | 39,5 | 116 — - — piepocet dle Rhe-
inwalda (1948)
Gierke v. (1957) 0,35 | 0,15 | 0,50 — — — 100 | 42,8 | 143 — — — piepocet dle Roe-
mera, Scheffera
(1953)
Schilling (1957) 0,37 | 0,15 | 0,47 — 0,14 | 0,14 100 | 40,5 | 127 = 37,8 | 37,8 | dle Jacoba
Kuipers (1961) 0,59 | 0,21 | 0,76 — 0,27 | 0,20 100 | 35,6 | 129 - 45,8 | 33,9 | (holandské udaje)
Baier (1962) 0,40 | 0,16 | 0,57 — = — 100 | 40,0 | 142,5 — - —
Scheel (1963) 0,39 | 0,14 | 0,65 - — — 100 | 35,9 | 167 — - —
Gericke (1964) 0,45 | 0,15 | 0,55 — 0,31 — 100 | 33,3 | 122 — 68,9 —
Gericke (1964) 0,32 | 0,11 | 0,48 - 0,12 | 0,10 100 | 34,4 | 150 =] 37,5 | 31,2
Gericke (1964) 0,45 | 0,15 | 0,62 — 0,22 | 0,20 100 | 33,3 | 138 48,9 | 44,4 | maximalni hodno-
ta dle Liideckeho
(1961)
Gericke (1964) 0,40 | 0,15 | 045 — = — 100 | 37,5 | 112,5| — — — dle Kriigera a
Wionmera (1927)
Bergmann a spol. (1965) 0,39 | 0,14 | 0,65 - 0,14 | 0,14 100 | 35,9 | 167 — 35,9 | 35,9
Pramér 0,40 | 0,15 | 0,56 | 0,26 | 0,19 | 0,16 100 | 37,5 | 140 64,6 | 44,4 | 36,5
A Variabilita ,,V v % 13,7 9,3 |15,9 3,8 [32,6 |[25,0
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Tabulka X — pokradovani

Sku- Odbér v kg/1 q bulev (+ chrast) Pomeér odebranych Zivin
pina Pramen (autor) Poznamky
N P,0; | K,O | Na,0O| CaO [ MgO| N P,0; | K,0 | Na,O| CaO | MgO
1 2 3 4 > 6 i 8 9 10 11 12 13 14 15
B | Eckstein (1935) 0,38 | 0,16 | 0,43 | — - — | 100 | 42,1 | 113 - — | propoéty tdajit
o odbérech a vy-
nosech z pokusl
na stfedni pudé
pfi NP hnojeni
Eckstein (1935) 0,43 | 0,16 | 0,65 — - - 100 | 37,2 | 151 — — — dtto pfi NPK
hnojeni
Eckstein (1935) 0,71 | 0,28 | 0,74 — — - 100 | 39,4 | 104 - dtto na lehké padé
pfi NP hnojeni
Eckstein (1935) 0,53 | 0,22 | 0,97 — — — 100 | 41,5 | 183 — — — dtto pfi NPK
; hnojeni
Baranov a spol. (1955) 0,57 | 0,18 | 0,72 — — — 100 | 31,6 | 126 — - propoéteny pra-
mér z pokust na
8 stanovistich
Najdin a kol. (1957) 0,32 | 0,11 | 0,40 — — = 100 | 34,4 | 125 - — — minimdlni hodno-
ty z 12 stanovist
feparské oblasti
SSSR
Najdin a kol. (1957) 0,63 | 0,21 | 0,76 — - - 100 | 33,3 | 121 - — — maximalni hodno-
ty — dtto
Osipova (1964) 0,45 | 0,17 | 0,62 — — - 100 | 37,8 | 138 — — minimilni hodnoty
v pokusech
Osipova (1964) 0,76 | 0,24 | 1,09 — — - 100 | 31,6 | 143 - - — maximélni hodno-
ty — dtto
Porotkin (1965) 0,36 | 0,13 | 0,69 — - — 100 | 36,1 | 192 — — — propocty z pokusit
bez zavlah
Porotkin (1965) 0,39 | 0,14 | 0,75 — - - 100 | 39,9 | 192 — —_ — propoéty z pokustl
v zavlahich
B Praumér 0,50 | 0,18 | 0,71 - — — 100 | 36,4 | 1444 — = ==
Variabilita ,V v %% 28,3%| 27,2%| 28,2%
Udaje ziskané z pokust
v Caslavi VOP 1961 a 1962
Prumér z NPK kombinaci | 0,38 | 0,15 | 0,50 | 0,27 | 0,18 100 | 39 133 70 48




Uz$i poméry N : K30, uddvané jako priimérné hodnoty nékterymi autory,
svéd¢i o tom, Ze vyziva cukrovky draslem byla, popf. i dosud je, v nékterych
pfipadech podceriovdna. Hodnoty odbéru Zivin zjistované v konkrétnich podmin-
kidch proto nemusi byt objektivnim méFitkem potfeby téch Zivin, které byly
ve sledovanych ekologickjch podminkach v relativnim minimu.

Nage stfedni hodnoty pomért Zzivin velmi dobfe koresponduji s primeér-
nymi hodnotami, které ziskali Boguslawski, Atanasiu a Zamani
(1961) pii sledovdani cukrovky ve vlhéim r. 1958 a su$§im r. 1959, az na
pomér N : K30, ktery byl v naSich pokusech znatelné uz$i (viz nalezené rela-
tivni minimum drasliku).

Ostatni nami zji§téné stfedni hodnoty potfeby zivin na 1 q bulev a pomér
pfijatych Zivin jsou v dobré relaci k primérnym uddajim (viz tabulka X)
skupiny A (stfedni odbéry). Mensi relace s primérnymi adaji skupiny B je
pochopitelnd, kdyz uvazime, Ze jde vét§inou o jednotlivé ddaje z nejriznéjich

vy,

pokusii. Svédéi o tom i podstatné vys$Si procento variability.

ZAVERY

V staciondrnim hnojatském pokuse v feparské oblasti (Caslav VOP) byly
studovdny ve dvou povétrnostné odli§nych ro¢nicich a pfi stupfiovanych dav-
kach dusiku podminky pfijmu Zivin a jejich vyuZiti na tvorbu vynosu u cuk-
rovky.

Vliv su§§iho ro¢niku se projevil niz§im odbérem K;O a P30s sklizni, za-
timco rozdily v odbéru N byly malé. Stupriované dusikaté hnojeni mélo za
nasledek nejen zvySeny odbér N, ale do jisté miry i ostatnich sledovanych Zivin.

Zmény v odbéru Zivin se promitly do jejich poméru k dusiku. Zjistili
jsme, Ze do relativniho minima se v danych podminkach dostaval ponejvice
draslik, a to nejen stupiiovanim dusikatého hnojeni, ale i v su§8ich povétrnost-
nich podminkach. V souladu s na$imi dfivéj§imi poznatky u jinych plodin jsme
i u cukrovky mohli prokazat, zZe vyuziti odebranych Zivin na tvorbu vynosu
(znadené tzy. vynosovym nebo vyrobnim efektem dusiku) je silné zavislé na
poméru dusiku k Ziving v relativnfim minimu, kterou v nafem piipadé byl
draslik. Relativni nedostatek drasliku pusobil také nepfiznivé na pomér bulev
ku chréstu. |

Stfedni hodnoty z kombinaci plné hnojenych (NPK) ukazuji, Ze pfi vy-
-nosu 484 q bulev + 332 q chrastu z 1 hektaru odebrala cukrovka v danych
podminkach pfi pfevazujicim relativnim nedostatku drasla na 1 q bulev
(+ chrast) 0,38 kg N; 0,15 kg K20s; 0,50 kg K20; 0,27 kg Na,O a 0,18 kg

CaO, ¢emuz odpovidd pomér Zivin 100 :39:133:70: 48.
Doslo dne 12. 4. 1967
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Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby v Praze-Ruzyni, 1966, 10 :111-124,

Biuanme nuddepeHnupoBaHHOro asOTHOre yno6peHHs HPH pAsHBEIX KAMMATHUECKHAX YCIOBUAX
Ha TNpHEeM IHUTATENbHBIX BENIECTB M HX HCIONb30BAHME s 06pa30oBaHHs ypOKaes

B craumonapHoM onkmite ¢ ynofpeHueM B cpekiaosomdeckoir ofmacru (Uacmas VOP) wuay-
YaJUCh B IBYX KJAMMATHYECKHM pAsNMYHBIX Trojax ¥ npK AuddepeHMPOBAHHBIX A03aX asora
YCJIOBUMA NpHEMa NHUTATENLHBIX BEN[ECTB M WX HCIOJb3OBAHHE IPH OOpPA3OBAHHM ypO)Kaes y ca-
XapHOH CBEKJIBL.

Bunsanue sacymimsoro roma npossuiock Gosee Huskum npuemom K20 u P205 ypoxaew,
B TO BPEMS KaK pasnuMumMs B TpUeMe a30Ta Obinx MaasiMu. [IOBBIIIEHHBIE a30THBEIE NO3LI BRI3HIBAJIY
HEe TOJLKO IIOBBNLEHHBI - IPHEM as0Ta, HO M O ONpeleJeHHOH CTEMNeHH NPYTUX M3ydaeMbIX
MHTATEJNbHBIX BEILECTB.

VisMeHeHHMs B IpHeMe IMTATENbHLIX BELJECTB OTPA3UJIMCh B UX OTHOUIEHMH K asory. Hamu
6LII0 YCTAHOBJEHU, YTO B OTHOCHTEJBHBIH MHHHMYM B IaHHBIX YCJIOBMAX B GOJBIIMHCTBE TIO-
Tmajaj KaJH#, a MMEHHO He TOJBKO IIOBBILEHHEM agoTHOTO ynobpeHus, HO u B 06oJjiee Cyxux
KauMaTudeckux ycnaosusax. CorjacHo ¢ HamIMMM TPEKHUMM IOAHHBIMH Yy IPYTHX KyJbTYpP MBI
CMOTJIM JIOKasaTh y CaxXapHOM CBEKJbI, YTO MCIIOJb30BaHHE OTOOpPAaHHBIX IUTATEJBHBIX BELIECTB
nus ofpazoBaHusa ypoxkas (0603HAUEHHBIX TAK HAa3. YPOKAWHBIM MM ITPOM3BONCTBCHHEIM dhdex-
TOM as0Ta) CMJIBHO 3aBHCHT OT OTHOMEHHMS a30Ta K IITMTATEJbHOMY BEIeCTBY B OTHOCHTEIHHOM
MUHHMyMe; B HaumeM ciydae 370 6bl1 Kanuit. OTHOCHTeNbHBIM HENOCTATOK KaluA Takke He(na-
ICHPHATHO NEeMCTBOBAJ Ha OTHOIEHHe KOpHeil K orse.

Cpennue naHHble u3 KoMOMHAUui,  mosnHocrhio yaobpsembix (NPK), mnokasssaior, uTo
npu ypoxxae 484 1 xopHeit + 332 u Goreel ¢ 1 rexkrapa caxapHas CBeKJa B JAHHBIX yCJIOBHAX
npu npeofianaiolmieM OTHOCHTENHHOM HeIoCTaTKe Kaxus Ha 1 11 kopeit (+ 6orsa) orofpana
0,38 xr asora; 0,15 xr P20s5; 0,50 xr K20; 0,27 xr Na20 u 0,18 xr CaO, uyemy orpeuaer
orHOureHue nutatTenbHbix nemecrs 100:39:133: 70 : 48.

Texcr Kk Tabanuumam

I. ¥posxaii xopHeit u 60TBB B 1j/Ta ¥ MX B3aMMHOE OTHOUIEHHE

I1. Heitcreue asorHoro ymobpenus Ha ypoxkaii KOpHeil (BBIpa)KeHHBIX NPHPOCTOM Ha 1 Kr asota)

I11. Jleiictsue asoTHOro ymoSpeHHst Ha yposkail 6OTBEI (BBIpa’KeHHBI npupocToM Ha 1 Kr asora)

IV. Tlpuem nurartensHeIx BemjecTs ypoxasmu B kr/ra (xopHu + 6orsa)

V. CpenHee ucrosnssopaHue BHECEHHOrO a30Ta PACTEHHSIMH

VI. Baustue nuddepeHunposaHHbIX 103 asota Ha npueM u orHomenue N : P20s

VII. Pasanunoe piusnme Gojee 3acymiIMBOTO rofa Ha IOHWKeHMe npuema P205 m3 «craporo
sanaca» ¥ U3 MUHEDPAJNBHBIX yHLOBpeHuit

VIII. Torpe6renne nuraTensHEIX BemjecTs Ha 1 II yposkas KOpHEH

IX. Cpennue naHHble, mnOMyueHHBIe y TNONHOCTHIO ynobpenHbix kombumauuii (N1PK, N2PK,
N3PK) onsrros 1961 —1962 rr.
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X. Jlaunsie 0 norpefieHUn TMHTATENHLHBIX BEUIECTB Ha 1 Ii KOpHeit = GoTBa), mpUMeHseMEE pas-
HEIMH aBTOPaMH IJIS ONpeNeJeHUs TOTPebJeHUs MUTATEJbHBIX BEIIECTB JIJIS OTNENbHBIX ypPO)Kaen
(A), HIHM XK€ TI0OJYUYEHHBIE TII0JICYETOM K3 IIPUEMOB TMNHUTATEJIBHBIX BEHIECTB, YCTAHOBJIEHHLIX
B KOHKpeTHbIX onbitax (B)

Texcr x rpaduxkam

1. OrHomenne MexAy BHECEHHBIM a30TOM M I[PHPOCTOM IIpUeMa YPOXKaeM y CaxapHOIl CBEKJBI
(2 VOP Yacaar 1961, 1962)

2. Pasmuuua B npueme asora u P205 B kimMarTmuecku pasnuuHble rousl (caxapHas csexsna VOP
Yacaas 1961, 1962)

3. Pagguyus B OTHOWEHHHM oTob6paHHBbIXx nurarensHpix semects (N : P20s5; N : K20), seissaHHbIE
ynobpeHuem

4. Pasnuuus B oTHOmeHuM orobpaHHbx mutaTtensHeix Bemects (N : Na20; N : CaO), poizpanHble
ynobpeHueM

5 3aBucuMoCTh ypoKaiiHOro spdexra ovoﬁpatmoro agora (YON) or OTHOWEHUsS OTOHPAHHOTO
N : K20

6. 3aBHCHMOCTb NpOM3BOLCTBEeHHOTO apdexra orobpanHoro asora (IION) y caxapHOI ~CEEKAbL OT
orHomeHus oroGpanHoro N : K20

The Influence of Gradually Increased Nitrogen Doses under Different Weather
Conditions on the Uptake of Nutrients and their Utilization for Yield Production

In a stationary field fertilizer experiment in a sugar-beet region (Caslav VOP),
the conditions of the uptake of nutrients and their utilization in the yield product-
ion of sugar-beet were studied on two crops, under different weather conditions.

The dry year’s crop showed a slower absorption of K20 and P20s5, while the
differences in N absorption were small. A gradually increased N application resulted
deficiency of potassium also acted unfavourably on the ratio of the bulbs to the
other nutrients under study.

Changes in the uptake of nutrients were reflected in their relation to nitrogen.
It was found that under the given conditions relative minima, mostly of potassium,
were obtained owing to both the gradually increased fertilization with nitrogen
and the drier weather conditions. In agreement with our previous knowledge of
other products, it has also been confirmed with regard to sugar-beet that the utiliz-
ation of the nutrients taken-in during yield production (so-called yield or product-
ion effect of nitrogen) is strongly dependent on the relation of nitrogen to the
nutrients in the relative minimum which, in this case, was potassium. The relative
deficiency of potassium also acted unfavourably on the ratio of the bulbs to the
tops. :
Mean values obtained from fully fertilized combinations (NPK) have shown
that a yield of 48,400 kg of bulbs + 33,200 kg of tops per hectare equals, under the
given conditions with a predominant relative deficiency of potassium, (+tops) the
uptake of 0.38 kg N, 0.15 kg P20s5, 0.50 kg K20, 0.27 kg Na20, and 0.18 kg CaO per
100 kg of bulbs + tops of sugar-beet; this corresponds to the following ratios be-
tween the nutrients: 100 :39 : 133 : 70 : 48.

Texttothe tables

I. Yields of bulbs and tops in 100 kg/ha and their ratio

II. Effect of fertilization with nitrogen on the yield of bulbs (expressed as increase
per 1 kg N)

III. Effect of fertilization with nitrogen on the yield “of tops (expressed as 1ncrease
per 1 kg N)

IV. Nutrients uptake in kg/ha of yield (bulbs + tops)

V. Average utilization of N absorbed by the plants

VI. Inflgence of gradually increased doses of N on the uptake and the ratio of
N : P20s5

VII. The different mfluence of the drier year on the decreased uptake of P20s5
from ,previous storage of nutrients in soil“ and from industrial fertilizers

VIII. Consumption of nutrients per 100 kg of the yield of bulbs

IX. Mean values obtained on fully fertilized combinations (N1PK, N2PK, N3PK)
during 1961—1962
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X. Data on the consumption of nutrients per 100 kg of bulbs (+tops) used by
various authors to define the need for nutriens for certain yields (A), or achieved
by calculation from the data experimentally determined (B)

Texttothe graphs

1. Relationship between the N applied and the increase of the uptake by the crop
of sugar-beet (2 VOP Céslav 1961, 1962)

2. Differences in the uptakes of N and P205 during the years with different weather
conditions (sugar-beet VOP Céaslav 1961, 1962)

3. Differences in the ratios of absorbed nutrients (N :P20s5; N :K20) caused by
fertilization

. Differences in the ratios of absorbed nutrients (N :Na20; N :CaO) caused by
fertilization

5. The dependence of YEn (= yield effect of absorbed nitrogen) on the ratio of
the absorbed N : K20

6. The dependence of PEyN (= production effect of absorbed nitrogen) of sugar-beet
on the ratio of the absorbed N : K20

[N

Adresa autora:

Ing. Jan Baier, CSc., Ustfedni vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné
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J. Vrany RHIZOSFERNI MIKROFLORA PO LISTOVE
APLIKACI MOCOVINY

B Piijem Zivin nadzemnimi ¢astmi rostlin je v zemédélské praxi oznacovan
jako listova vyziva, mimokofenovd vyZiva nebo hnojeni na list. Spektrum pfi-
jimanych latek povrchem rostliny je velmi Sircké. Vedle Zivin je to fada jinych
latek, jako napf. antibiotika, fungicidy a pesticidy. Tento zplisob vyzivy je
znam fadu let, ale jeho studium bylo usnadnéno teprve pouzitim radioizotopi
(Boynton 1954, Wittwer, Teubner 1959). I kdyz studium piijmu
zivin a jinych latek nadzemnimi &astmi rostlin pfineslo dulezité poznatky teo-
retické i praktické, zdstdvd dosud mnoho problémi otevienych nebo je jim
vénovana mald pozornost. K nim patfi i vliv listové aplikace na vzajemné
interakce mezi kofeny rostlin a mikroorganismy v jejich blizkosti. -

Jednim z dilezitych prvka vyzivy rostlin® je dusik. Rostlindm je podavan
v mineralnich sloucenindch nebo organicky vézany ve formé mocoviny. Moco-
viné byla téz vénovdna nejvét§i pozornost z hlediska d¢inku na rhizosférni
mikrofléru. Listova aplikace modoviny nemeéla stejny vliv na rhizosférni mikro-
floru oSetfenych rostlin. Snizeni poltu bakterii a aktinomycet po oSetfeni se-
menackd ryZe roztokem mocoviny zaznamenal Ramachandra Reddy
(1959), snizeni poétu bakterii u &ajovniku po oetfeni 0,83% roztokem této
latky Venkata Ram (1960). ZvySeny vyskyt antagonistickych aktino-
mycet viéi Fusarium roseum f. cerealis v - rhizosiéfe kukufice nasli Horst
a Herr (1962). ZvySeni poétu bakterii v rhizoplanu pSenice po aplikaci
modoviny jsme pozorovali u pSenice (Vrany a kol. 1962, Vrany 1965).
Soucasné jsme zjistili snizeni poétu hub.

Vliv listové aplikace na rhizosférni mikrofléru byl prokdzan také po apli-
kaci fungicid (Halleck a Cochrane 1950), kyseliny 2,4-dichlorfeno-
xyoctové (Warren a kol. 1951), antibiotik (Davy a Papavizas 1961,
Vrany a kol. 1962). Listova aplikace latek vyvolava kromé kvantitativnich
zmén také kvalitativni zmény v rhizostérni mikrofléfe. Tyto zmény jsou v Gzké
korelaci ke zméndm v kofenové exudaci (Vrany a kol. 1962).

V ptedlozené praci jsme sledovali téinek folidrni aplikace mocoviny na
rhizosférni mikrofléru psenice, kukufice a rajéat. U prvych dvou rostlin jsme
vénovali pozornost zméndm v exudaci nékterych litek kofeny rostlin.

MATERIAL A METODIKA
Péstovani rostlin. Rostliny byly péstoviny ve skleniku na zeminé smi-
Sené s pranym piskem v pomeéru 1:1 a 1:10 ve vegetaénich nadobach. Dolni

vrstva byla ze zZivi¢ného $térku o pruméru 5—10 mm, v ném?Z byla zasazena skle-
néna trubicka k dopliiovani vody. Zemina byla zakryta vrstvou praného pisku, do
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kterého byla zasazena nakli¢end semena. Pro pripravu Kkofenovych exudattt byla °
semena povrchové sterilovana 0,19, roztokem sublimatu. Po nakliéeni v Petriho
miskach s 0,80, agarem byla 'asepticky ptrenesena do sklenénych krabic s vikem.
V téch byly rostliny kultivovany ve sterilnim pisku v Robbinsové Zivném roztoku.

Listova aplikace. Aplikaci 1,29, roztoku mocoviny na list jsme prova-
déli opakovanym postrikem s naslednym postiikem destilovanou vodou. Do roztoku
jsme pridavali 3 kapky Tween 80 na 500 ml a nechali jej ptsobit 30 minut. Ze-
minu jsme chranili pred proniknutim aplikovanych roztokt vrstvou vaty, prikrytou
polyetylénem.

Mikrobiologicka analyza byla provedena 7 dni po posledni aplikaci. Analyzovali
jsme Kkorinky s ulpivajici zeminou, z nichZ jsme pripravili suspenze se sterilni
pitnou vodou. Mnozstvi bakterii jsme zjisfovali na agaru (Taylor 1951), plisné
na agaru (Smith, Dawson 1944).

Analyza kofenovych exud4atd. Eluované Zivné roztoky s kofenovymi
vymésky z pisku byly zcentrifugovany a zahuStény, popripadé vysuSeny mrazovou
sublimaci. Odsoleni vzorki bylo provedeno na sloupcich katexu a anexu v odpo-
vidajicim cyklu. Takto zpracované a frakcionované vzorky byly po zahu$§téni na-
nadeny na chromatograficky papir a analyzovany (Vrany a kol. 1962). Obsah re-
dukujicich cukra byl stanoven antronovou metodou (Trewelyan a Harrison
1956), obsah aminokyselin metodou Troll a Cannan (1953). Obsah uhliku jsme
stanovili postupem popsanym Jacksonem (1958). Vysledky byly pfrepocteny na
100 rostlin. Ke kvantitativni analyze aminokyselin jsme pouzili techniky vzestupné
dvourozmérné chromatografie (Smith 1958) s Whatmanovym papirem ¢. 1 o roz-
mérech 260X 260 mm. Chromatogramy jsme vyvolavali smési N-propanol (3 dily) :
:voda (1 dil) v prvnim smeéru, ve druhém fenolem nasycenym vodou. Detekei a
kvantitativni vyhodnoceni jsme provedli podle Heilmannové a Barolliera
(1957). MnoZstvi aminokyselin jsme vyjadrili v gama leucinu, ktery slouZil jako
standard.

VYSLEDKY

Nejprve jsme zjistovali, zda listovd aplikace moédoviny se projevi v pod-
minkach, kdy rostliny budou péstovdny na zeminé. Byl patrny rozdil v ristu
pSenice na hnédozemi (1:1) a na zeminé s pfevahou pisku (1:10) jak u kon-
trol, tak u oSetfenych rostlin (tabulka I). OS$etfeni rostlin roztokem mocoviny
ovlivnilo jejich vyvoj. Dvanacty den ristu byly rostliny po aplikaci mocoviny
slab$i v obou variantich ve srovnédni s kontrolami. SuSina nadzemni ¢asti rost-
lin na zeminé s piskem byla 2,41 g proti 4,05 g na neupravené zeminé. Po
18 dnech byla su$ina oSetfenjch rostlin mocovinou vy3§i nez u kontrol a do-
sahovala v priméru 4,29 g na zeminé s pfevahou pisku a 7,29 g na lehcené
zeming. Ztstdval vSak patrny rozdil ve vyvoji rostlin v pouzitych variantdch.

K dalsim vegetaénim pokusim ve skleniku jsme proto pouZili zeminu
s piskem 1:1 a sledovali vliv aplikace mooviny na p3enici, kukufici a rajcata

I. SuSina nadzemnich ¢asti pSenice po aplikaci mocoviny pri ristu na zeminé a pisku

: Stafi rostliny g Zména v %
Varianta ; Kontrola Mocovina % dcants 01;
Pisek 9 dila 12 2,534+0,05g | 2414003 g 95,68
Zemina 1 dil 18 3,62 40,03 g 4,29 +0,01 g 117,6
Pisek 1 dil 12 4334+0,1 g | 4,05-10,06 g 92,78
Zemina 1 dil 18 6,78 + 0,03 g | 7,27+ 0,03 g 107,2

Prvni analyza 5 dni po posledni aplikaci
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II. SuSina nadzemnich ¢asti rostlin

po listové aplikaci moéoviny

Susina 100 rostlin v g
Rostlina Sta ros tliny < o
kontrola modovina i?lizit‘;oﬁ
Psenice 10 0,93 4+ 0,05 1,16 + 0,04 124,7
Kukufice 35 12,30 + 0,45 12,60 + 0,77 102,4
Rajcata 28 11,68 + 1,06 11,44 + 0,3 97,9

(tabulka IT). K aplikaci bylo nutno pouzit rizné staré rostliny, kdyz dosahovaly
potfebnou vysku k provedeni aplikace v nadzemni ¢&asti roztokem modoviny.
Listova aplikace méla vliv na pocet rhizosférnich bakterii, a¢ neni patrnid uzsi
korelace se zménami v riastu rostlin (tabulka III). Podet bakterii na kofenech
pSenice, kukufice a rajéat se zvy$il na dvoj- az trojndsobek kontrolnich rostlin.
Polet bakterii u sledovanych rostlin byl nestejny. U kontrolnich rostlin jich
bylo vice na kofenech kukufice a pSenice, méné jsme jich zjistili u rajéat v obou
variantdch pokusu. U aplikovanych rostlin byl pocet rhizosférnich bakterii
celkem vyrovnany. Vzestup poétu bakterii v rhizosféfe kukufice a pSenice i raj-
¢at byl provazen poklesem poétu hub. Nejvétsi snizeni poétu hub bylo u kuku-
fice a ¢inilo 36,7 % poétu neofetienych rostlin, 63 % a 64,5 % u p3enice
a rajéat. Poget hub v rhizosféte kontrolni kukufice, pSenice a rajéat byl pomérné
vyrovnany a ¢&inil pfiblizné 30 000.

Lze povazovat za prokdzané, ze rhizosférni efekt a zmény v mikroflofe
jsou ve vztahu ke kofenové exudaci rostlin. Kofenové exudity pSenice a kuku-
fice obsahovaly vice celkového uhliku u rostlin s aplikovanou mocovinou ve
srovnani s kontrolami (tabulka IV). Vét§i rozdily byly zjistény u pSenice, kde
obsah uhliku u rostlin s aplikovanou moéovinou byl o 67,3 % vy$§i nez u kon-
trol. U kukufice tento rozdil byl 17,9 %. U rostlin s aplikovanou mocovinou
jsme zjistili také vy$§i mnozstvi aminokyselin, a to u pSenice o 21,6 % a u ku-
kutice o 48,9 % ve srovnini s kontrolami. Exudity pSenice obsahovaly také

III. Pocet rhizosférnich bakterii a hub u rostlin po aplikaci mocoviny

Rostlina Kontrola Mocovina i:fgﬁ:oi/g
Pocet bakterii v miliébnech
Psenice 98,5 + 4,0 293,0 + 43,2 300,5
Kukufice 120,5 4- 2,5 260,0 4- 11,4 215,8
Rajdata 46,1 + 5,4 117,6 + 1,2 255,2
Pocet hub v tisicich
Psenice 29,7 4 3,1 18,7 +- 1,0 63,0
Kukufice 30,8 + 2,5 11,3 + 4,3 36,7
Rajata 28,4 + 0,1 18,3 + 3,0 64,5

Pozn.: Pocet bakterii a hub na 1 g kofinku s ulpivajici zeminou.
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IV. Obsah aminokyselin, redukujicich cukri a uhliku v kofenovych exudatech
pSenice a kukurice po aplikaci mocoviny
; v . : Redukujici ;
Rostlina Osetfeno Aminokyseliny cukry Uhlik
Psenice voda 1,42 mg 0,61 mg 10,48 mg
+ 0,16 mg + 0,04 mg 4+ 2,80 mg
modovina 4,49 mg 1,05 mg 17,52 mg
+ 1,60 mg + 0,1 mg 4+ 4,97 mg
M:Kv9% 316 172,3 167,3
Kukufice voda 5,52 mg 6,28 mg 40,93 mg
+ 0,28 mg 4+ 0,8 mg 4+ 0,6 mg
mocdovina 8,21 mg 3,52 mg 48,2 mg
+ 0,35 mg -+ 0,01 mg + 10,3 mg
M:Kv% 148,9 56,1 117,9

V. Zmény v obsahu a poméru aminokyselin v exudatech pSenice
po aplikaci mocoviny

Aminokyselin v ¢ leucinu na 100 % pomér aminokyselin
rostlin v exudatech
Aminokyselina
. zména v % S
kontrola mocovina ke kontrole kontrola modovina
Lysin 87,0 67,0 77,1 20,19 6,11
Glutamin — 46,0 HE — 4,19
Glycin, threonin 83,0 356,0 429,0 19,26 32,48
Kys. glutamova 83,0 120,0 144,5 19,26 10,94
Alanin 102,0 152,0 148,9 23,65 13,87
Valin 48,0 148,0 308,7 11,15 13,50
Phenyl-alanin
leucin, izoleucin 28,0 152,0 543,0 6,49 13,88
Kys. y-amino-
maselna - 16,0 ++ — 1,46
? - 39,0 +Ht = 3,57
Celkem 431,0 1096,0 253,5 100,0 100,0

o 72,3 % vice redukujicich cukrii po aplikaci urey. V exudétech kukufice po
aplikaci mocoviny jsme viak pozorovali méné redukujicich cukrii. Jejich mnoz-
stvi ¢inilo 56,1 % ke kontrole.

Kvantitativni chromatografie na papife exudati pSenice a kukufice uka-
zala, Ze po aplikaci mocoviny dochdzi ke zmé&nam v obsahu jednotlivych ami-
nokyselin u oSetfenych rostlin (tabulka V); byl zjistén nékolikrat vétsi obsah
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valinu, threoninu, kyseliny glutamové, phenyl-alaninu, leucinu a izoleucinu.
Bylo u nich téz vice kyseliny glutamové, alaninu a kyseliny gama-aminoma-
selné, ale naopak méné lysinu. Glutamin, kyselina gama-aminomaéselnd a blize
neuréend ninhydrin pozitivni latka byly zji§tény jen u oSetfenych rostlin. Také

VI. Zmény v obsahu a poméru aminokyselin v exudatech kukuiice

po aplikaci mocoviny

Aminokyselin v ¢ leucinu na 100

% pomér aminokyselin

rostlin v exuddtech
Aminokyselina
kontrola mocdovina i?ig:;:{g kontrola mocovina

Cystin/cystein 190,0 354,1 186,4 8,25 6,75
Lysin 2232 499,8 223,8 9,71 9,53
Glutamin 200,0 67,5 33,3 8,69 1,29
Asparagin 198,4 412,4 213,3 8,41 7,87
Kys. asparagovi 176,7 316,6 179,3 7,68 6,03
Serin, glycin 254,1 879,0 346,0 11,07 16,77
Kys. glutamova 271,0 624,8 230,8 11,77 11,93
Threonin 154,2 312,4 192,4 7,06 5,95
Alanin 204,2 370,8 181,7 8,87 7,07
Tyrosin — 662,3 ot = 12,63
Leucin, isoleucin 341,6 351,7 103,0 14,85 6,71

? 83,3 391,7 470,0 3,64 4,47
Celkem 2297,7 5243,1 228,1 100,0 100,0

po aplikaci mocoviny

VII. Zmény v obsahu cukra a organickych kyselin v exudatech pSenice a kukufice

Psenice Kukufice
Sloucenina
kontrola mocdovina kontrola modovina

? — — 4 2

? — — 3
Maltédza 2 3 - -
Glukéza 2 5 3 2
Fruktéza 3 3 1 st
Xyloza 1 1 - -
Ramnéza 1 - - -

? st 1 - -
Kys. oxalova 3 0 2 1
Kys. jable¢na 4 2 = -
Kys. glykolova 1 st - -
Kys. fumarovi 1 1 - -
Kys. jantarova - - 1 st
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v exudatech oSetfené kukufice jsme zjistili zmény v obsahu aminokyselin (ta-
bulka VI). Nejvétsi zména byla zji§téna v obsahu serinu s glycinem a blize
neurcené ninhydrin pozitivni latky. P¥iblizué dvojnasobek lysinu, cystinu s cys-
teinem, asparaginu, kyseliny glutamové, threoninu, alaninu a kyseliny aspara-
gové jsme nasli u aplikovanych rostlin ve srovnini s kontrolnimi. Beze zmén
zistal obsah leucinu s izoleucinem, méné jsme na$li glutaminu. Ptitomnost
tyrosinu byla pozorovana u rostlin s aplikovanou moéovinou. V exudatech ofe-
tfené pSenice a kukufice se ve srovndni s kontrolami ménil pomér jednotlivych
aminokyselin.. U kontrolnich p§enic byl to alanin, u oSetfenych potom glycin
s threoninem. Také zastoupeni dalSich aminokyselin doznalo zmény. Rovnéz
u kukufice se zménil zvlasté obsah tyrosinu, serinu s glycinem, které tvotily
nejvétsi podil vedle kyseliny glutamové. Doslo téZ ke zméndm v obsahu cukria
a organickych kyselin u rostlin s aplikovanou mocovinou (tabulka VII).

DISKUSE

V posledni dobé se vénuje znaéné dsili moznosti regulace mikrofléry pro-
spéSné pro rostliny v oblasti rhizosféry. Jednou z cest k Fefeni této otazky je
listovd aplikace (Rovira 1966, Vrany a kol. 1962). V naSich pokusech
s listovou aplikaci modoviny se ukéazalo, Ze je ovlivilovdno mnozstvi bakterii
a hub v rhizosféfe pSenice, kukufice a rajéat p&stovanych na zeminé. Zvyieny
pocet bakterii pfi poklesu po¢tu hub u ofetfenych rostlin je v souladu s nagimi
experimenty se pSenici péstovanou na Zzivném mediu (Vrany 1963). Vysvét-
lujeme to zménami v metabolismu rostliny po aplikaci modoviny, a tim i zmé-
nami v exudaci latek jejich kofeny. Stejnd odpovéd mikrofléry nebyla vidy
pozorovana u rostlin po aplikaci modoviny. Venkata - Ram (1962) po-
zoroval v souladu s naSimi vysledky sniZeni poétu hub po aplikaci mocoviny,
ale v jeho pokusech klesl také pocet bakteriii. Ramachandra - Reddy
(1960) zaznamenal zvySeny vyskyt plisni po aplikaci této sloudeniny. Cito-
vané prace byly provedeny na rtznych rostlinach, za rtznych podminek, raz-
ného zplsobu aplikace a rtizné doby analyzy mikrofléry. Rozdilné vysledky
nejsou tedy prekvapujici, pfi€emz se ukazuje potfeba ziskdni dal§ich ddaju
o ulinku listové aplikace mocoviny za nejruznéjS§ich podminek mna rhizosférni
mikrofléru. S pochody pfijmu mocoviny listy souvisi i reakce rostlin projevu-
jici se v prechodném snizeni a nasledujicim zvyfeni fotosyntézy béhem nékolika
dni (Skopik a Bezdé&k 1961). Opakované postiiky mohly byt pficinou
do¢asného slabgiho riistu pSenice 12. den v prvém pokusu. Jejich p¥iznivé pilso-
beni se projevilo az 18. den. U pokusii se pSenici se projevil také vliv podmi-
nek pro riist, predeviim riizné teplota. To pravdépodobné vedlo k odlidnému
vyvoji rostlin v experimentech a v jejich su§iné.

Chromatografickou analyzou exudatlii ofetfené a kontrolni kukutice byly
nami zji§tény lysin, threonin, glycin a cystin s cysteinem, tyrosin a neidentifi-
kovana ninhydrinpozitivni latka kromé aminokyselin jiz popsanych (Kandler
1951, Frank 1954). Déle byla zji§téna pfitomnost glukézy a fruktézy, dvou
blize neuréenych cukrd, kyselina oxalovd a kyselina jantarova. V exudatech
pSenice nebyly zjistény latky, které by nebyly identifikoviny (Vancura
1965, Vrany a kol. 1962). Kvantitativni analyza ukézala, ze po listové apli-
kaci se mnoZstvi vét§iny aminokyselin, cukrii a organickych kyselin v exudé-
tech nerovnomérné zvySuje. U aplikované pSenice poklesl obsah lysinu nebo
glutaminu u ofetfené kukufice, u které ziistdvd nezménén obsah leucinu a izo-
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leucinu. Z vysledkd dale vyplyva, ze se zménil pomér jednotlivych slozek exu-
dath. Usuzuje se proto, Ze listovd aplikace nevedla jen ke kvantitativnim, ale
i ke kvalitativnim zméndam v exudédtech. Tento zavér podporuji poznatky
Agnihotriho (1964) a Malvalta 1957). Agnihotri zazname-
nal po listové aplikaci mocoviny zvySenou exudaci glutaminu a aminokyselin,
zvlasté kyseliny gama-aminomdselné, zatimco pfi zvy3ujici se exudaci glukoézy
a fruktézy klesal obsah organickych kyselin. Malvolta v ofetfenych rost-
linich pozoroval pétindsobné zvySeni obsahu asparaginu a kyseliny glutamové.
Na tuto moZnost ukazuji i nafe dfivéj§i pozorovani akumulace alaninu po apli-
kaci psenice chloramfenikolem a soutasného snizovani obsahu fenyl-alaninu.

ZAVER

Byl sledovan vliv listové aplikace 1,2% roztokem mocoviny na rhizosférni
mikrofléru psenice, kukufice a rajcat, rostoucich na zeminé s piskem (1:1) ve
vegeta¢nich nadobach. U vSech rostlin 7. den po ukonéeni aplikaci bylo zji§téno
vice bakterii na kofenech a na nich ulpivajici zeminé. Nebyla nalezena uzsi
korelace ke zméndm v ristu ofetfenych rostlin. Proti tomu u rostlin s aplikaci
modoviny se snizoval polet hub. U oSetfené psenice se zvySovalo mnozstvi cel-
kového uhliku, aminokyselin a redukujicich cukri exudovanych kofeny. V exu-
datech oSetfené kukufice bylo zji§téno vice celkového uhliku a aminokyselin,
snizoval se v8ak obsah redukujicich cukrii. Chromatografickou analyzou exu-
datt bylo prokazadno, Ze po aplikaci mofoviny se méni v exudatech obsah ami-
nokyselin, cukrii a organickych kyselin. Zmény jednotlivych slozek nejsou stejné,
ale individualni, ¢fm# se méni nejen kvantita, ale i kvalita kofenovych exudatd.
Vysledky ukazuji, ze po aplikaci modoviny na nadzemni &asti rostlin péstova-
njch na zeminé doch4zi k obdobnym zménam jako pfi kultivaci na Zivnych

mediich.
Doslo dne 27. 12. 1967
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Pusocdepnass Muxpodnopa mocre BHEKODHEBOW MOAKOPMKM MOUEBHHOMK

B crarbe usyuanoch BIMAHME BHeKOpHeRoit monkopmkm 1,2 00 pacrsopoM MoueBMHEI Ha
pusocepHyio MHKPOPJIOPY IIIEHHMUEl, KyKypy3hl M TOMATOB, PpAaCTylHX Ha TIPyHTE C IIECKOM
(1:1) B BereraiMOHHEIX cocynax. Y BCeX DACTEHMIl Ha 7 NeHb TOC]e OKOHUAHMS BHECEHHs Moue-
BUHBI OBbIIO yCTaHOBIEHO Gospuie GakTepuil Ha KOPHAX M Ha HUX npuiunmem rpyHre. He 6b10
ycTaHOBJIEHO (oJyiee TECHON KOppeJsluyd H3MeHeHHMH B pocre obpaboraHHBIX pacreHuit. Hamporus,
y TpPUMEHAEMEIX PACTeHMH MOHM3HMJIOCh uuciao rpuboB. Y 06paboTaHHOM TMIIEHMIBI TOBBIIAJIOCH
KOJMYECTBO OBIEro yriaepona, aMUHOKMCIOT M PENyLUDPYIOUIMX CAXapoB, 3KCCYyIMPOBAHHBIX KOPHSA-
mu. B skccymarax ofpaboraHHOE KyKypyssl 6bLIO yCTaHOBJIEHO Gosbuie OBLiero yriepona ¥ amu-
HOKHCJIOT, ONHAKO TOHI)KAJOCh COIEep)XKaHHe pelyLUpyoIux caxapos. [Ipm momomu xpomarorpa-
duueckoro aHaimsa sKccynata OBLIO JOKA3aHO, YTO IIOCJE BHECEHHs MOUEBHMHBI B SKCCYNATax H3Me-
HAETCHA CONEp)KaHWe AMMHOKMCIOT, CAXapOB ¥ OPTaHMYECKUX KHCJIOT. VI3MeHeHMA OTHENBHBEIX KOM-
NOHEHTOB HEONMHAKOBBI, ONHAKO MHIMBHIYaJbHBI, IPHYEM MeHseTcs He TOJbKO KOJHYECTBO, HO
¥ KauecTBO KOPHEBHIX SKCCYAATOB. Pe3ysbTaTHI IOKA3BIBAIOT, UTO I1I0CJE TIPMMEHEHHS MOYEBMHEI Ha
HaJ3eMHyI0 4YaCTh PAacTeHHH, BLIPALIUBAEMBIX Ha TpyHTE, MPOMCXONAT AHAJOTHYHbIE M3MEHEHHA
KaK M TIPH KyJbTHBALMM HAa NUTATENbHBIX Cpelax.

Texct kK Tabuaummam

I. Cyxoe pemectpo Ham3eMHON 4ACTM IINEHHIIBI IIOCJHE BHECEHHMs MOUYEBHHBI IIPM DOCTE Ha TPyHTE
1 TIECKe

II. Cyxoe BemjecrBo Ham3eMHOH uyacTH paCTEHMH MOCJHE BHEKOPHEBOH MOIKOPMKH MOUEBHHOM

ITI. Yucno pusochepurix Gaxrepmit n TpubOB y pacTeHMil MOCKE BHECEHHSA MOUEBUHBI

IV. ConeprxaHue aMHHOKHCIOT, PENyLHPYIOIUX CAXapOB M YIJepoia B KOPHEBbIX SKCCyIaTax' Iiuie-
HUIEl ¥ KYKYPy3Hl T10CJe TIPUMEHEHHs] MOUEeBHMHEI

V. VasMeHeHHA B COIEp)KaHMHM ¥ OTHOMIEHMH AMMHOKHCIOT B SKCCylaTax IINIEHHIIB! II0CIe BHece-
HUS MOYEBHHBI

VI. UsmeHeHus B COnep>kKaHUM M OTHOLIEHMH AMMHOKHMCIOT B SKCCYNATAX KyKypyasl [OCJHe BHe-
CeHHs MOYEBUHBI

VII. UsMeHeHus B CONepXKaHMM CaxapoB M OPIaHMYECKMX KHCJOT B 9KCCYNATaX IMEHHLB U KyKy-
Py3bl 1oCJj€e BHECEHHs MOYEBHHBI '

The Rhizosphere Microflora after the Foliar Application of Urea

There was being followed the influence of the foliar treatment with a 1.2 per-
centage solution of urea upon the rhizosphere microflora of wheat, maize, and
tomatoes, grown on earth with sand (1:1) in vegetable vessels.
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On the Tth day after the completed applications, larger numbers of bacteria
were found on the roots of all plants and on the earth adhering to the roots. No
closer correlation was found with respect to the changes in the growth of the
treated plants. On the other hand, the numbers of fungi decreased. The treated
plants showed larger contents of total carbon, amino acids and of reducing sugars,
exuded by the roots. Larger contents of carbon and amino acids were found in the
exudates of the treated maize, but the content of reducing sugar decreased. Chro-
matographic analysis of the exudates has revealed that the application of urea
changes the contents of amino acids, sugars, and organic acids in the exudates.
The changes in the individual components were not identical, whereby not only
guantity, but also the quality of the root exudates was being changed. The results
obtained have revealed that after the application of urea to the overground parts
of the plants, cultivated on earth, analogous changes occur as in cultures grown
on nutrient media.

Texttothe tables

I. Dry matter of the overground parts of wheat after treatment with urea during
growth on earth and sand

II. Dry matter of the overground parts of plants after the foliar application of urea

III. Numbers of rhizosphere bacteria and fungi in plants after the application
of urea

IV. The content of amino acids, reducing sugars, and carbon in the root exudates
of wheat and maize after the application of urea

V. Changes in the content and the ratio of amino acids in wheat exudates after
the application of urea

VI. Changes in the content and the ratio of amino acids in the exudates of maize,
after the application of urea

VII. Changes in the content of sugars and organic acids in the exudates of wheat
and maize after the application of urea

Rhizosphire Mikroflora nach der Blattapplikation des Harnstoffes

Es wurde der EinfluB der Blattapplikation mit 1,20/, Harnstofflosung auf die
rhizosphidre Mikroflora bei Weizen, Mais und Tomaten, die auf sandigem Boden
(1:1) in VegetationsgefdBen wachsen, verfolgt. Es wurden bei sdmitlichen Pflanzen
den 7. Tag nach der Beendigung der Applikation mehr Bakterien an den Wurzeln
und an denen angeklebten Boden festgestellt. Es wurde keine engere Korrelation
zu den Anderungen im Wachstum der gepflegten Pflanzen gefunden. Demgegen-
iber wurde bei den applizierten Pflanzen die Anzahl von Pilzen herabgesetzt. Beim
gepflegten Weizen erhohte sich die Menge des gesamten Kohlenstoffs, der Aminosidu-
ren und der reduzierenden Zucker, die durch die Wurzeln exsudiert wurden. In den
Exsudaten von gepflegten Mais wurde mehr gesamter Kohlenstoff und Aminosduren
festgestellt, es wurde jedoch der Gehalt der reduzierenden Zucker herabgesetzt.
Mittels der chromatographischen Analyse der Exsudate wurde nachgewiesen, daf3
sich nach der Harnstoffapplikation in den Exsudaten der Gehalt von Aminosiuren,
Zucker und organischen S#uren indert. Die Anderungen der einzelnen Komponen-
ten sind nicht gleich, sondern individuell, wobei sich nicht nur die Quantitédt, aber
auch die Qualitdt der Wurzelexsudate dndert. Die Ergebnisse zeigen uns, dall es
nach der Harnstoffapplikation an dem oberirdischen Teil der in der Erde ange-
bauten Pflanzen zu #hnlichen Anderungen kommt wie bei der Kultivierung an den
Néihrstoffmedien.

Texit zu den Tafeln
I. Die Trockensubstanz der oberirdischen Teile des Weizens nach der Harnstoff-
applikation beim Wuchs in der Erde und im Sand

II. Die Trockensubstanz der oberirdischen Teile der Pflanzen nach der Blatt-
applikation des Harnstoffes

III. Anzahl der rhizosphdren Bakterien und Pilzen bei Pflanzen nach der Harn-
stoffapplikation
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IV. Gehalt der Aminosduren, der reduzierenden Zucker und des Kohlenstoffs in den
Wurzelexsudaten bei Weizen und Mais nach der Harnstoffapplikation

V. Anderungen im Gehalt und Verhiltnis der Aminosiduren in den Weizenexsudaten
nach der Harnstoffapplikation

VI. Anderungen im Gehalt und Verhiltnis der Aminosiuren in den Weizen-
exsudaten nach der Harnstoffapplikation.

VII. Anderungen im Gehalt des Zuckers und der organischen Sduren in den
Exsudaten von Weizen und Mais nach der Harnstoffapplikation

Adresa autora:
RNDr. Jan Vrany, CSc, Mikrobiologicky ustav CSAV, Praha 4, Budé&jovicka 1083
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J. Podesva SLEDOVANI PRIJMU VAPNIKU A FOSFORU
VOJTESKOU SETOU V PRVEM ROCE
ONTOGENEZE U TRI RUZNYCH PUDNICH
TYPU

STUDOVANO ZCASTI METODOU
RADIOAKTIVNICH IZOTOPU 32P a %Ca

M Neutralni nebo slabé alkalické pidy v semiaridnim klimatu byly ptvodné
pfirozenym prostfedim vojtésky seté, takze vapnik je pfi soucasném svétovém
rozsifeni vojtésky a jejim zatrazovani v osevnich postupech v rozmanitych pad-
nich podminkach a také v podhorskych oblastech &asto deficitnim faktorem
v komplexu Zzivotnich nédrokd vojtésky seté (Brown 1961). Jako rostlinna
zivina funguje vapnik pfedev8im pfi stavbé stfedni lamely bunéénych blan
a s pektiny tak tvofi opérnou kostru rostlinného téla. Pfiznivé ovliviiuje rist
vegetacnich vrcholkii mladé vojtésky a je ve znaéném mnozstvi v jejich pro-
dluzovaci zéné.

Nejvyssi koncentrace vapniku je v listech vojtésky. Pfi jeho nedostatku se
pusobenim nadbytku §tavelové kyseliny objevuji na listech vojtésky hnédé
skvrny a pokracujici nekréza pletiv zasdhne nékdy i cely list. Dobfe definova-
telné symptomy nedostatku vapniku u voijtésky seté v polnich pomérech Ilze
vak zfidkakdy dobfe pozorovat. Avsak kli¢ni nebo mladé rostliny po zadatku
ontogeneze jevi pfi nedostatku pfijatelného vapniku zpravidla chorobny rist
a vyvoj nebo slab& nacervenaly lesk na bazi stonkd a listovych fapika. Takové
porosty v praxi ¢asto vymrzaji v nasledujicim zimnim obdobi (Bolton
1961). Vojtéska setd ma, nepfihlizime-li ke komonici bilé, ze v§ech kulturnich
rostlin nejvy$si zndmou spotfebu vapniku, v priméru 240—270 kg/ha pti sklizni
80—100 q sena za vegetaci (Heuser 1931, Roder 1961, Plebanski
1961).

P¥i niz§im obsahu vépniku v ptidé je také nepfiznivé ovlivnén vyvoj a mor-
fogeneze kofenového vlaSeni. Klesd pocet bakteridlnich hlizek, coZz se projevuje
niz§i kapacitou asimilace vzdu§ného dusiku a retardaci ristu nadzemni i pod-
zemni biomasy.

Po vapniku patfi fosfor, pfi optimalni hladiné véapniku, k dal§im dulezi-
tym Zivindm vojtésky seté. Jak vyznamnou funkci ma pfi pfeméné latek a dal-
§ich fyziologickych funkcich v rostling, zjisfujeme teprve v soucasné dobé s po-
moci citlivych izotopovych stopovacich metod. Migraci a dynamiku iontd v padé
a rostliné a jejich téast ve fyziologickych procesech muzZeme tak sledovat mno-
hem jemnéji a rychleji proti klasickym analytickym metodam. Citlivost dikazu
se zde posunuje fddové z 107 az na 10 g (Linser a Kaindl 1960).

Nejvice asimilovatelného fosforu potfebuje vojtéska v prvnich 30 —35 dnech
po vzejiti. Obsahuje pfes 1 % P20s5 v su§iné vzeslych rostlin. V dobé sece, na
zatatku plného kvétu, jsme ve stoncich s listy a kvétenstvimi zjistili 0,7—0,8 %
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P;05 v su§iné (spilenim na mokré cesté v kyseliné sirové a po redukci vana-
di¢nanem amonnym).

U motylokvétych vytrvalych picnin, hnojenych dostate¢né fosforem, stoupa
nejen obsah fosforu, ale i obsah bilkovin v susiné, takze se zvySuje jejich krmna
hodnota (Jirgens - Gschwind 1962). Jsou také dokdzany pfiznivé
u¢inky fosforu ma Zivotnost rhizobii, coz vede k intenzivnéjsi a31mllac1 vzdus-
ného dusiku rostlinami (Ferry 1961).

Pfi nedostatku fosforu jevi vojtéska, podle naSich pozorovani, rid§i vzpii-
meny habitus s krat§imi postrannimi vétévkami a vseobecnou retardaci prodlu-
zovaciho rlistu stonku. V praktickych pomérech se snizuje mrazuodolnost po-
rostu v jednotlivych uzitkovych letech za sebou.

POPIS POKUSU

Cilem pokust této prace bylo sledovat pfijem fosforu a vdpniku vojtéskou
setou a jejich Gcinek na rostliny v prvém roce ontogeneze u tfi rliznych typd
nefedénych pid z orniéni vrstvy po promifeni hnojiva s pidou pfed plnénim
nadob. Bylo pouzito izotopové stopovaci techniky a vysledky méfeni byly kon-
frontovany s vysledky rozbort klasickou laboratorni metodou.

V orientaénich pokusech s 6,5—7,0 kg mnefedéné pidy v nadobé jsme
v r. 1964 sledovali ptipustnou a fyziologicky nezavadnou davku radioaktivnimi
izotopy obohacenych hnojiv pfi zaloZeni pokusu na nadobu, kterd by vsak do-
volovala méfeni radioaktivity vzorkd pid a popela rostlin i po uplynuti vétsiho
poctu polo¢asii rozpadové reakce izotopii (zejména u *)P) na konci vegetace.

K pokusim s resorpci fosforu v r. 1965 bylo pouzito na nadobu 2,36 g
P;Os z aktivniho granulovaného superfosfatu, ktery obsahoval 80,93 % 3P
a 19,07 % P, nebo z neaktivniho granulovaného superfosfatu (P). Celkova
aktivita hnojiva na nadobu podle rychlosti beta-rozpadové reakce 2P a vyrob-
niho data aktivniho hnojiva ¢inila pfi zalozeni pokusu 304 uc.

K pokustim s resorpci vapniku bylo pouzito chemicky cistého praskovitého
#CaCOs s aktivitou 162 uc v 0,01 g hnojiva pti zalozeni pokusu. Na nadobu
bylo odvéazeno 0,03 g **CaCOs a po dikladném promifeni s 2 g neaktivniho
CaCO3 v prachotésném ochranném prostoru z plexitu aplikovdno do pidy pred
plnénim nadob. Podateéni radioaktivita hnojiva na nadobu ¢&inila 486 uc.

K variantdm s neaktivnim prostfedim byla odvazena adekvéatni mnozstvi
zivin v normalnich neaktivnich hnojivech.

Aktivita pid pfi zalozeni pokusu a b&hem jeho trvani a aktivita popela
sklizenych rostlin byla méfena v lg vzorcich suSiny, vpravenych do hlinikovych
vzorkovni¢ek pod GM-potitaé, pfi téze geometrii a fyzikalnich hodnotach pfi-
stroje po celou dobu trvani pokusu. Resorpce radioaktivnich iontd byla sledo-
vana kvalitativné také autoradiograficky.

Nédoby byly osety originalnim, velikostné vytrldenym osivem vojtésky
seté odriidy ‘Hodoninskéd’, piivodem ze §lechtitelské stanice v Cejéi. Po vyjedno-
ceni bylo v nadobach ponechdno 10 rostlin. Pfi zaloZeni pokusu byla autoradio-
graficky zji§téna stejnomérnost rozptylu aktivniho hnojiva v pidé (obr. 1 a 2).
Cast celkového poétu nadob zlstala neoseta, jen s pFirozenym dohasindnim
radioaktivnich izotopti, aby mohly byt zjistény rozdily v aktivité piad mezi
nadobami s odbérem zivin rostlinami a naddobami bez odbéru Zzivin. Puda (ze-
mina) v nadob4ch byla udrZovéna pfi stfedni vlhkosti, rovnajici se 60—65 9
maximalni kapildrni vodni jimavosti, podle pidniho typu. Denni kolisdni tep-
loty bylo méfeno pidnimi teploméry v hloubce 15 c¢cm pod povrchem.
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Pokusné varianty (n = 4)
Hnojeni
Ptdni typ a lokalita odbéru kontrola —
s osevem bez osevu
osev
Cernozem na sprasi, Slapanice, 32p 32p 0
ph = 7,1; P,O; = 25,8 mg ve 100 g 45ca  ca 45ca o
suché pudy podle Egnéra
Tmava kulturni vrstva navatych piskd, Cejé, 32p p 32p
pH = 7,8; P,0; = 2,8 mgve 100 g 45¢ca 45¢ca o
suché pudy podle Egnéra
Degradovana hnédozem s primeési kamencitych 32p b 32p o
detriti, Ndmé$t n. Osl. pH = 6,65 P,O; — o
= 12,4:5 mg ve 100 g suché pﬁd’y ;)odle Egnéra ea ca 4Scn 0

VYSLEDKY POKUSU

Kli¢eni, vzchdzeni a prvni fize prodluzovaciho rtstu rostlin v nadobach
s aktivnim nebo neaktivnim hnojivem probéhly bez vyraznéj§ich morfogennich
rozdili mezi variantami a kli¢nimi rostlinami z aktivniho a neaktivniho pro-
stedi.

Utinek prihnojeni fosforem z aktivniho nebo neaktivniho superfosfatu je
v8ak jiz patrny v dobé jednoceni rostlin (vyvinuta 2—3 patra listd na hlavnim

stonku). Primérné hodnoty vyjednocenych rostlin jsou shrnuty v tabulce I.

I. Prumérné hodnoty vyjednocenych rostlin

Pudni typ a lokalita Hnojeni Vyska rostlin Cerstvé vaha 1';(;2?111 Susina
odbéru s osevem mm 10. rostlin g kontrole %
%

Cernozem 32p 94,2 + 3,16 1,65 + 0,072 | 44,73 | 21,36
Slapanice 45¢ca 65,9 + 3,18 1,27 + 0,034 | 4 11,40 17,96
P 93,6 - 2,26 1,57 4+ 0,086 -+ 37,21 22,93

Ca 57,4 + 1,68 1,19 4 0,028 + 4,38 19,30

o 61,4 4 2,32 1,14 + 0,032 — 20,15

Kulturni tmava vrstva 32p 86,1 4- 3,11 1,47 4+ 0,17 -+ 465,38 21,53
navatych piskt 45¢ca 8,4 + 0,32 0,27 + 0,045 |+ 0,38 9,03
Cejé P 76,5 + 2,18 1,73 4+ 0,084 |-+ 565,38 19,22
ca 9,02 + 0,24 0,32 4+ 0,062 |+ 2,30 11,28

o 8,2 + 0,16 0,26 4- 0,039 — 9,77

Degradovani 32p 101,8 4- 3,84 2,08 4 0,069 + 7,20 19,49
hnédozem 45¢ca 102,4 4 3,84 2,37 + 0,22 + 21,10 16,12
Namést n. Osl. P 94,1 + 3,62 1,84 4 0,085 — 5,42 20,54
ca 92,1 + 1,94 2,21 + 0,14 + 13,91 16,40

o 91,2 + 2,16 1,94 4 0,14 — 19,29
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Zvlast vyrazny je Gcinek prihnojeni fosforem z aktivniho i neaktivniho
superfosfatu na vzrast kliénich rostlin, vahu vyjednocenych rostlin a jejich pro-
centudlni suSinu u variant s pis¢itou pidou z Cejée, s nizkym ptirozenym
obsahem pfijatelného P20s podle Egnéra. Davka aktivniho nebo neaktivniho
Ca ziustala bez Géinku, vyska, Cerstvd vdha rostlin a jejich nizkd procentudlni
sufina se vyrovnavaji s kontrolami (obr. 4). Lepsi prodluzovaci rist kli¢nich
rostlin po vyhnojeni P a **P lze pozorovat téz ve variantach s ¢ernozemni pidou
ze Slapanic, s procentudlnim zvySenim sudiny proti kontrole a sériim vyhnoje-
nym Ca a **Ca. U hnédozemniho piidniho typu z Namésté n. Osl. jsou mezi
variantami s riznym hnojenim méné prikazné rozdily. Zvlasté silny odbér
radioaktivniho fosforu kliénimi rostlinami je patrny na autoradiogramu varianty
32P 5 osevem v pisc¢ité pidé z Cejée (obr. 3).

V jednotlivjch se¢ich (27. 7.—3. 8.; 9. 9.—14. 9. a 29. 10.—5. 11.) byl
sledovdn morfogenni vyvoj rostlin, pocet odnozi a postrannich vétévek, pocet
zalozenych a rozkvétajicich kvétenstvi, erstvd a suchd védha sklizné nadzémnui
a podzemni biomasy, procentudlni su§ina a pocet bakteridlnich hlizek v prvni
seti. Po odebrdni a Gpravé vzorké z aktivnich variant byla zjisténa radioakti-
vita ptd, popela stonkd s listy, kofeni a nakonec provedena analyza na obsah
P v ptdé a v rostlinném materidlu. Primérné hodnoty celkové sklizné suché
hmoty na nadobu a sklizni v jednotlivych se¢ich jsou shrnuty v tabulce II,
hodnoty méfeni radioaktivity pid (v rozdilech mezi variantami s osevem a bez
osevu piid) v tabulce III a hodnoty vysledki laboratornich analyz na obsah P
v tabulce IV.

Z hodnot uvedenych v tabulkach vyplyvd pro piscitou pudu cejéské pro-
venience s pfirozené nizkym obsahem pfijatelného P podle Egnéra velky vyznam
vyhnojeni piidy fosforem aktivni nebo neaktivni povahy jiz pro sklizeil prvni
sete. Rist a vyvoj rostlin v nulté varianté bez hnojeni a ve variantdch s aktiv-
nim nebo neaktivnim vépnikem je u tohoto pidniho typu znaéné potladen,
odnoze a postranni vétévky se nevyvijeji, nezakladaji se kvétenstvi. Sklizeni

III. Resorpce 2P a 45Ca v relativnich jednotkach, vyjadiena rozdilem aktivit puadnich
vzorkil osetych a neosetych nadob pri 1.—3. sedi (2,5, 4 a 5,5 mésici od aplikace
hnojiv oznadéenych radioaktivnimi izotopy)

Rozdil v aktivité ptidnich vzorkl
; G s z osetych a neosetych variant v poétu
Pidni typ a lokalita odbgry D°P3 méfeni po impulst . 1 min
32 P 45 Ca
Cernozem Slapanice 1 104 174
2 121 182
3 12 156
Kulturni tmav4 yrstva 1 413 174
navatych piski Cejé 2 290 213
3 6 135
Hnédozem Namést n. Osl. 1 148 794
2 102 629
5 384
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II. Sklizefi suché hmoty nadzemni a podzemni biomasy v jednotlivych se¢ich na nddobu, sumarisace celkové sklizné za vegetaci,
podet kvétenstvi na nadobu a podet bakteridlnich hlizek na kofenech po 1. sei (pocet rostlin v nadobé 10, n = 4)

Nadzemni biomasa (stonky s listy a kvétenstvimi) Podzemni biomasa (kofeny)
Hno- =
Slomie | jent 1 Ité kontrol dil proti nulté kontrol
a lokalita rozdil proti nulté kontrole vyika rost- potet o rozdil proti nulté kontrole délka kofenii podet
odbéru [ 895" | 15| 2,508 | 3.5ek | celkovi linpfed 2. | kvétenstyi |1-%¢¢|2se%) 3.5t pi2.seti | bakt. hlizek
8 g g g g % ty | sedivmm | pii2. sedi g B g g % t, mm na 1 kofen
Cernozem 32p (10,52 | 6,59 | 4,84 | 21,95 4 0,94| 45,26 4 1,19 -+ 31,51 | 4,42 |521,7 + 14,8 | 13,5 10,32 | 6,11 | 6,79 (10,00 £ 0,32 |+2,83 - 0,45 + 39,5 | 6,3 455,6 -+ 24,6/ 127,5 + 10,2,
Slap — = e ]
45¢, | 7,16 | 4,67 | 3,55 | 15,38 4 0,38 ~1,31 £ 0,83 — 8,51 | 1,57 (420,2 + 10,6 | 3,5+ 0,16 | 4,06 | 545 | 7,50 -+ 0,48 |-+-0,33 -+ 0,57| + 4,6 | 0,6 | 363,3 4- 20,8 123,6 + 8,9
» (10,11 | 7,47 | 4,83 | 22,41 4 1,64|+5,72 + 1,79] + 34,27 | 3,19 (464,0 -+ 12,7 | 11,7 £ 0,37 | 6,24 | 6,41 |10,14 -+ 0,14 (42,97 + 0,34 | 41,4 | 8,7 422,0 -+ 11,3| 128,5 + 11,3]
ca | 7,19 | 5,08 | 2,93 | 14,30 - 0,42(—2,39 4 0,84 — 16,72 | 2,84 |404,0 - 11,8 | 3,2 40,14 | 559 | 6,07 | 6,96 + 0,12 |—0,21 £ 0,33) — 3,11| 0,64 | 326,6 -t 10,8 116,24 5,8
o | 866 | 502 | 3,01 | 16,69 -+ 0,74 =~ =z —  |425,5 4 14,2 | 2,74+0,09 | 563 | 6,03 | 7,17 £ 0,32 = - — | 3181 £ 12,5/ 116,0 4- 8,2
Kulturni 32p | 6,93 | 6,27 | 3,95 | 17,15 1 0,76|+ 14,08:1-0,80| -+ 458,53 | 17,60 |429,5 + 14,5 | 8,0 + 0,14 | 518 | 7,09 | 8,61 - 0,46 |+6,70 & 0,47 + 350,7 14,3 | 364,8 + 14,3 117,2 + 4,6
tmavé vr- s S—— S [
stva navé- 45ca | 1,26 | 1,58 | 0,67 | 3,514 0,34--0,44 + 0,42 + 14,33 | 1,04 (148,04 6,6 = 0,93 | 1,05 | 1,71 + 0,14 |—0,20 4+ 0,14| — 11,6 | 1,3 | 241,54+ 32| 143+ 08
tych piskd
Cefe » | 7,62 | 611 | 3,56 | 17,29 + 0,82|+ 14,22-10,86+ 463,19 | 16,53 423,0 + 11,2 | 10,0 - 0,26 | 7,28 | 7,27 | 7,80 & 0,26 |+5,89 & 0,26| -|- 308,3 | 22,6 | 344,2 + 8,2 1159 + 3,6]
ca | L14| 1,72 | 0,75 | 2,61 + 0,11|—0,46 - 0,27| — 17,62 | 1,70 |143,0 4 8,9 - 0,89 | 1,23 | 2,01 + 0,18 [+0,10 - 0,18 + 5,2 | 0,55 | 222,6 + 4,2 14,9+ 1,7
|
o 1,04 | 1,26 | 0,77 | 3,07 - 0,26, - - - |127,0 & 53 - 0,35 | 0,82 | 1,91 4+ 0,08 = - — | 2086+ 3,1f 13,8 4 1,4
Degrado- 32p |10,12 | 8,10 | 6,40 | 24,58 + 0,79| 6,02 4 0,98| -+ 32,43 | 6,14 (497,0 - 12,6 | 16,2 - 0,45 | 7,13 | 8,08 12,24 + 0,36 |+4,63 - 0,54| -+ 60,8 | 8,57 | 476,9 1 12,5 125,3 4 10,6
vand hné- = .
;;’;‘;i 45ca | 8,61 | 7,40 | 5,75 | 21,76 -1 0,94 3,20 4 1,10, + 17,24 | 2,90 (473,5 + 8,18/ 10,0 £ 0,58 | 5,96 | 6,77 | 8,25 4 0,32 |+0,64 + 0,52] + 8,4 | 1,2 | 294,0 + 10,1 113,7 + 11,6
n. &
Qdl; r | 941 | 747 | 6,5 | 23,53+ 0,70/+4,97 + 0,88 | 26,77 | 5,64 |442,5 - 14,8 | 15,7 4- 1,46 | 8,00 | 9,20 | 9,98 + 0,28 |+2,37 £ 0,50| + 31,3 | 4,7 | 362,5 -+ 11,8 123,3 + 8,4
ca | 896 | 7,10 [ 5,36 | 21,42 + 0,62 +2,86 4 0,84 + 15,41 | 3,40 (493,44 + 11,7 | 5,8 + 0,22 | 6,88 | 7,06 | 8,12 + 0,16 |-+0,51 - 0,46 + 6,7 | 1,1 | 2951+ 8,2/ 116,8 + 7.8
o | 856 | 512 | 4,88 | 18,56 - 0,58 - —  |440,7 £ 12,5 | 6,240,014 | 6,53 | 7,09 | 7,61 L 0,42 - - — | 3146 + 6,7 104,1 + 10,8
t4 pro P = 0,05 = 2,78 (mez priikaznosti)
P = 0,01 = 4,60






1. Autcradiogram stejnomeérnosti rozptylu 2. Autoradiogram stejnomérnosti rozptylu
granulovaného aktivniho cuperfosfatu aktivniho CaCO; s obsahen: radioaktiv-
s obsahem radioaktivniho izotopu 32P niho izotopu ®Ca

3. Autoradiogram Kkli¢ni rostliny vojtésky setc

z pudniho prostredi s aktivnim superfosfatem

4. Rostliny vojtésky seté po vyjednoceni v pis-
¢itém pludnim typu z Cejée. Vlevo po vyhnoje-
ni P, uprostifed Ca a vpravo kontrola bez hno-
jeni



5. Rostliny vojtésky seté pired druhou seéi z pis¢itého ptadniho typu z Cejée. Zleva:
nultd kontrola, po vyhnojeni 4Ca a 32P

6. Nadzemni biomasa a koreny vojtésky 7. Nadzemni biomasa a kofeny vojtéSky
seté z pis¢itého pudniho typu z Cejée seté z éernozemniho ptidniho typu ze Sla-
pred druhou seé¢i. Zleva: 32P, 45Ca a nultd panic pied druhou seéi. Zleva: 32P, 45Ca
kontrola a nulta kontrola



9. Nadzemni biomasa vojtésky seté pied tieti seéi. Zleva: 2P a #%Ca
(hnédozem z NAmeésté n. Osl.), 32P a %Ca (pis¢ity puadni typ z Cejée),
52P a 45Ca (¢ernozem ze Slapanic)

8. Nadzemni biomasa a Kkofeny rostlin vojtésky
seté z hnédozemnihc pudniho typu z Namésté n.
Osl. pred druhou seéi. Zleva: 2P, #$5Ca a nulta
kontrola

10. Nadzemni biomasa a kofeny vojtéSky seté pred treti sefi. Zleva:
2P, 45Ca hnédozem z Namésté n. Osl), 32P, $5Ca (pis¢ity pidni typ z Cej-
¢e), 32P, 45Ca (¢ernozem ze Slapanic)
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IV. Obsah P205 v ptudnich vzorcich osetych a meosetych variant a v su$iné nadzenmi
a podzemni biomasy po 1.—3. sedi (zemina v nadobach vyhnojena superfosfatem
obohacenym 32P)

P,0
Pudni typ a lokalita Doba zjiSténi po e
odbéru 1. — 3. sedi puda stonky s listy kofeny
mg/100 g % %
Cernozem 1 29,2 0,78 0,59
lapanice 2 osev 28,6 0,80 0,58
23,0 0,71 0,53
1 32,4 - —
2 bez osevu 32,6 - —
3 31,2 — —
1 kontrola 19,1 0,72 0,56
2 bez hnojeni 16,0 0,74 0,55
3 osev 15,5 0,66 0,49
Kulturni tmava 1 8,3 0,64 - 0,48
vrstva navatych
piski Cejé 2 osev 6,9 0,62 0,42
3 - 5,8 0,56 0,38
1 9,7 — -
2 bez osevu 9,0 — -
3 9,8 —_ —
1 kontrola 3,3 0,38 0,29
2 bez hnojeni 2,8 0,36 0,27
3 osev 3,0 0,30 0,25
Hnédozem 1 26,8 0,89 0,66
DSt o Ol 2 osev 26,6 0,91 0,70
3 25,5 0,87 0,65
1 28,0 — -
2 bez osevu 28,8 — -
3 28,9 - —
1 kontrola 10,8 0,84 0,52
2 bez hnojeni 9,6 0,87 0,56
3 osev 9,5 0,80 0,50

nadzemni i podzemni biomasy na nadobu je minimalni. Kofeny jevi nizky
pocet bakteridlnich hlizek. Ve variantach vyhnojenych aktivnim nebo neaktiv-
nim superfosfatem je vzrtstnost rostlin 2X —3X vys8i, zakladaji se odnoze
z kofenového kréku a postranni vétévky na bazdlni ¢asti stonku, objevuji se
kvétenstvi, nékterd jiz s prvnimi rozvijejicimi se poupaty. Vaha sklizné prvni
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seée byla vyrazné zvySena, bez prikaznéj§ich rozdil mezi variantami s aktiv-
nim a neaktivnim hnojivem.

Pfi zji§tovani radioaktivity padnich vzork z nadob s osevem a bez osevu
shleddvame u tohoto pidniho typu znaéné vy$si hodnoty ve variantich bez
osevu, zejména u *’P. To nasvédtuje vy$si resorpci radioaktivniho izotopu
3P rostlinami. Rozbor vzorki tohoto pidniho typu na obsah ptijatelného P
podle Egnéra u varianty po aplikaci aktivniho superfosfatu a u kontrolni va-
rianty bez hnojeni, provedeny koncem r. 1965, tedy po dplném vyhasnuti
radioaktivity, ukazal zvySeny obsah pfijatelného P v sérii bez osevu proti
sérii s osevem a velmi nizky v sérii bez vyhnojeni. To dokazuje zvySenou re-
sorpci P rostlinami a nahrada radioaktivniho izotopu 3P za piirozeny neak-
tivni iont, jehoz zasoba v pisCité pudé Cejéské provenience byla nepatrna.

Urychleni morfogenniho vyvoje rostlin, zaklddani kvétenstvi a prukazné
zvySeni sklizné nadzemni a podzemni biomasy u variant s **P a P proti ne-
hnojené varianté a variantdm s aktivnim nebo neaktivnim CaCOj; jsme pozo-
rovali téz u &ernozemniho pidniho typu ze Slapanic i pres vy$§i a podle sta-
vajicich kritérii dostate¢ny obsah pfijatelného P podle Egnéra. Ve variantich
po vyhnojeni **P a P doglo také ke zvySeni procentudlni suSiny proti kontrole
a vapnikovym variantdm. Vy$§i radioaktivita pudnich vzorka byla zjiSténa
v nadobéich bez osevu, coz svédéi o resorpei **P i **Ca rostlinami. Aviak radio-
aktivita popela stonki s listy a kofent rostlin ve variantich s *P a **Ca byla
niz§i nez u shodnych variant ejéského pis¢itého pidniho typu, coz dokazuje
niz8i odbér aktivnich iontd, je-li jejich zdsoba v pidé v neaktivni formé dosta-
teéna. ;

Ve variantich s hnédozemnim padnim typem z Namésté n. Osl, i pres
celkovou nejlepsi vzriistnost vojtésky v tomto pidnim typu, v némz se dosud
vojtéska nepéstovala (osivo bylo pred vysevem smiSeno s trochou pldy ode-
brané z dvouletého vojtéskového porostu v Troubsku), se priikazné ptiznivé
projevilo vyhnojeni aktivhim a neaktivnim superfosfdtem ve zvySeni sklizné
nadzemni i podzemni biomasy proti nehnojené kontrole i proti vapnikovym
variantam. ZvySen byl také prameérny pocet kvétenstvi na nadobu se zalatkem
kvétu prvnich poupat. Také u vapnikovych variant s CaCOs a *CaCOs doslo
u tohoto ptidniho typu s niz8i hodnotou pH k mirnému zvySeni sklizné prvni
sefe proti nehnojené kontrole, coz lze konstatovat u morfogenniho vyvinu, ze-
jména v poétu zalozenych a rozvijejicich se kvétenstvi na madobu. Pfi zjistovani
radioaktivity pldnich vzorki-a popela rostlin jsme zjistili znaény pokles pudni
aktivity po aplikaci **CaCOs v sérii s osevem proti sérii bez osevu, takze lze
ptedpokladat zvySeny piijem radioaktivniho izotopu *’Ca vojté§kou u tohoto
pidniho typu, v souvislosti s niz§im obsahem pftijatelného Ca v pidé. Aktivita
popela stonkd s listy a kofeni rostlin ve varianté s aktivnim **CaCOs u tohoto
padniho typu byla zvySena proti analogickym variantdm u dalSich dvou sledo-
vanych ptdnich typh. Pokles radioaktivity pidnich vzorki varianty vyhnojené
3P 5 osevem proti stejné vyhnojené varianté bez osevu byl niz8i ve srovnini
s tymi# variantami u ostatnich pidnich typt. To svéd¢i o vy3si pfirozené za-
sobé prijatelného fosforu (potvrzeno analyzou podle Egnéra), takze ndhrada
neaktivnich iontd aktivnimi a jejich absorpce rostlinami byla nizsi.

Vzriistnost a morfogenni vyvoj rostlin pred -drubou seci byly opét nej-
pfiznivéji ovlivnény aktivnim a neaktivnim P ve variantich s pis¢itou pidou
z Cejée. Ale i u ostatnich piidnich typli se pfiznivé projevuje pfihnojeni fosfo-
rem. Vyhnojeni aktivnim a neaktivnim CaCOj stimulovalo sklizeil jen u hnédo-
zemniho typu z Namés§té n. Osl. (obr. 5 az 8).
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Priamérné hodnoty radioaktivity pudnich vzorkd, popela stonkd s listy
a kofeni jevi v sériich po wvyhnojeni aktivnim superfosfitem s obsahem 32P
vieobecné niZ§i tendenci v poctu impulsi . 1 min u vzorki pid s osevem proti
vzorkim pid bez osevu, extrémné opét u pis¢itého typu z Cejée, s pfirozené
nizkou zasobou pfijatelného P podle Egnéra, coz dokazuje zvysenou resorpci
P rostlinami. Ve variantich po vyhnojeni **CaCOs byly naméfeny vyssi hod-
noty aktivity vzorki pad bez osevu proti vzorkim pid z osetych néddob, takze
i u ¥Ca doslo k resorpci kofanim rostlin. Nejvétsi rozdily zde byly zjistény
u kyselejsiho hnédozemniho pudniho typu, s nejniz§i naméfenou hodnotou
v poctech impulst . 1 min ve vzorcich pid s osevem.

Nejvy33i aktivita popela stonkd byla ve variantach s 3P zjisténa u pisci-
tého ptdniho typu z Cejée. Svédéi to o vysokém odbéru *?P rostlinami. U ko-
fenti byla zji§téna nejniz§i aktivita popela u hnédozemniho ptdniho typu, takze
lze piedpokladat vyssi prijatelnost prirozenych zasob fosforu v pidé. Ve va-
riantdch po vyhnojeni **CaCOs byla zji§téna extrémné zvysena radioaktivita °
popela stonkd s listy i kofend -rostlin u kyselejsiho hnédozemniho piidniho
typu, coz lze vysvétlit vysokou resorpci a kumulaci tohoto radioaktivniho izo-
topu v pletivech a jeho dlouhym polo¢asem beta-rozpadové reakce (152 dni).

Laboratorni analyzy na pfijatelny P podle Egnéra jevi pravidelné vy$si
hodnoty a urcity pokles v obsahu P20s v mg na 100 g suché pudy proti prvni
seti u vSech zkouSenych pudnich typt ve variantich bez osevu proti variantam
s osevem a zvlasté vyrazné proti kontrolni nulté varianté s osevem a bez hno-
jeni. Extrémni hodnoty byly zjistény opét u pis¢itého padniho typu z Cejce,
s pfirozené nizkou zdsobou pfijatelného P. Obsah vapniku jsme laboratorné
nekontrolovali pro jeho nizkou davku 2 g CaCOs na nadobu. Zde mohlo byt
vyuzito jen izotopové metody pro jeji vysokou citlivost.

Riist a vyvoj rostlin pfed posledni 3. seéi byl znacné brzdén fijnovymi
poklesy no¢nich teplot pod bod mrazu a trvale suchym pocasim. Skliziiové
hodnoty nadzemni biomasy jsou proto podstatné niz§i proti predchozim secim.
Jen sklizefi kofenti se znaéné ztlustlou krékovou bazi byla vy§§i nez u predcho-
zich sklizni, opét s vyraznym rozdilem u variant s P proti variantdm s Ca
a nulté nehnojené kontrole (obr. 9 a 10) u vSech pudnich typi a zejména
u pis¢itého ptadniho typu z Cejce.

Hodnoty radioaktivity ptdnich vzorkii a popela rostlin ve variantich s 3°P
byly jiz po uplynuti 11 polofasii beta-rozpadové reakce tohoto radioizotopu
(délka polotasu 14,3 dne) tak nizké, Ze byly aparaturou, ktera byla k dispo-
zici, velmi obtizné méfitelné. Ve variantach vyhnojenych radioaktivnim **CaCOs3
jsme ve vzorcich vSech zkouSenych pidnich typl zjistili niz§i hodnotu poctu
impulst . 1 min v osetych sériich po sklizni rostlin proti neosetym sériim,
s nejvy$§im rozdilem u hnédozemniho pidniho typu z Namésté n. Osl. To
nasvédéuje zvysené resorpci *°Ca rostlinami. Stile dosti vysokd radioaktivita
popela stonki s listy a kofend rostlin byla také u hnédozemniho pidniho typu
nejvyssi. , . ; , ¥ , ‘ : |

DISKUSE

Pfi¢iny poklesu sklizni vojté§ky seté a sniZeni jeji trodnosti v naslednych
uzitkovych letech po druhé svétové valce lze pravem hledat v nedostatku fosfo-
reénych hnojiv v zakladni hnojivé davce a v hnojivych davkich v jednctlivych
uzitkovych letech za sebou. Pro prvni rok ontogenniho vyvinu rostlin to doka-
zuji také vysledky pokusi této prace.
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Vysoké davky P20s a dostatek pfijatelného Ca piisobi nejen na mnozstvi
sklizné, ale i na sloZeni Zivin a obsah minerdlii v su§iné (Widdowson
a kol. 1964). Zvla§té pfes zimni obdobi je mineraliemi bohaté vojtéskové seno
pro stavbu tél mladych zvifat vysoce hodnotné (Gerwais a kol. 1962).
Usetfi se tak na krmnych déavkach vapenato-fosforeénych mineralnich smési,
jejichz fyziologicky u¢inek je ovsem proti organomineralnim vazbdm v sené
nizky.

Vysoké fyziologickd aktivita kofenového systému vojtésky seté a jeho vy-
nikajici resorpéni schopnost byla potvrzena v pokusech této prace. Podle De-
molona (1956) muze dat vojtéska seta dobré vynosy i na kyselejsich pisci-
tych ptdach, je-li zajisténo dostateéné vyhnojeni P20s a CaO s dostatkem ho-
fetnatého véapna. Byly také sledovany ucinky véapnéni CaCOs; k ziskani
pohyblivych fosforeénant z tézko rozpustnych forem v nékterych kyselejsich
piudach. Pfi pouZiti hnojiva oznafeného **P bylo prokdzano, Ze se v téchto
pudnich pomérech vapnénim zvySuje obsah pohyblivého P20s a mnozstvi P
absorbovaného rostlinou (Mdnnea a Daniline 1961). Zjistilo se také,
ze picni rostliny i vojtéSka setd nepfijimaji P jen z pudnich roztoku, ale také
stykem kofenového vla§eni s koloidnimi ¢asticemi pid, na nichz Ipéji ionty POs
(Blanchet a kol. 1962).

Méfenim ptijmu **P vojtéskou setou bylo pozorovéno, ze v dobé 4—6 ty-
dni po zacitku ontogeneze byla kritickym faktorem teplota a hydratace pro-
sttedi (Levesque a Ketcheson 1963). Vzijemné interakce byly také
zjistény mezi afinkem svétla, jeho spektrdlnim slozenim, tedy uhlikatou vy-
Zivou a intenzitou fotosyntetickych procesti, teplotou a kofenovou resorpeci 3*P
(Khalil a Waldner 1960). Pokusy s méfenim fotosyntetické kapacity
listi vojtésky seté po aplikaci vyssich davek P2Os dokazaly pozitivni reakei
rostlin na zvySenou davku pfijatelného P (Pode§va 1967).

Izotopovou stopovaci technikou, kterda umoziiuje Castéji a pfi Gplném za-
chovéni pavodnich pfirodnich nebo nadobovych pomért sledovat dynamiku ionta,
bylo zji§téno az 68% vyuziti P z dodaného oznaleného superfosfatu vojtéskou
setou v prvém roce ontogeneze (S iiss 1960). Srovnani relativnich hodnot, vy-
jadfenych rozdilem aktivit ptidnich vzorki z osetych a neosetych niddob u pud-
nich typi sledovanych v pokusech této prace, s rozdilnym obsahem pf¥ijatelného
fosforu podle Egnéra a s rtuznou hodnotou pH, potvrzuje zvySenou resorpci
radioaktivnich iontG v pidach s nedostatkem jejich pfirozenych stabilnich pro-
t&jski.

ZAVER:

-V pokusech v Mitscherlichovych nadob4ch byla sledovéna resorpce Ca a P
vojtéskou setou po smiSeni pouzitych hnojiv s nefedénou orniéni vrstvou ptdy
t€sné pfed plnénim nadob. Byly zkouSeny tfi ptdni typy s rozdilnymi fyzi-
kdlnimi vlastnostmi a chemickym sloZenim. Nadoby byly umistény ve vege-
taéni kleci venku a vlhkost pidy byla udrzovdna na 60—70 % maximalni kapi-
larni vodni jimavosti pomoci regulovanych zivlah. Cést zdsob zéstala neoseta,
coz poslouzilo k vyjadfeni pfijma Zivin rostlinami a k vzdjemnému srovnédni vy-
sledkt klasickych analytickych metod a vysledki méfeni pomoci izotopové tech-
niky, kterou byla sledovdna z&asti migrace a resorpce ionti. Byly ucinény
tyto dil¢i zavéry:

1. Aplikace aktivniho i neaktivniho CaCOs vedla ke zvy$eni resorpce Ca
vojtéskou v prvém roce ontogeneze a k prokazatelné zvySenému vynosu nad-
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zemni i podzemni biomasy jen v piidé hnédozemniho typu s niz§i hodnotou pH,
pii antaktnim obsahu ostatnich Zivnych iontd proti nehnojené kontrole.

2. Resorpce aktivniho i neaktivniho P vojtédkou byla zvla§t intenzivni
v pis¢itém pudnim typu s pfirozené nizkou zdsobou pfijatelného P (jen 2,8 mg
P205/100 g ptdy podle Egnéra). I pfes vysoky obsah Ca se to vyrazné pro-
jevilo zlepSenim rtstu a vyvoje rostlin. Sklizett biomasy byla nékolikanisobné
zvySena, stejné tak i podet bakteridlnich hlizek na kofenech.

3. Také u dalsich zkouSenych ptdnich typi (éernozem a hnédozem), ptes
stfedni az vy$§i zasobu prfijatelného P20s podle Egnéra, vyvolalo pfihnojeni
superfosfdtem aktivni i neaktivni povahy zvlasté ve druhé a tfeti seéi zvyseni
sklizné zelené hmoty a kofenti. Na kofenech prvni sede byl pozorovan zvySeny
podet bakteridlnich hlizek proti nehnojené nebo vapnikové varianté.

4. Rist a morfogenni vyvoj rostlin nebyl zvySenou radioaktivitou pro-
sttedi vyznamnéji ovlivnén a k jeho zméndm proti nehnojené kontrole doslo jen
pusobenim sledovanych iontd samych, aktivni i neaktivni povahy.

5. Pfi konfrontaci vysledkt méfeni radioaktivity padnich vzorkd z osetych
a neosetych nadob a popela rostlin s vysledky laboratornich analyz na obsah P
se dospélo k relativné shodnym vysledkiim, charakterizujicim ndhradu a re-

sorpci 3P,
Do3lo dne 18. 1. 1967
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Hayuenme mpwema kansmms u gocdopa mOCEBHOIH INIONEPHOH B IEPBOM TOXY OHTOTeHe3a
Ha TpeX pPasHbIX MOYBEHHBIX THNAX
Wsywanocs wacTHYHO METOXOM PaXMOAKTHBHEIX M30TOmOB 2P m 45Ca |

B ommitax B cocymax Murmepan mayuanacs pesopbuus Ca u P mocesHoif JsomepHoi mocie
CMEIINBAHUA TIPUMEHSAEMBIX yHOGpeHHH C HepasGaBieHHBIM NAXOTHEIM CJIOEM IIOYBBl HEMoCpen-
CTBEHHO mNepel HamOJNHEHWeM COocymoB. VcmeIThIBasMCh 3 TOYBEHHEIX THIA C PasJdyHbLIME (U3u-
YECKMMHU CBOMCTBAMM M XHMUYeCKHM cocraBoM. COCyNBl MOMENIANHCh B BETETAIMOHHYIO KJETKY
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HA OTKDHITOM TPYHTE, M BJAXHOCTh BO3Ayxa mnoaiepxupanacs Ha 60—70 % wmaxcumambnOil Ka-
NMUJIAPHON BOJOEMKOCTH IIPM IOMOINM PEryJUpPYyOIIHX MOJHBOB. YacTh COCyImOB He sacesaJachk,
4TO TIOMOTJIO BHIPAa3UTh NPHEM NHTATEJHHBIX BENIECTB PACTEHHMAMH ¥ B3aMMHO CPABHUTH Pe3yJb-
TATHl KJACCHYECKMX AHAJNMTHYECKHX METONOB C Pe3yJbTaTaMH M3MEPeHHs NPH ITOMOLIM HM30TOMHON
TeXHMKH, KOTOpAas HM3ydaja YacTHYHO MHUIpanuio M pesopbumio moHoB. Ilpm sroM 6wuim cmesaHs!
CJIE}IY!OH.H(IE SaKJIOUECHUA:

1. Tlpumenenue axtupHoro u HeakTusHoro CaCOj3 npuBOIMIO K TOBBILEHHIO Pe30POIIHM
Ca smonepHOH B TIEPBOM TOLy OHTOTeHesa, a TaKKe K [OCTOBEPHO MOBHIMIEHHOMY ypo/Kalo Hal-
2eMHOH M MOA3eMHOH 6MOMAacCHl TOJBKO B 1oyse 6yposeMHOro Tuma ¢ Gosee Huskoi pH-penmunHoit
Tpu HEM3MEHHOM CO,Ile)KaHHPI ApyTHX TTHUTATEJIPHBIX HOHOB 110 CPAaBHEHHIO C Heyll05p€HHb!M KOH-
TPOJIEM. i

2. Pesopbumnsa akTHBHOTO M HEaKTHMBHOTO P miomepHoif 6Bi1a 0co60 MHTEHCHBHON Ha TECYaHOM
MOYBEHHOM THIIE C eCTECTBEHHO HM3KMM gsamacoM ycsosemoro P (tombko 2,8 mr P20s5/100 r
noussl cornacHo JrHepy). [lake HecMOTps Ha BBICOKOe comep:kaHue Ca pesopbuus SBHO mNpos-
BHJACH YJy4UIEHHEM pOCTa W PasBUTUA pacreHuit. Ypokai OuoMaccel OBl B HECKOJNBKO pas
PEIIE, PABHO KaK M KOJHMYECTBO OaKTepPHaJbHEIX KJIyGeHBKOB HAa KOPHSX.

3. Takke u y OPYTUX HCIBITBEIBAEMBIX TIOUBEHHBIX THNOB (uepHosem u Gyposem), He-
CMOTpsL Ha CpeiHMiI ¥ Iake BBICOKUIT samac ycsosemoro P205 corsacHo OrHepy, NOIKOPMKa
cyneppochaToM aKTHBHOH M HEAKTHBHOH (QOPMBI BHI3BIBAJa, B OCOGEHHOCTH BO BTOPOM M TPETHEM
yKOCe, TOBLIIEHHE yPOKAEB BeJeHOH Macchl M KopHeil. Ha kopHax mepsoro ykoca Habiozanoch
TIOBBILIEHHOE KOJMYEeCTBO GaKTepHasbHEIX KJIyOEHBKOB IO CPaBHEHHIO C HeynoGpeHHBIM MM ymob-
PEHHEIM W3BECTHIO BapHaHTaMH.

4. Pocr m MOpJOreHHOe pasBUTHE pACTEHHH B pe3ysbTaTe IOBBINIEHHOH PaJHOAKTHBHOCTU
Cpembl Pe3KO He M3MEHsJINCh; H3MEHEHHs 110 CPaBHEHMIO C HeyZOGPEHHHIM KOHTDPOJEM MPOM3OMIIH
TOJNBKO IION NEeHCTBHEM M3ydYaeMBIX MOHOB aKTMBHOTO MJIM HEaKTHBHOTO XapaKrepa.

5. Tlpu comocraBieHHH pe3yabTaTOB H3MEPEHHs pPaIMOAKTHBHOCTHM TIOYBEHHEIX 06pasios,
RBATHIX U3 TIOCESHHBIX M HEIOCESTHHEIX COCYNOB M 30JIBI PACTEHMIl, C peayjbraTaMu JabopaTOPHBIX
aFaJM30B Ha coleprxaHue P nmpumiyu K OTHOCHTENBHO NOJOOHBIM pe3yJbTaTaM, XapaKTepu3yoluluM
samMeHy u pesopbumio 2P, f

TexcT K TabaummamMm

I. CpenHue sHaueHus TMPOPEXEHHEIX PACTEHUI

II. Ypoxait cyxoro semecrsa HamseMHOIN ¥ mMOm3eMHON 6GuOMacchl B OTeJbHBIE yKOCH 1 cocyna,
CyMMMpOBaHHe OOLIEr0 yposkas 3a BEreraljuio, YHCJO COIIBETHHl cocyla M KOJIM4eCTBO OaKrepu-
anpHBIX KJIyOeHbKOB Ha KOpHAX mocre 1 ykoca (umcno pacreHuit B cocyme 10, n-4)

II1. Pesopbuus 32P u 45Ca B OTHOCHTENBHBIX eNIMHHUIAX, BHIPAXKEHHAA pA3IMYMEM AKTUBHOCTH
TIOYBEHBIX O6pA3L0B M3 TIOCEAHHBIX M HEMOCEAHHBIX cocylnos mpu 1—3 ykocax

IV. Conepxanne P205 B nouseHHBIX 06pasiax TOCEAHHBIX ¥ HENOCESHHBIX BAPUAHTOB B CYXOM
BeljecTBe HaI3eMHOH ¥ TonseMHoi#t Guomaccer mocne 1—3 ykocos (rpyHT B cocymax ymoGpeH
MeueHsM 2P cynepdocdarom)

Texcr x ororpaduam

1. ABTopammorpaMMa paBHOMEPHOCTH MNHCIEPCHH TPaHyJIMPOBAHHOTO AaKTHBHOTO cynepdocdara
C COIEp)KAHMEM DPANMOAKTMBHOTO M3OTOmA S2P

2. AsropammorpaMMa pasHOMepHocTH xucnepcum axrusHoro CaCO3 c comepskaHuMeM - pajHOaKTHB-

Horo usorona #5Ca ‘

3. ApropanmuorpaMMa npopacrailiero pacTeHus JIOLEPHHI [T0CEBHOH Ha TMOYBEHHON Cpene C aKTHB-
HEIM cynepdocdaTom
PacreHus mouLepHBI IIOCEBHOH IOCNE MPOPEKMBAHMA Ha TeCYaHOM IIOYBEHHOM Ture wu3 Yeitua.
Haneso — mnocne ymobpenuss P, B cepenue — Ca u HanpaBo — KOHTpOns 6es ymofpeHus

5. PacreHus JOLepHE TIOCEBHOM TMepel BTOPHIM YKOCOM Ha TNECYaHOM MOUYBEHHOM THrne u3 UYeifua.
Haneso — Hyseso#t koHTposb, nociae ymobpenus 45Ca u 32P

6. Hansemuas GumoMacca M KOPHM JIOLEPHBI IIOCEBHOM HA IeCYaHOM TMOYBEHHOM Tume u3 UYeiiua
nepen BTOphIM ykocom. Haneso — 32P, #5Ca u HyneBoit KOHTpOJB

7. HamsemHass 6GmoMacca M KOPHH JIOUEPHBI IIOCEBHOH Ha UYEPHO3EMHOM [OUBEHHOM THIE U3
[nananun nepex sroperm yxocom. Haneso — 32P, 45Ca u mynemoit koHTpOIH

8. HansemHas 6uomacca M KOPHHM pAacTeHUI JIOLEPHBI I10CEBHOH Ha 6ypo3eMHOM IIOYBEHHOM THIIE

u3 Hamuemre H. Ocx. nepen BropeiM ykocoM. Haneso — 32P, 45Ca u Hynesoit KOHTpPOIDL

9. Hansemmas 6uMoMacca JIOmEpHBI IIOCEBHON mepen TpersuM ykocoM. Hameso — 32P, u 45Ca
{(6yposem na Hamuemre u. Ocn.), 32P u 4Ca (uepnosem us Illmananwu)

10. HansemMmas 6moMacca ¥ KODHHM JIONEPHEI IOCEBHOM mepem TpeTbuM ykocom. Hameso — 32P,

45Ca (6yposem us Hammemre H. Oci.), 32P, #5Ca (mecuamsiit mounenHmit Tun us Ueitga),
52p, 45Ca (uepmosem wus Illnamamur)
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The Following of Calcium and Phosphorus Intake by Alfalfa, Sown in the First
Year of Ontogenesis in Three Different Types of Soil. Studied Partially by the
Method of Radioactive Istotopes 2P and %5Ca

In trials with the Mitscherlich vessels observations were made on the resorpt-
ion of Ca and P by by alfalfa sown after mixing the fertilizers with undiluted top
layer of soil closely before the filling of the vessels. Three soil types of different
physical properties and chemical composition were uvsed. The vessels were placed
in a vegetational cage in the open air and the soil moisture was maintained at
60—170 9, of maximal capillary water-holding capacity by regulated irrigation. A
part of the vessel remained unsown in order to determine the intake of nutrients
by the plants, as well as to make a mutual comparison between the results obtained
by the classical analytical methods and the outcome of measurements achieved by
the isotope technique, used in the partial investigation of the migration and the
resorption of ions. The following partial conclusions were made:

1. The application of active and inactive CaCOs led to an increased Ca resorpt-
ion by alfalfa during the first year of ontogenesis and to a significant increase of
the yield of both overground and underground biomass merely in soil of a brown-
earth type with a lower pH-value, the content of the other nutrient ions in com-
parison with the unfertilized control being intact.

2. The resorption of active and inactive P by alfalfa was particularly inten-
sive in sandy soil type with a naturally low store of available P (only 2.8 mg
P205/100 g of soil according to Egnér). This resulted, in spite of the high Ca con-
tent, in strikingly improved growth and development of the plants. The crop of
biomass increased several times, similarly also the number of the bacterial nodules
on the roots.

3. Additional fertilization of other soil types (black and brown earth) with
active and inactive superphosphate, in spite of the moderate up to rather high
reserve of available P20s5 according to Egnér, brought about an increased yield of
green matter and roots, particularly in the second and the third cuts. An increased
number of bacterial nodules was observed on the roots after the first cut in com-
parison with the unfertilized variant or the one treated with calcium.

4, The growth and morphogenic development of the plants was not too mark-
edly influenced by the increased radioactivity of the environment; changes occurred,
in opposition to the unfertilized control, only through the behaviour of the ions
themselves, which were of either active or inactive nature.

5. The comparison of the results obtained by measuring the radioactivity of
soil samples from the sown and unsown vessels, as well as plant ash, with the
results of laboratory analysis with respect to phosphorus content, the relatively
identicasl results have been arrived to, characteristic of the replacement and resorpt-
ion of 32p,

Texttothe tables

I. Average plant values after thinning

II. Yield of dry matter of overground and underground biomass in the individual
cuts per vessel, summarization of the total yield during vegetation, number of
inflorescences per vessel, and the number of bacterial nodules on the roots after
the first cut (number of plants in vessel 10, n — 4)

III. Resorption of 32P and 45Ca in relative units, expressed by the difference in the
activity of soil samples in sown and unsown vessels during the first and the
third cut

IV. P205 content in the soil samples of the sown and unsown variants in the dry
matter of overground and underground biomass after the first and the third cuts
(the %azlrth in the vessels was thoroughly fertilized with superphosphate, enriched
with 32P)

Texttothephotographs

1. Autoradiogram representing the evenness of dispersion of granulated active su-
perphosphate containing the radioisotope 32P

2. Autoradiogram representing the evenness of dispersion of active CaCOs con-
taining the radioisotope 45Ca

3. Autoradiogram of an alfalfa seedling sown from soil medium containing active
superphosphate

ROSTLINNA VYROBA - 1967 1297



4. Alfalfa plants sown after thinning in the sandy type of soil from Cejé. Left-hand
— after fertilization with P, middle — after fertilization with Ca, right-hand —
control without fertilization

5. Plants of alfalfa sown before the second cut from the sandy type of soil from
Cejé¢. Left-hand — zero control, after fertilization with 45Ca and 32P

6. Overground biomass and roots of alfalfa sown in the sandy type of soil from
Cejé before the second cut. From left — 32P, 45Ca and zero control

7. Overground biomass and roots of alfalfa sown from the black-earth type of soil
from Slapanice before the second cut. From left — 32P, 45Ca and zero control

8. Overground biomass and roots of alfalfa plants sown from the brown-earth type
of soil from NAmést - on - Oslava before the second cut. From left — 32P, 4Ca and
zero control

9. Overground biomass of alfalfa sown before the third cut. From left — 32P, and
45Ca (brown-earth form Namést-on-Oslava), 32P and 45Ca (sandy soil type from
Cej¢), 2P and 4Ca (black-earth from Slapanice)

10. Overground biomass and roots of alfalfa sown before the third cut. From left —
2P, 45Ca (brown-earth from N&amé§f-on-Oslava), 32P, 45Ca (sandy soil type from
Cejé), 32P, 45Ca (black-earth from Slapanice)

Adresa autora:

Doc. Dr. Jaroslav PodeSva, Vysokd Skola zemédélski, katedra agrochemie
a vyzivy rostlin, Brno, Zemédélska 1
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B. Votoupal PRISPEVEK K PROBLEMATICE
SKLADOVANI PRANYCH BRAMBOR

B Mechanizace péstovani brambor v CSSR je doprovizena nékterymi téz-
kostmi. Pfi sklizni je zatim nevyfeSenym problémem odlucovani pfimési od hliz.
Pomérné aspé§né se odstrani pfimési pivodu organického, jako je mnat a ple-
velné rostliny. Vazngj§im problémem zistdvd oddélovdni hrud od hliz. Jak
u nas, tak i v zahraniéi (Velkd Britdnie, SSSR) jsou snahy odlucovat hrudy
a kameny vodou. OvSem styk vody s hlizami znamena zvySenou vlhkost na
povrchu hliz a tfm i moZnou infekcji mikroorganismy pisobicimi hniloby.

Skladovani hliz s pfimési zeminy si v§iml Green (1957) ve spojeni se skla-
dovanim poskozenych hliz; dochazi k poznatku, Ze pfimés zeminy ne$kodi, naopak
muze mit v nékterych pripadech i priznivy vliv. Dette (1963) prozkoumal pod-
minky pro skladovani hliz a predpokldda vedle dodrZeni spravné teploty i uréitou
vlhkost vzduchu pro bezztratové skladovani. Relativni vlhkost nesmi Kklesnout pod
859, a prestoupit 959%). Pii ochlazeni vzduchu dochézi ke kondenzaci par, jejimZ
pfimym nésledkem je poceni hliz v ochlazené vrstvé. Podle Simka (1963) se po-
ranéné hlizy nejlépe hoji v podminkach teplého (8—16°C) a vzdusného uskladnéni.
Ulrich (1963) se zabyva skladovacimi ztrdtami u brambor sklizenych tzv. plnou
mechanizaci. Velmi $iroce se problematikou po$kozovani a skladovani hliz pifi me-
chanizované sklizni zabyvali ucastnici konference v Dublane (Skotsko) v r. 1964
(anonym 1964). V prednesenych referatech bylo doporuceno sklizet brambory dvou-
fazovym systémem a hlizy skladovat volné na hromadich v bramborarnich s re-
gulovanou teplotou.

Problematika odluéovani hliz od piimési, zvlasté hrud a kamena, je  stale
v popiedi zajmu. VétSinou se hroudy odstrafiuji z past sklizeciho stroje ruéné. Za-
jimavé je proto reSeni u skotského sklizefe (anonym 1963), kde se hroudy a kameny
odstrani s pomoci rentgenovych paprskii. Brutey (1963) referuje o mezinarodnich
zkou$kach sklize¢li na téZkych pudach, kde odlucovani zaviselo predeviim na ruéni
praci. PoSkozeni hliz nékterymi stroji se pohybovalo mezi 3,3 az 149, Také Résel
(1963) hodnoti nékteré zplsoby rozdruZovani, napi. rotujicimi kartaéi, frakcionova-
nim, pomoci ostnatého valce. U nas se zabyval odluc¢ovanim Vyzkumny ustav zemé-
délskych stroji a Vyzkumny ustav zemédélské techniky. RozdruZovani s vyuzitim
vody propracoval Sedlak (1959), ktery vyuZil suspenze vody s rozptylenymi d&asti-
cemi zeminy o specifické vaze vét$i nez 1,3, ve které kameny a hroudy klesnou ke
dnu a plovouci hlizy se sbiraji z hladiny kapaliny. Vzorky pranych hliz pri usklad-
néni mély ztraty hmitim mezi 0,45 aZ 26,39 Y/,. Pro omyté hlizy uréené pro trh uvadi
Sparks (1965) po oSetieni retarda¢nimi prostiedky jako nejvhodné&jsi teplotu 7,2 0C
po dobu 90 dnlt vzhledem ke ztratam pii 3,3°C po 130 dnech skladovani. Neomyté
hlizy mély nejmens$i ztraty pt¥i 7,29C. Ani v zahraniéi, ani u nas neni vyfreSen pro-
blém skladovani brambor po vodnim rozdruZovani.

VLASTNI PRACE
Aby byly ziskany zékladni uidaje o hlizich béhem uskladnéni, zalozil jsem po-

kus s pranymi a nepranymi hlizami, které byly skladovany v suchych a vlhkych
podminkéch,
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METODIKA
Do pokusu byly zarazeny ¢étyri varianty:

1. Prané hlizy skladované v suchych podminkéach.

2. Prané hlizy skladované ve vlhkych pcdminkéch.

3. Hlizy neoSetfené skladované v suchych podminkach.
4. Hlizy neoSetrené skladované ve vlhkych podminkéch.

Pro kazdou variantu bylo pouzito 50 kg netfidénych hliz odrtad ‘Erstling’ (ra-
nd), 'Krasava’ (polorana), ‘Cesky Triumf’ (pozdni) a 'Kotnov’ (pozdni). Pokus byl
umistén v bramborarné s vyrovnanou teplotou. Vlhké prostiedi se udrzovalo pra-
videlnym kropenim hliz vodou v mnoZstvi 50 ml/10 kg hliz v tydennich intervalech,
aby relativni vzdus$na vlhkost byla rovna 100. Béhem pokusu byla kontrolovana
teplota prostiedi spolu s relativni vzdusnou vlhkosti. o

Pokus byl zaloZen 1. prosince. U nepranych hliz bylo asi 0,59, ulpé&lé zeminy
a toto mnozstvi bylo zvySeno po nasypani hliz do pokusnych boxt piidanim sypké
a suché zeminy tak, aby celkova primés zeminy na 50 kg hliz ¢inila 5 kg. Hlizy
jednotlivych variant byly nasypany do vzdjemné izolovanych boxt o rozmérech
50X 50X 40 cm. Hlizy vyplnily prostor boxt do dvou tretin jejich vysky. Prané hlizy
byly sypany do boxt okamzité po prani. Pokus byl skonéen 10. kvétna.

VYSLEDKY POKUSU

Teplota byla méfena béhem uloZeni hliz jak v prostoru skladovacim, tak
i ve vrstvé brambor. Protoze nebyly zji§tény rozdily v teplotich v jednotlivych
variantdch pokusu a nebyly také stanoveny rozdily mezi teplotou vnéjsiho pro-
storu a uvnitf skladovanych hliz, omezuji se na charakteristiku prostfedi da-
nou pribéhem teplot zaznamenanych v tabulce I.

I. Teploty ve skladovacim prostoru (v bramborarné) bé&hem pokusu

1. dekada II. dekada III. dekada
B maxi- | mini- | maxi- | mini- | maxi- | mini-
mum °C | mum °C | mum °C | mum °C | mum °C | mum °C

Listopad — — - — 3,3 1,8
Prosinec 2,6 2,2 2,6 1,6 3,1 2,6
Leden 3,1 2,9 3,7 3,4 3,8 3,0
Unor 1,4 0,9 1,6 1,0 2,0 1,2
Brezen 2,0 1,6 1,4 1,0 2;1 1,8
Duben 3,5 2,8 4,3 3,8 5,3 4,9
Kvéten 7,7 6,7 9,6 8,0 12,0 10,1
Cerven 13,8 11,9 12,2 11,0 11,7 10,9
Cervenec 13,8 12,5 15,3 14,5 14,3 13,6

Vlhkost vzdusna se pohybovala v prostfedi brambordrny mezi 90 az 95 %,
kromé jarniho, pomérné su§siho obdobi, kdy klesla na 75 az 80 %. Pro ziskéni
vlhkych podminek uskladnéni stacilo pravidelné vlhéeni vodou, ¢imz byl uméle
vyvoldn stav oznaovany jako ,poceni® hliz.

Teplota skladovaciho prostoru klesla z 3,3 az 1,8°C v listopadu na
3,1 az 1,6 °C v prosinci. Pomérné vysokd teplota byla v lednu; pohybovala se
mezi 3,8 az 2,0°C, v anoru klesla na 2,0 az 1,2°C, v bfeznu byla nejnizsi,
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2,1 az 1,0°C. V dubnu bylo naméfeno 5,3 az 2,8°C a v kvétnu stoupala
teplota dale na 12,0 az 6,7 °C. Kolisani teplot v bramborarné bylo zpiisobeno
prubéhem podasi.

Hlizy pouZité v pokusu byly bud prané pied uskladnénim, nebo ve stavu,
v jakém ptichdzeji po sbéru pfimo z pole. Prani vodou bylo dokonalé, hlizy
byly promyvany proudem vody z hadice. Jejich povrch byl zcela zbaven zbytki
zeminy, ¢ehoz nelze dosdhnout omytim v niddobé. Nepatrné zbytky zeminy byly
jen v hlub§ich o¢kéach hliz. Prané hlizy byly dany do boxu mokré.

II. Ztraty po skonéeni skladovaciho pokusu (v 9, puavodni vahy) -

V1hké skladovaci Suché skladovaci
Odrida podminky podminky
prané hlizy neprané prané hlizy | ~neprané |’
Erstling
ztraty dychdnim a klicenim 4,0 9,8 2,0 15,3
ztraty hnitim 6,3 17,8 1,9 11,8
Krasava
ztraty dychanim a kli¢enim 3,2 8,8 2,8 14,8
ztraty hnitim 8,3 5,1 2,0 3,6
C. Triumf
ztraty dychénim a kli¢enim 6,0 9,0 3,4 14,8
ztraty hnitim 7,8 1,1 4,3 2,7
Kotnov
ztraty dychanim a kli¢enim 2,4 6,9 4,0 9,6
ztraty hnitim 0,0 0,0 0,0 0,0
Test. kritérium Kritické hodnoty
F F 0,05 F 0,01
odrudy 3:5 3,86 6,99
sklad. podminky 4,6 3,86 6,99

t 0,05 pro sklad. podminky = 6,20
t 0,01 pro sklad. podminky = 8,85

Hlavnim kritériem pokusu byly ztraty piisobené dychdnim, kli¢enim a hni-
tim hliz. Vysledky jsou uvedeny v tabulce II. Nejvétsi ztraty zaznamenala od-
rida ‘Erstling’, ale i ‘Krasava’ a 'Cesky Triumf’ byly znaéné citlivé na pod-
minky skladovani. V podminkdch suchého skladovani byly vysoké ztraty u ne-
pranych hliz. Analogické poméry byly i u nepranych hliz skladovanych ve
vlhkych podminkdch. V podminkach suchého skladovani byly ztraty zptisobeny
z vétsi casti dychanim hliz, v podminkach vlhkého skladovédni se zvySoval po-’
dil ztrat zavinénych hnitim, a to téméf bez ohledu na omyti nebo neomyti hliz
pfed uloZenim. V suchych podminkach skladovani hnily prané hlizy méné nez
hlizy neomyté. Vyjimkou byla jen odriidda ‘Cesky Triumf’.

Skladovaci ztraty byly vyssi u neomytych hliz, zvlasté pokud byly skla-
doviany v suchych podminkach. Skladovani pranych hliz v suchych podmin-
kach se ukazalo jako vyhodnéj§i nez skladovani neomytych hliz vibec at v su-
chu, nebo ve vlhku. Kromé odrid ‘Erstling’ a ‘Kotnov’ se u obou dalSich od-
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rid zvysilo hniti ve vlhkych podminkach skladovdni pranych hliz. Tato ten-
dence viak neni patrna v suchjch podminkach skladovani. Neomyté hlizy mély
vy88i ztrdty zavinéné predevsim dychinim, které u nich bylo intenzivnégjsi. Skla-
dovaci podminky prikazné ovlivnily zji§téné ztraty.

POLNI POKUS
K ovéfeni vlivu skladovacich podminek byly hlizy viech pouZitjch odrad
ze vSech variant uklddaciho pokusu vysédzeny na pole pe 100 kusech ve é&tyt-

nésobném opakovam Spon vysadby byl 62,5 X 40 cm, plocha zikladniho po-
kusného dilce 25 m?

III. Vze$lé trsy v polnim pokusu v 9, do 30 dnt po sazeni

Vlhké skladovaci Suché skladovaci
Odrada podminky podminky
hlizy prané neprané hlizy prané neprané
Erstling 63,7 52,6 79,5 76,6
Krasava 45,0 51,6 77,0 71,6
C. Triumf 71,2 80,0 76,8 75,8
Kotnov 85,1 89,3 86,0 87,2
Test. kritérium Kritické hodnoty
F F 0,05 F 0,01
odrudy 6,40 3,86 6,99
sklad. podminky 2,41 3,86 6,99
t 0,05 pro odriady = 13,8
t 0,01 pro odriidy = 19,8

V tabulce III jsou zaznamendny vze§lé trsy do 30 dnt po zasdzeni. Vzcha-
zeni ovlivnily prikazné pouzité odridy, kdezto vliv skladovani pritkazny nebyl.
Ovsem hlizy skladované v suchych podminkéch vzchéazely lépe nez hlizy sklado-
vané ve vlhku. Pfitom rozdily zvlasté u odrid ‘Erstling’ a 'Krasava’ jsou vy-
znamné. Pozornost zaslouzi trvaly raz této tendence u vSech odrid.

V tabulce IV vykazované virové choroby jednoznac¢né potvrzuji, Ze v tomto
sméru nedoslo ani k vyznamnému ovlivnéni nékteré z variant.

IV. Virové choroby v 9, v polnim pokusu

Vlhké skladovaci Suché skladovaci
Odriida podminky podminky
hlizy prané | neprané | hlizy prané neprané
Erstling 6,9 7,7 8,4 6,9
Krasava 0,7 0,0 0,2 0,2
C. Triumf 12,0 20,7 17,4 19,5
Kotnov 0,2 0,0 0,2 0,5
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V. Vynos a $krobnatost hliz v 9, sklizenych v polnim pokusu

Vlhké skladovaci " Suché skladovaci
podminky podminky
Odruda & ik 7 ,
prané hlizy neprané prané hlizy neprané
q/ha | Skrob. | q/ha | Skrob. | gq/ha | $krob. | g/ha | $krob.
Erstling 183,0 | 15,6 | 156,0 15,5 | 199,0 15,8 | 209,0 16,0
Krasava 224,0 13,7 247,0 13,3 299,4 14,0 295,0 13,6
C. Triumf 299,4 17,1 | 304,0 | 16,9 | 315,0 | 17,7 | 307,4 | 17,6
Kotnov 307,0 21,4 315,7 21,2 316,0 20,9 305,4 21,5
Test. kritérium Kritické hodnoty
F F 0,05 F 0,01
odrudy . . 38,3 3,86 6,99
skladovaci podminky 2,7 3,86 6,99

t 0,05 pro odrudy = 29,6
t 0,01 pro odrudy = 42,6

V pribéhu vegetace byly zjistény rozdily ovlivnéné skladovdnim, jak byio
uvedeno pii vzchdzeni. Uréité rozdily jsou i ve vynosu a $krobmatosti hliz jed-
notlivych variant pokusu, jak jsou zaznamenany v tabulce V. Na vynosech hliz
se vysoko priikaznym podilem zGéastiiuji odrudy, vliv skladovacich podminek
je pod hranici prikaznosti. OvSem pifipominam, Ze bylo dosaZeno v nékterych
pfipadech vyznamnych rozdili, pokud hodnotime suché a vlhké podminky
uskladnéni. Zvlasté ndpadné jsou tyto rozdily u odridy ’‘Krasava’, kde sadba
za suchych skladovacich podminek dala vy$§i vynos o vice nez 70 q/ha. Roz-
sech u variant, které pochazely z hliz pranych nebo mnepranych pfed uloZenim
na podzim. Skrobnatost nebyla u hliz ziskanych z jednotlivych variant ovliv-
néna.

DISKUSE

Nové zplsoby sklizné brambor vyzaduji i feSeni otdzek spojenych se skla-
dovdnim. Zatim neni spolehlivé vyfe§eno skladovani mechanicky poskozenych
hliz, stejné neni dofeSeno oddé€lovani pfimési od hliz. Anorganické piimési je
sice mozné oddélovat od hliz ve vodé na podkladé rozdilné specifické vahy.
Ovsem nejvétsim nedostatkem tohoto zplisobu, ktery ma proti mechanickému
oddélovani nékteré prednosti, je nesnadné osuSovani povrchu hliz. Neni totiZ
vyfeSeno plynulé osuSeni vypranych hliz, které by bylo dostateéné rychlé a
adinné, aby mohlo byt zafazeno do linky sklize¢ — oddéleni primési — skla-
dovani nebo jind dprava hliz.

Proto jsem se pokusil pfispét k feSeni této problematiky pfedklddanymi vy-
sledky. Proti oddélovani anorganickych pfimési vodou byly a jsou cetné vy-
hrady zvlasté z praxe. Vyplyva to z poznatku, ze ve vlhkych létech ziskané
brambory podléhaji vice hnilobdm a z toho plynou nedmérné vysoké ztraty
pfi skladovani. OvSem zapomina se, ze tyto ztrity nejsou pisobeny jen vlivem
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vody, ale Ze rozhodujici vliv maji pfedeviim choroby houbového a bakterial-
niho ptvodu, které mély vhodné podminky k napadeni porostd a hliz jiz v pri-
béhu vegetace.

V praxi byla velmi vyhodné vyfeSena problematika prani a loupani stol-
nich brambor s nésledujicim pfechodnym, i kdyz kratkodobym uskladnénim
(Sparks 1965). Jisté nelze tento zpusob piejmout pfimo pro zemédélskcu
praxi. Presto vak takové vysledky dokazuji, zZe skladovani omytych hliz mozné
je. -Nelze v8ak opomenout, ze rozhodujicim c¢initelem je prosttedi, ve kierém
jsou po prani hlizy uskladnény. Z toho divodu je pro uspé§né skladovani pra-
nych hliz nutné prostfedi s fizenou teplotou a vlhkosti. Tento zplsob je mozny
a pfimo se nabizi v modernich bramborarnach s nucenym vétranim, kde jak
teplotu, tak i vlhkost prostfedi lze podle potfeby regulovat.

ZAVER v ‘ |

Pokus s odréidami 'Erstling’, ‘Krasava’, 'Cesky Triumf’ a ‘Kotnov’ uloze-
nych v suchych a vlhkych skladovacich podminkach ukézal moznosti sklado-
vani hliz pranych ve vodé. Piedpokladem tspésného skladovani je uloZeni pra-
nych hliz v suchém prostiedi, které sice neomezi ztraty piisobené dychanim,
ovSem snizi na minimum ztraty pusobené hnitim. I kdyz na vzchazeni trsi ne-
pusobily skladovaci podminky prikazné, byla zjisténa vyznamna tendence v lep-
§im vzchdzeni hliz pochézejicich ze suchych skladovacich podminek. Nebyly
zji§tény prikazné rozdily ve vynosech hliz pochazejicich z variant pranych a ne-
pranych a také Skrobnatost hliz nebyla ovlivnéna.

Celkovy stav hliz a jejich hodnotu ovlivnilo pfedevsim skladovaci pro-
sttedi. Prani a nésledujici uloZeni Eistych hliz nebo ulozeni neociténych hliz
s pfimési zeminy nebylo rozhodujici pro prubéh skladovdni a neptsobilo sni-
zeni kvality hliz. Podil anorganickych pfimési je ovSem pfijatelny jen do mnoz-
stvi kolem 10 %, kromé jiného i pro mozné potize pfi manipulaci ve sklado-
vacim _prostoru. Anorganické ptimési pfi kombajnové sklizni vsak casto zauji-
maji i pfes 30 % z celkové sklizené hmoty.

Predpokladem platnosti uvedenych zdvéri je skladovam hliz -nepogkoze-
nyth mechanicky, poptipadé chorobami, zvlas§té plisni bramborovou.

Doélo dne 14. 4. 1966
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K nmpobremaTHKe XpaHeHHs MBITOTO Kaprodens

OnelT ¢ XpaHUMBLIMH B pPasHbIX ycaopusax copramu 'Operaunr’, 'Kpacasa’, 'U. Tpuymd’
¥ "KorHOB', 110Ka3aj, YTO MOKHO C YCIeXOM XPaHHTb KiyOHH, BLIMBITHIE BONOM. BakHo# mpenmo-
CHIJIKOH YCMeHOro XpaHeHWHs ABJIAETCA XpaHeHHe MbIThix KiayOHell B cyxoil cperne.

TMocanka knyb6Held M3 OTHENLHLIX BAPHAHTOB ONBITA B IOJIEBHIX YCIOBHAX II0Kagaja, 4ro Ha
[0Callo4HOE KauecTBO KJyOHEH NpeKIe BCero OKasbiBaeT BIMAHME Cpela, B KOTOPOH XpaHHIMCh
kayb6Hu Kaproens, a He obpaborka kny6Heit 1o xpaHeHus. Cyxme yCIOBUS XpaHEHHA OKA3bIBAIOT
MOJIOKUTENFHOE BAMAHUME Ha 1OCAfOYHOE KAyeCTBO, B TO BPeMs KaK BJAKHBIE yCJIOBHA AEHCTBYIOT
Ha XpaHeHHe OTPHIATeJIbHO. JTO OBLIO NOKAa3aHO He TOJBKO Ha IOTepAX IPH XPaHEHUH, HO U TpH
BCXOIAX M YPOKAAX B IOJIEBOM OTLITE.

Takoe 3aKJIIOUEHHE COCTABJIEHO IPH YCJIOBHH XPAaHEHHs HEMOBPEXICHHBIX KayOHeH, a MMEHHO,
HElOBPEKIEHHBIX HE TOJBKO MEeXaHMYECKH, HO M GHMONOrMYecKu.

Texcr K tabnuwam

I, Temnepatypsi B momenteHusix Hsi xpaHeHus (KapropenexpaHHIMUIAX) BO BpeMs OIBITA
II. Tlorepu mocne okonuanums omnsira ¢ xpaHenueM (B Y0 mepsoHauaJbHOTO Beca)

I11. Bsomenmue xycrst 5 monesom omsite B %0 cmyers 30 ameit mocne mocanku

[V. Bupycusie Gosesnu 5 % B nosesom ombite

V. Ypoxkait ¥ KpaxMajucTOCTE KiyOHei, yOpaHHEIX B IOJIEBOM OIBITE

On the Problem of Storage of Washed Potatoes

An experiment with the varieties ‘Erstling’, 'Krasava’, 'C. Triumf’, and ‘Kot~
nov’, stored under various conditions, showed that it is possible to store successfully
tubers washed with water. An important condition in this respect is storage of the
washed tubers in dry surroundings.

Planting of the tubers from individual variants of the experiment under field
conditions showed again that the planting value of the tubers is mainly influenced
by the storage conditions and not by the treatment of the tubers prior to storage.
Dry storage exerts a favourable influence upon the planting value, while the con-
trary is the case after storage in moist surroundings. This was proved not only on
the losses in storage, but also on the emerging and the yield in the field experiment.

These conclusions are based on the assumption of storage of tubers damaged
neither mechanically nor in another way, e. g. by potato blight.

Texttothe tables

I. Temperatures in the storage room during the experiment

II. Losses after completed storage experiment (in %, of the original weight)
ITI. Developed plants in the field experiment, in %, 30 days after plantation
IV. Virous diseases in Y/, in the field experiment

V. Yield and starch content of the tubers harvested in the field experiment

Beitrag zur Problematik der Einlagerung von gewaschenen Kartoffeln

Der Versuch mit den Sorten ‘Erstling’, ‘Krasava’, ‘C. Triumf’ und ‘Kotnov’,
die in verschiedenen Lagerungsbedingungen untergebracht sind, zeigte uns, daBl es
moglich ist, mit Erfolg die mit Wasser abgewaschenen Knollen zu lagern. Die wich-
tige Voraussetzung einer erfolgreichen Lagerung ist, dal die gewaschenen Knollen
in einem trockenen Milieu aufbewahrt werden.

Die Auspflanzung der Knollen aus den einzelnen Versuchsvarianten in den
Feldbedingtingen zeigte, daB auf den Pflanzwert der Knollen wiederum vor allem
das Milieu einen Einflufl hat, in welchem die Kartoffeln gelagert wurden, also nicht
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die Pflege der Knollen vor dem Aufbewahren. Die trockenen Bedingungen der
Lagerung haben einen positiven Einflul auf den Pflanzwert, wogegen feuchte Be-
dingungen die Lagerung der Knollen negativ beeinflussen. Dies wurde nicht nur
bei den Verlusten bei der Lagerung, sondern auch beim Aufgangsvermoégen und
bei der Ernte im Feldversuch nachgewiesen.

Diese SchluBfolgerungen werden unter Voraussetzung der Lagerung von un-
beschidigten Knollen, und zwar nicht nur mechanisch unbeschidigten Knollen,
sondern auch anders, z. B. durch Kraut- und Knollenfdule der Kartoffeln, zusam-
mengestellt.

Text zu den Tafeln

I. Temperaturen in den Lagerrdumen (Kartoffellagern) wihrend des Versuches

1I. Vifluste nach der Beendigung des Lagerversuches (in 9, des urspriinglichen Ge-
wichtes) | | |

III. Die aufgegangenen Stauden im Feldversuch in 9, bis zu 30 Tagen nach der
Pflanzung

1V. Viruskrankheiten in ¢, im Feldversuch

V. Ertrag und Stirkegehalt der Knollen im Feldversuch

Adresa autora:

Ing. Bohumil Votoupal, CSc., Vysokd $kola zemédélska v Praze, provozne
ekonomicka fakulta v Ceskych BudeJov1c1ch
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A. Dostal VLIV SKLADOVACICH PODMINEK

M. Pesak NA SPONTANNI ZMENY HLADINY
PRIJATELNYCH ZIVIN, VODY A pH
V PUDNI JEMNOZEMI

B Hladina ptijatelnych Zzivin v orniéni pidni vrstvé neni veli¢inou stalou,
nybrz podléhd pomérné znaénym vykyvim. Duchoi (1948) uvadi ptiklad
skute¢né zjisténych vykyvil v rozlozeni pfijatelné kyseliny fosforecné a pfijatel-
ného drasla v ornici pozemku k uréitému ¢asovému bodu. Obsah obou Zzivin
zna¢né kolisal v jednotlivych vzorcich pid, ackoli bylo odebrano na plose zhruba
jen asi 0,5 ha velké celkem 56 vzorki pro kazdou zivinu. Dostdl, Pesak
(1966) prokazali v letech 1963 a 1964 zna¢né a nepravidelné zmény v obsahu
ptijatelnych Zivin P20s a K20 v pudé téze lokality, k nimz dochdzi spontdnné
a v pomérné kratkych ¢asovjch intervalech na vsech sledovanych mistech CSSR.
Obsah jedné ziviny se méni nezdvisle na zméndch v obsahu druhé Ziviny, a jak
se zda, i nezavisle na obsahu vody v pudé a na teploté pudy. Celkovy cha-
rakter roéniho pribéhu téchto zmén je na nékterych pidédch v jednotlivych le-
tech obdobny, kdezto na jinych piidach tomu tak neni. V obou pfipadech (D u -
chon 1948, Dostal, Pesak 1966) bylo kolisani prokdzano rtznymi me-
todami rozboru pud, coz tim spiSe dokazuje, ze kolisdni obsahu pfijatelnych Zivin
v pudé podle mista a ¢asu je objektivni vlastnosti ptdy.

Pti hromadnych rozborech piadnich vzorki ornic v rdmci soustavného agro-
chemického zkougeni piid, jak je oganizovéno a provadéno v CSSR, nutné uplyne
ur¢itd doba mezi doddnim upraveného vzorku do laboratofe a jeho zpracova-
nim. Domnivali jsme se proto — zejména vzhledem ke skuteénostem uvedenym
v pramenech Duchof (1948), Dostal, Pe§dak (1966) — Ze je potfebné
ovéfit pokusné, zda se samovolné méni obsah pfijatelnych Zivin a popfipadé
i jiné vlastnosti (pH/KCI a obsah vody) i u vzorkd jiz suchych a prosatych pad
pripravenych k rozboru podle bézného zpisobu (lit. ad 3 a 4), tj. v tzv. jemno-
zemi. Zajimalo nas také, zda na piipadné kolisdni Zivin v téchto jiz suchych
pudach ma vliv obal vzorkd, popfipadé vibec i celkové podminky pri jejich
skladovani. Provedli jsme tedy pokusy, jejichz metodiku a vysledky dale uvadime.

METODIKA : |

Na podzim 1964 byly jednordzovym odbérem ziskany ma tiech mistech v Ce-
chach vzorky ti'i ornic, kazdy o vaze nékolika desitek kilogramu, a obvyklym zpu-
sobem (lit. ad 3 a 4) upraveny ma jemnozem pro rozbor na pfijatelné Ziviny, Tyto
jemnozemé byly oznacéeny A, B a C.

Soudasné bylo vyzvano deset pracovisf, provadéjicich v jednotlivych krajich
CSSR rozbory vzorkii ornic na obsah piijatelnych Zivin v ramei jiZz zminéného sou-
stavného agrochemického zkouseni piid, aby ve svém obvodu (tj. kraji podle admi-

ROSTLINNA VYROBA, 13 (xL). 1967, & 5 1307



nistrativniho rozdéleni uzemi CSSR) odebrala v potiebném mmnoZstvi po dvou rtiz-
nych ornicich a pripravila z téchto pud obvyklym zpusobem jemnozem. Touto akei
bylo ziskdno soucasné na celém uzemi CSSR 20 ruznych ptd; vzorky byly oznaéeny
poradovym ¢&islem 1—20 tak, Ze pracovi§té I (kraj Stredofesky) mélo jemnozemé
1 a 2, pracovisté II (kraj Jihocesky) mélo pudy 3 a 4, pracovisté III (kraj Zapado-
¢esky) meélo vzorky 5 a 6 atd. v poradi krajua Severocesky (IV), Vychodocesky (V),
Jihomoravsky (VI), Severomoravsky (VII), Zapadoslovensky (VIII), Str"edoslovensky
(IX) a Vychodoslovensky (X). |

Potom byly vSem pracovistim rozeslany Jemnozemé A, B a C, p11p1avene
ustiredné.

Pracovisté zaslané jemnozemé A, B a C i své vlastni dvé jemnozemé rozdélila
na dvé poloviny; jednu polovinu z kazdého vzorku ulozila do lepenkové krabice bez
vika a druhou do zavazaného igelitového sac¢ku. VSech pét krabic i pét sac¢ku dala
na stejné misto, obvykle spoletné s béznymi vzorky pud, zpracovavanych v ramci
soustavného agrochemického zkou$eni puad.

Potom vzdy v jednomési¢nich intervalech byl u kazdé jemnozemé z krabic
i z igelitového saéku stanoven obsah prfijatelnych Zivin podle CSN 46 5311 ze dne
7. 11. 1962 a obsah vody vysuSenim pii +105°C do konstantni vahy. Pokus trval
jeden rok, takze v8echny pudy byly sledovany celkem 12X stejnym zptisobem na
obsah prijatelnych zZivin a na obsah vody, vidy ve dvou opakovanich (s vyjimkou
obsahu vody, ktery byl urcovan ve vSech vzorcich jen 1X),

Ze ziskanych dvou vysledku byl potom vzat prumeér a tyto prameérné hodnoty
byly shrnuty do prehlednych tabulek, z michz nékteré uverejiiujeme.

’

VYSLEDKY

Pidy A, B a C byly analyzovdny na deseti pracovistich a vysledky tabelo-
vany. Vodorovné radky horni poloviny tabulek ukazuji u vzorku skladovanych
v igelitovych saécich vykyvy v obsahu vody, pH/KCI a Zivin mezi jednotlivymi
pracovisti I —X. Skuteénost, ze nebyl obsah vody, pH/KCI ani obsah Zivin u téze
pudy ve stejné dobé na rtiznych pracovistich stejny, pripisujeme vlivu nestejnych
skladovacich podminek na téchto pracovistich.

Spodni polovina téchto tabulek zachycuje obdobné vykyvy v obsahu zivin,
pH/KCl a vody u vzorkid skladovanych sice na stejném misté, ale v oteviené
krabici. Ukazuje se, Ze uz samotny obal, v némz je vzorek uchovavan, mize mit
vliv na kolisdni obsahu Zivin, vody i pH/KCI pfi skladovani jemnozemé. Tento
vliv muze byt nékdy znaény, jak tabulky ¢iselné dokladaji; u rtznych pud je
v8ak rizny, coz si vysvétlujeme tak, Ze i pida sama se tu svou povahou uplatiiuje,
a ze pouhé skladovaci podminky nejsou samy o sobé jedinou pfi¢inou vzniku
pozorovanych zmén: stejné podminky zptsobi u réznych pud nestejné veliké
zmény téze pudni vlastnosti.

Obdobné lze zase ze svislych sloupct tabulek pozorovat, jak se méni na
stejném ‘pracovi§ti taz vlastnost dané pudy s ¢asem; horni a spodni poloviny
tabulek zase zachycuji pfipadny vliv obalu na tyto zmény. Také zde mohou byt
zmény znacné, a domnivdme se opét, ze i je spoluvytvafi nejen ¢as sam o sobé
jako jediny faktor, nybrz Ze se soucasné také zde uplatiiuje povaha piidy samotné.

Tyto zakladni poznatky byly dile podepfeny stejnym sledovanim dalsich 20
riznych ptd z celé CSSR, vidy po dvou ptidach na kazdém z pracovist. Také zde
se ukazalo, Ze se sledované vlastnosti jemnozemi ¢asem samovolné méni a Ze druh
obalu, v némz je vzorek uchovdn, muize mit vliv na velikost vznikajicich zmén.
I zde se podle velikosti zmén u jednotlivych pid zdd, Ze na utvafeni téchto
zmén participuje i vlastni charakter pidy jakozto endogenni faktor na rozdil od
faktort exogennich, danych podminkami skladovani. Ciselné hodnoty pozoro-
vanych zmén byly rovnéz zachyceny v tabulkach. i
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1. 9, H20 — puda A

Pracovi$té

I II III v v VI | VII | VIIT | IX X

1. mésic 2,40 | 2,62 | 1,60 | 2,40 | 2,45 | 2,00 | 2,50 | 3,00 | 2,60 | 3,00

2. mésic 2,20 | 2,11 | 1,65 | 2,00 | 2,42 | 3,40 | 2,50 | 2,50 | 2,80 | 3,00

3. mésic 2,10 | 2,02 | 1,80 | 2,30 | 2,41 | 2,00 | 2,80 | 2,50 | 2,80 | 3,80

4. mésic 1,90 | 2,06 | 1,80 | 1,91 | 2,43 | 2,50 | 2,60 | 1,70 | 2,70 | 2,80

5. mésic 2,05 | 1,82 | 1,72 | 1,72 | 2,48 | 2,20 | 2,70 | 1,80 | 2,60 | 2,90

6. mésic 2,10 | 1,71 | 1,70 | 1,81 | 2,55 | 1,30 | 2,50 | 2,00 | 2,50 | 2,10

. mésic 1,90 | 1,73 | 1,72 | 1,89 - 1,50 | 2,30 | 1,50 | 2,60 | 2,60

Igelitovy sacek
]

8. mésic 1,60 | 1,39 | 1,83 | 1,60 | 2,21 | 1,50 | 2,50 | 1,20 [ 2,60 | 2,20

9. mésic 1,90 | 1,44 | 1,90 | 1,63 | 2,42 | 1,00 | 2,20 | 2,70 | 3,20 | 2,40

10. mésic | 1,80 | 1,40 | 2,00 | 1,40 | — | 1,20 | 2,00 | 2,70 | 2,50 | 2,30

11. mésic | 2,00 | 2,07 | 2,00 | 1,62 | 2,77 | 0,60 | 1,80 | 2,70 | 2,60 | 2,40

12. mésic 2,00 | 1,76 | 2,02 | 1,68 | 2,75 | 1,80 | 1,90 | 2,30 | 2,50 | 2,40

1. mésic 2,10 | 2,62 | 1,60 | 2,60 | 2,45 | 2,00 | 2,70 | 2,90 | 2,60 | 3,00

2. mésic 1,60 | 2,62 | 1,82 | 1,50 | 2,28 | 3,30 | 2,00 | 1,20 | 3,10 | 3,20

3. mésic 1,50 | 2,37 | 1,95 | 1,50 | 2,05 | 2,30 | 2,00 | 1,60 | 3,20 | 2,20

4. mésic 1,40 | 1,71 | 2,60 | 1,24 | 2,08 | 3,00 | 1,90 | 2,20 | 2,90 | 2,10

5. mésic 1,60 | 1,59 | 3,40 | 1,32 | 2,08 | 1,80 | 2,10 | 2,20 | 2,90 | 2,00

6. mésic 1,70 | 1,51 | 3,10 | 1,24 | 3,08 | 1,00 | 1,90 | 1,00 | 2,60 | 1,94

.mésic | 1,60 | 1,51 | 300 1,52 | — | 0,80 | 1,90 | 2,00 | 2,70 | 2,30

Oteviend krabice
]

8. mésic | 1,70 | 1,49 | 3,60 | 1,39 | 2,28 | 0,70 | 2,00 | 0,70 | 2,70 | 2,20

9. mésic 1,80 | 1,47 | 3,50 | 1,54 | 2,28 | 1,10 | 1,80 | 2,20 | 3,00 | 2,40

10. mésic 1,80 | 1,47 | 3,40 | 1,30 — 1,80 | 2,20 | 1,80 | 2,40 | 2,30

11. mésic 1,80 | 2,06 | 3,30 | 1,45 | 3,03 | 1,00 | 1,80 | 2,40 | 2,50 | 2,30

12. mésic 1,80 | 2,08 | 3,80 | 1,72 | 2,93 | 0,90 | 2,00 | 2,20 | 2,40 | 2,20
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II. pH — ptida A

Pracovisté
I | 1 |m v | v | vI|vio|vin| x| X
& lL.mésic | 65 | 64 | 62 | 64 | 63 | 64| 62 | 65| 62 | 65
2.mésic | 64 | 61 | 64 | 67| 64| 64| 64| 62| 64 | 64
3.mésic | 64 | 63| 61| 66| 61 | 63| 63| 64| 59| 65
4mésic | 64| 62 | 62| 64| 63| 65| 63| 62| 62 | 64
x 5.mésfc | 64 | 63 | 66 | 64 | 64 | 66 | 66 | 65| 61 | 67
§ 6.mésic | 63 | 65| 64 | 64| 62 | 65| 65| 65| 60 | 68
% 7.mésic | 62 | 63 | 64| 64| — | 65| 63 [(64 | 60 | 68
= 8.méic | 63| 63 | 63| 65| 64 | 64 | 65| 65| 62 | 67
9.mésic | 62| 63 | 65| 65| 63| 65| 62 | 64| 62 | 68
10.mésic | 65 | 63| 63 | 65| 62| 63| 63| 64 | 63 | 67.
1l.mésic | 64 | 63| 62| 65| 64| 65| 63| 63 | 61| 65
122mésic | 65 | 62| 66 | 65| 64| 58 | 64| 62 | 62 | 6,7
l.mésic | 66 | 64| 62 | 64| 63| 64| 63| 63| 62| 64
2.mésic | 6,4 | 64 | 63 | 65| 64| 63 | 64| 60 | 65 | 66
3. mésic 6,4 6,5 6,1 6,5 6,3 6,4 6,5 6,4 6,0 6,4
4. mésic 6,5 6,5 6,2 6,4 6,3 6,4 6,5 6,5 6,4 6,2
g 5.méic | 65| 65| 67| 65| 63| 64| 65| 65| 62 | 65
é 6. mésic 6,3 6,6 6,6 6,5 6,3 6,7 6,7 6,5 6,0 6,3
§ 7.mésic | 63 | 64 | 66 | 65| — | 63| 68| 65| 63 | 65
S 8.méic | 63 | 63 | 63 | 66 | 66 | 64| 68 | 66 | 63 | 64
9.mé&ic | 65| 65| 65| 66 | 64 | 64| 68 | 66 | 6,4 | 64
10.mésic | 65 | 64 | 6,2 | 67 | 64 | 65 | 7,0 | 65 | 66 | 6,6
1l.mésic | 66 | 65| 63| 67| 65| 66 | 69 | 64| 65 | 6,6
122.mésic | 66 | 65| 66 | 66 | 65| 62| 7,0 | 64 | 64 | 64
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III. P205 — puda A

Pracovisté

I II III v v VI VII | VIII | IX X

1. mésic 7,60 | 6,20 | 7,15 | 8,60 | 5,90 | 8,90 | 865 | 7,90 ‘ 6,50 | 8,00

2. mésic 7,15 | 7,00 | 6,80 | 7,80 | 7,40 | 7,90 | 7,70 | 7,15 | 6,90 | 7,10

3. mésic 7,45 | 7,30 | 6,85 | 7,65 | 5,50 [ 10,05 | 6,95 | 8,60 | 6,35 | 6,90

4. mésic 7,35 | 7,55 | 7,90 | 7,30 | 7,10 | 7,90 | 7,25 | 6,20 | 7,25 | 7,65

e 5. mésic 7,60 | 7,20 | 7,20 | 7,10 | 6,90 | 7,15 | 9,40 | 8,00 | 7,50 | 9,85
:g 6. mésic 7,75 | 8,05 | 6,60 | 7,30 | 6,15 | 8,25 | 7,55 | 8,20 | 6,60 | 10,50
g 7. mésic 7,40 | 8,00 | 6,35 | 7,10 - 8,20 | 6,65 | 7,65 | 6,95 | 10,85
= 8. mésic 7,90 7’90' 7,60 | 7,55 | 5,50 [11,90 | 7,30 | 8,20 | 6,50 | 9,25
9. mésic 8,10 | 7,65 | 6,50 | 8,10 | 6,35 | 7,45 | 8,30 | 7,50 | 7,35 | 1,25

10. mésic 7,90 | 6,90 | 7,65 | 7,90 | 6,35 | 6,95 | 7,95 | 7,95 | 8,10 | 9,60

11. mésic 8,20 | 8,55 | 6,70 | 8,15 | 6,30 | 9,45 | 8,20 | 815 | 6,75 | 9,00

12. mésic 7,75 | 7,35 | 9,10 | 855 | 6,80 | 8,05 | 8,65 | 8,65 | 7,15 | 9,20

1. mésic 7,40 | 6,20 | 7,15 | 7,80 | 5,90 | 9,20 | 8,95 | 8,20 | 6,50 | 8,15

2. mésic 7,20 | 7,20 | 6,50 | 8,20 | 7,10 | 8,65 | 7,55 | 7,00 | 7,05 | 8,55

3. mésic 8,00 | 6,75 | 6,70 | 7,80 | 5,80 | 8,10 | 7,25 | 8,65 | 6,45 | 9,55

4. mésic 7,25 | 6,55 | 7,60 | 7,50 | 7,40 | 7,65 | 7,70 | 6,30 | 7,30 | 6,65

g 5. mésic 7,85 | 7,90 | 7,10 | 7,30 | 6,50 | 7,60 | 9,10 | 8,35 | 7,65 | 7,55
§ 6. mésic 8,45 | 8,70 | 6,10 | 7,40 | 6,90 | 8,40 | 7,85 | 8,35 | 6,85 | 7,60
:«é 7. mésic 7,40 | 8,00 | 6,50 | 7,25 — 7,40 | 7,55 | 8,40 | 7,50 | 8,40
g 8. mésic 8,05 | 7,70 | 7,40 | 8,00 | 6,65 11,45 | 7,70 | 8,80 | 6,75 | 7,85
9. mésic 8,30 | 8,05 | 6,10 | 8,30 | 7,95 | 9,20 | 8,35 | 8,20 | 7,70 | 8,15

10. mésic 7,90 | 7,50 | 7,50 | 8,20 | 6,05 | 8,60 | 8,50 | 8,00 | 8,45 | 7,80

11. mésic 8,05 | 8,70 | 7,10 | 8,35 | 8,50 | 9,60 | 9,10 | 8,25 | 7,15 | 7,90

12. mésic 8,55 | 835 | 870 | 880 | 7,10 | 7,90 | 9,20 | 9,05 | 7,70 | 6,90
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IV. K20 — puda A

Pracovidté

I II III v v VI | VII | VIII | IX X

1. mésic 23,0 | 27,0 | 19,0 | 19,5 | 25,0 | 25,0 | 19,5 | 27,0 | 18,5 | 22,0

2. mésic 21,0 | 26,0 | 20,0 | 20,0 | 26,0 | 28,0 | 21,0 | 24,5 | 19,5 | 20,5

3. mésic 21,5 | 25,0 | 19,5 | 20,5 | 26,0 | 29,0 | 23,0 | 24,5 | 19,0 | 23,5

4. mésic 20,5 | 25,0 | 23,5 | 20,0 | 29,0 | 25,5 | 24,0 | 26,0 | 16,5 | 20,5

5. mésic 22,0 | 21,5 | 16,0 | 19,0 | 24,5 | 29,0 | 21,0 | 27,0 | 20,0 | 19,5

4

8 6. mésic | 19,5 | 24,5 | 18,5 | 21,0 | 26,0 | 29,5 | 21,5 | 29,0 | 18,5 | 25,0
E 7.mésic | 18,0 | 250 | 19,0 | 23,0 | — | 265 | 22,5 | 29,0 | 20,5 | 23,5
=

o z

80 8.mésic | 20,0 | 22,0 | 16,0 | 22,0 | 26,5 | 26,0 | 20,5 | 26,5 | 21,0 | 22,5

9. mésic 20,5 | 25,0 | 19,5 | 20,0 | 22,0 | 26,5 | 23,0 | 25,5 | 21,5 | 22,0

10. mésic | 22,0 | 26,0 | 21,5 | 20,0 | 23,0 | 26,0 | 20,0 | 26,5 | 21,0 | 22,0 |

11. mésic 21,5 | 21,0 | 22,5 | 22,5 | 23,5 | 24,5 | 21,0 | 26,0 | 18,0 | 25,0

12. mésic | 20,0 | 21,5 | 24,0 | 21,5 | 24,0 | 255 | 21,5 | 29,0 | 19,5 | 23,0

1. mésic 22,0 | 27,0 | 19,0 | 21,5 | 25,0 | 25,0 | 20,5 | 27,0 | 18,5 | 23,0

2. mésic 22,0 | 22,0 | 20,0 | 20,5 | 26,0 | 27,0 | 21,5 | 23,5 | 19,0 | 19,5

3. mésic 19,5 | 23,5 | 20,0 | 19,0 | 26,0 | 27,5 | 21,0 | 23,5 | 17,5 | 24,0

4. mésic 21,0 | 23,0 | 25,0 | 19,0 | 29,5 | 25,5 | 21,5 | 26,0 | 16,0 | 21,0

5. mésic 22,0 | 21,0 | 17,0 | 19,5 | 25,5 | 27,5 | 21,0 | 26,0 | 19,0 | 22,5

6. mésic 19,5 | 25,5 | 19,0 | 20,5 | 26,0 | 29,5 | 22,0 | 27,0 | 18,0 | 23,5

7. mésic 18,5 | 25,0 | 19,5 | 19,5 — 26,0 | 21,5 | 27,0 | 20,5 | 26,0

Otevrena krabice

8. mésic 19,5 | .24,0 | 15,5 | 20,0 | 27,0 | 24,5 | 19,0 | 26,0 | 21,5 | 22,0

9. mésic 20,0 | 22,5 | 17,0 | 20,0 | 26,5 | 26,0 | 22,0 | 24,0 | 21,5 | 24,0

10. mésic 21,0 | 23,5 | 20,0 | 19,5 | 23,0 | 25,5 | 19,5 | 24,5 | 20,0 | 23,5

11. mésic 21,5 | 22,5 | 20,5 | 21,5 | 23,5 | 23,5| 19,5 | 255 | 17,5 | 26,0

12. mésic 19,5 | 23,0 | 23,5 | 21,0 | 25,0 | 25,5 | 19,5 | 26,0 | 19,0 | 19,0
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V. Pracovisté: IV.

Igelit Krabice

H,0 | pH | P,0, | K,0 | H,0 | pH | P,0, | K,0

1. mésic 2,40 5,6 5,00 6,0 2,20 5,6 4,30 6,5

2. mésic 2,00 5,6 4,55 6,5 1,40 5,5 4,30 6,0

3. mésic 3,00 5,7 4,35 7,0 1,30 5,6 4,25 7,5

4. mésic 1,82 5,6 3,80 6,0 1,26 5,7 4,00 . 6,0

5. mésic 1,51 5,6 3,10 8,0 1,28 5,8 3,60 7,0

6. mésic 1,86 5,6 3,60 7,0 1,20 6,1 3,60 6,5

Pida 7. -
T.mé&ic | 1,70 | 56 | 3,75 85 | 1,20 | 59 | 3,85 7,5

8.mésic | 1,53 | 56 | 430 | 75| 1,20 | 61 | 430 | 7,0

o.misic | 1,44 | 57 | 49 65 | 1,40 | 6,1 | 5,05 7,0

10. mésic | 1,95 | 56 | 4,95 75 | 1,87 | 62 | 4,40 6,5

1l.mésic | 1,13 | 58 | 440 | 80 | 1,30 | 62 | 4,40 7,5

12.mésic | 1,77 | 54 | 450 | 75| 1,35 | 62 4,9;5_ | s

l.mésic | 2,00 | 55 | 335 | 160 | 200 | 55 | 290 | 150

2.mésic | 1,80 | 55 | 330 | 17,5 | 1,20 | 54 | 345 | 17,0

3.mé&ic | 1,70 | 55 | 325 | 20,0 | 1,20 | 55 | 3,15 | 19,0

4.mésic | 148 | 55 | 29 | 170 | L14 | 55 | 3,10 | 17,5

5.mé&ic | 1,76 | 55 | 2,70 | 23,5 | L11 | 57 | 285 | 175

6. mésic | 1,47 | 56 | 2,90 | 205 | 1,22 | 58 : 2,90 | 185

Puda 8.

7. mésic 1,35 5,5 2,90 22,0 1,10 5,7 3,10 21,0

8. mésic 1,30 5,7 3,20 20,0 1,15 5,8 3,45 20,0

9. mésic 1,28 5,7 3,95 20,0 1,20 6,0 3,65 19,5

10. mésic 1,62 5,5 4,00 18,5 1,47 6,0 3,80 18,5

11. mésic 1,66 5,7 3,25 20,5 1,22 6,3 3,95 20,5

12. mésic 1,43 5,5 3,15 20,0 1,27 6,1 4,15 20,5
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Tabulka A

Igelit
Pracovisté
Pada @
I II III v v VI VII | VIII IX X

H,0 1,§9 1,84 1,81 1,83| 2,49| 1,75| 2,36| 2,22 727,67*2,66_
pH 6,37| 6,29| 6,35 v6;8 ;,Eii 5,3; 6,36 77”6,3777 76,71;7 6,6;
= P,0O; 77_,58. i 7,47 7,2(; 7,76 B 6,39 7 8,5? 77777,878 i 7';,3747 6;;9 i 9:()I
K,0 30,79 24;i2 19,92 | 20,75 725,704 276,777 21,54 726,’;) 19,4g 7272,4717
- ‘H2C>) 1,96 2,00\ 1,45| 1,72| 2,39| 1,57| 2,12] 2,21 ;2,;577*27,524-
pH 7,367 7,30 ';,; 7,37 *7,2; ”7,28 77-,;2— 7,5(7 47,42 A7,;1~
“ P,0, >63,65 ;1:50 51,43 62,14A 50,96— 77A1,76 64,63 67,57V 65,18 7(;3?8;
K,0 33,04| 35,75 32,70 | 32,12 7;7,04 £o§ 32,25 | 37,50 _30,‘27 ;33,33
H,0 3,37| 3,16| 2,18 2,89_3,469777 2,41| 3,24| 3,24 | 3,84| 3,84
pH 7,18| 7,06 7,13| 7,16 7,06| 7,09| 7,13 17,28 —7,'1; 7,13
¢ P,05 23,61| 25,79| 19,83 | 24,72| 18,64 | 32,35| 23,21 | 26,07 23,;3 24,00
K;0 19,62 | 21,96| 18,96 | 20,67 | 23,45| 22,54 | 21,54| 24,87 —18,46 722,33

Nasim ukolem bylo zjistit, zda i suché jemnozemé, pfipravené k rozboru
méni ¢asem samovolné své vlastnosti a zda na to ma néjaky vliv predeviim obal,
v némz jsou chovédny, popfipadé i obecnéji nestejné skladovaci podminky. Proto
jsme nestudovali ani pidy pfesné definované, ani jsme podrobné nevymezovali
samotné skladovaci podminky (teplotu, relativni vlhkost apod.).

Predlozené tabulky, i kdyz obsahuji pro nedostatek mista jen ¢&ast zis-
kanych vysledkd, zhruba asi z 10 000 méfeni, potvrzuji vesmés, Ze jemnozemé
pud, pfipravené k rozboru podle CSN 46 5311 ze dne 7. 11. 1962, tj. suSenin
na vzduchu, méni spontdnné své vlastnosti. Abychom se ubezpecili, Ze vskutku
dochdzi ke zméndm v téchto pidach dynamicky, tj. Ze nejsou napi. jenom pro-
duktem pouhé nehomogennosti vzorkd (i kdyz nehomogennost vzorka se zde
uréité také uplatiluje), opakovali jsme kazdé mé¥eni dvakrit ze dvou navazek.
Takto ziskdvané dvé hodnoty si byly v absolutni vét§iné piipadu vidy blizsi
nez rozdily, jez pfisuzujeme spontdnnimu vzniku zmén v jemnozemi a pozoro-
vané mezi priméry téchto dvou stanoveni z rtzné doby nebo z rizného pra-
covi§té.

Také se zd4, ze pudy vapenaté jsou proménlivéjsi nez pidy bez uhli¢itant,
a zmény v nich vétsi, aviak tato véc by vyzadovala jesté dal3i ovéfeni, zejména
tam, kde jsou zmény pfili§ veliké. Dale lze pozorovat, Ze nejstdlej§i z méfenych
pudnich vlastnosti je pH; naproti tomu hladina pfijatelné kyseliny fosfore¢né
i hladina ptijatelného drasla kolisd zna¢né vice a na sob& vzdjemné nezdvisle.
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Krabice

Pracovisté
Puada %]
I II III v v VI VII | VIII IX X
H,0 1,70, 1,87 2,92| 1,53| 2,45| 1,89 2,02 1,87 2,75| 2,34
pH 6,46 6,46| 6,38 6,54| 6,39| 6,42 6,68| 6,43 6,32| 6,44
A i -

P,0; 7,87 17,63| 7,04, 7,91| 6,89| 8,64| 8,23| 8,13 | 7,25| 7,92

K,0 20,50 23,54| 19,66 | 20,12 | 25,73 | 26,08 | 20,71 | 25,50 | 19,00| 22,83

H,0 1,89 1,84| 2,44| 1,73| 2,611 1,98| 2,07 2,10 | 3,05 2,47

pH 7,47 7,41 7 7,1;); 7,45 “’;,5 7,34| 17,54 r 7:59v 7,52 7,52‘
B P,0O, 63,19 60,42 | 51,57 | 62,07 | 52,57 | 71,70 | 65,47 | 67,52 76;,770‘ 62,84

K,0 32,54| 36,04 | 33,04 | 32,08 | 37,23| 36,92 31,50 | 37,75 | 30,31 | 34,58

H,0 3,10\ 3,24| 3,43| 2,76| 3,90| 3,30 2,74| 2,97 | 4,47| 3,77

pH 7,28\ 7,19 7,20\ 7,24\ 7,15 7,09| 7,33| 7,35 | 17,30| 7,27
C

P,04 23,64| 25,38 | 20,52 | 24,79 | 18,73 | 30,28 | 23,40 26,74| 23,80 | 24,02

K,0 19,54| 22,37| 19,71 | 19,83 | 23,04| 21,71 | 20,50 | 25,25| 18,25 | 22,79

Zmény mohou, aviak také nemusi byt velké, coz piisuzujeme predeviim povaze
samotné pldy. Predkladané tabulky uvadéji poprvé konkrétni tidaje o mozné ve-
likosti téchto spontdnnich zmén u jemnozemi ¢s. pud.

Tabulka A a tabulka B shrnuji v pfehledu priimérné hodnoty vysledkid pro
vSechna pracovisté.

Tyto poznatky vedou k praktickému zdvéru: pro velmi pfesné price v otdzce
sledovani pfijatelnych Zivin v pidach neni vhodné piidni vzorky dlouho sklado-
vat, nybrz je nutné provést rozbory co nejdfiv po odbéru vzorku. Rovnéz pro
kontrolni aéely nelze piidy dlouho skladovat. Igelit neni idedlnim obalem pro
ukldddni ptdnich vzorki, nebot i v ném se samovolné méni vlastnosti jemno-
zemé&. Uvadéné poznatky také vyvolavaji potfebu pfezkoumat vhodnost suSeni
pidy k rozborim pouze na vzduchu a rozhodnout, zda se pida suSend pfi
vyssi teploté (a vice zbavend vody) jevi pfi skladovani byt stalejsi.

Pro praktické zkuSebnictvi plyne z naSich vysledkii jesté jeden dilezity za-
vér: je patrné lépe sledovat spravnou funkci pfistroji v laboratofi na &istych
standardech neZ zafazovat denné do série vzorkii tzv. staly kontrolni vzorek
ktery pracovi§té méa k dispozici ve vét§im mnozstvi a opakované jej rozboruje.

ZAVER | o : ,

1. Upozoriiuje se, Ze v pidni jemnozemi, upravené dosud béZnym zptisobem
k chemickému rozboru na obsah pfijatelnych Zivin, se pfi del§im skladovani mize
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L96T — VHOHAA VNNITLSOY 91¢1

Tabulka B

Igelit Krabice
Ptda Pracovisté H,0 pH P,0, K,0 Pida Pracovisté H,0 pH P,04 K,0
o 2,52 7,17 | 18,28 18,46 1 2,47 7,26 | 18,39 17,81
2 I 3,16 6,49 14,50 11,86 2 ! 2,69 6,62 14,64 11,90
3 1,97 6,64 3,91 33,46 3 1,96 6,62 4,23 32,29
4 - 1,38 5,22 3,73 13,13 4 = 1,42 5,33 3,87 12,83
5 1,42 6,61 6,09 20,50 5 2,64 6,40 5,49 20,55
6 o 1,86 6,20 4,18 11,55 6 - 2,27 6,24 4,04 11,61
7 1,84 5,62 4,27 7,17 7 1,43 5,92 4,25 6,87
8 W 1,58 5,56 3,24 19,62 8 . 1,27 5,77 3,37 18,71
9 5,47 5,15 2,32 16,11 9 4,93 5,53 2,84 16,61
10 ¥ 4,63 4,88 1,57 12,67 10 ¥ 4,63 5,02 1,73 12,50
11 1,46 6,97 17,81 6,46 11 1,59 7,02 14,69 5,69
12 ke 1,43 6,12 2,22 13,17 12 ul 1,40 6,14 2,21 13,04
13 6,76 6,32 6,49 16,83 13 3,87 6,54 6,73 15,79
14 e 3,56 6,23 5,67 10,42 14 v 2,27 6,57 6,56 9,83
15 2,81 5,08 2,45 9,17 15 2,76 5,31 2,55 8,71
16 VL 2,17 6,27 12,26 7,75 16 b 2,22 6,39 10,66 7,21
17 3,04 6,17 14,24 20,79 17 3,08 6,37 14,20 21,21
18 = 6,30 5,91 7,47 11,75 18 = 4,41 6,24 7,93 11,50
19 2,44 6,64 6,84 11,79 19 2,53 6,73 7,31 12,58
20 = 2,34 6,42 9,46 11,42 20 - 2,48 6,49 10,06 11,17




spontdnné ménit hladina piijatelnych Zzivin P20s i KO a také obsah vody
a pH/KCl. Zmény mohou byt znaéné. Uvadi se ¢ast ¢iselnych vysledkd sle-
dovani 4 parametrt celkem u 23 ornic z celého tzemi CSSR na 10 pracovis-
tich po dobu 1 roku v jednomési¢nich intervalech a ve dvou rtznych obalech,
tthrnem ze 4800 hodnot z celkem asi 10 000 méfeni, jez dovoluji uéinit si pred-
stavu o mozné velikosti téchto zmén a jejich asovém prib&hu.

2. Konstatuje se vliv skladovacich podminek na velikost téchto spontan-
nich zmeén.
3. Z nélezt se ¢ini praktické zavéry pro ¢innost laboratofi analyzujicich
ptdy na obsah pfijatelnych Zivin.
Doslo dne 29. 1. 1966
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3 I i l 1

UKZUZ. [

CrnonraHHBle H3MEHEHHs YPOBHs YCBOSIEMBIX IMTATeNBHBIX BemlecTs, Bomsl m pH
B IIOYBEHHOM MeJNKO3eMeé M BIHAHHE YCIOBHUH MX XpaHEHHMS Ha pas3Mep STUX M3MEHEHHH

1. B cratee ofpaijaercs BHHMaHHE Ha TO, UTO I[IOYBEHHBIE MEJKO3EMBI, IPHUTOTOBJIEHHEIE
COBIYHEIM 0 CHX nop CHOCOGOM IJId XAMHAYECKOro aHaauaa Collep)l(aﬂﬂﬂ yCBOHeM!ﬂx NUTATENBHBIX
BEIECTB, NPH JajbHeHueM XpaHeHHM CIOHTAHHO MOTYT M3MEHATh ypPOBEHb YCBOSEMBIX ITHTATENb-
" moix semecrs P205 u K20, a Takxke comepxanme Bomsl m pH/KC. DTtu msMeHeHus MOryT GHITH
3HAYNTeNbHBIMU. [IpHBONATCA HEKOTOPHIE YHCJOBBIE Pe3yabTaThl M3ydyeHus 4 mapaMeTpos B o6lieM
y 23 maxorHeix gemens co Beeit Teppuropun UCCP ma 10 pabounx ofmekrax B TeueHue 1 roma
¢ 1-MecsuHBIM MHTEPBAJOM U B IBYyX [pasnuuHbix ynakoskax us 4.800 mokasareselt npubniusurenbHO
u3 10.000 maMepeHmMit, KOTOpHIE IO3BOJSIOT CHEJATH MPENCTABJEHHE O BO3MOXKHOM pa3Mepe ITHX
U3MeHeHH# U 06 mx xoze.

2. Taxxe IPHBONMTCA BIMAHHE YCJIOBUH XPaHEHHUs HA pasMep STHX CIOHTAHHBIX HM3MeHEHMH.

3. V3 aHanM30B BBHITEKAIOT NPAKTHYECKHE 3AKJIIOYEHUs s JabopaTOpHOH IesATenbHOCTH,
aHANMM3UDPYIOIIEHl TIOYBEI HAa CONEP)KaHME yCBOSEMBIX TUTATEJLHBIX BEIIECTB.

Texct x Tabaumam

I. % H20 B mouse A

II. pH moussr A

ITI. P20s5 & mouse A

IV. K20 B nouse A

V. Hs6paunsie pa6oune 06bEKTH!

Spontaneous Changes of Absorbed Nutrients, Water and pH in the Fine-Textured
Soil and the Influence of Storage Conditions on the Extent of these Changes

1. The authors point out that after preparing the fine-textured soil by custo-
mary mode for chemical analysis, spontaneous changes may occur during storage
as far as the amount of absorbed nutrients P20s5 and K20 as well as of water and
of pH/KCI is concerned. These changes may be considerably great. Numerical va-
lues are presented referring to 4 parameters measured in 23 moulds from the whole
territory of the CSSR in 10 workplaces and in the course of a year, two Kinds of
package having been used; these measurements enable to get knowledge how great
these changes may be and what kind of time progress they show.
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2. A statement is presented that storage conditions influence the extent of the
mentioned spontaneous changes.

3. Deductions are drawn from the present findings as for the work of labora-
tories analysing the contents of absorbed nutrients in soils.

Texttothetables

I. Per cent of H20 in soil A
II. pH of soil A

III. P20s5 in soil A

IV. K20 in soil A

V. Some of workplaces

Spontane Anderungen des Niveaus von pflanzenverfiigharen Nihrstoffen, Wasser
und pH in Feinerde und der Einflu8 von Lagerungsbedingungen auf das Ausmaf
dieser Anderungen

1. Es wird auf die Tatsache aufmerksam gemacht, dafl in der Feinerde, welche
mittels einer bisher laufend beniitzten Art fiir die chemische Analyse des Gehaltes
von pflanzenverfiigharen Ndhrstoffen vorbereitet wurde, bei ldngerer Lagerung eine
spontane Anderung des Niveaus pflanzenverfiigbarer Nahrstoffen P205 und K20
und auch des Wassergehaltes und pH/KCl auftreten kann. Diese Anderungen konnen
betriachtlich sein. Es wurden einige nummerische Ergebnisse unter Beachtung von
4 Parametern, insgesamt bei 23 Ackerkrumen aus dem Gesamtgebiet der CSSR auf
10 Arbeitsstellen im Laufe eines Jahres in einmonatlichen Intervallen und bei zwei
verschiedenen Packungen insgesamt aus 4800 Werten aus insgesamt cca 10 000 Mes-
sungen angegeben. Diese Daten ermdglichen, sich eine Vorstellung iiber das mogli-
che Ausmaf dieser Anderungen und deren zeitlichen Ablauf zu machen.

2. Es wird der EinfluB von Lagerungsbedingungen auf das AusmalB dieser
spontanen Anderungen konstatiert.

3. Aus den Ergebnissen werden praktische Schlufifolgerungen fiir die Tétigkeit
der Laboratorien, welche Boden auf den Gehalt von pflanzenverfiigbaren W&hrstof-
fen analysieren, gezogen.

Text zuden Tabellen

1. 9% von H20 im Boden A
II. pH des Bodens A

III. P20s5 im Boden A

IV. K20 im Boden A

V. Einige Arbeitsstellen

Adresa autori:

Dr. Adolf Dostdal a ing. Milo§ Pe§4ak, Ustfedni kontrolni a zkuSebni ustav
zemédélsky, Praha 8, Karlin, Sokolovska 1

Podepsdno k tisku dne 17. ledna 1968
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