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Otdzka fosforu ve vyzivé rostlin je stdle nedoreSenym problémem

Toto c¢islo Rostlinné vyroby je vénovdno problematice fosforu ve vyzivé
rostlin. Podle pruzkumu Ustfedniho kontrolniho a zkuSebniho tstavu zemé-
délského je zfejmé, Ze fosfor mize byt v soucasné dobé Zivinou limitujici vysi
vynosi na velkém mnozstvi nasich pid. NasSe vlasini zdroje fosforu jsou mini-
malni a vét§inu surovin na vyrobu fosforeénjch hnojiv musime dovdzet. Svétové
zdsoby fosfdtii vSak stdle klesaji a stavaji se strategickou surovinou.

Aékoliv je studiu fosforu v oblasti vyzivy rostlin a agrochemie vénovdna
znacnd pozornost po vice nez sto let, zustdvd otdzka chovdni fosforu v pidé
jednou z nejméné jasnjch v agrochemické védé. Fosfor je zcela jedineény co
do poétu riznijch forem, reakci, sloucenin a komplexii, kterijch se mize ucastnit,
nebo ve kteriych se muze vyskytovat v pudé. Reakce, lépe Feéeno ietéz reakci
fosforu v pudé, které probihaji v dobé od aplikace fosforeéného hnojiva do pudy
az do vytvoreni koneéného produktu, zdvisi na celé fadé faktord. Zmény pudniho
systému zpisobené zménou okolnich podminek méni stile slouéeniny fosforu
v pudé, takie k trvalé rovnovdze v dynamickém pudnim systému nikdy nedojde.

Slozita povaha piidniho fosforu ztézuje i charakteristiku jeho sloucenin
v pudé a moznost stanovit, které z nich jsou pristupné rostlindm. Byly uéinény
pokusy uréit charakter sloucenin fosforu v piidé a spojovat vysledky téchto sta-
noveni s pristupnosti fosforu rostlingm, ale metody k tomu ucelu pouzivané
maji jesté hodné nedostatkii a nejsou ani univerzalné pouzitelné, ani presné.

Také hodnoceni fosforeénjch hnojiv v polnich pokusech je velmi slozité
pravé v dusledku toho, Ze nejsou k dispozici dostateéné udaje o podminkdch
pudy, kam je toto hnojivo vndSeno, a o podminkdch rustu plodiny, kterd je
fosforem hnojena.

Vizkum téchto otdzek je jednim ze zdkladnich tdkoli agrochemie a viyzivy
rostlin a dal$i zvySovani efektivnosti hnojeni vyzaduje hlubsi teoretické studium
vztaht mezi pudou, hnojivem a rostlinou. Na tomto useku se vSude ve svété
i u nds zadalo intenzivné pracovat a s vysledky snazeni naSich vyzkumnich
pracovniki se sezndmite v ¢lancich publikovanych v tomto monotematickém
éisle.

Uveiejnéné clanky zabiraji celou problematiku fosforu od jeho chovani
v pudé az po vyuziti v rostliné. Pruni z ¢lankiu je vénovdn formdm organického
fosforu v pudé, jejich frakcionaci a hydrolyze nékterjch organickich sloudenin
fosforu. Dalsi skupina se zabjvd problematikou chovdni a vazeb fosforu v pudé
a vlivem organického i minerdlniho hnojeni na jeho obsah i formy. Velmi za-
jimavy je i cldnek o vlivu elektrdrenského popilku na extrahovatelnost fosforu
z pudy.



Velmi diskutovanijm problémem se zabjvaji ¢lanky hodnotici metody sta-
noveni tzv. pristupného fosforu.
« K otdazce hnojeni fosforem se obraceji élanky hodnotici moznost hnojit
fosforem zdsobné na nékolik let se soucasnou aplikaci statkovich hnojiv a ddle
je sledovdn vliv vysokyjych ddvek fosforeénijch hnojiv pFi intenzivni vyzivé
luéniho porostu na mnozstvi sklizené pice.

Dalsi élanky se zabjvaji otdzkou vyuzitelnosti forem pidniho fosfatu voj-
téskou a vlivem stupriovanijch ddvek fosforu na vlastnosti korenového systému.

Monotematické éislo je ukonéeno zajimavym élankem o vlivu vegetaéné
nevyuzitého fosforu na znedi§fovdni naich vod.

RNDr. Ji¥i Pirkl, CSec., Vyzkumné tustavy rostlinné vijroby, Ustav vyZivy
rostlin, Praha-Ruzyné



ORGANICKY FOSFOR V PUDE, JEHO EXTRAKCE A MINERALIZACE

F. POSPISIL

POSPISIL F. (Institute of Soil Science, Prague-Ruzyné). Organic Phosphorus
in Soil, Its Extraction and Mineralization. Rostlinnd vyroba (Praha) 16 (5) :
457-465, 1970.

Humus substances, extracted by 0.3 M KOH after a preceding preparation of
the soil with 0.1 N or 1.0 M HCI], contain organic phosphorus as their integral
part. When making a gel filtration, we found a considerable part of Po in
a high-molecular fraction, which means the formation of a certain complex
bond between organic phosphorus and humus substances. Hydrolysis of organic
substances and a- successive division of the hydrolysate in Sephadex revealed
phytine in a high-molecular fraction. This latter substance can be hydrolyzed
in an acidic medium. The amount of neutral phosphorus liberated from phytine
increases in dependence on pI. The hydrolysis of the organic phosphorus, phy-
tine, cannot occur. In topsoils of different soil types 30 to 35%, of Po can be
found. In the lower part of the profile the content of Po decreases even to
15 to 309, We observed a correlation between the content of organic phos-
phorus and that of oxidable carbon Cox.

content of organic phosphorus in soil; bond with humus substances; minerali-
zation of organic phosphorus

Jak uvddi Cosgrove (1967), nelezneme v padé ¢tyfi formy organicky
véazaného fosforu: fytin (polyfosfaty myoinositolu), fosfolipidy, nukleinové ky-
seliny a fosforylované cukry. Podle Andersona (1961, 1964) vice neZ
50 % organického fosforu v ptdé tvofi fytin. Obvykle nachdzime v riznych
ptdnich typech z celkového fosforu v pidé 10 az 50 % organického fosforu.

Organicky fosfor extrahujeme ze zeminy zpravidla roztoky louht (0,1 M
az 0,3 M NaOH, KOH) po ptedchozi preparaci zeminy kyselinou (Anderson
1964, Martin 1964). Nejéastéji probihd extrakce pfi laboratorni teploté, ale
Mehta et al. (1954) doporutuji extrakci zeminy pfi 70°C s konc. HCI
a poté s 0,5 N NaOH pti 90 °C.

Vzhledem k tomu, Ze spolu s organickym fosforem extrahujeme ze zeminy
té7 znatné mnozstvi humusovych latek, je dal§i déleni organickych fosfatd spo-
jeno téz s jejich délenim. Anderson (1961) déli tak organicky fosfor do
tf1 frakci: prva, koagulujici pfi pH 2,0 spolu s huminovymi kyselinami, obsahuje
5 az 50 % organického fosforu. Fytin se srazi jako Fe a Al stl pfi pH 2,7 az
3,0. Tteti frakee, tedy fulvokyseliny, obsahuji nejrtznéj3i slouteniny organického
fosforu.

Martin (1964), Anderson (1964) délili fosforeéné estery na
riznjch anexech gradientovou eluci. Zjistili, ze asi 30 % organického fosforu je
vazdno s humusovymi latkami. Fytin je mozné oddélit od minerilniho fosforu

chromatografii na papite, jak uvadéji Anderson (1956) a Fardeau
et al. (1968).

Organicky fosfor koreluje tizce s obsahem humusu a jak uvddi Russel
(1961), je tento pomér ‘1 : 100—200.
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Hydrolyza organického fosforu v pidé je podle Andersona (1967)
mozni bud enzymaticky, napf. enzymem fytdzou, anebo uéinkem vodikovych
iont. P¥i pH 4,0 a 100 °C se fytin $tépi za 6 h z 27 %. Thomson (1954)
zjistil, Ze mineralizace organickych fosfatd je v tzké zavislosti na mineralizaci
pudni organické hmoty, humusu.

MATERIAL A METODY

K extrakci organického fosforu jsme pouzili vzorky jemnozemé rtznych pud-
nich typlt. Pro déleni a mineralizaci organického fosforu jsme extrahovali orga-
nicky fosfor z jemnozemé Cernozemé, Brazdim (humusovy horizont, Hor, 5—20 cm).

1. Fosfor jsme stanovili kolorimetricky vytrepanim fosfomolybdenového kom-
plexu do smési izobutanol : benzen, s néasledujici redukci komplexu v kyselém alko-
holu chloridem cinatym podle metody Martina a Dotyho (cit. Linberga Ernster
1954). Extinkci fosfomolybdenové modfi jsme mérili na spektrofotometru Spekol
pri 625 nm. ,

2. Celkovy fosfor (Pr) jsme stanovili v roztoku humusovych latek oxidaci
odparku s HClO4 (75 %,). Obvykle jsme ke stanoveni brali 15—30 ml extraktu, odpa-
rili do sucha a spalovali s 3 ml HCIO4, poté splachli horkou vodou do odmeérky
na 50 ml

3. Mineralni fosfor (Pm) jsme stanovili tak, Ze jsme vyluh humusovych
latek okyselili, pridali trochu aktivniho uhli, poté filtrovali. V zahusténém filtraiu
jsme stanovili Pp.

4a. Organicky fosfor jsme extrahovali s 0,3 M KOH po piedchozi pre-
paraci zeminy s 0,1 M HCI podle Martina (1964).

4b. Mnozstvi organického fosforu v riznych pldnich typech jsme
stanovili v 0,3 M KOH extraktech (po predchozi preparaci zeminy s 1,0 M HCI za
tepla). Do sklenéné centrifugac¢ni kyvety navazime 2 g jemnozemé. Pridame 40 ml
1,0 M HCI, promichame a ponechdme ve vyhiéaté suSarné pti 80—90°C 1 hodinu.
Po vychladnuti centrifugujeme. Supernatant prelejeme do 200 ml cdmérné banky.
K zeminé pridame 40 ml destilované vody, promichdme a centrifugujeme pri 2600 g
15—20 minut. Supernatant pridame ke kyselému vyluhu. Poté piidame k jemno-
zemi 20 ml 0,3 M KOH, promichame a splachneme dal§imi 20 ml 0,3 M KOH do
polyetylenové centrifugaéni kyvety o obsahu 200 ml.

Kyvetu uzavieme polyetylenovou plenou a nechame 1 hod. tfepat. Ponechame
pres noc v klidu. Druhy den zeminu promichame, poté centrifugujeme. Supernatant
pridame ke kyselému vyluhu. K zeminé v kyveté pridame znovu 20 ml 0,3 M KOH,
promichdme a za chvili centrifugujeme. Supernatant ptriddme k vyluhu a doplnime
vodou po znacku.

Po usazeni huminovych kyselin odpipetujeme 30 ml vyluhu a stanovime Pp.
V 15—30 ml vyluhu stanovime Prt. Vyluh odpatfime v Erlenmayerové batice anebo
v malé kjehldalce do sucha, piidame HClO4 a spalujeme na piskové lazni do pro-
jasnéni. Poté splachneme do 50 ml odmérky. Ke stanoveni P pipetujeme 5 ml.

Obsah organického P uréime z rozdilu: Po = Pt — Pn.

5. Gelova filtrace. K déleni alkalickych extraktd (0,1 N HCl —> 0,3 M
KOH) jsme pouzili filtraci na gelech Sephadext. Kolony mély rtzné rozméry, jak
bude dile uvedeno. Techniku gelové filtrace jsme popsali v diivéjsi praci (Pospi-
§il 1967).

6. Hydrolyza organickych latek. Alkalicky vyluh (0,3 M KOH) jsme
zahustili ve vakuu (100 ml na 20 ml) a upravili koncentraci KOH tak, aby byla
2 M. V zatavené zkumavce jsme potom latky hydrolyzovali 8 hodin pi#i 110°C. Po-
tom jsme hydrolyzat centrifugovali a pH supernatantu upravili s HCl asi na 3,0.
Vyvlockované kiemicitany jsme odcentrifugovali, supernatant potom délili na Sepha-
dexu G 10. Jednotlivé frakce jsme vymyvali s 0,02 M boratovym ustojem o pH 9,3.
Ziskané frakce jsme zahustili ve vakuu a délili sestupnou chromatografii na papiie
Whatman ¢. 1, ktery jsme . pfedem promyli s HCl a Chelatonem 3, jak doporucéuje
Anderson (1956). K vyvijeni jsme pouZili smés: izopropylalkohol : amoniak : voda
(50 :40 :10). Pri detekci P jsme postupovali podle Grunze a Thieleho (1955),
tj. usuSeny papir jsme postfikali roztokem molybdenanu s HClO4, organicky fosfor
hydrolyzovali pti 80°C a poté redukovali vznikly fosfomolybdenovy komplex parami
sirovodiku.
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VYSLEDKY
1. OBSAH ORGANICKEHO FOSFORU V ORNICI CERNOZEME-BRAZDIM

a) Extrakce 0,1 M HCl— 0,3 M K OH. Tabulka I udava obsah
Po, extrahovaného 0,3 KOH. Ziskali jsme tedy 44 % P z celkového fostoru
a 32 % Po. V 0,3 M extraktu humusovych litek nalezneme 72 % P,.

b) Extrakce 10 M HCIl - 03 M KOH. Jestlize zvy§ime kon-
centraci kyseliny na 1,0 M a preparaci zeminy kyselinou provadime za tepla,
zvysi se mnoZstvi extrahovaného P na 80 % (z celkového P) a mnoistvi Py na
60 %, jak ukazuje tabulka II.

I. Obsah P v ornici ¢ernozemé — Brazdim, Hor, 5—20 cm (extrakt 0,1 M HCI —> 0,3
M KOH). mg P/100 g zeminy. — Content of P in topsoil in chernozem — Brazdim,
humus horizon, Hor, 5—20 cm (extract 0.1 M HCl—> 0.3 M KOH). mg of P/100 g of soil

Pr 4’8N Py Po Pm Neextrahovany
HCI ' podi}
57,0 21,2 20,1 14,5 5,6 26,0
Pr = 100 % - 46,0 44,0 32,0 - 12,0 56
100 % 72 % 28

II. Obsah P v ornici ¢ernozemé Brazdim, Hor, 5—20 cm (ex-
trakee 1,0 M HCl —> 0,3 M KOH). mg P/100 g zeminy. —
Content of P in topsoil in chernozem — Brazdin, humus hori-
zon, Hor, 5—20 em, (extraction 1.0 M HCl —> 0.3 M KOH).
mg P/100 g of soil

Neextrahovany
P'r Po Pm podﬂ
46,5 37,1 9,4 16,0
Pr = 100 % 81 % 65 % 16 % 28 %
Pr = 100 % 79 % 20 % =

¢) Obsah organického P v jednotlivych frakcich
humusovych latek ukazuje tabulka III. Pfevdina &ast organického P
zlistava v roztoku humusovych latek ,hnédych”, s humusovymi latkami ,$edymi”
(po jejich vysoleni v 0,25 M NaCl pii pH 8,0) ztistava 20 % Po.

Po okyseleni alkalickjch extrakti nalezneme v huminovych kyselinach
okolo 10 % P..

d) Gelova filtrace na Sephadexu G 25. Humusové latky,
obsahujici asi 100 mg P ve 100 ml, jsme neutralizovali a centrifugovali pfi
15 000 rpm. 50 ml supernatantu jsme délili na sloupci gelu G2s (rozméry sloup-
ce: 2,8 X 130 cm), ktery byl nasyceny do rovnovahy s 0,02 M bordtovym. dsto-
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I1I. Rozdéleni fosforu, extrahovaného 0,3 M KOH do jednotli-
vych frakei. mg P/100 g zeminy. — Distribution of phosphorus
extracted by means of 0.3 M KOH into different fractions.
mg P/100 g of soil

Frakce Py Po Pm
Humusové latky 19,2 =100% | 150 =100% | 4,2
Tzv. ,,hnédé humu-
sové latky 13,6 = 719% | 12,0 = 80 % 1,6
Tzv. ,,$edé humu-
sové latky* 53= 27%| 30 = 20% | 2,6
Huminové kyseliny 1,92 = 10%

Pr
Fulvokyseliny 13,1 =909% 4,0
Pr

IV. Déleni humusovych latek a organického fosforu gelovou filtraci na Sephadexu
Gos. Eluce s 0,02 M boratovym ustojem, pH 9,3 — Division of humus sobstances and
organic phosphorus by means of gel filtration on Sephadex Ggzs. Elution with 0.02 M
borate buffer, pH 9.3

mg P % Pr[Pr

frakce s B Eo Yo o % Po na sloupci
I 0,199 0,041 0,158 20,5 80 44,5
I 0,133 0,098 0,035 73,0 27 29,5
III. 0,114 0,054 0,060 47,0 53 25,5
S = 0,446 0,193 0,253 99,5

Na sloupec jsme dali 0,489 mg Pz, obsahoval 0,234 mg Pm a 0,255 mg Po. 17 % Pm obsahoval
eluéni roztok nasledujici po III. frakci.

jem o pH 9,3. Tentyz ustoj jsme pouZili k eluci humusovych latek. Vysledky
déleni ukazuje obrdzek €. 1 a tabulka IV. Zijistili jsme, Ze na Sephadexu se
rozdéli organicky fosfor tak, Ze 1. frakce obsahuje 45 % celkového P, daného
na sloupec. Z toho je 80 % organického fosforu. Znameni to tedy, ze v prvé
frakci je fosfor vazany v komplexu s humusovymi latkami.

2a. ALKALICKA HYDROLYZA HUMUSOVYCH LATEK
Po hydrolyze a oddéleni kfemiéitani jsme ziskany hydrolyzat délili na Gao.

Zaznam absorbce na obr. 2 a tabulka V ukazuji rozdéleni humusovych
latek a organického fosforu v jednotlivych frakcich. Nejvyssi obsah fosforu je
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1. Déleni humusovych latek na Sepha-
dexu Go5. Sloupec: 2,8X130 cm. Eluce
boratovym ustojem pH 9,3. 0,02 M, rych-
lost toku 20 ml/h. Plna linie: absorpce
pii 254 nm, te¢kovana: vysokofrekvenéni
vodivost. — Separation of humus sub-
stances on Sephadex Gg2s5. Column: 2.8X
130 cm. Elution with borate buffer
pH 9.3. 0.02 M, rate of flow 20 ml/h.
Full line: absorption at 254 nm, dotted:
high-frequency conductivity

50 100 150 ml

2. Déleni hydrolyzatu humusovych latek
na Sephadexu Gi0. Sloupec: 20X80 cm.
Eluce s boratovym ustojem pH 9,3. 0,02
M, rychlost toku 10 ml/h. — Separation
of the hydrolyzate of the humus sub-
stances on Sephadex Gio. Column: 20X
80 cm. Elution with borate buffer pH
9.3. 0.02 M, rate of flow 10 ml/ha

V. Obsah P v jednotlivych frakcich, po déleni hydrolyzatu
humusovych latek. (Déleni ma sloupei Sephadexu Gio, eluce
0,02 M boratovym ustojem, pH 9,3) mg P. — Content of P in
different fractions after the separation of the hydrolyzate of
the humus substances. (Separation on a Sephadex Gio co-
lumn, elution with 0.02 M borate buffer, pH 9.3) mg of P

Frakce Pr Po Pm % Pm
h 0,005 0,003 0,002 —
II. 0,071 0,059 0,010 14
III. 0,008 stopy stopy —
IV. 0,010 stopy stopy —

ve druhé frakci. Tuto frakci jsme zahustili ve vakuu a nanesli na chromato-
graficky papir, spoleéné se standardy. Podle Rf, jak ukazuje tabulka VI soudime,

Ze tato frakce obsahuje fytin.

2b. HYDROLYZA FYTINU, ZAVISLOST NA pH A CASE

Frakce z Gio, obsahujici fytin, jsme nastavili na pH 3,0 — 7,5 a uzaviené
baiiky s kapkou toluenu jsme dali do termostatu (50 °C) na 24 hodin. Po této
dobé jsme stanovili v jednotlivjch frakcich obsah mineralniho P. Vysledky
stanoveni ukazuje tabulka VII. Zjistili jsme, Ze se obsah minerilniho P zvy§u1e

v zdvislosti na pH.
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3. Hydrolyza organického fosforu (frak- 20
ce z Gi) pri pH 5,0 a 50°C. — Hydro- log L
lysis of organic phosphorus (fraction from ¥
G10) at pH 5.0 and at 50°C > 18
VI. Hodnoty Rf. — RF values ;
IO<
Rf [
14
II. frakce z Gy, 0,72+40,2 -
Fytin 0,70-+0,2 12—
PO-: 0,85--0,4 E
10 | |

24

72

VII. Hydrolyza organického fosforu (fytinu) pri riazném pH
pfi 50 °C — 24 hodin. — Hydrolysis of organic phosphorus
(phytine) at different pH, at 50 °C; for 24 hours

pH

3,0 l 4,0 ’ 5,0 ‘ 60 | 75
mg Pm ve vzorku
po ukonéené hydro- 0,0120 | 0,0115| 0,0089 | 0,0065 | 0,0047
lyze
Zvysené Pm oproti
kontrole v mg P 0,0073 | 0,0068| 0,0042 | 0,0018, O
Hydrolyzovalo se
v organickém P 0,0070 | 0,0060| 0,0039| 0,0015| 0

Na zacdatku pokusu obsahovaly vzorky 0,0050 mg P,

Podobné jsme pti pH 5,2 sledovali po tfi dny rychlost hydrolyzy fytinu
ve 2. frakci z Gio. Vysledky méfeni rychlosti hydrolyzy ukazuje obrazek ¢. 3.

hodin

Zji$tujeme, ze rychlost reakce je velmi mal4, jak ukazuje smérnice pfimky.

3. STANOVENI OBSAHU EXTRAHOVATELNEHO FOSFORU V RUZN}YCH
PUDNICH TYPECH

Organicky fosfor jsme extrahovali ze zeminy s 0,3 M KOH po pfedchozi
preparaci zeminy s 1,0 N HCI za tepla. Vysledky stanoveni organického fosforu
ukazuje tabulka VIII. Uvazovali jsme o vztahu mezi obsahem humusu, vyja-
dfeného hodnotou C,y a P,. Vypoltem koeficientu pofadové korelace jsme zjistili,
ze existuje zavislost mezi obsahem P, a C,y, nebot vypoéteny koeficient R =

= 0,451366, coz je vétsi hodnota nez kritickd hodnota r =

v = 32—2.
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VIII. Obsah organického P v raznych pudnich typech v mg 0/100 g zeminy. Extrak-
ce: 1,0 MHCI (za tepla) 0,3 M KOH. (Pramérné, zaokrouhlené hodnoty ze &étyi sta-
noveni). — Content of organic phosphorus in different soil types in mg of P/100 g
of soil. Extraction: 1.0 M HCI (under warm conditions) 0.3 M KOH. (Average roun-

ded-up values for four determinations)

= o Mg Py
> e Oznaceni mg Mg % Po

Misto Pédni typ gen. hor. Pr :«wf l?(’)H mg Py Po vPyp
Louny cernozem Hor(Ca) 108 64 16 48 44
karbonit. HCa 77 38 8 26 34

Brazdim cernozem H or 74 42 17 25 34
H 56 40 20 20 36

Uhfetice dernozem Hor 91 60 - 17 43 47
degradov. H 97 20 60 60 62

hor 61 36 7 29 48

Stfemy hnédozem h 44 20 8 12 27
h(e) 42 25 9 16 a7

hor 78 39 12 27 35

Ruzyné hnédozem | h(i) 43 19 3 16 37

1 43 27 3 24 56

Semtiny hnédozem hor 49 41 21 20 41
illimeri- (h)e(i) 44 33. 10 20 45

zovana I, 43 41 16 25 58

Mnich illimeri- h 65 39 11 28 43
zovana Eg 56 21 9 12 21

puda ILg 39 11 5 6 15

Turnov illimeri- h 73 51 17 34 50
zovand Eg 69 41 16 25 36

ptuda I,g 56 31 11 20 36

Prostfedni oglejena he(g) 83 43 9 34 41
Lipka puda e(i)g 52 30 9 21 40
I,(g) 44 33 13 20 45

Novy hnéda h 52 43 22 21 40
Knin ptda v 35 19 5 14 40
Cerveny hnéd4 pada | hor 73 50 9 41 56
Potok kyseld (h)v 39 19 5 15 38
()P 26 11 3 8 31

Bartosovice podzolovand | hor 65 50 17 33 51
puda (h)E 26 12 8 4 15

(W)Is 43 22 7 15 35
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DISKUSE

Extrakei zeminy z ernozemé 0,3 M KOH po pfedchozi preparaci s 0,1 M
anebo 1,0 M HCI ziskdme ve vyluzich humusovych latek az 60 % organického
fosforu.

Spolu s humusovymi latkami tvofi organicky fosfor uréity komplex, nebot
s tzv. $edymi humusovymi liatkami koaguluje 20 % P,, huminové kyseliny
obsahuji okolo 10 % P,. Podle vysledki déleni na Sephadexech soudime, ze tato
vazba je dosti pevna, nebot pfi gelové filtraci na Sephadexu frakce, kterd proté-
ka gelem, obsahuje 45 % celkového P daného na sloupec a z toho je 80 % P,.
Zda se jedna o chemickou vazbu anebo o uréity typ sorbce, je tézko rozhodnout.
MizZeme se ale domnivat, Ze organicky fosfor tvofi s humusovymi latkami pevny
komplex.

Pomoci alkalické hydrolyzy jsme ziskali frakci humusovych latek, kterad
obsahuje fytin. Zjistili jsme, Ze fytin v této frakci je mozné hydrolyzovat uéin-
kem H* iontd. Rychlost hydrolyzy se zvySuje se stoupajici kyselosti roztoku,
v neutrdlnim prostfedi neprobiha. Ve skutetnosti vSak hydrolyza fytinu v pii-
tomnosti humusovych latek probihd velmi pomalu, jak je vidét z pokustd, kdy
jsme sledovali ¢asovy pribsh hydrolyzy pti pH 5,2 a 50 °C.

Extrakce zeminy za tepla s 1,0 M HCI a néasledujici extrakce 0,3 M KOH
pifi laboratorni teploté 24 hodin umoZiiuje stanovit organicky fosfor v rdznych
ptidnich typech. V ornicich éernozemi jsme nalezli 30—50 % P,, u hnédozemi
téz 30—50 %, u illimerizovanych piid 40—50 %, u oglejenych, hnédjch a pod-
zolovangch pid 40—55 % P,. Ve spodni &asti profilu mnozstvi P, obvykle klesa,
zjistili jsme 15—30 % P,.

Jak jsme zjistili vypoétem koeficientu poradové korelace, obsah P, se
zvyS§uje s obsahem Coy.

Z vysledki naSich rozbori a pokust soudime, Ze organicky fosfor v pudé
tvofi integrdlni ¢éast pudni organické hmoty, Ze dochédzi k vazbé mezi nim a hu-
musovymi ldtkami. Jeho mineralizace je spojena s mineralizaci humusovych
latek.
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POSPISIL F. Organicky fosfor v pudé, jeho extrakce a mineralizace. Rostlinna vy-
roba (Praha) 16 (5) :457-465, 1970.

Humusové latky, extrahované 0,3 M KOH po piedchozi preparaci zeminy s 0,1 N
anebo 1,0 M HCI, obsahuji jako nedilnou éast organicky fosfor. Pii gelové filtraci
jsme nalezli zna¢nou c¢ast Po ve vysokomolekuldrni frakei, coz znamend, Ze dochazi
k vytvoreni uréitého komplexu mezi organickym fosforem a humusovymi latkami.
Hydrolyzou organickych latek a nésledujicim délenim hydrolyzatu na Sephadexu
jsme zjistili ve vysokomolekularni frakci fytin. Ten je moZné hydrolyzovat v kyse-
1ém prostiedi. MnoZstvi minerdlniho fosforu, uvolnéného z fytinu stoupa v zavislosti
na pH. V neutrdlnim prostiedi hydrolyza organického fosforu, fytinu, neprobiha.
V ornicich ruznych plidnich typt nalezneme 30—559, Po,. Ve spodni é&asti profilu
se obsah P, sniZuje aZ na 15—30 9%,. Nalezli jsme korelaci mezi obsahem organické-
ho fosforu a oxidovatelného uhliku, Cox.

obsah organického fosforu v pudé; vazba s humusovymi latkami; mineralizace or-
ganického fosforu

[NOCIIMIINII &®. (MucTutyr nousosefeHus, Ilpara-Pyswine) Opranumgeckuii docdop B mouse,
€ro excTparupoBaHMe M MHHepanusanusa. Rostlinnd vyroba (Praha) 16 (5) : 457-465, 1970.
T'ymycubie Bemjecrsa, skcrparuposansbsie 0,3 M KOH mocne mpensapuTenbHOroO ImpernapypoBaHUA
nogsel ¢ 0,1 mou 1,0 M HCI1, kak HeoTneMieMylo 4acTh copepskaT opraHudeckuit docdop. Ilpu
reseBoM OQUJBTPHPOBAaHHM MBI OOHAPYKHJM GHAUMTENPHYI0 YacTh P0 B BBHICOKOMOJEKyJISPHOMH
¢paKkiuy, 4TO CBHUIETENBCTBYyeT 06 O6pasoBaHMU ONpPENEeNeHHOTO0 KOMILJIEKCA MEXIy OpPraHMYecKuM
docdopoM M ryMycHeiMu BemjecTBaMd. IlyTeM THApPOJM3a OPraHWYECKMX BeUIECTB M IIOCJedylomje-
10 JejqeHus ruAposusara Ha Cepalexce B BHICOKOMOJNEKYIAPHON ¢pakuuu 6bln ofHapykeH PUTHH.
Ero moxHO rupponusosate B Kucnoit cpese. Koaumgectso MuHepanbHOro ocdopa, ocriofoxneH-
Horo u3 QWTHMHA, noBblwaercs B 3aBucuMocTH or pH. B meliTpansHOM cpeme TIHApOJIHM3 oOpra-
Hyueckoro ¢ocPopa, ¢uTuHa, He nporekaer. B maxoTHOM CJ0e PA3NUUHBIX HOYB COAEPKUTCH
30-55'00 Po. B mmxmeit wacru mpodumas comepkamme PO [cHmxkaercs moutu mo 15-30 %. Vera-
HOBJIEHA KODPEJALMA MeXLy COJep)KaHHeM OpraHu4eckoro ¢ocpopa M OKCHUAMPYeMOro yriepoza
C oke. )

copepskaHue opraHudeckoro ¢ocdopa B moume; CBA3L ¢ MMYCHBIMH BeIJeCTBAMM; MHUHepaIH3alUd
opranuyeckoro ¢ocpopa

Adresa autora:

Dr. FrantiSek Pospi$il, CSc., Vyzkumné ustavy rostlinné vyroby, Ustav putido-
znalecky, Praha-Ruzyné&

ROSTLINNA VYROBA — 1970 465



Vybér z novych prirastka
Ustiedni zemé&délské a lesnické knihovny UVTI
z useku rostlinna vyroba

Uvedené publiace je mozno si vyptjéit osobné i pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Praha 2, Slezska 7. Vypujéni doba: pondéli — patek
9—18 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

Frey - Wyssling, A. — Miihlethaler, K. D 57.281
Ultrastructural plant cytology with an introduction to molecular bio-
logy. Amsterdam, Elsevier publishing comp. 1965. 377 s. — obr. tab.
(Cytologie rostlin — ultrastrukturalni — prirucky)

E 11.266/17
Radiacionnaja biofizika i radiobiologija rasténij. Leningrad, Kolos 1969.
Sbornik trudov po agronomiceskoj fizike. Vyp. 17. 150 s. — obr. tab.
(Rostliny —- radiobiologicky vyzkum -— sborniky)
Mojallali, H. — Dregne, H. E. ) D 39.169/540

Relation of soil hydraulic conductivity to exchangeable cations and sa-
linity. Las Cruces, New Mexico Agric. exp. station 1968. Bulletin 540.

11 s. — 3 obr. 2 tab. (Kationy — vyména — puda — voda —- vodivost
— vztahy — vyzkum)
Golovanov, A. 1. D 32.831/63

Measuring thermal conductivity of soils under laboratory conditions.
Wageningen, ICW 1969. Technical bulletin 63. 71-79 s. — 5 obr. 2 tab.
(Pida — tepelna vodivost — méreni — vyzkum)

C 13.676/43
43 Biuletyn Institutu ochrony roslin w- Poznaniu. Prace dotyczace ro:-
woju, nasilenia wystepowania i szkodliwoS§ci waZniejszych chorob
i szkodnikéw roslin uprawnych w Polsce w roku 1968 oraz prognozy ich
pojawu w roku 1969. Poznan, n. vl. 1969. 330 s. tab. map. (Fytopatolo-
gicka prognosa — Polsko — 1969 / Ochrana rostlin — Polsko — rodéenky)

Andrejev, S. V. — Martens, B. K. — Moléanova, V. A. E 33.779
Biofizi¢eskije metody v zaS¢ite rasténij ot vreditélej i boleznej. Lenin-
grad, Kolos 1969. 150 s. — 44 obr. 6 tab. (Fytopatologické vyzkumnictvi
— metody — biofysikalni — priruc¢ky)

Biliotti, E. C 18.474/98
Les limites des méthodes traditionnelles de lutte biologique. B. m. FAO
(1969). Proceedings of the FAO symposium on integrated pest control
1. S. 64-74. — 2 obr. (Biologicky boj — ochrana rostlin — metody
Francie)




SORPCE FOSFATU PUDNI JILOVOU FRAKCI

O. HUDCOVA, B. KOVAROVA

HUDCOVA O., KOVAROVA B. (Research Institutes for Crop Production, Insti-
tute of Soil Science, Praha-Ruzyné). The Sorption of Phosphates by the Soil
Clay Fraction. Rostlinna vyroba (Praha) 16 (5) :467-474, 1970.

Investigated was the course and the volume of the sorption of phosphate ions
by the clay fractions (particles smaller than 0.001 mm) obtained from the
principal genetic horizons of the most important soil representatives (cherno-
zem, gray-brown podzolic soil, illimerized soil, pseudogley soil, acid brown fo-
rest soil, and podzolic soil). The dependence of the sorption of phosphates in the
case of low concentrations (up to 5 mg P205) can be expressed by means of
Freundlich and Langmuir’s adsorption isotherm, which indicates a comparati-
vely simple course of the processes of sorption. In the range of higher con-
centrations there occurs a more violent increase of sorption, and the character
of the sorption processes changes obviously in consequence of the fact that the
actual sorption of phosphate anions is accompanied by further processes.
Between the soils there were no marked differences, which is caused by their
comparatively similar mineralogical composition, so that the influence of the
different mineralogically defined clay minerals on the sorption of phosphates
is relegated considerably to the background.

sorption of phosphorus; soil clay fraction

Ucast jilovych minerdlit na poutdni aniontii kyseliny fosfore¢né byla jiz
ddvno prokazana v fadé praci, ale presto za hlavni fixdtory fosfata v ptadach
byvaji oznalovdny pfedev§im nesilikdtové formy seskvioxidd, v mneutralnich
a alkalickych ptdéch ionty védpniku. I kdyz zvl4sté amorfni formy seskvioxydu
mohou fosfor sorbovat mnohonisobné vice nez jilové mineraly, pfesto jejich
podil na téchto procesech miize byt nesrovnatelné men§i nez podil jilovych
minerdld vzhledem k tomu, Ze jejich obsah ve vét§iné pid byvd velmi nizky
(kolem 1 %). Lze se domnivat, Ze v tomto sméru nélezi jilovym minerdlim
vyznamnd tloha vzhledem k tomu, Ze jilové mineraly tvofi hlavni slozku vysoko-
disperzniho podilu vétsiny pud.

Jilové mineraly mohou upoutdvat fosforetnanové anionty fyzikadlni ad-
sorpei prostiednictvim vyménnych kationtl, substituci OH~iontd nahradou
tetraedri SiO4 a vazbou s hlinikem a Zelezem krystalové miizky.

Ponévadz piidni jilové minerdly mohou mit odlidné vlastnosti nez jilové
minerdly z lozisek, je nutno vénovat pozornost pfi studiu sorpce fosfitd nejen
,Cistym“ jilovym mineraléim, ale i mineral@im, které se v pudach skute¢né vysky-
tuji.

Cilem priace bylo zjistit priibéh a velikost sorpce fosfata v zavislosti na
rovnovazné koncentraci jily, separovanymi ze zemin jednotlivych horizontl
Sesti nadich hlavnich genetickych ptdnich pfedstaviteli. Na rozdil od podobnych
praci zabyvajicich se prevdzné sorpci fosfatd pfi nizkych koncentracich, byla
vénovdna zvysena pozornost i jejich sorpci pfi znaéné vysokych koncentracich,
které mohou, i kdyz jen lokalné, vzniknout v pudé pfi pouziti primyslovych
hnojiv.
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MATERIAL A METODY

Pro experimenty byla pouzita frakce ¢astic mensSich neZz 0,001 mm, izolovana
podle metodiky Gorbunova (1960) z hlavnich genetickych horizonti nejduilezitéj-
Sich pudnich predstaviteli (Cernozem, hnédozem, illimerizovana puda, oglejena pQ-
da, hnéda pltda kyseld, podzolovand puda), jejiZz charakteristika a zakladni analy-
tické udaje jsou uvedeny v predchozi priaci (Hudcova 1969).

Jilova frakce byla charakterizovana rentgenovou difraci, elektronovou mikro-
skopii a chemickymi rozbory.

Pro rentgenografické rozbory byly pridany k 1 ml zahusSténé suspenze vzorku
0,2 ml 109, glycerinu v alkoholu ‘a suspenze byla nanesena na skli¢ko a ponechana
odparit pri teploté mistnosti. Ze ziskaného orientovaného preparatu byly ziskany
rentgenové difraktogramy na rentgenovém difraktometru Mikrometa II s gonio-
metrem za pouziti zafeni Cu Ke. Pro zachyceni sekundarniho zareni byl umistén
pred pocita¢ chromovy filtr.

METODIKA VLASTNI EXPERIMENTALNI PRACE

K navazce 0,1 g suchého rozetifeného vzorku H-jilu bylo piiddno mnozstvi
roztoku KH2PO4 odpovidajiei 0,5-1,0-2,5-3,5-5,0-10,0-100,0-200,0 mg P20s5. Jednotlivé
vzorky byly doplnény destilovanou vodou na 50 ml, 1 hodinu tiepany a po od-
stfedéni pri 14000 ot./min. byla v ¢&irém roztoku stanovena rovnovazna koncen-
trace P20s. '

Rovnovazna koncentrace fosfatu byla stanovena kolorimetricky jako kyselina
molybdenovanadi¢nofosforeénd, nebot se jednalo o pomérné S$iroky rozsah koncen-
traci. '

U variant, kde bylo pouZito piidavku 100 mg P205 a vice, byla pred vlastnim
stanovenim fosforu odstranéna kyselina kfemiéitd odkoufenim pomoci HCI.

VYSLEDKY

V grafu na obr. & 1 jsou uvedeny Freundlichovy adsorpéni izotermy pud-
nich jilovych frakei pfi nizkych rovnovaznych koncentracich. Z nich je ziejmy
nejmensi vzestup sorpce s koncentraci u vzorkid z Eernozemé, hnédozemé, elu-
vidlnfho horizontu illimerizované pidy, humusovych horizonti oglejené a pod-
zolové pidy a horizontu Ig oglejené pidy. Naopak nejstrméjsi jsou kfivky
u vzorkd z hnédé pidy. Anomalni prubéh byl zjistén v humusovém horizontu
illimerizované pudy, kde sorpce linearné stoupa s koncentraci.

Pribéh sorpce pfi vysokych koncentracich (graf ¢. 2) je u vSech vzorka
ptdnich jild velmi podobny a rovnéz tak i hodnoty sorpce dosaZené pfi nejvyssich
koncentracich jsou si velmi blizké.

Z Langmuirovy rovnice byla vypoétena konstanta k, zavisejici na volné
energii adsorpéniho pochodu, a adsorpéni maximum b, které jsou uvedeny v ta-
bulce III v relativnich hodnotich. Nejvétsi adsorpéni maxima byla zji§téna
u vzorkid z horizontd Orh a I illimerizované pidy, horizontu Orh oglejené pudy
a horizontu I podzolové ptdy. Naproti tomu vzorky z horizontu I hnédozemé
a horizontu E illimerizované piidy maji tyto hodnoty nejniz§i a nejvyssi kon-
stanty k. Znaéné vysoké jsou i konstanty kB u vzorki z iluvidlnich horizontd
illimerizované a oglejené ptidy a horizontu V hnédé pudy.

DISKUSE

Zavislost sorpce fosfatli polyminerdlnimi pidnimi jily na koncentraci lze
vyjadfit pomoci .Freundlichovy i Langmuirovy adsorpéni izotermy, coz svédéi
o pomérné jednoduchém pribéhu procesti sorpce.

Experimentalni vysledky ukazuji, Ze zdkladni charakter sorpénich kfivek pfi
nizkych a zvlisté vysokych rovnovdznych koncentracich jilovych frakei studo-
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I. Mineralogické sloZeni jilovych frakei izolovanych z pid. — The mineral composit-
jon of clay fracticms isolated from soils

Lokalita a oznaceni pudy Horizont Mineralogické sloZeni jilové frakce
: OH [ I-IM>K-M Q—-2Z
Briazdim
&ernozem na sprasi H T TR Mo Q-2
" Orh I>K=>=IM — ICH(?) (CH) Q-7 |
Stfemy
hnédozem na sprasi I I-IM-M=>K-> CH G =2
Orh I-IM>M>K — (CH) Q
Turnov
illimerizovand p. na sprasové E I-IM>K=>M — (CH) Q-2
hliné
I I-IM—-M:>K — (CH) Q
Orh I-IM - K> CH — ICH Q-7
Prostfedni Lipka =
oglejend plida na sprasovém eg I-IM—-—K>M-CH-ICH Q —Z(L)?

pokryvu
Ig I-IM-—M>K—-CH-ICHQ-Z2-G

Orh I-K>IM—-(IV?) - M —

Cerveny Potok —V?>CH Q-2
hnéd4 puada kysela na
deluviu orthoruly A% I-K>IM-—-CH-ICH >
>M-V Q-2

Orh I-IM—K>CH-V Q-7
BartoSovice =
podzolovani pida na deluviu E IM—-V?—-1—-K>(CH) Q-2
orthoruly

i ICH-K—-V?>1-CH Q-7

I — illit, K — kaolinit, M — montmorillonit, CH — chlorit, 'V — vermikulit, IM, ICH, IV —
smisené struktury, Q — kfemen, Z — zivec, G — goethit, L. — lepidokrokit. ’

vanych pid je podobny a ze rozdily jsou spiSe rdzu kvantitativniho nez kvali-
tativniho. V duasledku toho, ze pidni jilovd frakce nejevi extrémni rozdily ve
svém mineralogickém sloZeni, které je uréovdno pfedevdim vyskytem jilovych
slid, je sice vytvafena jista proménlivost vlastnosti jilové frakce, avsak ne zdsadni
kvalitativni zmény, které by mohly pronikavym zpiusobem ovlivnit pribeh
sorpénich procesii. Podobnost kfivek znazoriiujicich prubéh sorpce jilovymi
frakcemi pfi vysokych koncentracich je mozné vysvétlit tim, ze i kdyz ve vzor-
cich pfevlada illit, uplatiiuji se pti téchto koncentracich ve zvySené mife i dalsi
slozky jilové frakce.

U jilovych frakei, ponévadz se jedna o H-Al jily, stoupd znacné sorpce se
vzristem koncentrace fosfatd jiz i pfi nizSich koncentracich zfejmé v dusledku
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1I. Vysledky chemickych rozbori pudni jilové frakce. — The results of chemical
analyses of soil clay fractions

Hygro-
Vzorek Si/(o)z Alazoz‘ F?)ZO:’ ilzht;f?n sk‘%c;ké

%

¢M — OmH 5688 | 22,20 12,80 14,12 5,71
H 56,32 l 22,20 13,11 15,25 6,12

HM — Orh 60,54 20,80 11,20 13,26 5,33
I 57,52 21,20 12,00 13,62 4,42

P .Orh 53,46 21,00 9,46 10,19 2,84
E 57,72 27,40 11,52 8,66 4,68

I 52,64 20,00 10,64 8,80 6,78

0OG — Orh 56,16 21,00 6,60 21,50 0,22
eg 54,48 9,00 7,50 14,30 0,93

Ig 55,02 18,75 7,60 13,40 &5

HP — Orh 50,29 32,59 11,50 . 1,24 4,17
v 53,34 36,48 11,22 4,31 4,02

PZ - Orh 52,87 26,25 8,75 36,10 3,08
E 54,30 28,01 6,00 18,75 1,61

I | 4727 29,61 10,42 25,80 2.27

intenzivni sorpce prostfednictvim iontd hliniku, které jsou na povrchu minerdla
(Kittrick, Jackson 1955).

Je zajimavé, ze pri srovnani prubéhu zavislosti sorpce na jejich koncentraci
u ¢&istych jild (Hudcova 1969) a pudnich jilovych frakei vidime, Ze pfestoze
u vétsiny pldnich vzorkt prevazuji illitické minerdly, prabéh sorpce i jeji ve-
likost pfi nizkych koncentracich odpovidd spise kaolinitu a montmorillonitu.
Naproti tomu vypoftenad adsorpéni maxima lezi vétS§inou mezi adsorpénim
maximem kaolinitu (2 248,55) a illitu (1118,19), pticemz se castéji blizi
hodnoté zji§téné pro kaolinit.

Prudky vzestup sorpce fosfatd jednotlivymi vzorky pti vysokych rovnovazi-
nych koncentracich je mozné vysvétlit tim, ze k vlastni sorpci fosfatovych anionta
se pripojuji dal§i procesy. Low a Black (1950), Perkins aj. (1955)
pfedpokladaji, Ze pfi vysSich koncentracich fosfati mutze dochédzet k rozkladu
nékterych jilovych minerdlt a ke vzniku aluminiumfosfatu sraZenim uvolnénymi
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III. Langmuirovy konstanty k a b. — Langmuir’s constants

k and b
Vzorek Konstanta k Adsorpéni max. b

M — O 0,00056 1 851,85
H B 0,00069 1 785,71
HM Orh 0,00079 1298,70
1 0,60187 847,46
1r Orh 0,00002 o 22 222,22
E 0,00340 714,30
1 0,00114 H 3 030,30
OG - Orh 0,00038 3 030,30
eg 0,00011 1 886,79
Ig 0,00151 1 219,51
7HP - Orh 0,00040 1 666,67
\Y% 0,00130 1 785,71
P7Z Orh 0,00040 2 380,95
E 0,00097 1 754,39
I W(;)_oﬁo—zs 7 692,31

hlinitymi ionty. P¥i nizSich koncentracich fosfatu se uplatiiuje naopak ptevaziné
vyména za OH~ionty. Tento predpoklad potvrzuji i ndmi provedené pokusy
s kaolinitem a montmorillonitem s vlivem doby kontaktu (Hudcova 1968),
kde pomalé ustanovovani rovnovahy pti vysokych koncentracich fosfatu svédéi
o tom, zZe probihaji jiné procesy nez sorpce, pfi niZ se ustavuje rovnoviha po-
mérné zna¢né rychle.

Na zakladé provedenych experimentt lze tvrdit, Zze u sledovanych jilovych
frakci vzhledem k jejich pomérné blizkému polyminerdlnimu slozeni ustupuje
vétSinou vliv jednotlivych mineralogicky definovanych jilovych minerdld na
sorpci fosfati zna¢né do pozadi. Kromé toho nutno vzit v avahu, Ze vlastnosti
jednotlivych definovanych jilovych minerald v piidé mohou se pohybovat v da-
leko 3ir§im rozmezi, nez jak je tomu u ¢istych jilovych minerald z lozisek.

Z praktického hlediska ma svij vyznam poznatek, ze pudni jilové mineraly
mohou poutat znaéné mnozstvi fosfatovych iontd, a to zvlasté z koncentrovanych
roztoki. V disledku toho je zabranéno nejen vyplavovani fosfati z pudy, ale
i omezena jejich pohyblivost, coz nutno vzit v Gvahu zvlasté pfi pouzivani granu-
lovanych hnojiv.
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HUDCOVA 0., KOVAROVA B. Sorpce fosfdatu pidni jilovou frakei. Rostlinni vyroba
(Praha) 16 (5) : 467-474, 1970.

Byl studovan prubéh a velikost sorpce fosfatovych ionta jilovou frakei (éastice
mens$i nez 0,001 mm) ziskanou z hlavnich genetickych horizonti nejdulezitéjsich
pudnich predstaviteli (éernozem, hnédozem, illimerizovand plda, oglejend puda,
hnéda puda kysela a podzolova). Zavislost sorpce fosfatli pri nizkych koncentracich
(do 5 mg P20s5) lze vyjadrit pomoci Freundlichovy a Langmuirovy adsorpéni izo-
termy, coz svéd¢éi o pomérné jednoduchém pribéhu procestt sorpce. V oboru vy$sich
koncentraci dochézi k prudsimu vzestupu sorpce, méni se charakter procesti sorpce
zfejmé v dusledku toho, Ze k vlastni sorpci fosfatovych aniontlt se pripojuji dalsi
procesy. Mezi pudami nebyly vyrazné rozdily, coZ je zpusobeno jejich pomérné bliz-
kym mineralogickym sloZenim, takze vliv jednotlivych mineralogicky definovanych
jilovych mineraltt na sorpci fosfatti ustupuje znaéné do pozadi.

sorpce fosforu; ptudni jilova frakce

TVIIIOBA O., KOBAPXOBA B. (Hayuno-uccienoBaTenbCKHe€ MHCTHTYTHl pPaCTEHHEBOACTBA,
Hucturyr mnousosemeHus;, [Ipara-Pyspine). Copbuums $ocdaroB mouseHHON uHAMCTOR QpaKkumuen.
Rostlinna vyroba (Praha) 16 (5) : 467-474, 1970.

B nammoii craTee mM3yuaJyuck mpouecc u pasMep copSuuu GocPaTHHIX HMOHOB MIHCTOH (pakiuei
(vactuusr mexee 0,001 MM), monyueHHOH U3 OCHOBHBIX TI'EHETHYECKMX TOPHAOHroB Hauboiee
BaXKHBIX IIOYBEHHLIX IIpexcrasurteneir (uepHoseM, OyposeM, uJINIMMepU3OBaHHAA II04Ba, OrJe-
eHHasj II04Ba, Oypasd TOYBA KMCJIAad M [oHaoxucras). 3asucuMocTs copbumu ochatos npu
Hu3Kux KoHueHTpanusax (mo 5 mMr P205) MOXHO BHIPAa3UTb> NPH MOMOIMIM aNCOPAHOHHOK WM30-
TepMbl Qpoiinna u JlaHrMiopla, YTO CBHIETENBCTBYeT O CPAaBHUTEJBHO IIPOCTOM TIIpouecce copH-
uuu. B obsacTy NOBBIUISHHLIX KOHUEHTPAUMHA INPOMCXOLMT Ppe3Koe yBeJudeHHe CcopSuuy; odge-
BMIHO, XapakTep NpOLeCcCOB COpOIMM MeHSeTcs MOTOMY, 4TO K cobcTBeHHOU copbuuu docaTHbIx
aHMOHOB NPHUCOENMHAIOTCH Apyrue mpoueccsl. Cpenu HOYB He G6BIJIO CYI[ECTBEHHBIX PAa3JUYMIA,
4TO BBI3BAHO MX CDABHHTENBHO OJIHMBKAM MUHEDAJOIMYECKMM COCTABOM, TaK HYTO BIMAHHE OTHENb-
HbEIX MUHEpaJOTHYECKM OIPeNeNeHHbIX MJIMCTBIX MHHepaJoB Ha copbumio ¢ocpaToB 3HaUMTENBHO
OTCTaerT. | \ \ |

copbuusa Qdocpopa; mouseHHas WUIUCTAK QPaKIUA

Adresa autorek: )
Ing. Olga Hudcova, CSc., BoZena Kovatrovéa, Vyzkumné dstavy rostliné vy-
roby, Ustav pudoznalecky, Praha-Ruzyné

474 ROSTLINNA VYROBA — 1970



VLIV IZOLOVANEHO PUSOBENI ORGANICKEHO A MINERALNIHO
HNOJENI NA OBSAH A FORMY FOSFORU V PUDE

Z. KADANKOVA

KADANKOVA Z. (Research Institutes for Crop Production, Institute of Plant
Nutrition, Praha). The Influence of the Isolated Actmg of Organic and Mineral
Fertzhzatzon on the Content and Form of Phosphorus in the Soil. Rostlinna vy-
roba (Praha) 16 (5) :475-480, 1970.

Investigated were the total content of phosphorus, the content of organically
bonded phosphorus, the content of 4 fractions of anorganic phosphates, and the
content of available phosphorus by means of two extraction methods in vari-
ants of a non-vegetation parcel experiment with application of equivalent
doses of NPK nutrients in the form of either organic or mineral fertiliza-
tion. The doses were worked in, on the one hand, to a depth of 10 em, and,
on the other hand, double doses were worked in to a depth of 20 ecm. In the
control parcels equivalent agrotechnical measures were applied (hoeing (o
depths of 10 and 20 cm, and no hoeing at all). The total P content was in-
creased more strongly by organic fertilizing in the case of a deep working in
and by mineral fertilizing in the case of working in only in the topsoil. The
content of organically bound P decreased in all variants of fertilization, with
the exception of the variant with deep working in of higher doses of organic
fertilizers, in which case it increased markedly. Mineral fertilization strongly
increased the content of the Al- and Fe fraction of anorganic phosphates,
organic fertilization increased the content of the fraction of slightly bound
phosphates and less so of Al- and Ca- fractions. The content of available
phosphorus increased in all fertilized variants in dependence on the type of
fertilization and on the applied extraction method.

organic and mineral fertilization; phophoric fertilizers; fractions of anorganic
phosphates; organically bound phosphorus; available phosphorus

Porovnavani vlivu organického a minerdlniho hnojeni na piadni vlastnosti
je namétem fady praci domécich i zahraniénich (Strnad 1967, Skarda
1967, Ansorge 1965 Bugajev a Osipova 1966, Giedrojc 1962
atd.). Tato sledovani byvaji provadéna v ramci polnich vyzivarskych pokusd, pii
nichz davky primyslovych hnojiv jsou limitovany fyziologickou potfebou pésto-
vanych plodin a davky organickych hnojiv celkovou vyrobou. Zmény ptdnich
vlastnosti za téchto podminek jsou ¢asto tézko postizitelné.

Ve snaze po zvyraznéni téchto zmén pro porovnini vlivu obou typta hnojeni
na pidu byl v Praze-Ruzyni zalozen dlouhodoby parcelkovy nevegetacni pokus
s kazdoroéné opakovanymi vysokymi davkami hnojiv. Zmény nékterych biolo-
gickych a chemickych vlastnosti pidy v podminkach tohoto pokusu po jeho
desetiletém trvani zhodnotili Apfelthaler a Novak (1969). Vzhledem
k extrémnim pokusnym podminkdm byle mozno predpokladat, Ze vliv obou typit
hnojeni se projevi i zménami v obsahu a formach pudniho fosforu. Proto jsme
na tychz pidnich vzorcich jako citovani autofi provedli potfebné rozbory pro
zjisténi téchto zmén.
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MATERIAL A METODY

Sledovany pokus, podrobné popsany v praci Apfelthalera a Novaka
(1969), mél tyto varianty:

1. Davka kompostu 800 g/ha kazdoro¢né zapravena do hloubky 10 cm.

II. Davka kompostu 1600 g/ha kazdoro¢né zapravena do hloubky 20 cm.

III. Davka hnojiv NPK ekvivalentni obsahu téchto zivin v davce kompostu
800 g/ha kaZdoro¢né zapravena do hloubky 10 cm.

IV. Davka hnojiv NPK ekvivalentni obsahu téchto zivin v davce kompostu
1600 g/ha zapravena kazdoro¢né do hloubky 20 cm.

V. Nehnojeno, parcela kaZdoro¢né prekopana do hloubky 10 cm.

VI. Nehnojeno, parcela kazdoro¢né piekopana do hloubky 20 cm.

VII. Nehnojeno, nepiekopano.

Parcely byly udrZovany bez porostu jako éerny uhor. Pudni vzorky byly ode-
birany z vrstvy 0—20 ecm a rozbory jsme provadéli z materidlu na vzduchu suSe-
ného po rozdrceni a prosati sitem o velikosti ok 2 mm.

Celkovy obsah fosforu a obsah anorganicky i organicky vazanych fosfatt jsme sta-
novili podle Mehty et al. (1954) a pro kontrolu téZ obsah fosforu v extraktu 207,
roztokem HCI. Frakcionaci anorganickych fosfitli jsme provadéli podle Changa
a Jacksona (1957) s upravou podle Fifea (1963) a omezili jsme se na vyhodno-
ceni prvych 4 frakci. Piistupny fosfor jsme sledovali extrakéni metodou podle
Braye a Kurtze I (0,03N NH4F + 0,025N HCl) a metodou Morganovou
(10%, roztokem NHi-octanu o pH 4,8) (Jackson 1958).). Analytické stanoveni ob-
sahu P jsme ve vSech pripadech provadeéli kolorimetricky mérenim intenzity zabar-
veni zlutého komplexu vanadato-molybdato-fosfatového pri vinové délce 440 nm
(Jackson 1958, Hra§ko 1962). Pokud analyzované extrakty byly zakaleny nebo
zabarveny, byly ¢istény filtraci pres karborafin.

Pro dokresleni situace uvadime hodnoty pH aktivniho v suspenzi 1 :10, mé-
rené na kompenzaénim pH-metru s pouZitim sklenéné elektrody, a hodnoty obsahu
CaO v extraktech 20, roztokem HCI, stanovené komplexometricky. Z prace Apnfel-
thaler a Novak (1969) jsou pievzaty udaje o obsahu uhliku (Cox). VSechna sta-
noveni byla provadéna ve 3 paraleldch a v pirehledu vysledkll jsou uvedeny priumér-
né hodnoty.

VYSLEDKY A JEJICH DISKUSE

Vliv organického i minerdlniho hnojeni na obsah a formy fosforu v pidé
se projevil za sledovanych pokusnych podminek velmi zfetelné (tabulka I).

Celkovy obsah fosforu: Niz§i divkou organického hnojeni se
jeho obsah zvysil o 68 %, vyssi ddvkou o 189 %, zatimco minerdlni hnojeni
jej pti niz8i ddvce zvysilo o 90 % a pfi vyssi davce o 133 % ve srovnani
s hodnotami z nehnojenych parcel se stejnymi agrotechnickymi zasahy. Ttebaze
zji§téné zmény nejsou umérné aplikovanym davkidm, projevuje se zde odlisny
vliv hloubky zapraveni u obou typd hnojeni. U mineralniho hnojeni dochazi
pfi hlub$im zapraveni pravdépodobné k pohybu fosforu do nizgich pidnich ho-
rizontd (Petfi¢kova 1966), jejz podporuje i nizkd hodnota pH zkoumaného
horizontu (Lindsay a Moreno 1960). Organickym hnojenim se zvy3uje
hodnota pH i celkovy obsah CaO u obou takto hnojenych variant, ale pouze
hloubégji zapravena organickd hmota (varianta II) zabrafuje migraci pfina$eného
fosforu. ‘

Organicky vdazany fosfor: Znatny pokles obsahu této formy
fosforu jsme zajistili u obou typt hnojeni pfi méléim zapraveni nizsi déavky
hnojiv (varianty I a III), coz lze v souladu s ddaji Giedrojce (1962),
Owssii etal (1966) a Sajmuchametova (1967) vysvétlit zvysenou
mineralizaci organickych sloucenin fosforu v dusledku zvysené aktivity pudni
mikrofléry pfidavkem hnojiv v jakékoli formé. ZvySend mineralizace probiha
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0L61 — VHOHAA VNNITLSOH

LLY

I. V1iv organického i mineralniho hnojeni na obsah a formy fosforu v padé. — The

the content and form of phosphorus in the soil

influence of organic and mineral fertilizing on

P,0; v mg/100 g
Varianta extrahovany Sacy? 5%
ZOEZHI(—iCl celk. organ. 1-frak. Al-frak. | Fe-frak. | Ca-frak.
B.K.I | Morgan
I 232,9 246,4 13,4 22,7 48,8 27,2 69,8 39,80 59,60 1,34 2,10
11 422,0 425,4 103,9 88,5 86,9 28,4 95,0 71,90 161,00 1,38 2,96
111 287,0 278,0 9,5 6,9 112,4 45,8 41,4 99,95 24,85 0,80 1,16
v 348,5 344,9 26,8 13,6 163,3 45,7 46,2 139,59 33,25 0,46 1,16
A% 162,9 146,0 42,8 = — — — 16,45 15,80 0,78 1,15
VI 148,6 147,3 33,9 = — == — 12,02 17,70 0,82 1,19
VII 140,0 134,4 35,9 1,9 16,5 19,6 44,6 10,74 14,30 0,78 1,30

pH

7,64
7,50
4,48
4,34
712
7,28

7,20




predeviim v poréznéjii a lépe provzdusiiované svrchni vrstvé, o emz soulasné
svédéi téZ nejen vyznaéné zvysSeni obsahu organicky vazaného fosforu, ale i nej-
vy33i obsah uhliku Cox pfi vy$si davce organického hnojeni, zapravené do hlub-
§iho horizontu (varianta II). Minerdlni hnojeni snizilo obsah organického fosforu

i pfi hlub$im zapraveni, tfebaze méné vyrazné.

Frakce anorganicky vdzaného fosforu: Zastoupeni jed-
notlivych frakci ve varianté V a VI jsme nezjistovali, nebot lze pfedpokladat, Ze
pouhy agrotechnicky zdsah toto zastoupeni neovlivni. ZvySeny obsah lehce va-
zanych fosfatd (extrakce 1 N NH4Cl) ve vSech hnojenych variantich je v roz-
poru s literdrnimi tdaji a lze jej vysvétlit nevegetaénimi podminkami pokusu,
celkové nizkym obsahem CaO a pravdépodobné i nizkym obsahem volnych
sesquioxidii, zejména ve variantdch organicky hnojenych. Shodné s pozorovanim
fady autori (Kaila 1963, Manning a Salomon 1965 Pirkl
a Novozamsky 1967 atd.) se minerdlnim hnojenim zvy$il pfedevsim obsah
Al-frakce, méné jiz Fe-frakce, a organickym hnojenim obsah Al-frakce a Ca-frak-
ce. Procentické zastoupeni vsech frakci pfi obou davkach mineralniho hnojeni
zlstdva zhruba stdlé, zatimco pfi hnojeni organickém zlstavd stalé pouze za-
stoupeni Al-frakce, méné jiz Ca-frakce. Vyrazné odli§né je zastoupeni lehce
vazanych fosfati a Fe-frakce pfi vy$§i ddvce organického hnojeni, které zvysuje
% lehce vazanych fosfatti dvojndsobné ve srovnani s nizs§i dévkou hnojeni,
a naopak % Fe-frakce snizuje téméf na polovinu. Vysvétleni této skuteénosti
lze nalézt, obdobné jako u obsahu celkového i organického fosforu, pouze v od-
lisném stupni mineralizace rdzné hluboko zapravené organické hmoty.

Extrahovatelny, resp. pfistupny fosfor: Obsah této formy
fosforu je u obou pouzitych metod znaéné odli$ny, tfebaZe u obou se vlivem
obou typt hnojeni zna¢né zvysil. O metodé Braye a Kurtze I je zndmo a doka-
zano (Kaila 1965, Payne a Hanna 1965 Westin a Buntley
1966 atd.), Ze extrahuje pfednostné fosfor vazany na Al- a Fe-frakci a ze
s obsahem téchto frakci je v Gzké korelaci bez ohledu na pH sledovanych pud.
Nase vysledky tento poznatek potvrdily velmi dobrou zavislosti hodnot ziskanych
touto metodou na souétu Al- a Fe-frakci vSech pokusnych variant. Metoda
Morganova je podle Kaily (1965) zkorelovdna u jilovitych pid s frakei lehce
vazanych fosfatd. TéZ tento poznatek naSe vysledky potvrdily. Porovname-li hod-
noty ziskané obéma metodami, jevi se pro obsah pfistupného fosforu podle
metody Braye a Kurtze I pfiznivéji obé davky mineralniho hnojeni, podle metody
Morganovy naopak organické hnojeni, zvlasté jeho vy$si davka. Smérodatnost
obou metod v tomto pfipadé by mohl rozhodnout pouze vegetaéni pokus.

Z vysledkd vSech rozbort vyplyvad, Ze pouzitim obou typid hnojeni se
ovliviiuje obsah i formy ptadniho fosforu, pficemZ u minerdlniho hnojeni je pfi-
znivéjsi zapraveni do povrchové vrstvy, u organického hnojeni zapraveni hlubsi.
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KADANKOVA Z. Vliv izolovaného pusobeni organického a minerdlniho hnojeni
na obsah a formy fosforu v pudé. Rostlinna vyroba (Praha) 16 (5) : 475-480, 1970.
Byl sledovan celkovy obsah fosforu, obsah organicky vazaného fosforu, obsah 4
frakei anorganickych fosfatdi a obsah pristupného fosforu dvéma extrakénimi me-
todami na variantdch parcelkového nevegetaéniho pokusu, pfi némz byly apliko-
vany ekvivalentni davky NPK zZivin ve formé bud organického, nebo mineralniho
hnojeni. Davky byly zapravovany jednak do hloubky 10 cm, jednak jejich dvoj-
nasobna mnozstvi do hloubky 20 ecm. Na Kkontrolnich parcelach byly provedeny
ekvivalentni agrotechnické zasahy (prekopani do hloubky 10 cm, 20 cm a nepieko-
pano). Celkovy obsah P se organickym hnojenim vice zvy$il pii hlub§im zapraveni,
mineralnim hnojenim pii zapraveni do povrchové vrstvy. Obsah organicky vazaného
P se snizil ve vSech variantich hnojenych, s vyjimkou varianty s hlub$§im zapra-
venim vy$si davky organickych hnojiv, kde se naopak vyrazné zvysil. Mineral-
nim hnojenim silné vzrostl obsah Al- a Fe-frakce anorganickych fosfati, orga-
nickym hnojenim obsah frakce fosfatti lehce vazanych a méné Al- a Ca-frakce.
Obsah pristupného fosforu se zvysil na vSech hnojenych variantach v zavislosti na
typu hnojeni a pouzité extrakéni metodé.

organické a mineralni hnojeni; fosforeéna hnojiva; frakce anorganickych fosfati;
organicky vazany fosfor; ptistupny fosfor
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KAJDAHBKOBA 3. (Hayuno-uccienoBaTesbCKHe HHCTHTYTBI pacTeHHeBOACTBA, MHCTHTYT mnuTa-
Hua pacreHuit, [lpara). BaumsHnme H30nMMPOBAHHOrO NEHCTBMA OPraHWYeCKOr0 M MHHEPAaNbHOIO
ymobpesus Ha comepxaHue u Gopmsr Pocdopa B mouse. Rostlinnd vyroba (Praha) 16 (5):
475-480, 1970.

Hayuanoce obuiee comepskaHme ¢ocdopa, comeprkaHue OpraHM4YecKH cBasaHHoro gocdopa, co-
nepxaHue 4 ¢paxuuii HeopraHudeckmx ¢ocdaToB m comepskaHMe JocrymHoro ¢ochopa mnpu
NOMOIIY JABYX 9SKCTPAKUMOHHBLIX METONOB Ha BapHaHTaX MIEJNAHOYHO HEBEreTaTHBHOTO ONbITa, MPH
KOTODOM BHOCHJHCH 9KBHBaJeHTHble N03bl INPK mnuifaTessHBIX BeliecTs B BHMIE OPraHMJecKOro
HJIM MUHepaJbHOro ynobpesus. Jlosel BHOCHMJMCE Kak Ha raybuny 10 cM, Tak ¥ ux AByX-
KpaTHOe KosauuecTBo Ha rTiay6uHy 20 cM. Ha KOHTpONBHBIX HmensfHKax ObIIM IPOBENEHbl JXBHBA-
JIeHTHbIE laTpOTeXHU4ecKMe mnpuembl (B3peiro H0 raybumsr 10 cM, 20 cM u Hes Bcnamku).
O6wee comepxaHue P npm noMoupm OpraHU4ecKOro yHOOpeHus MOBLICHIOCH Gosbuie npu Gosee
rayBoKoil 3alenKe, NpPY MUHEpPasjbHOM yHOOpeHMM — IpH 3anesnke B nosepxHocTHeie ciou. Co-
Iep)kaHHe . OpPraHMYecKH CBssaHHOro Qocdopa MOHHUSHJIOCH BO  BCeXI yHOGPeHHBIX  Ba-
pUaHTaxX, 3a  MCKJIIOYeHHeM BapuaHta c Gojee  TaybOKOil  3aleJKOI0  TOBBINIEHHBIX
N6 OpTaHMYECKUX yHOOpeHui, rue OHO, HaoOOPOT, Pe3Ko MOBLICHMJIOCL. MuHepansHoe ynobpeHue
pesko moBeicuio comepkaHume Al, Fe-dpakuuit HeopraHmueckux ¢ocpaToB, OpraHUUecKoe
ynobpeHue — comepxaHue $paknuu Pocparos, ciaerka csszaHHbix u MeHbwe Al u Ca-$paxumii.
Conepoxanue nocrynHoro ¢ocdopa MOBBILIAJOCH HA BCeX yNOODEHHBIX BapHMaHTaX B 3aBHCUMOCTH
or THna ynobpeHus ¥ NPUMEHEHHOrO PKCTPAKLIMOHHOIO MeTona.

opraHuyecKkoe M MuHepaJsbHOe ylnobpeHue; ¢ocpopHble ynobpeHus; GpPaKkUINU HEOPraHUYECKUX
¢ocharos; opraHMYecKM CBA3aHHBIH docdop; mocTynHbIH $ocdop
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AGRONOMICKE ASPEKTY POUZIVANI ELEKTRARENSKYCH
POPILKU

IV. VLIV ELEKTRARENSKEHO POPIiLKU NA EXTRAHOVATELNOST
FOSFORU Z PUDY

Z. KADANKOVA

KADANKOVA Z. (Institute of Plant Nutrition, Laboratory for the Use of Waste
Materials, Prague). Agronomic Aspeclts of the Use of Power-Plant Ashes. IV.
The Effect of Power-Plant Ash on the Extractability of Phosphorus from Soil.
Rostlinnd vyroba (Praha) 16 (5) : 481-492, 1970.

In the course of incubation in systems containing 0, 10, 20, and 100 Y, of ash
and a corresponding amount of soil with additions of 0, 50, and 100 mg of
P20s5 per 100 g, the extractability of phosphorus was examined according to two
methods of the determination of physiologically available phosphorus. At the
beginning and at the end of incubation the proportions of inorganic phosphate
fractions were determined in selected variants in which, after incubation.
extractability of phosphorus was also examined by means of triple
successive extraction with 1 M solution of NH4Cl and 0.01 M solution of CaCly,
and H20 (dist.) Due to the effect of ash at the beginning of incubation, the
extractability of phosphorus raised at all levels of the additions of phosphate,
when both the former and latter methods were used. In the course of incu-
bation and at the end of this period an increase occurred, particularly due to
the effect of the addition of 50 mg of P20s5/100 g. In successive extractions
with water and 0.01 M CaCl: from variants with the highest addition of
P20s5, the highest extractability was found after incubation in the wvariant
with 109, of ash, and in the extraction with 1 M NH4Cl, the extractability
was highest in ash alone. A considerable portion of added phosphate remain-
ed in the fraction of readily soluble phosphates, due to the effect of ash.
The bond of phosphate with ash was only partially dependent on the content
of exchangeable cations.

power-plant ashes in agriculture; bond and extraction of phosphorus; methods
of determination of available phosphorus

Problematika vyuziti elektrarenského popilku v zemédélstvi neni dosud
v CSSR uspokojivé vyfeSena, tiebaze ji byla vénovéna zna¢na pozornost a fada
pracovnikii ji sledovala z nejriiznéjsich aspektii. DuleZitou otazkou pii pfimé
aplikaci popilku do pidy, at jiz jako hnojiva, nebo jako meliora¢niho prostfedku
je nejen jejich mozna toxicita (Rees a Sidrak 1955, Holliday et al
1958, Pirkl a Novak 1964, Lobl 1967), ale téz jejich vliv na hladinu
pfistupnych zivin v padé (Kolat 1968). Vysokym obsahem kyslicnikl Ze-
leza a hliniku pfedstavuji u nas produkované popilky materidl, kterjy se svym
slozenim li§i od vétSiny naSich zemédélskych pud. Otizka kladného ¢i zépor-
ného pisobeni popilkii na pfistupnost v pidé obsazenych i hnojivy dodavanych
Zivin se tim stiva velmi naléhavou. Proto jsme se zaméfili na sledovani vlivu
popilku na extrahovatelnost, resp. ptistupnost fosforu, nebof lze predpokladat, ze
pravé u této ziviny se ovlivnéni projevi nejvyraznéji.

Piedklddanou praci predchazelo nékolik orientacnich vegetatnich i neve-
geta¢nich nadobovych pokusi (L&bl 1967, Kadankova 1968). Vysledky
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ziskané z téchto pokusi byly podkladem pro rdmcové zhodnoceni vlivu popilku
na extrahovatelnost fosforu z pidy a na jeho pfistupnost pro rostliny a staly se
voditkem pro detailnéjsi vyzkum.

MATERIAL A METODY

Pouceni vysledky orienta¢nich pokus®, zvolili jsme pro podrobnéjsi sledovani
techniku laboratorniho nadobového pokusu, pri némZ byly smési rtzné vysokych
davek popilku se zeminou a s piidavanym fosforeénym hnojenim inkubovany ve
vlhkém termostatu po dobu 2 mésicti. Tato inkubace meéla vytvorit optimalni pod-
minky pro prubéh vzajemnych reakeci vSech slozek (Pirkl, Novozamsky 1967).
Extrahovatelnost fosforu z pokusnych smési byla béhem inkubace sledoviana ve 14
dennich intervalech.

I. Schéma pokusnych variant. — Diagram of experimental
variants
Vg}:ianta Zemina Popilek II)(fII-?Z aIYg: HOvg
Cislo veg Ve v mg P,0;
1 100 0 0 25
2 90 10 0 28,2
3 80 20 0 31,4
4 0 100 0 57,2
11 - 100 0 50 25
12 90 10 50 28,2
13 80 20 50 31,4
14 100 100 50 57,2
21 100 0 100 25
22 90 10 100 28,2
23 80 20 100 31,4
24 0 100 100 57,2

Popilek pro pokus byl odebran z elektrostatickych odluéovaéu elektrarny v Opa-
tovicich a pokusnou zeminou byla orni¢éni vrstva ruzynské hnédozemé. Materialy
byly vysuSeny na vzduchu a zemina rozetfena na velikost zrn pod 2 mm. Pokusné
varianty, jejichz schéma je uvedeno v tabulce I, byly pfipraveny v 10 opakovanich,
z nichz kazdé bylo umisténo ve 150ml kadince. Poc¢et opakovani byl zvolen z téchto
divodu:

1. reprezentativnim vzorkem pro rozbory v pravidelnych ¢asovych intervalech mél
byt cely objem jednoho opakovani, tj. veSkery material obsaZeny v jedné kadince;

2. pro zaruku spolehlivosti vysledkit vSak mély byt tyto rozbory provadény po-
kazdé paralelné ve dvou vzorcich;

3. vzorky meély byt odebirany uhrnem pétkrat béhem pokusného obdobi. Timto
usporddanim jsme se vyhnuli zasahum do pokusnych systému, k nimZ by nutné mu-
selo dochazet pri odbéru vzorkt, kdyby materidl kazdé varianty byl umistén pouze
v jedné nadobé.

Pokus byl zahajen tim, Ze pokusné varianty ve vSech opakovanich byly zality
H20 dest., resp. roztoky odpovidajiciho mnozstvi KH:PO4 p. a. v H20 dest. Mnoz-
stvi dodavané kapalné faze odpovidalo maximalni kapilarni vodni kapacité, kterou
jsme stanovili podle Novaka (Hrasko 1962) pro kazdou ze ¢ty zakladnich va-
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riant. Bezprostifedné po piidavku roztoki byly vSechny kadinky uloZeny ve vlhkém
termostatu pri teploté 26,5 °C. Béhem pokusu byly vzdy jednou tydné pievaZovany
a ubytek vody, ktery nikdy nepiekroé¢il 0,4 g z jedné kadinky, byl dopliovan. Prvy
odbér vzorku byl proveden 3 dny po zahdjeni pokusu a dalsi nasledovaly vZdy po
14 dnech. Pri odbéru vzorkli byl vzdy oddélené vyklopen material ze dvou opako-
vani v8ech variant a suSen pii 40 °C v su$arné po dobu 48 hodin (aby byly dodr-
zeny stejné podminky pri suSeni vSech vzork®). Lehkym drcenim v porcelanové
tifeci misce byly po vysuSeni rozmeélnény hrudky, kazdy vzorek peélivé zhomoge-
nizovan a uloZen v lahvicce z PVC,

Extrahovatelnost fosforu byla stanovena metodou Braye a Kurtze 1 (0,03 N
NH4F + 0,025 N HCI) (Jackson 1958) a metodou Morganovou (Na-octan + Kkys.
octova pH 4,8) (Chejfec 1962). U vybranych vzorka nékterych variant byla prove-
dena frakcionace anorganickych fosfati podle Changa a Jacksona (1957)
s upravou podle Fifea (1959), pfi niZ jsme se omezili na stanoveni prvych ¢&tyr
frakei. Pro bliz§i indentifikaci frakce fosfati rozpustnych v 1-N NH4Cl byla u téchto
vzorku provedena separatné extrakce H20, extrakce 0,01 M roztokem CaCl2 a ex-
trakece 1-N NH4Cl. Extrakce kazdym roztokem byla opakovana é&étyiikrat vzdy s novou
davkou extrakéniho roztoku, pti poméru solidu: likvidu = 1 :20, po dobu 30 minut.
Po odstiedéni byla ve vSech extraktech kromeé obsahu fosfatu stanovena hodnota pIl
na kompenza¢nim pH-metru Mikrotechna a v extraktech 1 N roztokem NH4Cl téz
obsah vapniku na atomovém absorpénim spekirofotometru fy Southern Analytical
zn. A 3000. Provéreni vazby fosfatti na popilku bylo provedeno porovnanim sorpce
fosfatového iontu na popilku bez predchozi ipravy a po jeho extrakei 1 N roztokem
NH4Cl. Extrakce timto roztokem byla opakovana pétkrat vidy s novym extrakénim roz-
tokem, pri poméru solidu: likvidu = 1:20 po dobu 30 minut. Extrakty byly odstre-
dovany, stanoveno jejich pH a proveden chemicky rozbor, piti némz obsah Zeleza,
hliniku, vapniku a horc¢iku byl stanoven rovnéz na A 3000. Fosfatovy iont byl sor-
bovan pri témze poméru solidu :likvidu, pricemz v 50 ml sorpéniho roztoku bylo
obsazeno 0,75 . 10-%1 moli P ve formé KH2POus.

II. Porovnani nékterych vlastnosti pokusnych materidld. — Comparison of some
properties of the experimental materials

Celkovy chemicky rozbor

SiO, R203’ (Fe,0; ALO; TiO,) | MnO | P,O; | CaO | MgO | K,0
Material L. s = B
v procentech
Popilek 55,4 | 36,2 5,5 i 28,3 2,1 0,05 | 0,23 2,14l 2,09 | 1,97
Zemina 71,9 | 16,8 38 | 125 0,6 0,08 | 0,22 | 2,22 | 2,062 | 2,35
Vyluh 20%, HCI
Na,O K,0 CaO MgO Fe,0, ’ Al O, ' P,0,
Material 1
v procentech
Popilek 0,08 0,21 1,08 0,65 3,39 225 ‘ 0,09
Zemina 0,08 0,43 0,99 0,61 3,60 503 | 0,10
pH aktivni Max. kapildrni vodni kapacita
Popilek 11,12 Popilek 57,2 %
Zemina 7,81 Zemina 25,1 %

Smés 10 9% popilku - 90 g zeminy 28.2 %
Smés 20 %, popilku -+ 80 g zeminy 31,5%
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Pouzité pokusné materidly byly podrobeny celkovému chemickému rozboru
(Hrasko 1962 a CSN 721110), byl u nich proveden rozbor extraktu 20%, roztokem
HCl (Oktabcova 1967, Hras$ko 1962) a stanoveno pH suspenze ve vodé pri
poméru 1 :10. Prehled vysledku téchto rozborti je uveden v tabulce II. Analytické
stanoveni fosfati bylo ve vSech piipadech provadéno kolorimetricky méfenim inten-
zity Zzlutého zabarveni komplexu molybdato-vanadato-fosfatového na kolorimetru
zn. Spekol. Hodnoty obsahu P205, CaO i pH uvadéné v tabulkdch jsou pramérnymi
hodnotami, vypocitanymi na zakladé vysledkti alespon ze 4 paralelnich stanoveni.

VYSLEDKY A JEJICH DISKUSE

Extrahovatelnost fosforu sledovanametodou Braye
a Kurtze I (tabulka III). U variant bez pfidavku fosfatu byla na poc¢atku
pokusu extrahovatelnost z popilku vy$si nez ze zeminy pouze o 1,21 mg P20s5/100
g, tj. o 16,8 % hodnoty zji§téné pro zeminu. Tomu odpovidalo i malé zvyseni
extrahovatelnosti z obou smési popilku se zeminou (varianta 2 a 3) na pocatku
pokusu. Béhem inkubace se extrahovatelnost ze zeminy prakticky neménila,
zatimco u popilku se postupné snizovala. Tato skute¢nost se odrazila i ve zmé-
nach extrahovatelnosti varianty 2 a 3 tim, ze pocate¢ni zvyseni extrahovatelnosti
bylo pfi poslednim stanoveni jiz v mezich analytickych chyb.

Niz§i pridavek fosfatového iontu (50 mg P20s5/100 g) vyvolal u zeminy
zvyseni extrahovatelnosti fosforu o 31,67 mg P20s5/100 g, coZz souéasné znaéi, ze
jiz 3 dny po pfidavku fosfatu bylo z ného v extrahovatelné formé zachovano
pouze 63 % a béhem inkubace se obsah této formy déle snizoval az na 50 %.
U popilku zptsobil niz3i pridavek fosfatu zvy$eni extrahovatelnosti o 40,81 mg
P;05/100 g, tj. v extrahovatelné formé bylo na pocatku pokusu nalezeno
cca 80 % ptidavaného fosfatu. Béhem inkubace byl viak pokles extrahovatelnosti
u popilku rychlejsi, takie pfi poslednim stanoveni se obsah extrahovatelné

II1. Extrahovatelnost fosforu metodou Braye a Kurtze I z pokusnych variant ve
l4dennich intervalech. — Extractability of phosphorus according to the Bray and
Kurtz I method, using experimental variants in 14-days’ intervals

Varians Extrahované mnozstvi P,O; v mg/100 g

o 1.2 15. 7. 29.7. 12. 8. 26. 8.
1 7,22 737 7,22 7,28 7,18

2 8,07 .71 7,24 7,49 7,27

3 8,15 8,16 7,59 8,15 7,69

4 8,43 7,54 6,83 6,20 6,06
11 38,89 37,01 36,41 34,33 32,38
12 39,47 37,62 37,08 35,01 34,47
13 41,15 37,47 38,15 34,03 34,41
14 49,24 39,92 34,20 30,72 32,03
21 78,44 79,38 81,06 81,32 79,16
22 81,35 83,92 82,55 79,98 75,91
23 83,51 83,62 82,32 79,54 71,16
24 93,84 89,60 83,16 75,35 72,80
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formy pfidavaného fosfatu snizil stejné jako u zeminy na cca 50 %. Zvyseni
extrahovatelnosti vlivem popilku u variant s 10 a 20 % popilku (varianta 12
a 13) na pocatku pokusu bylo v dobré shodé s vysi jeho davek. Béhem inkubace
doslo u téchto variant k poklesu extrahovatelnosti, avsak ptivodni rozdil mezi
zeminou a variantou 13 byl téméf zachovdn a mezi zeminou a variantou 13
dokonce vzrostl z hodnoty 0,6 na cca 2 mg P,05/100 g.

Vyssi pridavek fosfatu (100 mg P20s/100 g) zvysil analogicky extraho-
vatelnost vSech variant na pocatku pokusu. U zeminy (varianta 21) bylo v ex-
trahovatelné formé shleddno 71,2 % pridaného fosfatu tii dny po zahajeni po-
kusu. Béhem inkubace se extrahovatelnost nepatrné zvysila a téz na konci pokusu
byla ponékud vyssi nez na pocatku. Naproti tomu extrahovatelnost z popilku
(varianta 24), kterd na poc¢itku pokusu byla vysoka a zahrnovala 85,4 %
ptidaného fosfatu v extrahovatelné formé, se béhem inkubace snizovala, takze na
konci pokusu byla znaéné niz$i ne# ze zeminy a zahrnovala pouze 66 % prida-
ného fostfatu v extrahovatelné formé. .

Extrahovatelnost variant 22 a 23 byla na poc¢itku pokusu zhruba Gmérna
davkam popilku. Béhem inkubace se mirné zvysila, podobné jako u zeminy,
avSak od tietiho stanoveni (29. 7.) extrahovatelnost klesala, takze na konci
pokusu byla u varianty 23 dokonce niz$i nez u popilku.

Shrneme-li poznatky ziskané sledovanim extrahovatelnosti fosforu touto
metodou, dospivime k témto zdvérim:

1. Béhem inkubace probihaji v popilku i bez pfidavku fosfatu reakce, které
vedou ke snizeni obsahu extrahovatelného fosforu.

2. Ptiddvany fosfat, jehoz vazba je na popilku zpocitku méné pevnd nez
na zeminé, je béhem inkubace rychleji pfevadén do neextrahovatelné formy.

3. Kladny vliv popilku na extrahovatelnost fosforu ze smési zeminy a po-
pilku se po inkubaci projevuje pouze pii niz§im pridavku fosfatu.

1V. Extrahovatelnost fosforu metodou Morganovou z pokusnych variant ve 14dennich
intervalech. — Extractability of phosphorus from the experimental variants according
to the Morgan method; intervals: 14 days

Vatisnta Extrahovatelnost v mg P,0,/100 g

Hls 1.7 157 29.7. 12. 8. 26. 8.
1 12,20 12,26 12,00 12,57 12,55

2 12,08 11,88 11,75 12,95 12,53

3 12,49 12,34 13,52 13,34 13,27

4 21,86 22,46 24,53 25,50 26,41
11 38,01 34,02 34,37 34,23 33,90
12 39,83 40,18 39,11 38,56 39,11
13 41,08 41,79 42,93 42,14 40,73
14 56,73 53,80 53,97 50,60 53,47
21 66,85 60,80 57,55 59,67 57,32
22 76,82 72,17 72,55 70,55 69,62
23 79,20 79,35 76,62 72,85 74,05
24 98,22 92,87 81,20 80,55 78,90
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Extrahovatelnost fosforu sledovand metodou Mor-
ganovou (tab. IV). Z varianty samotného popilku bez ptidavku fosfatu
(varianta IV) byla extrahovatelnost zna¢né vy$3i nez ze zeminy, aviak ve smé-
sich zeminy a popilku (varianty 2 a 3) se vliv popilku na extrahovatelnost ani
na pocatku pokusu, ani v jeho pribéhu prikazné neprojevil. Zatimco extraho-
vatelnost z popilku se béhem inkubace mirné a pravidelné zvy$ovala, extraho-
vatelnost ze zeminy (varianta 1) i z obou smési (varianta 2 a 3) se témér
neménila.

Niz§im pfidavkem fosfatu se extrahovatelnost viech variant na pocatku
pokusu zvysila, pfi ¢emz u zeminy z pfidavného fosfatu bylo po 3 dnech trvani
pokusu zjisténo 51,6 %, u popilku témét 70 % P,Os v extrahovatelné formé.
Zvyseni extrahovatelnosti obou smési zeminy s popilkem (varianty 12 a 13)
na pocatku pokusu dobfe odpovidalo hodnoté vypocitané na zdkladé souétu
extrahovatelnosti alikvotnich podild obou komponent (u varianty 12—39,81,
u varianty 13—41,53 mg P20s5/100 g). Priibéhem pokusu doslo ke zfetelnému
poklesu extrahovatelnosti nejen ze zeminy (varianta 11), ale je§té vyraznéji
z popilku (varianta 14), a to zvlasté pfi druhém stanoveni; pfi dalsich sta-
novenich se extrahovatelnost obou variant jiz prikazné neménila a z pfidivaného
fosfatu bylo v extrahovatelné formé zachovdno u zeminy téméf 43 %, u popilku
54 % PJOs. Extrahovatelnost z obou smési zeminy a popilku (varianta 12
a 13) se béhem inkubace ménila pouze nepatrné, takze diference mezi extra-
hovatelnosti zeminy a obou variant na konci pokusu svéd¢i o kladném vlivu
popilku. | ;

Vyssi pfidavek fosfatu se projevil analogickym zvy$enim extrahovatelnosti
ze zeminy (varianta 21) i z popilku (varianta 24), u nichz bylo pfi prvém
stanoveni zji§téno 54,6 a 76,36 % prfidaného fosfatu v extrahovatelné formé.
Zvyseni extrahovatelnosti ze smési zeminy a popilku (varianty 22 a 23) vsak
v tomto pfipadé nebylo umérné didvkam popilku ani na pofatku pokusu, ani
v jeho dal§im pribéhu. Béhem inkubace se sniZila extrahovatelnost jak ze ze-
miny, tak z popilku, pfi¢emz u popilku byl pokles vyraznéjsi, tfebaze v extra-
hovatelné formé na konci pokusu byl zachovidn vétsi podil pfiddvaného fosfatu
(52,5 %) nez u zeminy (45 %). Extrahovatelnost ze smési zeminy a popilku
pfi tomto pridavku fosfatu se béhem inkubace rovnéz sniZila, aviak netmérné
jejich slozeni, pri¢emZ hodnoty extrahovatelnosti byly vizdy vy3§i nez hodnoty
vypocitané.

Sledovanim extrahovatelnosti fosforu touto metodou jsme dospéli k nasle-
dujicim poznatkim:

1. Béhem inkubace bez pfidavku fosfatu probihaji u popilku reakce, které
vedou ke zvySeni obsahu extrahovatelného fosforu.

2. Béhem inkubace popilku s pfidavkem fosfatu dochazi naopak k reakcim,
pfi nichz je tento iont vazan zpocatku sice volnéji nez na zeminé, béhem casu
je vsak také pfevadén do neextrahovatelné formy, tfebaze vysledna extrahovatel-
nost za jinak stejnych podminek je z popilku vy$si nez ze zeminy.

3. Kladny vliv popilku na extrahovatelnost fosforu ze smési zeminy a po-
pilku se projevuje pfi obou hladinich pfiddvaného fosfatu, pficemz vy$si davka
popilku (20 %) pisobi pfiznivéji, zvlasté pfi niz§im ptidavku fosfatu.

Poznatky ziskané obéma pouZzitymi metodami o vlivu popilku na extraho-
vatelnost fosforu se sice li§i, v jednom se vSak shoduji: popilek ve smési se
zeminou zvySuje obsah extrahovatelné formy pfiddvaného fosfatu, zpomaluje
jeho pfevedeni do pevnéjsich vazeb a pfi niz§im pfidavku fosfatu je tento Géinek
dlouhodobé;jsi.
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Rozdilnost vysledkt u obou extrakénich metod lze na zakladé literarnich
tdajii vysvétlit odliSnou Géinnosti obou metod, nebof metoda Braye a Kurtze I
extrahuje pfednostné Al a Fe-fosfaty (Kaila 1965, Chang, Juo 1963),
zatimco metoda Morganova extrahuje fosfaty lehce vazané (Kaila 1965).

Frakcionace anorganickych fosfatd Pro ovéfeni tohoto
vysvétleni u naSich pokusnych materidld jsme provedli frakcionaci anorganickych
fosfati u vybranych vzorka nékterych variant. Z vysledk frakcionace variant
bez pfidavku fosfatu (tabulka V) vyplyvé, Ze tfebaze popilek mél znaéné vyssi
celkovy obsah kysliénikd Zeleza a hliniku ne? zemina (tabulka II), prevazna
¢ast jeho fosfati se soustfedila v Ca-frakci. Pozoruhodné vysoky byl téz obsah
frakce fosfati lehce vazanych (1. frakce), ktery b&hem inkubace jesté vzrostl,
zatimco obsah Ca-frakce se ponékud snizil. Niz§i obsah Al-frakce a mimoradné
nizky obsah Fe-frakce svédcil o skute¢nosti, ze seskvioxydy popilku se na vazbé
fosfatti podilely méné neZ vapnik a teprve béhem inkubace se jejich Gdast na
vazbé mirné zvysila. Vliv popilku na rozlozeni frakci ve smésich popilku se
zeminou (varianta 2 a 3) byl patrny, aviak nebyl zcela pfimo Gmérny jeho
davkam.

Piidavek fosfatu, ktery jiz 3 dny po zahdjeni pokusu byl u zeminy véazan
z 50 % na Al- a Fe-frakci, byl v té%e dobé u popilku (varianta 24) shledan
z 85 % ve frakci lehce vazanych fosfatd, zvysil obsah Al-frakce, méné Fe-frakce

V. Frakcionace anorganickych fosfati vybranych pokusnych variant na podatku a na
konci inkubace. — Fractioning of inorganic phosphates of selected experimental va-
riants at the beginning of incubation and at the end of this period

Vaslusis Obsah fosfatd ve frakcich vyjadieny v mg P,O;/100 g
¢islo 3 &
1. frakce | Al-frakce | Fe-frakce | Ca-frakce (1. frakce 4 Ca frakce Al + Fe

frakce

1 podat. 1,65 17,82 19,04 31,23 32,9 36,9
kone¢. 1,64 18,90 16,39 26,70 28,3 353

2 pocit. 1,83 16,74 15,35 27,35 29,2 32,1
konec. 1,83 17,00 17,54 28,04 29,9 34,5

3 podat. 1,83 15,90 14,49 33,45 35,3 30.4
konec. 1,83 17,21 14,64 35,45 37,3 31,8

4 poiit. 9,27 13,63 4,96 45,23 54,5 18,6
koneé. 11,01 16,07 6,39 41,38 52,4 22,5

21 pocat. 41,4 58,1 28,8 31,5 i 72,9 91,0
kone¢. 29,9 59,9 33,0 42,2 711 92,9
22 poit. 48,8 56,2 26,6 34,4 83,1 82,9
konec. 33,36 58,0 30,4 40,4 73,7 88,4
23 pocat. 53,9 54,2 24,6 33,4 87,2 78,8
koneg. 50,3 51,4 22,1 41,2 91,5 73,5
24 poéit. 94,8 24,8 5,6 47,1 141,9 30,4
koneg. 85,8 35,4 8,4 44,8 130,6 43,8
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VI. Obsah P205 v mg/100 g a hodnoty pH extraktl pii maslednych extrakecich Hz20
dest. a CaClz 0,01 M nejdéle inkubovanych variant s vy$§im piidavkem fosfatu
(100 mg P205) — Content of P20s5 in mg/100 g and values of pH extracts in successive
extraction 100 g). — with H20 dist. and CaCl2 0.01 M in the longest-incubation va-
riants with a higher addition of phosphates (100 mh of P205/100 g)

2 ex-

Varianta 1. extrakce 2. extrakce 3. extrakce 4. extrakce ———

Extrakce H,O (pH ptivodniho roztoku 6,78)

pH | P,0, | pH }ona pH | p,0, | pH | P0, | P,0,

21 6,78 | 27,6 | 7,11 | 20,1 | 7,09 | 16,5 | 7,23 | 13,1 | 77,4
22 6,86 | 31,4 | 7,16 | 23,0 | 7,28 | 156 | 7,27 | 14,3 | 84,3
23 6,75 | 21,7 | 7,11 | 17,9 | 7,21 | 150 | 7,44 | 12,4 | 67,1
24 7,04 6,0 | 7,38 94 | 747 | 11,3 | 7,58 | 12,7 | 394

Extrakce 0,01 M CaCl, (pH ptivodniho roztoku 6,63)

21 7,03 11,7 7,25 7,4 7,26 5,5 7,25 4,4 29,1
22 7,15 13,1 7,31 8,3 7,25 6,1 7,22 5,2 32,6
23 7,29 9,1 7,36 6,9 7,40 5,4 7,38 4,8 26,3
24 7,92 2,7 7,80 3,8 7,62 4,6 7,66 5,7 16,9

a Ca-frakce. Béhem inkubace, pfi niZz u zeminy byly lehce vazané fosfaty pfte-
vazné do Ca-frakce, u popilku probéhlo znaéné pomalejsi prevedeni téchto fosfatii
do Al a Fe-frakce a naopak obsah Ca-frakce se sniZil. RozloZeni frakci ve smé-
sich zeminy a popilku (varianty 22 a 23) na pocatku a pfi niz§i dévce popilku
téz po inkubaci bylo zhruba tmérné vzijemnému poméru obou komponent.

VII. Hodnoty pH, obsah P20s5 a obsah CaO v mg/100 g extraktd pii naslednych ex
s vy$§im piidavkem fosfatu (100 mg P205/100 g). — Values of pH, content of P20;
tractions of the longest-incubation variants without addition and of variants with a

1. extrakce 2. extrakce
Varianta

pH P,0, | CaO pH P,0, Ca0

1 6,63 14 | 2762 6,32 2,0 65,2

2 7,02 25 | 3077 6,42 20 | 708

3 6,87 31 265,0 6,50 2,0 | 704

4 7,11 6,6 189,9 6,64 25 | 417

21 6,52 30,7 | 244,6 6,40 164 | 69,1
22 6,66 30,1 | 2166 6,47 169 | 67,44

23 6,75 46,6 | 2159 6,53 18,8 67,3

24 7,08 81,1 159,1 6,69 183 | 577
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Vyssi davka popilku (varianta 23) pisobila viak po inkubaci odli§né: ackoliv
zmény obsahu Ca-frakce byly tmérné slozeni a vedly ke zvyseni obsahu této
frakce, obsah Al- i Fe-frakce se ponékud snizil a obsah lehce vazanych fosfata
ztistal mimotadné vysoky. Tuto skute¢nost lze vysvétlit tim, Ze prevod fosfatu do
vazby na seskvioxydy byl v tomto pfipadé vlivem popilku zpomalen.

Rozlozeni fosfati do jednotlivych frakei, zejména obsah a zmény Ca-frakce
a frakce lehce vazanych fosfatd, poskytuji dostateéné vysvétleni pro hodnoty
extrahovatelnosti, zjisténé Morganovou extrakéni metodou a jsou v souladu
s uvedenymi literarnimi adaji. Obdobna shoda byla shleddna téZ mezi obsahem
Al- a Fe-frakce a extrahovatelnosti fosfati metodou Braye a Kurtze I, avsak
pouze u zeminy (varianta 1 a 21). Zfetelny pokles extrahovatelnosti fosforu
z popilku béhem inkubace je v rozporu se vzristem obsahu Al- i Fe-frakce,
k némuz doslo u varianty samotného popilku bez pfidavku i s pridavkem fosfatu
(varianty 4 a 24) a jeho smési se zeminou (varianty 2, 3, a 22). Vyjimkou byla
varianta 23, u niZ pokles Al- i Fe-frakce byl provazen téz poklesem extrahovatel-
nosti. Rozpor mezi literdrnimi udaji a ndmi zji§ténymi poméry lze pticist jednak
tomu, Ze seskvioxydy popilku mohou fosfaty vazat ve vazbach, které jsou sice
naru$ovany extrakénimi ¢inidly uZivanymi pfi frakcionalizaci, nikoli vSak ex-
trakénim c¢inidlem Braye a Kurtze I, jednak tomu, Ze zvlas§té na poéatku pokusu
se pri této extrakeci u popilku uplatiiuji i ostatni frakce fosfatii.

Nejzavaznéjsim poznatkem z frakcionace fosfati nafich pokusnych mate-
riald je, Ze fosfat pfidany k popilku i k jeho smésim se zeminou byl soustfedén
prevazné ve frakei lehce vazanych fosfatd a jeho pfevedeni do pevnéjsich vazeb
probéhlo pomaleji nez u zeminy. Na§ zdjem se proto obratil na detailnéjsi vy-
zkum této frakce fosfati v popilku.

Paralelné provedené ¢tyfndsobné extrakce nejdéle inkubovanych vzorki
variant 21, 22, 23 a 24 odli§né G¢innymi extrakénimi €¢inidly (tabulky VI a VII)
ukazaly, Ze poutani fosfatii na popilku by mohlo byt sorpci II. fadu (Kola¥
1966), ktera souvisi s obsahem vyménnych kationtd, k jejichZ uvolnéni dochazi
pfi extrakci 1 N roztokem NH4Cl. Diisledkem tohoto uvolnéni by mohla byt
i vysoka extrahovatelnost fosfati timto roztokem z popilkové varianty, na rozdil

trakeich NH4Cl 1 M (pH 5,15) nejdéle inkubovanych variant bez piidavku a variant
and content of CaO in mg/100 g of extracts in successive NH4Cl 1 M (ph 5.15) ex-
higher addition of phosphate (100 mg P205/100 g)

3. extrakce 4. extrakce 2 extrakcei
pH P,0, CaO pH P,0, P,0,
6,09 2,0 34,6 nestanoveno 5,4
6,29 2,0 41,4 nestanoveno 6,5
6,33 23 43,3 nestanoveno 7,4
6,37 2,1 23,4 nestanoveno 11,2
6,24 11,2 40,6 5,97 7,3 65,6
6,30 10,7 37,2 6,00 7,0 73,7
6,39 10,5 43,5 6,01 7,3 83,2
6,41 5,7 31,5 6,13 2,2 107,3
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od nizké extrahovatelnosti pfi extrakei H2O a 0,01 M roztokem CaCl;, pfi nichz
k vymyvani vyménnych kationti nedochazi. Rozborem extrakti 1 N roztokem
NH4Cl z nejdéle inkubovanych vzorkid variant bez pfidavku a variant s vy$§im
pfidavkem fosfatu (tabulka VII), v nichZ ze zkoumanych iontd v analyticky
stanovitelném mnoZstvi byl shleddn pouze vépnik, avSak bylo zjisténo, Ze ex-
trahované mnozstvi fosfati je spiSe nepfimo Gmérné obsahu vyménného vapniku,
porovname-li souméfitelné extrakty jednotlivych variant. Proto jsme dale ové-
fovali funkci vyménného vapniku pfi vazbé fosfati na popilku tim, Ze jsme sor-
bovali fosfatovy iont na nejdéle inkubovaném vzorku varianty 4 jednak po
pétindsobné extrakci 1 M roztokem NH4Cl, jednak bez pfedchozi tpravy. Z cel-
kového mnozstvi 0,75.10~* moli P sorboval extrahovany vzorek 0,16.10°*
molii P a vzorek piivodni 0,23 . 10~* P/2,5 g. Schopnost popilku vazat fosfatovy
iont se tedy odstranénim vyménného vapniku sice sniZila, aviak pouze o 30 %,
a proto ani mimofadnou extrakéni mohutnost 1 N roztoku NH4Cl nelze jedno-
znatné vysvétlit predpokladanym zpusobem. Tomu nasvédéuje i zvySovéani
obsahu extrahovanych fosfatd z varianty 24 pii naslednych extrakcich H,O i 0,01
M roztokem CaCl;, které je spojeno se zménami pH téchto extraktli, a které
svédéi o slozitéjsich podminkach vazby i uvolfiovinim fosfati u popilku, pfi
nichz se pravdépodobné pfedev§im uplatiiuje pH, iontova sila i koncentrace
v§ech ostatnich iontd v systémech (Taylor a Gurney 1965).

Porovnani vysledki vsech .provedenych rozbort nas pfivadi k zavéru, Ze
popilek, tfebaze nesporné viaze fosfatovy iont prostou sorpci, sorpci II. fadu,
hydrolitickymi procesy apod. (Kolaf 1966, Ontlova et al. 1967), extra-
hovatelnost tohoto iontu za naSich pokusnych podminek vyrazné nesnizuje, na-
opak vétsinou zptsobuje zvySeni extrahovatelnosti ze smési zeminy s popilkem
i po dvoumésicni inkubaci. Vyznamné je zvlasté dlouhodobé zachovéni zna¢ného
podilu pridavaného fosfatu ve frakci lehce vazanych fosfati a prirtstek ex-
trahovaného podilu pfi postupnych extrakcich HzO dest. i 0,01 M roztokem
CaCl; nejen ze samostatného popilku, ale i z jeho smési se zeminou (10 %
popilku). Tyto poznatky potvrzuji pfedpoklad o postupném uvoliiovani fyziolo-
gicky vyuzitelného fosforu vlivem popilku pfi nésledné vegetaci plodin, které
pfiznivé ovlivnilo vynosy (L6bl, Petfikova 1968) a jsou téz v souladu
se zji§ténym vzestupem derpani fosforu rostlinami pfi této ndsledné vegetaci
(Kadankova 1968). Soucasné viak dokazuji, Ze pfiznivy vliv popilku je
podminén charakterem, zvla§té pak chemismem pidy, do niZz je vnaSen, vysi
déavek popilku i vysi davek pfiddvanych hnojiv.
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KADANKOVA Z. Agronomické aspekty pouZivdni elektrdrenskijch popilkd. IV.
Vliv elektrirenského popilku na extrahovatelnost fosforu z pudy. Rostlinnd vyroba
(Praha) 16 (5) :481-492, 1970.

Béhem inkubace systémi obsahujicich 0; 10; 20 a 100 9, popilku a odpovidajici po-
dily zeminy s pridavky 0, 50 a 100 mg P205/100 g byla sledovdna extrahovatelnost
fosforu dvéma metodami stanoveni fyziologicky piristupného fosforu. Na podéatku
a na konci inkubace bylo zjisfovano zastoupeni frakei anorganickych fosfath ve vy-
branych variantach, u nichZ byla po inkubaci sledovana téZz extrahovatelnost fosforu
trojnasobnou extrakei 1 M roztokem NH4Cl, 0,01 M roztokem CaClz a H20 dest.
Vlivem popilku se na poc¢atku inkubace zvysila extrahovatelnost fosforu obéma
extrakénimi metodami pri vSech hladindch pridavku fosfatu. Béhem inkubace a na
jejim konci se zvySeni projevilo zvlasté pti pridavku 50 mg P20s5/100 g. Pri nasled-
nych extrakeich vodou a 0,01 M CaClz z variant s nejvys$§im piidavkem P205 byla
extrahovatelnost fosforu po inkubaci nejvys$i u varianty s 10 9, popilku a pfti
extrakei 1 M NH4Cl u samotného popilku. Zna¢na ¢ast pridavaného fosfatu byla
vlivem popilku zachovéna ve frakeci lehce rozpustnych fosfath. Vazba fosfatu na
popilku byla jen ¢asteéné zavisla na obsahu vyménnych fosfatu.

elektrarenské popilky v zemédélstvi; vazba a extrakce fosforu; metody stanoveni
pristupného fosforu

KADAHBKOBA, 3. (Mucruryr nuranus pacreHuii, JlaGopatopus mcrnonszoBanus orxomos, Ilpa-
ra). ArpoHoMHueCKMe AacmeKThl NPUMEHEHHMs 3O0NBHBIX BbIGpocoB snexrpocranumit. IV. Buuanue
30NBHEIX BHIGPOCOB B3MEKTPOCTAHLUII Ha SKCTparHpyemocts docdopa ma mousel. Rostlinna vyro-
ba (Praha) 16 (5) : 481-492, 1970.

B resenwe unxybauum cumcrem, comepkammx 0, 10, 20 m 100'% sonbHEIX BHIGPOCOB M COOT-
Bercreylomue xomu rpynra c mpumecsio 0,50 m 100 Mr P205/100 r, msywanace sKcTpary-
pyemocts ¢ocdopa mpu mOMOLIH IByX METONOB OnpeneNeHus (UIMONOIMYECKH MOCTYmHOro ¢oc-
$opa. B Hawane u B KoHIle MHKyGammy OBIIO yCTAHOBIEHO IPENCTABUTENLCTBO PpakIuu Heopra-
Huyeckux ¢ocdaToB B u3bpaHHBLIX BapUAHTAX, y KOTOPHIX TIOCHe HHKyGamuu M3ydanach Takxke
SKCTparupyemocts ¢ocdopa MyTeM TPEXKPATHOrO TIOCJHELYIOIero sSKcTparuposanusa 1 M pacr-
repom NH4Cl, 0,01 M pacrsopom CaClz u H20 nucrun Baumaume 301pHBIX BHIGPOCOB B Hauase
HMHKyhaluu HOBBICHJIO SKCTparupyemocts ¢ocdopa 6iaronaps ofouMM MeromaM 3KCTParupoBa-
HHA ¥ 1pu Bkex ypoBHax nobanok dochara. B Teuenue mHKybauuu M B ee KOHUE IOBbIIIEHHE
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nposBuaock ocobenHo mpu nobaske 50 mr P205/100 r. Ilpu mocieidyioljeM SKCTparspoOBaHUM
sopoit u 0,01 M Caclz B BapmaHrax ¢ Hausbicmeir pnobaskoit P205 mocne uHKyGanmuu sxcTpa-
1upyemocts Qocdopa 6pina icamoit Beicoxoit y sapuanta ¢ 109 sonbHEIX BBHIGpPOCOB WM TIpM
skcrparuposaduu 1 M NH4Cl y camux sonpHbIx BeIGpOCOB. 3HAayHTesNbHas YacTh nobaBisgeMo-
ro ¢ocpopa TOH BIUSHUEM 30JBLHBIX BHIGPOCOB COXpaHHJAch BO (PaKIMM JIErKOPACTBOPUMBIX
docharos. Cps3p ochara C 30JBHBIMH BHIOPOCAMH YACTHYHO 3aBMCUT OT COLEPKAHUA CMEHHBIX
KaTHOH/OB.

30JIbHBIE BHIGPOCEI 3JIEKTPOCTAHI[MIl B CEJBCKOM XO3AHCTBE; CBASh M SKCTparuposaHue ¢dochopa;
METONBI ONpefeseHus RocTymHoro ¢gocdopa.

Adresa autorky:

Ing. Zdenka Kadafikova, VURV, Ustav vyzivy rostlin, Laboratoi* vyuziti odpadii,
Praha 1, Jilska 16
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EXTRAHOVATELNOST NEKTERYCH FOSFORECNYCH SOLI
METODAMI PRO STANOVENI PRISTUPNEHO FOSFORU

J. PIRKL, I. NOVOZAMSKY

PIRKL J.,, NOVOZAMSKY I. (Research Institutes of Crop Production, Institute
of Plant Nutrition, Praha-Ruzyné). The Extractability of Some Phosphoric Salis
by Means of Methods for the Determination of Available Phosphorus. Rost-
linna vyroba (Praha) 16 (5) : 493-498, 1970.

In laboratory experiments the capacity of extraction agents suggested by
Egnér, Olsen, Bray, and Kurtz for the extraction of available soil phosphorus
to dissolve phosphorus from superphosphate, dicalcium phosphate, rhenanium
phosphate, aluminium and ferrous phosphate was determined. At the same
time also the influence of an addition of aluminium and ferrous ions to some
of these fertilizers on the amount of P dissolved in the different reagents was
examined. By means of calcareous lactate (Egnér) all P was leached from
superphosphate and dicalcium phosphate. From rhenanium phosphate 19 per
cent of P was extracted. An addition of aluminium ions to suspensions of these
fertilizers did not decrease extractability, and addition of ferrous ions exer-
cised a negative influence on the extractability of P. By means of Bray’s agent
P was extracted quantitavely only from superphosphate. From dicalcium-
phosphate 71 per cent of P were extracted and from Rhenanium phosphate 21
per cent. An adition of aluminium ions exercised a positive influence on the
extractability, and addition of ferrous ions decreased extractability. Olsen’s
agent extracted 90 per cent of P from superphosphate and 31 per cent of P
from dicalcium phosphate. Only a negligible quantity was extracted from Rhe-
nanium of phosphate (0.2 per cent). An addition both of aluminium and of
ferrous ions decreased extractability. Phosphorus from FePO4, 2H20, and from
AlPOs . 2H20 was extracted best by means of Bray’s agent (approximately
30 per cent of P), and both further agents extracted only a very small quan-
tity of P.

fertilizers; phosphorus, dissolubility; methods of agrochemical soil testing

Pfi hodnoceni analyz nasich pid na obsah rostlinim pfistupného fosforu
metodou Egnérovou jsme casto dostdvali vysledky, které neodpovidaly intenzité
hnojeni ani dosazenym vynosim péstovanych plodin. Bylo zfejmé, Ze tato metoda
vyluhuje na vépenatych pidach relativné vice fosforu nez na pudach slabé ky-
selych az kyselych. !

Domnivali jsme se, ze je to pravdépodobné proto, ze kysely laktit va-
penaty, ktery k extrakci Egnér pouZziva, louZi i tiZze rozpustné fosfaty vépenaté,
které jsou rostlinami jiz hife pfijimany.

Protoze zatim je malo zndmo o tom, které sloueniny fosforu jsou jednotli-
vymi ¢inidly chemickych extrakénich metod rozpoustény a rovnéz neni znamo,
do jaké miry jsou témito éinidly rozpoustény fosforeéné slouceniny pouZzivané
jako hnojiva, rozhodli jsme se toto ptezkousSet v modelovém pokuse. Je zfejmé,
Ze tato znalost, spolu se znalosti Géinnosti réznych fosfore¢nych sloucenin jako
zdroje fosfore¢né vyzivy pro rostliny, méze byt dulezitym kritériem hodnoceni
vhodnosti té které chemické metody pro zjistovdni mnoZstvi pifistupného fosforu
v pudé. Pokusili jsme se provést zhodnoceni a srovnani rozpoustéci sily tfi
z nejpouzivanéj§ich metod vzhledem k jejich schopnosti extrahovat i tize roz-
pustné sloudeniny fosforu.
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Jako standardni metodu jsme vzali u nas jiz mnoho let pouzivanou metodu
Egnérovu, kterd pouziva k extrakci pidniho fosforu okyseleny roztok mléénanu
vapenatého pH 3,7 (trvani extrakce 100 minut). S ni jsme srovnavali z mnoha
ve svété pouzivanych metod dvé metody navrzené v poslednich letech, které se
zdaji dobte spliiovat poZadavky kladené na chemické metody pro zkouSeni pfi-
stupné zasoby fosforu v ptidé. Je to metoda navrzena Olsenem, ktery dopo-
ru¢uje vyluhovat padu 0,5 M roztokem NaHCO;, jehoz pH je upraveno na
8,5 ptidavkem hydroxidu sodného (doba extrakce 30 min.) a metoda podle
Braye a Kurtze, ktefi extrahuji roztokem, ktery je soucasné 0,03 N NHyF
a 0,025 N HCI (doba extrakce 1 minuta). Pfisné pracovni postupy pro jednot-
livé metody jsou uvedeny v pfislu§né literatufe (Olsen 1954, Bray
a Kurtz 1945, Egnér cit. Lanik, Halada 1956).

Pracovali jsme s ¢istymi solemi bez aplikace do pudy, protoze jsme chtéli
znat chovani konkrétnich chemickych sloucenin fosforu. Po dodani hnojivych
soli do ptidy dochazi totiz ihned po aplikaci, hlavné u hnojiva obsahujiciho
fosfor v rozpustné formé, k reakci s pludnimi éasticemi za soulasné tvorby
stalej§ich, méné rozpustnych forem fosforeénych sloufenin, zejména soli hlinitych,
zelezitych a v neutradlni a alkalické oblasti pH i véapenatych.

Abychom si ovéfili druhotné srazeni fosfatovych iontd, které muZe nastat
béhem extrakce v dtsledku uvolnéni A’* a Fe’* iontii z pidy, ptidavali jsme
k jednotlivym hnojiviim i siran Zelezity, pfipadné hlinity.

MATERIAL A METODA

K pokusu byly pouzity komeréni superfosfat s celkovym obsahem 219/, P:0;
dikalciumfosfat ch. ¢. s obsahem 50,1 %, P20s5 a Rhenaniofosfdt s obsahem 29,0 "
P20s5. Pro srovnani byly vyluhovany dale frosforeénan hlinity a fosfore¢nan Zele-
zity. Obé posledni slouc¢eniny byly ptipraveny v nas$i laboratofi rozpousténim pii-
sluSsného kovu v Kkyseliné fosfore¢né. Oba produkty byly zkoumany pomoci rtg.
analyzy a prokézalo se, Ze jde o smés krystalického a amorfniho materialu. Hlinité
a zelezité ionty pridavané k superfosfatu a dikalciumfosfaiu byly ve formé siranu
zelezitého a siranu hlinitého vZdy ve dvou hladinach.

ZHODNOCENI VYSLEDKU

Vysledky extrakce fosfatu z hnojiv a soli jsou prehledné uvedeny v tabulce I.

Jak je z uvedenych vysledkd patrné, nejagresivnéjsi z pouzitych cinidel je
okyseleny roztok laktatu vapenatého a po ném <inidlo podle Braye
a Kurtze. Alkalicky roztok kyselého uhli¢itanu sodného vyluhoval vidy
nejmensi mnozstvi fosforu. Pozoruhodna je zejména schopnost Egnérova ¢&inidla
rozpoustét Gplné fosfor i z dikalciumfosfatu. Pouze taveny fosfat Rhenania
okyselenému roztoku mléénanu vapenatého ¢astedné odolaval. Fosforednany Ze-
lezité i hlinité byly Egnérovym <&inidlem vyluhovény jen nepatrné, ovem cerstvé
vytvotené formy vzniklé pfidavkem hlinitych a Zelezitych iontd k superfosfatu,
dikalciumfosfiatu a tavenému fosfitu Rhenanie byly laktitem rozpuitény pod-
statné 1épe. Cerstvé vysrazeny fosfore¢nan hlinity byl rozpustén aplné, v pripadé
pridavku Zelezitych iontii jiz vyluhovani fosforu nebylo kvantitativni a zejména
pfi vy3si hladiné Zelezitych iontli byly vytvofeny sloueniny Zzelezité vici Egné-
rovu ¢inidlu jiz velmi stalé. ‘

Cinidlo podle Braye a Kurtze ze samostatnych hnojiv rozpustilo
fosfor kvantitativné pouze ze superfosfatu. Taveny fosfor Rhenanie byl vylouZen
pfiblizné stejné jako Egnérovym ¢inidlem, dikalciumfosfat vsak jiz vyrazné méné.
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I. Vyluhovani nékterych hnojiv a soli éinidly pouZivanymi pro zjisfovani zasoby pirijatelného fosforu v pudé. — Extraction of cer-

tain fertilizers and salts by means of agents applied for the deter mination of supplies of available phosphorus in the soil

Egnér Olsen Bray-
i nalezeno mg nalezeno mg Kurtz
Hnojivo celk. g g v celk. g g v Y celk. g g v %
P,0; |Fey(SO,), | Aly(SOy), o da(;lé P,0; |Fey(SO,); | Aly(SO,), dod a;é P,0; |Fey(SO,); | Aly(SOy), a5 dac;xé
v nav. P,0; v nav. P,0, v nav. P,0;
Superfosfat 104,5 - — 100,00 115 — — 90,50 57.5 — - 100,00
Superfosfat 104,5 0,1 — 95,70 115 0,1 — 79,70 57,5 0,5 — 96,43
Superfosfat 104,5 0,5 — 21,70 115 0,5 — 49,40 57,5 0,25 — -
Superfosfat 104,5 — 0,3 100,00 | . 115 — 0,3 49,80 57,5 - 0,15 100,00
Superfosfat 104,5 — 1,5 100,00 115 - 1.5 9,70 57,5 — 0,75 100,00
Dikalcium
fosfat 115,0 - — 100,00 115 — - 1 31,03 57,5 - — 71,13
Dikalcium { :
fosfat 115,0 0,1 — | 54,61 115 0,1 - | 1,22 57,5 0,5 - 58,61
Dikalcium !
| fosfét 115,0 0,5 — 24,00 115 0,5 — 1 0,29 57,5 0,25 — 40,52
Dikalcium !
fosfat 115,0 - 0,3 86,00 115 = 0,3 5,30 57,5 — 0,15 64,00
Dikalcium
fosfat 115,0 - 1,5 98,00 115 — 1,5 2,90 57,5 - 0,75 100,00
Taveny
fosfat 144,9 - — 19,55 115 — - 0,174 57,5 - — 21,29
Rhenania
Taveny
fosfat 144,9 0,1 - 9,23 115 0,1 — 0,256 57,5 0,5 — 15,60
Rhenania
Taveny
fosfat 144,9 0,5 — 4,45 115 0,5 e 0,144 57,5 0,25 = 0,57
Rhenania ‘
Taveny
fosfat 1449 — 0,3 14,55 115 + 0,3 0,234 57,5 = 0,15 64,52
Rhenania
Taveny
fosfat 144,9 = 1,5 217,95 115 = 1,5 0,140 57,5 - 0,75 95,56
Rhenania
Fosfore¢nan
Zelezity 142,5 - - 6,79 50 - — 6,26 57,5 — — 33,56
Fosfore¢nan
hlinity 287.0 sny o 7.84 115 o s 3.31 57.5 s iy 26.17




Naproti tomu zna¢né lépe se rozpoustél fosfor z fosfore¢nand hlinitych a Zele-
zitych a zejména Cerstvé vysrazené formy fosfore¢nanu hlinitého byly velmi
dobie rozpoustény. Vyplyva to zfejmé ze schopnosti fluoridovych iontd v &inidle
obsazenych vytvafet pevné komplexy hexafluorohlinité.

Olsenovo ¢inidlo, roztok kyselého uhli¢itanu sodného s pH upravenym
hydroxidem sodnym na hodnotu 8,5, tedy jediné alkalické &inidlo, rozpustilo
z taveného fosfatu, fosfore¢nanu hlinitého a fosforeénanu Zelezitého pouze nepa-
trné mmozstvi fosforu. Samotny superfosfat byl rozpustén témér uplné, oviem
i zde pravdépodobné doslo vzhledem k pH prostfedi k sekundarni reakci, k hy-
lyze monokalciumfosfatu v superfosfatu obsazeném na bazi¢téjsi formy, pravdé-
podobné dikalciumfosfat. Ani &erstvé vysrdzené fosforecnany hlinité nejsou
podstatnéji timto ¢inidlem rozpustény. Pomérné velké mnozstvi fosforu, zjisténé
pti extrakeci superfosfatu pfi pfidavku zejména zelezitych a ¢asteéné hlinitych
iontli, nelze hodnotit jako miru rozpustnosti Gerstvé vysrazenych fosforeénant
hlinitych a Zelezitych, nebot vysoké pH systému mohlo brzdit tvorbu téchto
slou¢enin. Naznaduje to rovnéz nizsi vytéiek extrakce pfi vys$si hlading Fe’*
& APt iontit (zlepSené podminky pro tvorbu fosfore¢nant téchto kovii) a kromé
toho i vy$si vytéZzek fosforu po extrakci v systémech s ionty Zelezitymi ve
srovnani s témi, které obsahovaly ionty hlinité. Je znamo, Ze hlinité ionty
mohou vazat pevné fosfor i pfi hodnotach pH vyssich nez 6,5, tj. v oblasti pH,
kde ionty Zelezité vytvareji nerozpustné hydroxidy a fosforeéné ionty mohou va-
zat pouze labilni povrchovou adsorpci.

Zavérem je tieba nejprve upozornit na to, Ze interpretaci vySe uvedenych
vysledki je tieba provadét velmi obezietné a je nutné mit stale na zfeteli rtiznost
reakénich podminek (zejména pH) v jednotlivich systémech, nebof v takto
zalozenych pokusech chybi jeden velmi podstatny faktor, a to pufraéni, sorpcni
a zfedovaci vlastnosti pidy. Domnivame se v3ak, Ze lze na zdkladé zji§ténych
hodnot vyvodit nékolik platnych zavért. V prvni fadé to je schopnost Egnérova
¢inidla kvantitativné rozpustit fosfor i z tak malo reaktivni formy jako je di-
kalciumfosfat. Tato vlastnost mtZe byt v praxi velmi nepfijemna, protoze Egné-
rova metoda pak muZe uddvat vysoké hodnoty pro zdsobenost plidy fosforem
i v pfipadech, kdy bylo hnojeno malo reaktivnimi hnojivy, jako jsou hnojiva
obsahujici dikalciumfosfat nebo surové fosfity, a reakce rostin této ,zasobenosti”
odpovidat nebude. Dikalciumfosfat neni hnojivem, které by bylo za uréitych pod-
minek rychle vyuZitelné a ani jeho reakce s ptidou nemusi byt pfili§ rychls;
Egnérova metoda by nam vsak v kazdém pfipadé mohla ukazovat vysokou za-
sobu rostlindm pfijatelného fosforu. Déle se zde prokdzala rozdilnost mezi
Cerstvé vysrdzenymi a zestdrlymi formami fosforeénant hlinitych a zelezitych.
Ukazuje se, ze Cerstvé vysrazené formy jsou mnohem lépe rozpustné a v duisled-
ku toho i rostlindm lépe pfijatelné. Exkrety rostlinnych kofent obsahuji rovnéz
komplexotvorné latky a jak plyne z vysledka extrakce fluridovym ¢inidlem podle
Braye a Kurtze, jsou Cerstvé vysrazené, koloidni formy mnohem snaze
atakovatelné.

O ¢inidle podle Olsena lze fici, Ze neni vyrazné specifické pro zddnou
formu hnojiva a extrahované mnoZstvi fosforu odpovida v podstaté rozpustnosti
té které formy fosforeéného hnojiva ve vodé. Pomérné vice fosforu proti oeka-
vani bylo vylouZeno z &istého dikalciumfosfatu; to mohlo byt zplsobeno hydro-
lyzou dikalciumfosfatu na bazi¢téjsi fosforeénan vapenaty, pfi niz je uvolfiovana
kyselina fosfore¢na. Tento proces by byl vsak v pfitomnosti pidy ziejmé alespori
¢asteCné potladen.
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ZAVERY

1. Egnérovou metodou byl v podminkach pokusu vylouzen veskery fosfor
ze superfosfidtu a z dikalciumfosfitu. Z taveného fosfiatu Rhenanio bylo vylou-
zeno pouze 19 %. Pfidavek hlinitjch ionti k suspenzim uvedenych hnojiv
extrahovatelnost P nesniZil, v pfipadé taveného fosfatu dokonce zvysil. P¥idavek
zelezitych ionti k hnojivim mél ve viech pripadech depresivni Géinek na ex-
trahovatelnost P.

2. Metodou podle Braye byl kvantitativné vylouzen fosfor pouze ze
superfosfatu; z dikalciumfosfatu bylo vylouzeno 71 %, z Rhenanio fosfatu 21 % P.
Ptidavek hlinitych iontd mél vyrazné pozitivni Géinek na extrahovatelnost P.
Pridavek Zelezitych iontti mél za nasledek sniZeni extrahovatelnosti.

3. Metodou podle Olsena bylo vylouzeno 90 % P ze superfosfitu
a 31 % P z dikalciumfosfitu. Pouze nepatrné mnozstvi P bylo vylouzeno
z taveného fosfatu (0,2 %). Ptidavek jak zelezitych, tak hlinitych iontt mél za
nasledek depresi v extrahovatelnosti P.

4. Fosfor z pevného FePO4.2H;0 a AIPOs. 2H,0 byl nejlépe vyluhovan
metodou podle Braye (vylouzeno ptiblizné 30 % P), Egnérovou a Olsenovou
metodou bylo z téchto soli vylouZeno jen malé mnozstvi P.
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PIRKL J., NOVOZAMSKY 1. Extrahovatelnost nékterych fosforeénych soli metodami
pro stanoveni pristupného fosforu. Rostlinna vyroba (Praha) 16 (5) :493-498, 1970.

V laboratornich pokusech byla zji§fovana schopnost vyluhovadel navrZzenych Egné-
rem, Olsenem, Brayem a Kurtzem pro extrakei pfijatelného ptdniho fosforu roz-
poustét fosfor ze superfosfatu, dikalciumfosfitu, fosfatu Rhenania, fosforeénanu
hlinitého a fosforeénanu Zelezitého. Souéasné byl sledovan vliv piidavku hlinitych
a Zelezitych iontl k nékterym z téchto hnojiv na mnozstvi P rozpusténého v jed-
notlivych ¢inidlech. Laktdtem vapenatym (Egnér) byl vylouzen vSechen P ze su-
perfosfatu a z dikalciumfosfatu. Z Rhenania fosfatu bylo vylouZeno 19 9, P. Piidavek
hlinitych iont& k suspenzim téchto hnojiv extrahovatelnost nesnizil, pfidavek Ze-
lezitych iontd meél na extrahovatelnost P negativni vliv. Brayovym ¢inidlem byl
kvantitativné vylouZen P pouze ze superfosfatu. Z dikalciumfosfatu bylo vylouZeno
71 9, P, z Rhenania fosfatu 21 9, P. Piidavek hlinitych iont meél pozitivni vliv
na extrahovatelnost, ptidavek Zelezitych iontl extrahovatelnost sniZil. Olsenovo ¢&i-
nidlo vylouzilo 90 %, P ze superfosfatu a 31 9, P z dikalciumfosfatu. Pouze nepatrné
mnozstvi bylo vylouZzeno z Rhenania fosfatu (0,2 %). Pridavek jak hlinitych, tak
i Zelezitych iontd extrahovatelnost sniZoval. Fosfor z FePO4. 2H20 a z AIPO4 . 2H20
byl nejlépe vyluhovan. Brayovym ¢&inidlem (priblizné 30 9, P), obé& daldi éinidla
vylouzila jen malé mnozstvi P.

hnojiva; fosfor; rozpustnost; metody agrochemického zkouseni pld

[IUPKJ M., HOBO3AMCKHM H. (HayuHo-ucciemoBaTenbCKHe HHCTHTYTHI pPaCTEHUEBOLCTBA,
Hucruryr nurtadus pacrenuir, Ilpara-Pyssine). SKCTpaeryer)CTb HekoTOpBIX $ocPOpHEIX coxel
MeTomamMu onpeneneHus nocrymHoro gocdopa. Rostlinna vyroba (Praha) 16 (5) :493-498,
1970. | |
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B nabopaTOpHBIX ONbITax ONpeNeNAgach CIOCOBHOCTBL BhILeJaynBaTeNeil, NpPENNOKEHHbIX JTHEpOM,
OucenoM, Bpaem u KypueM, mas sKCTpakuuu IOCTymHOro mnouseHHoro ¢ocdopa, pacTBOPATEH
¢ocpop u3 cymepdocdara, muxaneuuipocdara, docpara-penanus, dochaTa asIOMHHHA U Keiesa.
OnHOBpeMeHHO M3ydYaJoCh BIHUSHHE N00aBJEHMs A@JIOMHHHUEBBIX M J>KeJe3HbIX MOHOB B HEKOTOPBIL
aTH ymoOpeHMs Ha KOJMYECTBO P, pacTBOPeHHOro B OTHEJNBHBIX peakTWBax. JIakraT KaJbIus
(Sruep) semenun sec P ua cymeppocdara m mmkansuuirhocara. Us docpara-peHaHus 6bLno
poizenero 19 % P. obapneHue MOHOB aJIOMMHHMA B CYCHEHSHH STUX yAOOpEHHIl He IIOHIIKAJIO
3KCTPAaTMPyeMOCTH, ONHAKO HOHBI jKeJesa OTPHIATEJbHO NeiCTBOBAJM HAa SKCTparupyeMocrs P.
PeakruB Dpaiis Tonbko kosmuecTseHHO Bhimesassn P u3 cymeppochara. M3 nuxanemudochara
6sm0 Buimesiedo 71 % P, us docpara-penanus — 21 9% P. [obBasnenue HOHOB amoMHMHuA 6ra-
TOTIPUATHD NEHCTBOBAJO HAa OSCKTPATHMPYeMOCTb, ONHAKO MOHBI JKejesa TIOHMKAJM SKCTParu-
pyemocts. Peaxrus Ousncena spmensn 90 % P wus cyneppocpara u 31 % P us nuxamguitdocdara.
M3 docdaTa-peHaHus 6BLIO BHIIENEHO TONBKO HeaHauuresnsHoe kosmaectso (02 %0). JoGasienme
KaK @JIOMHHHEBBIX MOHOB, TAK M bHKEJE3HBIX IIOHMXano skcTparupyemocts. Pocpop ms FePO4.
2H20 u ua AlPO4.2H20 nywume sBeeno Bmimenssnca peakTusoMm bBpaita (npubmusurensuo 30 %
F), ocraibHsie IBa PEAKTUBA BLLIENANM TONBKO Hebonbumoe Konmgecrso P.

ynoSpenus; ¢ocdop; pacTBOPUMOCTB; METONBl ATPOXMMHYECKOTO MCHLITAHUA 1OYB

Adresa autori:

RNDr. Jiti Pirkl, Ivo Novozamsky, prom. chemik, VURV, Ustav vyzivy rost-
lin, Praha — Ruzyné
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OBSAH PRIJATELNE KYSELINY FOSFORECNE V PUDE JAKO JEDEN
Z HLAVNICH UKAZATELU VYVOJE PUDNI URODNOSTI

O. MAZANEC

MAZANEC O. (Central Agricultural Control and Testing Institute, Prague).
The Content of Allowable Phosphoric Acid in Soil as One of the Main Indices
of the Development of Soil Fertility. Rostlinn4 vyroba (Praha) 16 (5) 1 499-503,
1970.

The following conclusions were drawn from the examination of the effect of
available P20s5 reserve on the yield of lucerne and spring barley carried out
in 1332 plots in the beet-growing region: 1. Of the agrochemical properties of
soils subject to study, the content of available P205 is the most valuable index
of the general state of a certain soil entity. 2. The intensification process, eva-
luated according to the reserve of available P205 in soil, has a slow course
when the rate of fertilizing is up to 100 kg of pure nutrients (p. n.) per ha
(NPK-fertilization): when this rate is about 150 kg of p. n. (NPK) per ha,
there are more pronounced changes in the form of an improvement of the
agrochemical properties of soils. 3. The development of the agrochemical pro-
perties of soils is more marked in the beet-growing region. 4. The main course
to be taken in the efforts for increased soil fertility is (from agrochemical
point of view) that using an increased content of available P20s5 in soil.

agrochemical testing of soils; content of available P205 in soil

Vysledky agrochemického zkouseni ptid byly a dosud jsou vyuzivany pre-
vazné jako podklad pro sestavovani planu hnojeni v zemédélskych podnicich.
Statistické tdaje charakterizujici agrochemické vlastnosti pid zemédélskych pod-
nikd a vétsich spravnich celk (okresy, kraje) dale slouzily v dobé& pridélového
systému jako jedno z hlavnich voditek pro rovnomérnou distribuci primyslovych
hnojiv fosforeénych, draselnjch a véapenatych. V soudasné dobé vsak vyuziti
vysledkii agrochemického zkouseni ptd pro uréovdni davek hnojiv k jednotlivym
plodindm dostava pfi stoupajici intenzité hnojeni stdle podruznéjsi charakter.
V obdobi vysokych davek primyslovych hnojiv je nutno pofitat se zménami
v davkovani i zpisobech aplikace hnojiv. V budoucnu pijde zejména o zvyseni
a pozdéji o udrzeni dosazené hladiny Zivin v pidé a celkového stavu agroche-
mickych vlastnosti pid. Pro praktické fizeni priibéhu tohoto intenzifikaéniho
procesu bude nezbytné mit k dispozici dostate¢né pfesnou informaci o tom, ve
které fazi tohoto procesu se dand plida nalézi. Pramenem této informace mohou
byt pravé vysledky agrochemického zkouseni pud, které méa velkou piednost
v jednoduchosti a expeditivnosti, coz je dilezity faktor pfi uvazovaném velkém
rozsahu sledovani vyvoje ptdni drodnosti.

Vzhledem k riiznych vyhraddm k vysledkiim agrochemického zkouseni pid
(tykajicim se zejména u nas pouZivanych analytickych metod) provedli jsme
prizkum, jehoz téelem bylo ovéfeni, do jaké miry vyjadiuji zji§tované agro-
chemické vlastnosti ptid dany stav ptidni drodnosti.

Priizkum zaméteny k tomuto aéelu jsme provadéli v fepaiské oblasti u 636
pozemkd s cukrovkou a 696 pozemki s jarnim je¢menem. U obou plodin se za-
vislost mezi sledovanou agrochemickou vlastnosti (pidni reakce, obsah pfijatel-
ného fosforu a drasla) a vynosem vyrazné projevila u obsahu pfijatelné P1Os.
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I. Prumérné vynosy cukrovky v zavislosti na obsahu P205 v ptidé. — Average yields
of sugar-beet in dependence on the content of P20s5 in soil

Intenzita Prﬁmé;t;écgwily hl‘:nojiv zg:;gl;%:é5 Vimos gggi
hnojeni Y n;%/él%o g van}"ch_
N P,0; | K,0 Egnéra | vgq/ha g,  |Pozemka
54 58 102 3,1 232,0 100 78
I 53 59 59 98 272,1 117,3 92
52 64 103 14,5 285,2 122,9 73
80,2 69,2 99,3 2,7 236,4 100 64
II. 80,8 64,2 105,8 7,4 268,2 113,4 54
80,7 72,8 106,7 13,1 290,5 122,9 53
116,0 73,2 122,4 3,4 239,8 100 64
III. 121,0 79,1 121,5 7,2 273,1 113,9 79
120,0 82,1 143,0 13,9 278,6 116,2 79

Pozemky, u kterych byly sledoviany vynosy cukrovky, byly rozdéleny do tfi sku-
pin podle intenzity hnojeni dusikatymi, fosfore¢nymi a draselnymi hnojivy. Kazda
z téchto skupin pozemki byla rozdélena do tfi podskupin podle zdsoby pfijatelné
PJOs v pudé, a to do 5 mg, 5,1—9,0 mg a nad 9,0 mg (tabulka I). Z uvede-
nych hodnot zfetelné vyplyva jednozna¢éna tendence v reakci cukrovky na ob-
sah ptijatelné P2Os v pidé, a to ve viech kategoriich intenzity hnojeni. U druhé
intenzity hnojeni byl tento vztah statisticky priikazny a je mozno jej vyjadrit
jednoduchou regresni rovnici y = 232,4 4 4,1 x. Jako rozhodujici se ukdzala za-
soba pfijatelné P2Os 9 mg, nebot v rozpéti 1—9 mg byly zjistény podstatné vyssi
pfirtstky vynosti na 1 mg P20s nez u pozemku se zdsobou této Ziviny nad 9 mg.

Obdobna tendence jako u cukrovky byla zji§téna také u jarniho je¢mene.
Rovnéz v tomto pifipadé byly pozemky rozdéleny do tfi skupin podle intenzity
hnojeni primyslovymi hnojivy a kazdd z nich opét na tfi podskupiny podle
zésoby prijatelné P2Os v pudé, a to prva skupina do 4 mg, druhd 4,1—8,0 mg
a treti se zdsobou nad 8 mg (tabulka II). Zji§téné udaje potvrdily pfedpokladany
soulad mezi zvySujicimi se vynosy je¢mene a stoupajicim obsahem pfijatelné
P;0s v pudé. U skupin pozemkt se stfedni a vy$§i intenzitou hnojeni byl zjistény
vztah mezi vynosem a zdsobou pfijatelné P;Os statisticky priikazny a je mozno
jej vyjadrit regresni rovnici y = 26,06 + 0,20 x, resp. y = 1770 + 0,65 x.
I u jeémene se pro vynos ukéazal jako rozhodujici pfechod od pid s malou
zasobou pfijatelné P3Os k plidim se stfedni zdsobou této Ziviny. Pfirtstky vy-
nosii na 1 mg P05 v padé byly podstatné vys$si pfi zvySovédni zasoby pfijatelné
P20s5 do hladiny 6 mg nez pfi dal§im zvySovani nad tuto hladinu.

Z uvedenych vysledkd vyplyva, Ze u obou sledovanych plodin — cukrovky
a jarniho jemene — v Ffepafské oblasti je zfejma zdvislost mezi vynosy a za-
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II. Pramémé vynosy jarniho jeCmene v zavislosti mna obsahu P20s5 v pudé. — Average
vields of spring barley in dependence on the content of P20s5 in soil

Intenzita Pr“msrﬁg ga ;kglim " zggj;;élgzés Y Sce’gf)t-
hnojeni vmg/100 g vanych
N P,0, K,0 podle Egnéra vq/ha % pozemku
8 39 57 2,4 26,3 100 92
I 7 35 53 6,3 27,7 105,3 134
5 39 54 13,1 29,0 110,2 153
31 42 66 2,4 21,8 100 84
II. 31 38 62 5,7 24,7 113,3 77
29 39 56 14,2 25,8 118,3 75
51 47 81 2,4 19,3 100 33
III1. 57 52 77 5,8 23,3 120,7 26
58 53 93 12,7 23,8 123,3 22

sobou pfijatelné P;Os v pidé stanovené Egnérovou metodou. Vzhledem ke
stejné drovni hnojeni v jednotlivych sledovanych podskupinich o riizné zasobé
prijatelné P20s v pidé lze pokladat zdsobenost pid touto zivinou za hlavni
faktor, ktery pfi dané intenzit¢ hnojeni byl v fepatské oblasti rozhodujici pro
vysi vynosu.

Obdobné zavéry vyplynuly ze studie provedené v r. 1966. Tato studie byla
sice zaméFena metodicky zcela odlisné, i v tomto pfipadé vsak byl pozorovan pri-
my vztah mezi vynosy a obsahem pfijatelné P2Os v pidé. Vztah byl velmi vy-
razny v repaiské a kukuti¢né oblasti, méné v oblasti bramboraiské a horské.

DOSAVADNI VYVOJ PUDNI URODNOSTI V CSR

Vyvoj pidni trodnosti v CSR hodnoceny podle podilu piid s malou zdsobou
pfijatelné P;0s5 je mozno rozdélit do dvou etap (tabulka III), odlinych inten-
zitou davek primyslovych hnojiv. V prvé etapé zahrnujici 1. a 2. cyklus agro-
chemického zkouseni pid (1956—1960 a 1961—1965), charakterizované nizsi
intenzitou hnojeni (ptiblizné 100 kg ¢&. %./ha), nedoslo k vyraznym zménim
v podilu ptd s malou z4sobou ptijatelné P;Os, a to zejména v krajich s pfevahou
bramboraiské vyrobni oblasti. V druhé etapé (tj. tfileté obdobi 1966 —1968)
dochazi ztejmé v dusledku vyssich ddvek priimyslovych hnojiv (v priméru
146 kg ¢. z./ha) a vyssi drovné celkové agrotechniky k vyraznéj§imu dabytku
pid malo zdsobenjch pfijatelnou P2Os, a to i v krajich s pfevazujicim brambo-
rarskym vyrobnim typem.

Zvyseni obsahu piijatelné POs vyjadiené v mg/100 g pidy je v obou
hlavnich vyrobnich oblastech CSR relativné stejné. Tyto hodnoty byly zjisfovany
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u 65 namatkoveé vybranych zemédélskych podnikia v bramboraiské oblasti a u 55
podnikl v fepatfské vyrobni oblasti. V obdobi 1961 —1965 byl u téchto podnika
zji§tén primérny obsah P20s v bramborarské oblasti 3,6 mg (11256 puadnich
vzorkd), v feparské 8,6 mg (10023 vzorka). V tfiletém obdobi soucasného
cyklu byl u stejnych podnikd zjistén v bramborarské oblasti priumérny obsah
5,0 mg P2Os (7961 vzorkd) a v reparské oblasti 11,0 mg P05 (6486 vzorka).
Zvyseni absolutniho obsahu P»Os ¢&ini v bramboraiské oblasti 36 % a v fepai-
ské oblasti 28 %.

III. Podil pud s malou zasobou piijatelné P20s5 v jednotli-
vych krajich CSR. — The proportion of soils with a small
reserve of available P20s5 in individual regions of Czecho-

slovakia
Procenticky podil vyméry zemédélské
| Kraj pudy s malou zdsobou pfijatelné P,O;
1956 —1960 | 1961 —1965 | 1966 —1968
Stifedodesky 63,7 57,6 45,8
Jihocesky 91,7 91,2 80,3
Zéapadocesky 86,0 85,9 82,4
Severodesky 65,7 49,2 36,1
Vychododesky 82,3 81,5 71,8
Jihomoravsky 70,0 67,0 56,6
Severomoravsky 82,4 82,6 72,0

Zlepseni stavu zasobenosti pud pfijatelnou P3Os, ke kterému doslo v pri-
béhu hodnocenych 13 let, neni jist¢ pouze dusledkem zvySujicich se davek
fosfore¢nych hnojiv (z 18 kg na 40 kg &. #./ha). V tomto procesu se ziejmé
pfiznivé uplatnily i jiné vlivy, napf. intenzivnéjsi vapnéni kyselych puid, lepsi
vyuzivani statkovych hnojiv a celkové vyssi droveri agrotechniky. Z toho vyplyva,
ze agrochemické vlastnosti pid (zvlasté zasoba pfijatelné P;Os a stuperi padni
reakce) mohou byt jednim z prostfedk ke kontrole Géinnosti vech opatfeni
uplatiiovanych v agrotechnice. Na druhé strané vSak nelze vyloudit nezbytnost
fe§eni metodickych problému, které se v agrochemickém zkouSeni pdd u nés
vyskytuji, zejména v otdzce vhodnéjsi analytické metody pro stanoveni obsahu
ptijatelné P20s v pudach, typickych pro bramboraiskou vyrobni oblast.

Literatura

BERGMANN W, 1965, Die Bedeutung der N&hrstoffuntersuchungen der Boden fiir
die Bodenfruchtbarkeit. Berlin, Sitzungsberichte DLAW, 14, se§. 9.

DURINA S., 1969, K problémom efektivnosti priemyselnych hnojiv. Agrochémia.
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NEMEC .A., MAZANEC O.,_ 1Q67, Studium vzdjemnych vztaht mezi agrochemickymi
vlastnostmi ornie, hn’OJemm a vynosy plodin. Rostl. vyroba, 13, 3 :285-296.

—, 19’68,.Vyk}odx}oc’em vys_ledkﬁ 2. cyklu agrochemického zkouSeni pid z hlediska
vyvoje pudni urodnosti. Rostl. vyroba, 14, 11-12 :1057-1068.

Doslo dne 15. 1. 1970

MAZANEC O. .Obsah prijatelné kyseliny fosforeéné v pudé jako jeden z hlavnich
ukazateld vyvoje pudni urodnosti. Rostlinnid vyroba (Praha) 16 (5) :499-503, 1970.

Z prizkumu vlivu zasoby prijatelné P205 na vynos cukrovky a jarniho jeémene,
provedeného u 1332 pozemkl v i‘epaiské vyrobni oblasti, vyplynuly nasledujici za-
véry: 1. Ze sledovanych agrochemickych vlastnosti plid je obsah ptijatelné P:0s5
nejvhodné&j$im ukazatelem celkového stavu uréitého pudniho celku; 2. intenzifikaéni
proces hodnoceny zasobou prijatelné P205 v pudé probiha pi#i intenzité hnojeni do
100 kg ¢. z/ha NPK pozvolna. Pii intenzité okolo 150 kg & %/ha NPK je moZno
pozorovat vyraznéjsi zmény ve zlepSeni agrochemickych vlastnosti ptid; 3. vyvoj
agrochemickych vlastnosti ptd je vyraznéjsi v reparské vyrobni oblasti; 4. hlavnim
smérem ve zvySovani pludni uUrodnosti z hlediska agrochemického je zvyseni pii-
jatelné P205 v pudé.

agrochemické zkouseni pud; obsah prijatelné P205 v pudé

MABAHEIL O. (lleHTpanbHbIi KOHTPOJIPHO-HCIBITATENbHEI CENbCKOXO3ANCTBEHHS MHCTHUTYT,
Ilpara). Conepxxaume ycsosemoit ¢ocdopHOt KMCAOTEI B mOYBE KaK OXMH M3 TIJNaBHBIX IIOKa-
sarenei NOBBIIEHHa nuoxoponus mousbl. Rostlinnd vyroba (Praha) 16 (5) :499-503, 1970.
Ha ocHoBaHuu wM3y4eHHsn 3anacos ycsosemou P5O5 Ha ypokail caxapHOH CBEKJBI M 5POBOTO
AYMEHs, TipomspeneHHono Ha 1332 yuacTkax B CBEKJOBHYHONW ITPDOM3BONCTBEHHOM o06JjacTH, BEI-
BeNeHHl cienylolue 3akimiodeHus: 1. M3 uayuaeMbIx arpOXMMHYECKMX CBOMCTB IIOYB COJEpKaHUe
yceosemoit P205 siBasercs €aMbIM NONXONALIMM IIOKasaTeneM OGIIEro COCTOAHHMSA ONMpeneseHHOro
3eMeJIbHOTO yuyaCTKa; 2. IIpOllecC HMHTEHCHPUKAIWW, XapaKTepU3OBAHHEIM 3aIMacoM MpHEMJIEMOM
P205 B mouBe, Tipu wuHTeHcHBHOCTM ynoSpeHms mo 100 xr zmeitcrs. semy/ra NPK mporekaer
nocrenenso. IIpu mHTeHcweHocTH okomo 150 kr nmeifcrs. sem/ra NPK moxuo mibmonats Goiee
OTYUET/IMEBbIE M3MEHEHUs IPU YJIydYUIeHHH AarPOXMMHUYECKMX CBOMCTB MOYB; 3. pasBUTHE arpo-
XHMHMYECKHX CBOMCTB IIOYB CHJIBHEE IPOSABJISETCS B CBEKJIOBHYHON IIDOMB3BONUTENBHOM 06JacTH;
4. rnaBHBIM HanpaBieHWEM B NOBBIIEHUY IUIONOPOAMS MOYBBHI C ATPOXMMHUECKOH TOUKM 3pPEHHUs
ARJsAeTcs nosplmeHue ycsosieMoit P205 B mouse.

arpoOXMMHUYECKM a@HaJuM3 TIO4YB; comepkaHwe ycosemoit P205 B moume
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Vybér z novych piirustki
Ustiedni zemédélské a lesnické knihovny UVTI
z useku rostlinna vyroba

Uvedené publikace je moZno si vypujéit osobné i pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Praha 2; Slezska 7. Vypuj¢ni doba: pondéli — patek
9—18 hod. U kazdé zZadané publikace uvedte signaturu.

Witter, B. E 11.466/16/8
Untersuchungen iiber die Verbesserung des Nahrstoffzustandes der Bo-
den in Verbindung mit der Auswertung der systematischen Bodenunter-
suchung. Berlin, DALW 1967. Sitzungsberichte Bd. 16. Hf. 8. 47 s. —
23 tab. (Puda -— ziviny — obsah — urodnost — vztahy — vyzkum)

Wit, C. T. de D 32.829/390
Plant production. Wageningen, Inst. voor biolog. en scheikundig onder-
zoek van landbouwgewassen 1968. Mededeling 390. S. 25-50, — obr. (Vy-
nosy hospodaiskych rostlin — zvySovani — moznosti — vyzkum)

Gribkova, N. G. D 57.127
PovysSenije urozajnosti putem effektivnogo ispolzovanija osadkov. Le-
ningrad, Gidrometeorologi¢eskoje izdatelstvo 1969. 93 s. — 29 obr. 26

tab. (Rostliny — voda a ptida — vztahy — broZury / Polyamidové slou-
¢eniny -— puda — struktura umeéla — vlastnosti)

Ovcarov, K. Je. D 57.720
Fiziologiceskije osnovy vschoZesti semjan. Moskva, Nauka 1969. 278 s. —
25 obr. 36 tab. (Kliéeni — fysiologie — pfirucky)

Louwerse, W. — Qorschot, J. L. P. van D 32.829/400
An assembly for routine measurements of photosynthesis, respiration
and transpiration of intact plants under controlled conditions. Wagenin-
gen, IBS 1969. Mededeling 400. 305-315 s. — 4 obr. (Transpirace rostlin,
fotosynthesa a dychani rostlin — méteni nepietrzité -— vyzkum)

C 19.081
Obscije teoreticeskije problemy biologi¢eskoj produktivnosti. Leningrad,
Nauka 1969. 191 s. — obr. pfil. (Fotosynthesa — rostliny — Gé¢innost —
sborniky)




PRISPEVEK K OTAZCE VLIVU OBSAHU SKELETU V ORNICNIM
PROFILU NA OBSAH PRIJATELNYCH ZIVIN

M. PESAK

PESAK M. (Central Agricultural Control and Testing Institute, Prague). On the
Problem of the Effect of Skeleton Content in the Topsoil Profile on the Content
of Available Nutrients. Rostlinnd vyroba (Praha) 16 (5) :505-512, 1970.

The research was undertaken in order to study the relations between the
content of nutrients in the all-round proportion of fine-soil in the topsoil
profile of different depth, on the one hand, and the yield achieved and the
doses of fertilizers applied to soils with different contents of skeleton, on the
other. A highly significant dependence was found between the all-round
reserve of available P20s5, expressed in kg/ha of fine-soil of the topsoil profile,
and the yield of wheat (correlation coefficient r = 0.721). The information
obtained makes it possible to extend the commonly used expressing of the
content of nutrients by the total nutrient content in the whole fine-soil pro-
portion of the topsoil profile, particularly in soils with a higher content of
skeleton. The existing method of the expression of the reserve of Pz05 in
mg/100 g of fine-soil does not loose its importance in the investigation of the
control of nutrient level development in soil, since in this case the point is
a relative comparison after a certain elapse of time. However, in the practical
application of fertilizers the way of expressing the nutrient reserve in kg/ha
provides for a more realistic knowledge of the total amount of nutrients in
that part of the topsoil profile which is grown-through by the roots of plants.
This makes it possible to make economic considerations concerning the amounts
of industrial fertilizers to be applied, taking into account the physical soil
composition and the need of plants for nutrient supply required for a yield to
be achieved.

agrochemical examination of soil; content of skeleton and fine-soil in the
topsoil profile; content of available nutrients in soil

V obdobi intenzivni chemizace zemédélské vyroby se z pochopitelnych
divodt dostavaji do popfedi zdjmu zemédélskych podniki ekonomické zdsady
vyuzivani hnojiv. Vyse pouzivanych davek hnojiv bude zcela logicky stile vice
ovliviiovdna i jejich ekonomickym efektem. Pro zemédélskou praxi to znamena
komplexni p¥istup k vyuzivani vsech dosazitelnych podkladii. V poslednim obdobi
jsou nékteré prace vénovany otdzkdm nového pfistupu k tzv. tradi¢nim zvyklos-
tem v zemé&délské praxi. Na tseku agrotechniky zejména Stranak (1967)
obraci pozornost na fyzikalni vlastnosti piidy pfedeviim na porovitost nebo
objemovou vahu v souvislosti s reakei péstovanych plodin. |

Na tseku agrochemie, predeviim v rdmci agrochemického zkousSeni pid,
uvddi Duchofi (1948) za dilezité pro praktickou aplikaci vysledki vénovat
pozornost hloubce ornice a jeji objemové vaze. Schonfeld (1941) a Kott-
gen (1943) zdiraziiuji dilezitost komplexniho hodnoceni vsech faktord pfi
sledovani obsahu ptijatelnych Zivin. Pozornost zasluhuje kromé jiného fyzikalni
a strukturni stav pady. Znaény vyznam mé napiiklad i sorpce aniontl kyseliny
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vynos v g/ha

fosforeéné jilovymi mineraly a jilovymi podily pid. Touto otdzkou se u nis
zabyval Pavel (1959). Otdzka fixace a desorpce fixovaného fosforu pifedsta-
vuje znany vyznam pro zvySovani efektivnosti pouziti fosforeénych hnojiv. Pri
aplikaci vysledki agrochemického zkouSeni ptd se dosud podstatné neptihli-
zelo k hloubce orni¢éniho profilu a k obsahu skeletu. Tato otdzka je pfedmétem
tohoto pfispévku.

PRACOVNI POSTUP A METODY

Na patnacti vybranych pozemcich s ruznymi agrochemickymi vlastnostmi,
s rozdilnou hloubkou orni¢niho profilu a s odlisSnym obsahem skeletu byly odebrany
vzorky ptd. Péstovand plodina byla ozimad pSenice (‘Hadmerslebener Qualitas’
a ‘Kasticka osinatka’), predplodinou byl na vSech pozemcich jetel éerveny. Davky
pouzitych primyslovych hnojiv se pohybovaly od 153 kg/ha ¢é. z. NPK do 235 kg/ha
¢. Z. NPK. Agrochemické vlastnosti pudy byly stanoveny metodami bé&zné pouziva-
nymi pii agrochemickém zkouSeni ptid. Obsah skeletu byl stanoven ze vzork o ob-
jemu 500 cm? vyplavovaci metodou.

Udaje o obsahu pfijatelnych Zivin v pidé, udavané v mg/100 g jemnozems?,
byly pievedeny na kg/ha.

Piepolet byl proveden tim zplsobem, Ze na zdakladé zjisténé hloubky ornice,
objemové vahy ornice a podilu jemnozemé byla spocitdna celkovd vdha jemnozemé
na ploSe 1 ha. Z tohoto tidaje a z analytického ddaje o obsahu P205 v mg/100 g
jemnozemé byl spoéitan celkovy obsah této Ziviny v kg/ha. Zavislost mezi zjisté-
nymi hodnotami a dosaZenymi vynosy byla ovéiena vypoétem korelaéniho koefi-
cientu.

PREHLED DOSAZENYCH VYSLEDKU A JEJICH HODNOCENI VE VZTAHU
K PRIJATELNE P:0s

Charakteristiku pdnich vzorkd dosazenych vynost a hloubky ornice uvadim
v tabulkich I a II.

Mezi celkovou zasobou ptijatelné P;Os, vyjadfenou v kg/ha orni¢niho
profilu a vynosem pSenice byla zji§téna vysoce prikazna zavislost. Je déna
hodnotou korelacniho koeficientu r = 0,721. Prubéh této zavislosti, vyjadreny
vztahem y = 24,36 + 0,02 x, kde x = P;0s5 v ornici na ha, je uveden v grafu
na obr. ¢&. 1.

f

Néazornym pfikladem jsou tdaje
u vzorkd €. 1 a 11. U P;0s byl zjistén
pouze maly rozdil (4,5 a 5 mg/100 g),
av§ak pfepocitany obsah v celkové hmo-
té jemnozemé ¢&ini u vzorku & 11
69,3 % proti vzorku & 1. U K;O byla
zji§téna zdsoba ve vzorku ¢. 11 0 5 mg
niz§i, ale prepocitany obsah v celkové
hmot& jemnozemé je 41,7 % (86 kg)
proti obsahu ve vzorku ¢. 1 (206 kg).

Podobné prikazny vztah byl na-
lezen naptiklad mezi hnojenim P2Os
a vynosy. Protoze vynos je vyslednici
ptsobeni komplexu faktord, neni toto
blize wuvidéno. Potvrzuje se vsak
v tomto sméru znaéné rezerva, kterd je
podminéna dal§im studiem uvazova-
nych vztahd.
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0L6T — VHOHAA VNNITLLSOYH

LOS

Agrochemickd charakteristika Pouzité davky hnojiv Hlou_bka - Ccl’klové .Véha- Véha
C. vzorku ornice yios e l? JELLIO skeletu
P,0, K,O N P,0; K,O aren v g/ha vzorku zemé g
PH | CaOMma | 0f00 g | mg/i00g | kgha | kgha | kgjha g g
1 6,9 — 4,5 15,0 60 45 80 20 29,8 1280 730 550
2 6,3 3 10,6 7,5 80 55 100 25 38,3 1070 940 130
3 7,2 — 22,7 11,6 53 45 9(;¥ 29 37,0 1030 980 50
4 5,8 4,7 3 9 60 45 80 10 23,4 1360 620 740
5 5,2 10 2 16,4 50 40 75 10 22,5 1340 680 660
6 5,9 4 1 10 80 55 100 15 28,3 1130 710 77;120—
7 5,8 5,4 0,9 10,5 48 40 65 10 19,0 1310 770 540
8 5,5 6 3,7 19,8 53 45 90 15 26,5 1350 630 720
9 6,7 2,4 2 15,0 60 45 80 20 25,4 1060 970 90
10 6,5 3 12 13 80 55 95 30 35,8 1040 940 100
11 6,9 — 5 10 50 40 75 15 28,2 1310 530 780
12 5,8 4,2 6 17 48 40 65 10 22,2 1050 320 730
13 7,1 — 19,0 12 53 45 90 20 26,2 1100 800 300
14 5,8 4 2 11 50 40 75 10 20,1 1310 700 610
15 5,9 5,2 3,5 8 48 40 65 15 23,8 1350 620 730




0L6T — VHOYAA VNNITLSOH 803

et
—

Gy | i | Kibmus | Vibaomis | Vibare | No L | KeOm | KeFOum P QU
v % pudy pudy
1 57,0 2000 2420 1379 45 206 62 2,29 1,21 K
2 87,8 2500 3200 2810 106 211 298 2,33 1,28 H
3 95,1 2900 4031 3833 227 445 870 2,30 1,39 H
4 45,6 1000 1720 784 30 70 24 2,88 1,72 K
5 50,7 1000 1810 918 20 150 18 2,75 1,81 H
6 62,8 1500 1980 1243 10 124 12 2,10 1,32 K
7 58,8 1000 1600 941 9 99 8 2,42 1,60 K
8 46,7 1500 2325 1086 37 215 40 2,80 1,55 H
9 91,5 2000 2540 2324 - ;;)_7 B 349 46 2,34 1,27 H
10 90,4 3000 3600 3254 120 423. 390 2,29 1,20 K
11 40,4 1500 2130 860 50 - 86 o 43 2,38 1,42 K
12 30,5 1000 1850 564 60 96 34 2,83 1,85 H
13 727 2000 2460 1788 190 304 340 2,25 1,23 H
14 53,4 1000 1880 1004 20 110 20 2,79 1,88 ; H
15 45,9 1500 2175 998 35 80 35 2,28 1,45 | K

H = Hadmerslebener Qualitas
K = Kasticka osinatka




DISKUSE

vovs

Ziskané poznatky davaji moznost rozsifit dosud obvyklé vyjadiovani zivin
v mg/100 g pidy o celkovy obsah Zivin v celém podilu jemnozemé, pfedeviim
u pad s vysS$im obsahem skeletu. Takovy zptsob posuzovani by se mél uvazovat
pti provadéni dlouhodobych hnojaiskych opatfeni melioraéniho charakteru a pfi
ekonomickém hodnoceni G¢innosti navrhovanych davek hnojiv pro pidy rizného
fyzikalniho slozeni.

Dosazené vysledky potvrzuji pfedpoklad Duchoné a pro ekonomiku
hnojafskych zasaht odivodiiuji opravnénost posuzovani celkového obsahu pii-
jatelnych zivin v celém podilu jemnozemé. Uvazime-li nutnost hospoddrné apli-
kace prumyslovych hnojiv, jsou ziskané adaje jednim z nutnych podkladd, které
bude potfeba brat v rostlinné vyrobé v Gvahu. Pro maly pocdet sledovanych
vzorkd nelze viak vysledky zatim zevSeobeciovat.

SOUHRN

Vysledky uvedené v tomto prispévku maji za Gcel pfispét k roz§ifeni poznat-
ki pro ekonomickou aplikaci hnojiv. Na rozdil od dosavadni praxe v agrochemic-
kém zkouseni pad se tato prace zabyvala vztahy mezi obsahem Zivin v celkovém
podilu jemnozemé orni¢niho profilu o rtzné hloubce, dosazenym vynosem a pou-
7itymi davkami hnojiv na ptidach s riznym obsahem skeletu.

Byla zjisténa vysoce prikaznd zavislost mezi celkovou zasobou pfijatelné
P,0s, vyjadfenou v kg/ha jemnozemé& orni¢niho profilu, a vynosem psenice
(korela¢ni koeficient r = 0,721).

Ziskané poznatky davaji moznost roz§itit dosud obvyklé vyjadfovani obsahu
zivin o celkovy obsah Zivin v celém podilu jemnozemé orniéniho profilu, ze-
jména u pud s vy$sim obsahem skeletu.

Dosavadni zptisob vyjadfovani zasoby P2Os v mg/100 g jemnozemé neztraci
svlij vyznam pfi sledovani kontroly vyvoje hladiny Zivin v pidé, nebof v tomto
ptipadé se jedna o relativni srovnani v uréitém Casovém odstupu. Pfi praktické
aplikaci hnojiv vsak zptisob vyjadieni zdsoby Ziviny kg/ha umoZiiuje realnéjsi
pfedstavu o celkovém mnozstvi ziviny v té Casti orni¢niho profilu, kterd je
prostoupena kofanim rostlin. Ziskd se tak moZnost ekonomické uvahy o vysi
davek primyslovych hnojiv s ohledem na fyzikalni slozeni pidy a na potiebu
zivin, nutnou pro pozadovany vynos plodiny.
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PESAK M. Pfispévek k otdzce vlivu obsahu skeletu v orniénim profilu na obsuh
piijatelnych Zivin. Rostlinnd vyroba (Praha) 16 (5) :505-512, 1970.

Prace se zabyvala vztahy mezi obsahem ZzZivin v celkovém podilu jemnozemé ornié-
niho profilu o rizné hloubce, dosazenym vynosem a pouzitymi davkami hnojiv na
pudach s riznym obsahem skeletu. Byla zjisténa vysoce prlkazna zavislost mezi
celkovou zasobou prijatelné P20s, vyjadienou v kg/ha jemnozemé orniéniho profilu
a vynosem pSenice (korelaéni.koeficient r = 0,721). Ziskané poznatky davaji mo:i-
nost rozsitit dosud obvyklé vyjadiovani obsahu Zivin o celkovy obsah Zivin v celém
podilu jemnozemé orni¢niho profilu, zejména u pid s vy$$im obsahem skeletu. Do-
savadni zpusob vyjadrovani zasoby P205 v mg/l100 g jemnozemé neztraci sviij vy-
znam pri sledovani kontroly vyvoje hladiny Zivin v ptdé, nebof v tomto piripads
se jedna o relativni srovnani v urc¢itém cd¢asovém odstupu. Pri praktickeé aplikaci
hnojiv v8ak zplsob vyjadreni zasoby zivin kg/ha umoznuje redlnéjsi predstavu
o celkovém mnozstvi ziviny v té ¢asti orniéniho profilu, ktera je prostoupena kora-
nim rostlin. Ziskd se tak moZnost ekonomické uvahy o vysi davek priumyslovych
hnojiv s ohledem na fyzikalni sloZeni pudy a na potifebu Zivin nutnou pro poza-
dovany vynos plodiny.

agrochemické zkouSeni pud; obsah skeletu a jemnozemé v orni¢nim profilu; obsah
prijatelnych Zivin v pudé

[NEIMAK M. (LleHTpansHbli KOHTPOJBHO-UCILITATENBHBIA CEJIbCKOXO3AUCTBEHHBIH  HHCTHTYT,
[Ipara). K Bompocy O BIHAHMM COXEP)KAHMs CKejera B IAXOTHOM Npodunz Ha comep)KaHue NH-
rarensHbix Bemects. Rostlinnd vyroba (Praha) 16 (5) :505-512, 1970.

Pa6ora mocBAmleHa B3aMMOOTHOUIEHHAM MEXIy CONEp)KaHHeM IIMTATeJbHEIX BellecTs B obmem
npoduse MenkoseMa TAXOTHOrO HpodPMIA Ha pasHO# TayOuHe, NOCTUTHYTHIM YpO)XKaeM M IIpU-
MeHsAeMbIMH J03aMH yNOOpeHW¥ B IIO4YBax € PasHBIM CCIep)KaHHeM CKeseTa. Bblia ycTaHOBJIEHA
NOCTOBEpHAs 3aBHCHMOCTh MexIy OOmuM sanacoM mocTymHoit P205, BBIpaKeHHBIM B Kr/ra Mei-
KO3eMa [axOTHOro Npoduius, ¥ yposkaeM mmeHunsl (koappumuent xoppensuuu r = 0,721). Ilo-
JlydeHHBIe CBENEHUS NaloT BO3MOXXHOCTH NOTMOJHHUTH IPHUMEHEAMOE IO CHX TIOD BSIPAKEHHE CO-
Iep)KaHHA INHTATEJBHBIX BELJeCTB OOIIMM colep)KaHMEM IIMTATENHSHIX BELJeCTB BO BCeM mnpoduine
MEJKO3eMa MaxOTHOrO TpoduJL, OCOOEHHO B mOYBAX C 6oOsee BBHICOKMM COIEp)KaHHEM CKejeTa.
Cymecrsyomuit cnoco BhipakeHus samaca P205 B mMr/100 r Menkosema He TepseT CBOEro 3Ha-
YEHUA NPH KOHTPOJE MEHAIOM]EHCA BENMYMEBI IHTATEABHEIX BEIJECTB B TIOYBE, TAK KAK B 3TOM
c1yuae peds HueT o6 OTHOCHTENBHOM CPABHEHMM B ONpenesJeHHOM orpesxe ppemenw. [Ipm mpak-
THYECKOM IPUMEHEHHWH yHOOpEeHHi#, ONHAKO, CIOCO5 BEIPA)KEHHMA 3amaca IIMTATEeNBHEIX EElIecTB
KI/ra JaeT BOSMOXXHOCTb pEayLHO NPENCTABUTh OOLlee KOMMYECTBO MUTATENBHBIX BELIECTB B TOH
4YacTH TIaXOTHOTO MpPOQHJA, 4Yepe3 KOTOpPyl0 IIPOXONAT KOPHH pPaCTeHHi.

Takum ofpasoM, GyayT MONyyeHBI SKOHOMHYECKHME COOGPa)KeHHs O pasMepe J03 IIPOMBILIJIEHHBIX
yHno6peHus, yuuThHBaA (GUBMYECKHMH COCTAB IOYBEI M TIOTPESHOCTh B IIMTATENBHEIX BEUIECTBaX,
HEOGXONMUMOCTh IJIA TpebyeMOro ypokas KyJbTYpHL.

ArpoOXHMHUYECKHE HCNBITAHUA TIIOYB; CONEp)KaHMe CKejeTra W Menxo3eMa B IaXxOTHOM npo:{mne;
Comep)KaHHe MOCTYIHBIX ITHUTATENbHEIX BELIECTB B IIOYBE.

PESAK M. (Zentrale landwirtschaftliche Kontroll- und Priifungsanstalt, Prag). Bei-
trag zur Frage des Einflusses des Skelettgehaltes im Ackerkrumenprofil auf den Ge-
halt der aufnehmbaren Ndihrstoffe. Rostlinna vyroba (Praha) 16 (5) : 505-512, 1970.

Die Arbeit befaflite sich mit den Beziehungen zwischen dem N&hrstoffgehalt im Ge-
samtanteil der Feinerde des Ackerkrumenprofils von verschiedener Tiefe, mit den
erreichten Ertrdgen und angewandten Diingergaben auf den Bodden mit verschiede-
nem Skelettgehalt. Es wurde eine hoch signifikante Abhéngigkeit zwischen dem
gesamten Vorrat des aufnehmbaren P20s5, ausgedriickt in kg/ha Feinerde des Acker-
krumenprofils und dem Weizenertrag (Korrelationskoeffizient r = 0,721) festge-
stellt. Die gewonnenen Erkenntnisse geben eine Moglichkeit, die bisher {ibliche
AuBerung des Nihrstoffgehaltes zu verbreiten und zwar um den gesamten Nihr-
stoffgehalt im ganzen Feinerdeanteil des Ackerkrumenprofils, besonders bei Béden
mit einem hoheren Skelettgehalt. Die bisherige Art der VorratsduBerung des P20s
in mg/100 g Feinerde verliert nicht ihre Bedeutung bei der Verfolgung der Kon-
trolle der Nihrstoffspiegelentwicklung im Boden, da es sich in diesem Falle um
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den relativen Vergleich ni bestimmtem Zeitabstand handelt. Bei der praktischen
Diingemittelapplikation ermoglicht jedoch die AuBerungsart des Nihrstoffvorates
kg/ha eine reellere Vorstellung iiber die Gesamtmenge der Nihrstoffe in dem Teil
des Ackerkrumenprofils, der vom Wurzelnetz durchdringt ist. Es wird so eine Mog-
lichkeit der okonomischen Erwégung liber die Hohe der Gaben von Handelsdiingern
mit Riicksicht auf die physikalische Zusammensetzung des Bodens und auf den
Nahrstoffverbrauch, der fiir den erforderten Ertrag der Fruchtarten notwendig ist,
gewonnen.

agrochemische Bodenpriifung; Skelett- und Feinerdegehalt im Ackerkrumenprofil;
Gehall an aufnehmbaren Nahrstoffen im Boden

Adresa autora:

Ing. Milo§ Pe&4k, CSc., Ustiedni kontrolni a zkuSebni dstav zemédélsky, Praha 8,
Sokolovska 1




Vybér z novych prirustki
Usifedni zemédélské a lesnické knihovny UVTI

z useku rostlinna vyroba

Uvedené publikace je mozno si vypujéit osobné i pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, Praha 2, Slezskd 7. Vypujéni doba: pondéli—patek
9--18 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

Ballatore, G. P. — Caruso, P. D 55.447/54
Mutanti di Triticum durum Desf. ottenuti da radiazioni prodotte in un
reattore nucleare. Palermo, Inst. di agron. generale dell ’Univ. degli
studi. S. 65-81. 7 tab. (PSenice tvrdd — mutace radioaktivni — vyzkum)

Wexelsen, H. - D 27.550/48/24
Studies on the genetic basis of spring and winter forms in diploid and
tetraploid rye, (Secale cereale). — Studier over det genetiske grunnlag
for var — og vinterformer i diploid og tetraploid rug (Secale cereale).
Vollebekk, Norges landbrukshegskole 1969. Meldinger vol. 48, nr. 24. 14 s.
— 1 obr. 6 tab. (Zito — polyploidie — genetické otdzky — vyzkum)

Tiunov, A. N. — Gluchich, K. A. — Chorkova, O. A. E 33.997
Ozimaja roz Moskva, Kolos 1969. 391 s. — 37 obr. 104 tab. (Zito ozimé
— odrudy, péstovani a Slechténi)

Winkler, H. E 24.543/319
Untersuchungen zur Oekologie des Braugerstenanbaus in der Voreifel.
Inaug. — Diss. d. Hohen Landw. Fak. d. Rhein. Fr. — Wilhelms-Univ.

zu Bonn. Bonn, n. vl. 1968. 105 s. — 11 obr. 19 tab. (Je¢men sladarsky
— péstovani — ekologicky vyzkum) i
Procenko, D. F. — Vlasjuk P. A. — KoloSa, O. 1. D 57.650
Zimostojkost zernovych kultur. Moskva, Kolos 1969. 382 s. — 15 obr.

142 tab. (Zimovzdornost — obilniny — piirucky)

Jakovlev, N. N. D 56.745
Klimat i zimostojkosf ozimoj pSenicy v SSSR. Leningrad, Gidrometeoro-
logiceskoje izd. 1966. 418 s. — 63 obr. 151413 tab. (PSenice ozima —
mrazuvzdornost — agroklimatické vlivy — priruéky)
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REAKCE LOUKY NA APLIKACI VYSOKE DAVKY FOSFORECNYCH
HNOJIV PRI INTENZIVNI VYZIVE POROSTU

I. VYNOSY PICE V PRVYCH TRECH LETECH

J. FRANCIK, J. NEUBERG

FRANCIK J.* NEUBERG J.** (The District Agricultural Association, Cheh,*
Institute of Plant Nutrition, Prague-Ruzyné**). The Response of Meadows to
the Apnplication of a High Dose of Phosphorous Fertilizers in an Intensive
System of the Nutrition of Stand. I. Yields of Fodder in the First Three Years.
Rostlinna vyroba (Praha) 16 (5) :513-524, 1970.

In a system of intensive nutrition (nitrogen and potassium applications) of a
meadow stand with a predominance of grass components, different ways of
phosphorous fertilization did not give rise to any significant differences in the
yvield of meadow fodder in the first three years. A higher total yield for the
three years’ period was achieved in variants with 500 kg of P20s5 applied at
the beginning of the experiment in the form of superphosphate, both in the
alternative trial with lime added and, in particular, in that without any lime
added (the increases being +4.39, and +11.39, for the former and for the
latter, respectively, in comparison with the P-fertilization-free variant). The
application of lime raised the yield of green matter in all variants by 8.1 %,
on the average for 3 years. There was a marked effect of the different years,
as reflected in the level of yields. During the third year of the experiment,
after the plots were divided into three parts, all variants of the experiment
responded to the double increase of nitrogen-potassium applications by a
significant increase of yields, in the range from 25.1 to 47.1%,. in comparison
with the initial level of fertilization. Phosphorus applications, increased by
50 kg of P20s5 per ha, showed only a slight effect on yields, and the differences
from the original level are insignificant.

meadows: fertilization; phosphoric acid; yields of fodder

Publikovani prace je prvnim sdélenim o tfiletych vynosovych vysledcich
z viceletého pokusu v podhorské oblasti hospodafstvi Zadub u Maridnskych
Lazni. Dalsi tfi sdéleni budou postupné hodnotit vynos luéniho porostu ve Ctvr-
tém roce, zmény v agrochemii pid a chemickou kontrolu sklizné.

Zpusoby zabezpeceni optimalni fosforeéné vyzivy rostlin z hlediska efektivni
aplikace primyslovych fosfore¢nych hnojiv jsou jiz desitky let pfedmétem zvy-
Sené pozornosti agrochemického vyzkumu. ‘

Tato okolnost vypljva z toho, Ze pfijatelnd kyselina fosforena v pidé se
asto stava tzv. faktorem v minimu (Baier, Prokop 1968).

Vysoké jednorazové davky fosforeénych hnojiv maji svdj specificky vyznam,
ktery vyplyva ze zaméru, jehoi cilem je dosdhnout (Ulrich 1963) bud
ptredzasobniho vyhnojeni piidy kyselinou fosfore¢nou, nebo zikladniho doplnéni,
obohaceni ptdy kyselinou fosforecnou.

Vzhledem k neptiznivému stavu ptijatelné kyseliny fosforetné v piidach
CSSR (Némec, Mazanec 1968) lze prepokladat, ze v nejblizsi etapé by
teoreticky méla mit jednostranna vysoka aplikace fosfore¢nych hnojiv charakter
pfevazné zakladniho doplnéni pudy P20:s.

Problematika predzasobniho a obohacovaciho hnojeni na ornych pidach pro
podminky CSSR a shrnuti zahraniénich poznatkd jsou obsazeny v pracich
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Baicra a Prokopa (1968), Baiera, Smetdnkové a Kfi§tana
(1967), dale pak v dil¢ich pracich Kandery (1965), Kandery a Me-
chirové (1965), Jedlicky a kolekt. (1967).

O aplikaci vysokych davek fosforeénych hnojiv na trvalych travnich po-
rostech ve vy$e uvedeném smyslu nejsou zatim v &. literatufe soubornéjsi vlastni
tdaje, i kdyz vyzkum nékteré tyto otdzky feSi. Vyznam fosfore¢ného hnojeni
obecné na loukdch a pastvindch viak pfipominala fada naSich autort jiZz v minu-
losti (Kleéka 1932, Demela, Brada 1935, Duchon 1942, 1948)
i v poslednich letech (Tomka, Pristas Amru$§, Podoldk 1963 aj.).

V zahrani¢i se zabyval problematikou pfedzasobniho a obohacovaciho hno-
jeni na loukdch a pastvinich Wacker (1964), Gericke (1965), Aulf-
hammer a Knobloch (1966), Stocker a Gericke (1967),
Prausse (1967).

MATERIAL A METODA

Vicelety pokus s rtiznym fosforeénym hnojenim byl zaloZen na-podzim r. 1965.
Dvouseéna louka je zarazena do [. kategorie (hospodaiské ¢lenéni), nachazi se na
mirné svazitém terénu v nadmoi'ské vysce 750 m; praimeérna roéni teplota je 6,0°C
a de$fové srazky é&ini priimérné 750 mm za rok. Pada je stiedné tézka, hnéda
s amfibolitovou mateéni horninou.

Vychozi agrochemické vlastnosti pudy (0—20 cm):

potieba obsah ptijatelnych Zzivin
obsah CaCOsz pPH vapnéni v mg na 100 g pudy
% > v nKCl v CaO
g/ha P20s K20
0 5,4 B 2,4 5

Stanoveno metodami UKZUZ v Plzni pro soustavné agrochemické zkouSeni pud

(SAZP): P20s5 podle Egnéra, K20 podle Schachtschabela.
Vychozi botanickd skladba porostu louky (hlavni agrobotanické skupiny):

travy vikvovité ost. byliny mechy a prazdnd mista
% % % %
81 5,— 8,— 6,—

Stanoveno metodou projektivni dominance v obdobi kvétu psarky luéni (Maloch,
Regal Bures, Klofera 1956).

Ve skupiné trav nejvétsi podil zaujima psirka luéni (Alopecurus pratensis L.),
ovsik zlutavy (Trisetum flavescens P. B.), srha riznacka (Dactylis glomerata L.),
kosttava éervend (Festuca rubra L.) a lipnice (Poa sp.).

Usporadani pokusu vychazi z modifikované metody znidhodnénych blokt a dé-
lenych dileli, s cilem zabezpeéit pokus provoznimi prostiedky.

Zakladni tudaje o organizaci pokusu:

rok
Wisazatel 1966—1967 1968
pocCet variant 8 24
velikost parcel 10 ara 3,33 arl
oznaceni variant A B C D; A,B,C, D 1 az 24
tvar parcel ¢tverec obdélnik
pocet parcel 16 48
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Kazda varianta je dvakrat opakovana. Trojnasobny pocet variant od r. 1963
vznikl rozdélenim puvodnich parcel (po 2 sklizfiovych letech) a dal$im odlisnym
hnojenim.

K hnojeni byla pouZita hnojiva béZné dodavana do provozu zemédélského za-
vodu (po laboratorni kontrole).

Pouzitd hnojiva a data:

druh doba aplikace davka na 1 ha

Vapenata hnojiva:

mleté vapno podzim 1965 28 q
rozpadlé kusové
Vapno cerven 1968 14 q

NPK hnojiva:

mocovina granulovana kazdoro¢né cela davka v 1. 100, resp. 200 kg N
poloviné dubna
superfosfat praskovity jednorazové na podzim 500 kg P20s
1965
kazdoro¢né v tijnul) 50, resp. 100 kg P20s5
mlety fosfat jednorazové na podzim
1965 500 kg P20s
draselna stl kazdoroéné v rijnul) 70 resp. 140 kg K20

Na jare po aplikaci hnojiv na povrch porostu byla louka lehce vlacena. Skli-
zen 1. a 2. sece se uskute¢nila v terminech obvyklych pro véasnou se¢ piislusné
oblasti a fytocendzy.

Pri razné urovni a zpusobu fosforeé¢ného hnojeni byla jako zakladni uplatnéna
davka 100 kg N a 70 kg K20, na tretiné variant od r. 1968 200 kg N a 140 kg K20
na 1 ha, vychazeje z udajii o vhodnych pomeérech Zivin v literature (Tomka,
Pristas, Ambrus§ Podolak 1963). Prehled (popis) variant je soucasti vyno-
sovych vysledkti. Vynos byl stanoven na zakladé 3 odbért zelené pice z kazdé
parcely. Pro kazdou variantu je tedy znamo 6 vynosovych vysledku, jejichz pri-
meér je uveden ve vyslednych hodnotach. Statistickd prukaznost dosazenych hodnot
je posuzovana pomoci stanoveného konfidenéniho intervalu (* 2,57.s%)pro jed-
notlivé varianty (jejich vypoctené pruméry &) (Rod 1969), a to v I. sdéleni celko-
vych vynostu za 1. az 3. rok a vynostu v r. 1968 pri P = 0,95.

V hraniénich hodnotiach bylo je$té pouzito t-testu pro zavisla pozorovani.

Vynosy 1. a 2. seée jsou uvadény v zelené hmoté luéni pice. Tento ukazatel
muZze vice odpovidat i zvySeni vynosu Zivin, neZ je tomu pri vyjadieni v hodnoté
sena (Strafelda, Velich, Prajzler, Bélohoubek 1967). Vegetaéni pod-
minky jsou ilustrovany pribéhem meteorologickych ¢&initelt. V experimentalni praci
je mimoto je§té sledovana zejména chemicka skladba pice, obsah prijatelnych Zivin
v pudé, nékteré botanické zmény porostu.

ZHODNOCENI DOSAZENYCH VYSLEDKU

Po tfech letech sledovani pokusu s aplikaci vysoké davky fosforecnych
hnojiv na louce s nizkou zasobou ptijatelné kyseliny fosforecné (tabulky I, II,
II1, IV a graf na obr. ¢. 1) lze v souladu s publikovanymi vysledky zahrani¢nich
autori (Aufhammer a Knobloch 1966, Prausse 1967 a dalsich)
zatim usuzovat na to, Ze tento zpiisob hnojeni mize byt v urditém casovém

) Na novych dilech zvydeni davky realizovano zjara 1968,
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useku pfevdzné nejméné rovnocenny kazdoroéni zvolené aplikaci kyseliny fosfo-
re¢né.

Pfi hodnoceni 8 variant s pivodni drovni hnojeni za léta 1966 az 1968
je ziejmé, Ze jednorazovou aplikaci 500 kg P3Os bez ohledu na formu na 1 ha
(+ NK) bylo za tfi roky vyrobeno primérné 739,5 q zel. luéni pice z 1 ha,
zatimco po kazdoro¢nim hnojeni 50 kg P205 na 1 ha (4 NK) vyprodukoval
1 ha za stejné obdobi 718,0 q.

Pfitom v alternativé vdpnéné je varianta s kazdoro¢nim hnojenim kyse-
linou fosforeénou &aste¢né lepsi (761,6 q/ha) nez primér na variantich s vyso-
kou davkou P3Os (757,4 q/ha), coz je v souladu s poznatky Jedlié¢ky a kol
(1967) na orné pudé obdobnych vlastnosti. Nejlépe se projevuje kazdoroé¢ni
hnojeni nebo vysoka davka kyseliny fosforeéné ve formé superfosfatu. Vysoka
davka ve formé mletého fosfatu je po tfech letech zatim nejméné Gcinnd, zpiso-
bila mirné snizZeni vynosu oproti kontrole bez hnojeni P2Os, i kdyZ ne statisticky
prokazatelné.

Avsak v samotném 3. skliziovém roce vynos u této varianty vzrostl a pre-
sahl troven varianty nehnojené kyselinou fosfore¢nou viibec.

V alternativé nevapnéné je po tfech letech vyrazné nejlepsi varianta
hnojena jednordazové vysokou davkou superfosfidtu. Vynosy ostatnich nevidpnénych
variant jsou niz§i a pfiblizné na stejné darovni. Rozdily nejsou statisticky pri-
kazné. Obdobny pribéh vynosi je i v samotném 3. roce (tab. ¢. I, II, III,
IV a graf na obr. ¢ 1).

Na rozdil od vapnéné alternativy je v souhrnu tfi let mirné vy$si vynos va-
rianty s jednordzovou vysokou aplikaci P2Os v mletém fosfatu ve srovnani s kon-
trolou i kazdorotnim hnojenim P3Os. V 3. pokusném roce je vsak vynosova
tendence varianty s mletym fosfatem opacnd nez ve vapnéné &asti, nebot jeji
vynos je relativné nejnizsi.

Relativni vynosové hodnoty za r. 1968. — Relative yield values for the year 1968

Nevapnéna alternativa Véapnéna4 alternativa
o pivodi
p tikioseni pivodni | zvySené | uroven | puvodni | zvySené | uroven
) troven | NKna2| NKa turoven | NKna2| NKa
NK nasobek | +50 kg NK nasobek | +50 kg
P,P;/ha P,0;/ha
500 kg P,O; v super-
fosfatu jednordzové 100,0 132,9 92,9 100,0 125,1 99,4
vr. 1965
500 kg P,O; v mletém
fosfatu jednorazové 100,0 131,6 107,8 100,0 125,2 97,3
vr. 1965
Bez fosforeéného hnojeni 100,0 147,1 103,2 100,0 139,3 111,7
50 kg P,O; v super-
fosfatu kazdoro¢né 100,0 132,3 102,2 100,0 125,8 109,7
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I. Praimérné vynosy zelené pice v g/ha podle variant, let a se¢i. I. Vapnéna alternativa, 1) hnojeno vysokou davkou kyseliny fos-
fore¢né. — Average yields of green matter in q/ha according to variants, years and cuts. I. Trial with lime added, 1) fertilized
with a high dose of phosphoric acid

1966 a 1967 A B
Varianty pe—
1968 1 \ 2 ‘ 3 4 ' 5 l 6
Symbol jednorazoveé Py v superfosfatu
hnojeni na podzim Pjq9 v mlet. fosfatu
1965
kazdoro¢né Niw Ko Niw Ki
l.se¢ 2.se¢ celk. 1.se¢ 2.se¢ 3.sel
Sklizen 1966 205,9 105,0 310,9 193,1 101,7 294,8
1967 127,6 61,0 188,6 118,6 47,7 166,3
Zména kazdoroéniho hnojeni zustava Nogo Kigo Niwo Pso Ko zUstava Nogo Kigo Nig P50 Ky
1. seZ| 2. sed| celk. | 1. seg| 2. seg| celk. | 1. se&| 2. se¢| celk. | 1. se&| 2. se¢| celk. | 1. se¢| 2. se¢| celk. | 1. seg| 2. seg| celk.
Sklizen 1968
stfedni chyba sy 205,8| 73,3/279,2| 235,0| 114,2| 349,2| 202,5| 75,0 |277,5|207,9| 67,1|275,0| 235,0| 109,2| 344,2| 200,0| 67,5 | 267,5
8,8 14,0 11,3 15,2 13,1 8,4
Ciélkeimiza B 1ok 539,3|239,3| 778,7 519,6| 216,5| 736,1
stfedni chyba s¢ 30,1 35,2
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II. Pramérné vynosy zelené pice v g/ha podle variant, let a seé¢i. I. Vapn&n4 alternativa, 2) bez hnojeni vysokou davkou kyseliny
fosforetné. — Average yields of green fodder in q/ha according to variants, years and cuts. I. Trial with lime added, 2) no ap-
plication of a high dose of phosphoric acid

1966 a 1967 C D
Varianty
1968 7 } 8 } 9 10 11 12
Symbol jednorazové
hnojeni na podzim - -
1965
kazdoro¢né Nio Kjo N Pso Ky
Sklizen 1966 1. se¢ 2. sec celk: 1. se& 2. se¢ celk.
1967 214,8 98,3 313,1 199,3 96,0 295,3
112,0 64,3176,3 130,7 56,0 186,7
Zmeéna kazdoro¢niho hnojeni ZUstava Noo Po Kigo| N Pso Ky zlstava Noge Pso Kigo Nigo Pioo Kio
1. sed 2. sed| celk. | 1. sec| 2. se¢| celk. | 1. sec| 2. se<‘5| celk. | 1. sed| 2. sed| celk. | 1. se&| 2. sed| celk. | 1. sec| 2. se€| celk.
Sklizen 1968 :
stfedni chyba s 190,8| 66,7|257,5|263,3| 95,4 358,7| 210,0| 77,5 |287,5| 208,3| 71,3|279,6| 247,5| 104,2| 351,7| 222,5| 84,2| 306,7
7,6 4,7 12,7 15,5 14,2 8,6
Gelliern 7 3 xoky 517,6|229,3| 746,9 538,3| 223,3| 761,6
stfedni chyba s3 16,8 33,4
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ITI. Pramérné vynosy zelené pice v g’ha podle variant, let a se¢i. II. Nevapnéna alternativa. 1) hnojeno vysokou davkou kyseliny
fosforecné. — Average yields of green fodder in g/ha according to variants, years and cuts. II. No-lime variant, 1) fertilized with
a high dose of phosphoric acid

|
1966 a 1967 A’ B’
Varianty T i
1968 13 14 15 16 17 18
- |
l
Symbol jednorazoveé
hnojeni na podzim P,y v superfosfatu P;o v mlet. fosfatu
1965
kazdoroc¢né N Kj Ny Ky
Sklizen 1966 1.se¢ 2.se¢ celk. l.se¢ 2.se¢ 3.sel
1967 221,3 105,7 3270 207,3 105,7 313,0
117,6 47,7 165,3 103,3 45,7 149,0
Zména kazdoro&niho hnojeni zustédva Naogo Kiso Niow Pso Ky zustdva Nggo Kigo Niow Pso Koo
|
1. seé‘ 2. seé(‘ celk. | 1. se€ 2. seg| celk. | 1. se| 2. se¢| celk. | 1. se¢| 2. se&| celk. | 1. sed| 2. seg| celk. | 1. sed| 2. se(“.| celk.
Sklizefi 1968 202,5/ 60,8 263,3) 258,3 91,7 350,0| 193,3| 51,3 | 244,6| 177,9| 47,9|225,8 231,7| 65,4297,1)194,2| 49,2 | 243,4
stfedni chyba sz { |
| 18,3 16,5 15,9 19,4 15,0 17,4
l
|
Celkem za 3 roky 541,4 214,2 755,6 488,5(199,3 687,8
stfedni chyba sz 45.8 42.4
) £l
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IV. Primérné hodnoty zelené pice v g/ha podle variant, let a se¢i. II. Nevapn&na alternativa. 2) bez hnojeni vysokou davkou ky-
seliny fosforeéné. — Average values of green fodder in g/ha according to variants, years and cuts. II. No-lime variant, 2) no ap-

plication of a high dose of phosphoric acid

1966 a 1967 C’ D’
Varianty l
1968 19 20 ‘ 21 22 , 23 24
Symbol jednorazové
hnojeni na podzim - —
1965
kadoroéné N Koo Niw Pso Ki |
1.se¢ 2.se¢ celk. l.se¢ 2.se¢ celk. ‘
Sklizen 1966 212,5 94,3 306,8 205,0 86,6 291,6
1967 102,7 35,0 127,7 97,8 36,7 134,5
Zména kazdorocniho hnojeni zustava Nooo Kiso N Pso Ki zustava Noge Pso Kigo Nioo P Kio
1. sed| 2. sed celk. | 1. se&| 2. sed| celk. | 1. se&| 2. sed| celk. | 1. se&| 2. se&| celk. | 1. se&| 2. se¢| celk. | 1. se€| 2. se¢| celk.
| |
Sklizeft 1968 175,0, 59,2/234,2| 265,8 78,8/ 344,8|191,7| 50,0 | 241,7| 194,2| 54,2| 248,4| 238,3 90,4| 328,7(195,0| 58,8 | 253,8
stfedni chyba s 13,1 22,2 6,8 9,1 11,1 16,4
Céllkem za 3 ioky 490,2| 188,5| 678,7 497,0| 177,5| 674,5
stfedni chyba sy 34.0 201
> 2
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1. Vyjadreni vynosovych vysledkl variant A az D a A’ az D’ za 1éta 1966 az 1968. —
Expression of the yield results for variants A to D and A’ to D’ for the years 1964
to 1968

Lepsi pusobeni formy superfosfatové (vodorozpustné) oproti mletému fos-
fatu (tézko rozpustna forma) na vynos, a to jak na vdpnéné, tak na nevapnéné
alternativé koresponduje s poznatky Baiera a Prokopa (1968) z polnich
osevnich postupi. Ve srovnani se zavéry Baiera, Smetdnkové Kiris-
tana (1967) pro ornou pidu obdobnych vlastnosti nelze zatim prokédzat
lepsi aéinek vysoké davky kyseliny fosfore¢né oproti kazdoro¢ni aplikaci.

K hodnoceni vy$e dosazenych vysledkii je nutné poznamenat, Ze rozdily
ve vynosech jednotlivych variant nejsou sice statisticky prokazatelné, avsak lze
pfedpokladat, Ze tfileté vysledky jiZz mohou uréité diference charakterizovat. Ve
zvySené variabilité vysledkii se jisté projevuje jak zvolend velikost parcel, tak
pravdépodobné i samotna aplikace vysokych davek fosforeénych hnojiv. Luéni
porost s prevahou travnich komponentl, jako je psdrka lucni, ovsik Zzlutavy,
stha tiznatka, jisté nejvice reaguje na troveini dusikatého hnojeni (Maloch,
Regal Bures Klofera 1956, Striafelda, Velich, Prajzler,
Bélohoubek 1967 atd.), i kdyz kazdému porostu je nutné zabezpelit
v potiebné mife viechny slozky vyzivy, zvlast pokud nejsou v pidé ve vhodné
formé pfitomny.

Vynosy 1. seée jsou ptiblizné v relaci s vynosy celkovymi. Druhé se¢ pied-
stavuje v priiméru za t¥i roky u vapnéné alternativy 30,0 % a nevdpnéné alter-
nativy 27,8 % sklizné. |

2 ¥ . % s o v .~ - 0,
Viépnéni samo o sobé zvyiilo v priméru vynosy po tfech letech o 8,1 %
oproti nevapnéné Easti pokusu. P

Srovnanim odpovidajicich variant je mozné uvést tyto relativni pfirdstky
vynost dosazené vapnénim oproti nevdpnéné Casti:
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prirtstek vynosu v 9, vlivem

charakteristika variant wipnen]
podle fosfore¢éného hnojeni v prumeéru tif v tfetim pokusném

pokusnych let roce

500 kg P205 v superfosfatu + 3,1 “+ 6,0

jednorazoveé

500 kg P205 v mletém fosfatu + 17,0 + 21,8

jednorazové

bez fosfore¢ného hnojeni + 10,0 + 99

50 kg P20s5 v superfosfatu

kazZdoroé¢né + 12,9 + 12,6

: Relativni hodnoty vynost ovlivnéné vapnénim ve tfetim pokusném roce
u variant, které vznikly délenim dilcd, jsou zfejmé z tabulky na str. 516.

Vynosové tendence louky v souvislosti s vApnénim nejsou obecné v proti-
chidném vztahu k ddajim v literatufe (Klapp 1961), pozoruhodné rozdily
ve vynosech v8ak pfinaseji v priméru celého pokusu jednotlivé skliziiové roéniky.

VyuZzitim metody délenych dileti bylo mozné od r. 1968, jak bylo jiz uvedeno,
zvysit podet variant pokusu na 24. Tento zdmér mi odpovédét na to, jak budou
jednotlivé plvodni varianty reagovat na dvojndsobnou davku dusiku (+ K)
nebo daldi davku kyseliny fosforeéné ve vysi 50 kg na 1 ha v superfosfatu.
Dvojnasobna davka zvysila ve viech variantich vynos vesmés prokazatelnym
zpusobem oproti variantdm s plvodni davkou (100 kg N/ha + K) i oproti
variantdm se zvySenym fosforeénym hnojenim (4 50 kg P;Os/ha). Dalsi fosfo-
reéné hnojeni zvySilo vynos na 5 z osmi variant, v ostatnich doslo k poklesu
vynosu. Rozdily vsak jsou malé a statisticky neprtikazné, i kdyz na védpnéné
alternativé zvysil pfidavek P-hnojiv v r. 1968 vynos zfetelnym zplsobem u va-
riant ¢. 9 a 12, kde nebyla dfive uplatnéna jednordzova vysokd davka P;Os
primérné o 10,6 % ve srovnani s ptivodni Grovni hnojeni.

Z vysledki je zfejmé, Ze na daném stanovisti se muZe zvySené dusikato-
draselné hnojeni v tfetim uZitkovém roce projevit efektivné ve vynosu hmoty
i na variantich vibec nehnojenjch kyselinou fosfore¢nou, a to dokonce pti-
ristkem vy$§im nez v ostatnich pfipadech. V reakci na zvysené dusikato-draselné
nebo fosforeéné hnojeni se tak nutné promitaji slozité podminky vytvofené na
jednotlivych variantdch v pfedchéizejicich dvou letech.
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FRANCIK J., NEUBERG J. Reakce louky na aplikaci vysoké ddvky fosforeénych
hnojiv pfi intenzivni vyzivé porostu. I. Vynosy pice v prvych trech letech. Rostlinna
vyroba (Praha) 16 (5) : 513-524, 1970.

Razné zplsoby fosforeéného hnojeni se pii intenzivni turovni dusikato-draselné vy-
Zivy na lu¢nim porostu s prevahou travnich komponentlt neprojevily z hlediska
vynosu luéni pice v prvych tfech letech prukaznymi rozdily. Vyssiho uhrnu sklizné
za tri roky bylo dosaZeno na variantich s 500 kg P20s aplikovanymi na pocaticu
pokusu ve formé superfosfatu, a to jak na vapnéné (+4,39,), tak zvlasté nevapnéné
alternativé (+11,3%, proti variant® bez P-hnojeni). Vapnéni zvys$ilo vynos zelené
hmoty za 3 roky u vsech variant primeérné o 8,19,. Markantné se projevil na Grovni
vynosu specificky vliv ro¢niku. V tretim pokusném roce po rozdéleni parcel na
3 dily reagovaly vSechny varianty pokusu na dvojnasobné zvySené dusikato-draselné
hnojeni vesmés prokazatelnym zvySenim vynosu v rozmezi 25.1 az 47,19, proti pl-
vodni trovni hnojeni. Zvygené fosfore¢né hnojeni o 50 kg P20s5 na 1 ha ovlivnilo
vynosy nepatrné a rozdily k puvodni drovni jsou nepriikazné.

louky; hnojeni; kyselina fosfore¢nd; vynosy pice

DPPAHUUK HM.* HEUBEPT . PajionHoe cenbckoxoasiictseHHoe obwvenunenue, Xef,* Mucruryr
TMMTaHHA pacTeHwii, llparii-Pyseme**). Peakuus nayra Ha BHeceHHe BbICOKOX 10351 GocHopHbIX
ynO6peHuii P HHTEHCHBHOM NHTAHHH TpPaBocTos. 1. Yporkali KOPMOBLIX TPAaB B TedCHWUeE IIePBBIX
Tpex xer. Rostlinna vyroba (Praha) 16 (5) :513-524, 1970.

Ilpn pasmbix crocobax ¢ochopHOro ymoSpeHus HWHTEHCHBHOIO a30THO-KAJMEBOTO NUTAHMA Jy-
IOBBIX TPABOCTOEB ¢ TMpeoGralaHMeM 3JAKOBHX KOMIIOHEHTOB B TEIEHME MEPBBIX TPEX JIET C TOIKH
3PeHHST yPOKAeB JyroBbIX TPIB He TPOABHIOCH APKO BHIPUKEHHLIX pasiandunit. Bosee sricoxas
cyMMa ypokaep 3a TpM Toma Osima mocrurHyra y eapuadros ¢ 500 xr P205 npumensemmiMu
© Hauaje oneita B gopme cymepdocdara, mpuueM, Kak y wuasecrkosoro (+ 4,3 %), Tak ocobenno
y Hemssectkosannoro psapuanta (+11,3%) mno cpassenmio c sapuanToMm Ges P-ynoSpesms).
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WNsBecTkoBaHUE NMOBLICHJIO ypOXKail 3eJeHOil MacCHl B TeYeHHe TPeX JIeT BO BCeX BapMaHTax B Cpel-
vem Ha 8,1 %. Ha mesuuune ypoxas ABHO OTPasuioCh crenuduyeckoe BiusHue roxa. B Tpersem
ONBITHOM TOAy TOCie pa3bMBKM ydYaCTKOB Ha 3 yacrTd BCE BapHAHTHl ONBITa pearHpoBajJM Ha
JBYKDAaTHOE IIOBbILIEHHE [130THO-KaJMeBBIX YHOODEHHWH O4YEBHIHHIM IIOBHINIEHMEM YypO)Xasg B TIpe-
nenax 25,1 — 47,1 % mno cpaBHeHWI0 C TepPBOHAYaTLHLIM NPOBHeM ynoSpeHus. [losblmeHue KO3bI
docdoproro ymobpeHus Ha 50 xr P205 Ha 1 ra noBnuano Ha ypokaii He3HauHUTEeJIbHO, U pas-
JUYHA [0 CPABHEHHIO C TIEPBOHAYAJLHBIM YPOBHEM [HEXOCTOBEPHHI.

ayra; ynobpeHue; docdopHas KHMCIOTA; ypOKail KOPMOBBIX
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Ing. Josef Franc¢ik, Okresni zemédélské sdruzeni, Cheb,
ing. Jaroslav Neuberg, DrSc., VURV, Ustav vyzivy rostlin, Praha-Ruzyné
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VLIV ZASOBNIHO HNOJENI FOSFOREM NA PUDU A ROSTLINY
V REPARSKEM OSEVNIM POSTUPU

M. SKARDA, J. KOULA

SKARDA M. KOULA J. (Institute of Plant Nutrition, Prague-Ruzyné&). The
Effect of Reserve-Phosphorus Fertilizing on Soil and Plants in the Beet-Groiw-
ing Crop Rotation. Rostlinna vyroba (Praha) 16 (5) :525-536, 1970.

In a heavier neutral brown soil under semihumid conditions of a beet-grow-
ing region with an average up to good content of available P:205 and K20 in
soil, a five-years’ reserve-phosphorus fertilizing (including also potash) is suf-
ficient to replace annual applications of these nutrients. When there are higher
yvields of the dry matter of the crops and a higher gross production, the crops
take up more nutrients supplied as reserves than it is the case with annual
applications, the consumption of nutrients per 1 CU per ha being roughly the
same for both methods of fertilizing, on the average for the variants used. In
the reserve supplies of phosphorus, the increasing utilization of the supplied
phosphorus is accompanied by the reduction of the productivity of the phos-
phorus taken up, 1in comparison with annual fertilization. However, the pro-
ductivity "of the supplied phosphorus is more effective in the reserve-supply
of the nutrient. The positive effect of fertilization on the balance of phosprorus
supplied to the plants and utilized by them was more pronounced in the an-
nual application of P20s5 than in the reserve-fertilizing, which was also reflect-
ed in the effect of annual phosphorus applications on the favourable increase
of the nutrient. The positive effect of fertilization on the balance of phosporus
phosphorus applications (involving also the application of potash) is higher in
all main indices than it is the case in annual fertilizing. The costs for distri-
bution and storage in reserve-fertilizing were lower by !/, in comparison with
the annual application of phosphorus (and potash).

reserve-phosphorus application; yield of dry matter; phosphorus take-up; pro-
ductivity of phosphorus; phosphorus balance; economic effectivity of fertilizing:
content of available phosphorus in soil; gross production

Typicky proces intenzifikace zemédélské vyroby, doprovazeny trvalym zvy-
Sovanim ptdni trodnosti, mtZe nastat pouze v podminkach trvalého predstihu
doddvky Zivin v pouzivanych statkovych a primyslovych hnojivech pfed - jejich
odbérem skliznémi (Neuberg 1967). S postupnym zvySovdnim potencidlni
Grodnosti pidy mame pro péstované plodiny k dispozici stdle vétsi mnozstvi
pohotovych zivin pouze za predpokladu, Ze ztraty Zivin nepfevysi dosazeny pii-
ristek padni trodnosti.

Vytvateni rezerv zivin v pudé se z hlediska intenzifikace zemédélské vy-
roby tyka zejména fosforu. Dobra adsorpce fosforu v pidé umoziiuje dodat plo-
dindm v uréitém c&asovém  predstihu vétsi mmoistvi této Ziviny, jejiz Gcinnost
bude spolu s ostatnimi Zivinami tim vyssi, ¢im p¥iznivéjsi budou vyrobni a pid-
né-klimatické podminky.

Zavéry dosud publikovanych praci (z nejznaméjich Schmid 1961,
Gericke, Biarmann 1963, Ortlepp 1961, Ansorge 1962, 1963,
1967, Striibing 1963, Gorlitz 1964 Aufhammer, Knobloch
1966, Baier, Smetankova Kfi§fan 1967, Baier, Prokop 1968
aj.) se shoduji v tom, ze zdsobni hnojeni fosforem na 2—4 roky se ve své acin-
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nosti nejen vyrovna kazdorocnimu hnojeni P20s, ale zvySuje vyuziti Zivin rostli-
nami a spoluvytvafi ,starou padni silu®, nehledé na pracovni a finanéni dspory
i vy$§i rentabilitu hnojeni.

Vzhledem k nedostatku pracovnich sil v zemédélstvi méd zvySovani produkti-
vity prace i na tiseku hnojeni pfiznivy ekonomicky vliv na hospodafeni zavodi.
Silar (1969) srovnianim 4 systémi PK hnojeni pfi soulasném pouziti dusi-
katych hnojiv prokazal Gsporu Zivé prace u zasobniho PK hnojeni za jinak stej-
-nych celkovych nadkladi na hnojeni jako pti kazdoro¢ni aplikaci (systém ] —
181 — zas./B: zasobné hnojeno P2Os na 2—3 roky, K20 na 2 roky).

V na$ich pokusech jsme v r. 1963 zadali s ovéfovanim Géinnosti zdsobniho
hnojeni fosforem a draslem aplikovaného v del§im Easovém obdobi nez pfede-
pisuji metodiky soustavy hnojeni. V devitihonném osevnim postupu jsme hnojili
fosforem a draslem pouze dvakrat: na 5 roka (1964—1968) a na 4 roky
(1969—1972).

Vysledky z pétiletého 0bdob1 jsme ve zkracené formé zpracovali v tomto
ptispévku.

METODY

V dlouhodobém hnojaiském pokusu na téZ8i neutralni hnédozemi se stiednim
obsahem pristupnych Zivin (na 9 let nehnojené kontrole v r. 1963: 10,2 mg/100 g
P20s5, 10,4 mg/100 g K20), ktery probihd v Ruzyni jiZz od r. 1955, jsme na honu II
zalozili srovndvaci pokus s kazdoroénim a zasobnim hnojenim fosforem a draslem
(PK) na 5 let ve 24 variantidch organickomineralniho hnojeni.

V letech 1964—1968 ¢inila primérné teplota vzduchu 7,7 °C (pod normél 9,0 2C)
a pramérné roéni ovzdu$né srazky dosdhly 472 mm (pod normdl 517 mm); sluneéni
svit 1721 hod. byl v pokusnych letech vyssi nez normal 1590 hod.

Do pétiletého vyseku osevniho postupu jsme zafradili tyto plodiny: cukrovku,
jeémen jarni, dvouletou vojtéSku a pSenici ozimou.

HNOJENT

Pro toto sdéleni jsme pouzili 9 variant hnojeni: kromé nehnojené kontroly (0)
dvé varianty minerdlniho hnojeni (NiPiKi a N2P2K2) a dvé varianty organickomi-

neralniho hnojeni s kompostem z chlévské mrvy a zeminy (Kst + NiPiKi a Kst +
+ N2P2K32) pii kazdoroénim a zdsobnim hnojeni PK (tabulka I).

I. Pramérné roé¢éni davky Zivin v kg/ha. — Average annual rations of nutrients in kg/ha

Davka zivin v kg/ha
Varianty hnojeni
N P,0; K,0 Celkem
Nehnojend kontrola — == . _
N,P, K, 30 58 124 212
N,P,K, 40 71 160 271
*Kst-+N,P, K, 52 72 172 296
*Kst+ N,P,K, 62 85 208 355
*Kompost z chlévské mrvy a zeminy
(10 : 1) 6mési¢ni — Kst)
39 q/ha 22 14 48 84

526 ROSTLINNA VYROBA — 1970



Kompost jsme zapravili pod cukrovku v r. 1964 na jafe v davece 192 q’ha.
Fosforem a draslem jsme hnojili pfi kaZdoroéni aplikaci vidy na podzim. Z&isobni
hnojeni PK ve stejné celkové davce jako u kazdoro¢niho hnojeni jsme zaorali v 16 q
(288 kg P20s5/ha) a 20 q (354 kg P20s5’ha) superfosfatu a 16 q (622 kg K20/ha a 20 g
(800 kg K20/ha) draselné soli 40%, na podzim 1963 pod cukrovku.

Dusikem jsme hnojili pouze cukrovku (‘Dobrovickd N’), jeémen jarni (‘Brani-
Sovicky C) a pSenici ozimou (‘Mironovska’) pred setim a b&hem vegetace.

ZPUSOB ZPRACOVANT

Za obdobi 1964—1968 jsme v tomto piispé&vku zpracovali vliv kaZdoroéniho
a zasobniho hnojeni fosforem a draslem na hrubou produkei, produktivnost doda-
ného a rostlinami odebraného fosforu, bilanci fosforu v pudé a rostliné a ekonomic-
kou efektivnost hnojeni.

Potiebné rozbory pid a rostlin byly provedeny béznymi metodami a také pro
vyhodnoceni vysledkti u jednotlivych vyZivarskych a ekonomickych ukazatelti jsme
pouzili nami jiz delSi dobu pouZzivaného zplsobu zpracovani.

VYSLEDKY A HODNOCENI

Hruba produkce Vynosy hlavnich a vedlejSich produktd plodin
(obr. & 1) vzrostly za pétileté obdobi hnojenim z 62,5 OJ/ha (= 100 % na
nehnojené kontrole) v priméru viech 4 variant hnojeni na 75,5 OJ/ha (=
= 121 % pti kazdoroénim hnojeni PK) a na 77,6 OJ/ha (= 124 % pfi z4-
sobnim hnojeni PK). o

Prirtstky hrubé produkce se pohybovaly pti kazdoroénim hnojeni PK v roz-
mezi 10,3 az 15,2 OJ/ha (v praméru 13,0 OJ/ha = 100 %) a pfi zésobnim
hnojeni PK od 13,7 do 17,4 OJ/ha (v priméru 15,1 OJ/ha = 116 %).

V porovnani jednotlivych variant hnojeni jsme u zdsobniho oproti kazdo-
roénimu hnojeni PK zjistili vyznamny pfirtistek hrubé produkce pouze u davky
N1PiK1 (+ 3,4 OJ/ha = + 33 %) a u davky Kst + N,P,K1 (+ 4,0 OJ/ha =
= + 30 %).

0},

80

HNOJEN
(ke
ZA:

70

60

1. Vliv kazdoroéniho a zasobniho hnoje- 50
ni P a K na hrubou produkei v OJ/ha
(roéni prumér za obdobi 1964—1968). —
— The effect of the annual and reserve
fertilizations (using P and K) on the
gross production in Cereal Units per ha 10
(average value for the period 1964 to 0 NP K, NPKy NPK, NRK,
1968) + kst +kst
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II. Vynos suché hmoty hlavnich a vedlej$ich produktll plodin v g/ha (za obdobi
1964—1968). — The yield of dry matter of the main and less-important products of
ihe crops for the period 1964—1968 (in g/ha)

I Plodiny ’ l
s Celkem
E (ro¢ni primeér)
Hnojeni Varianta % & sk s g @ Ty
PK hnojeni 5 g | B% | 8% | 8%
3 g T | Bey | 28 -
(3] .3 5 - > - o 0 g/ha A
v q/ha
0 106,0 41,0 127,6 92,8 93,8 92,2 100
KazZdoroéni N,P; K, 131,6 | 57,7 | 133,0 | 105,6 | 109,9 | 107,6 117
N,P,K, 139,5 | 59,0 | 113,0 99,5 | 112,1 | 104,6 113
N,P; K, +Kst 140,5 57,3 130,1 102,2 | 112,5 | 108,5 118
N,P,K, 4 Kst 149,4 | 58,7 118,7 | 103,9 | 117,2 | 109,6 119
[} 140,3 | 58,2 123,7 | 102,8 | 112,9 | 107,6 117
Zasobni N, P, K, 140,2 50,8 133,9 | 109,5 | 111,0 | 109,1 118
na 5 let N,P,K, 148,4 | 49,0 | 124,7 | 116,7 | 114,8 | 110,7 | 120 |
N, P, K, + Kst 161,5 51,2 126,8 | 111,1 117,8 | 113,7 123
N,P,K, 4 Kst 152,7 58,5 120,2 | 110,7 | 123,1 113,0 123
1] 150,7 52,4 126,4 | 112,0 | 116,7 | 111,6 121
Pomér hlavnich a vedlejsich produkta: Kazdoroc¢ni hnojeni PK Zasobni hnojeni PK
cukrovka (kofen : chrast) = 1:0,56 1:0,61
jeémen  (zrno : sldma) = 1:0,86 1:0,98
pSenice  (zrno : slama) = 1:0,86 1:0,90

Tyto vysledky potvrzuji i vynosy suché hmoty hlavnich a vedlejsich pro-
dukti plodin (tabulka II). Vynos na nehnojené kontrole 92,2 q/ha (roéni prii-
mér = 100 %) vzrostl pti kazdoroénim hnojeni PK na 107,6 q/ha (= 117 %)
a pfi zdsobnim hnojeni PK na 111,6 g/ha (= 121 %).

Stejnou tendenci jako pfi primérnych vysledcich za pétileté obdobi jsme
pozorovali i v jednotlivjch letech. U vSech plodin byly vynosy suché hmoty pfi
zdsobnim hnojeni PK mirné vys$§i nez pfi kazdoroénim hnojeni PK, kromé
u jar. jemene. Hlavni pfi¢inou byla rizna technika dusikatého hnojeni. U za-
sobniho hnojeni PK byl N uréeny k je¢meni pouzit jiz k cukrovce. Po velmi
vlhké zimé& 1964/65 a zvlasté€ po jaru 1965 trpél jeémen v poéateénich mésicich
vegetace nedostatkem N, coZ se projevilo v niZ§im vynosu. Pfijaté Ziviny byly
vyuzity sldmou na tkor zrna, coz doklada i $ir§i pomér zrna : slamé pfi zdsobnim
hnojeni PK (1:0,98) oproti kazdoroénimu hnojeni PK (1:0,86).

Statkova hnojiva zvysila vynos suché hmoty v organickominerdlnich va-
riantach ve srovnédni se samotnymi primyslovymi hnojivy u kazdoroéniho hno-
jeni PK 0 0,9—5,0 q/ha a u zésobniho hnojeni PK o 4,6 (NjP1Ki) — 2,3 g/ha
(N2P:K3). ' |
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111, Spoti'eba’iivin u plodin pri kazdoro¢nim a zasobnim hnojeni PK (@ 4 variant:
nalgq hlavr.utho‘ produktu v kg/ha). — The nutrient uptake in crops for annual and
reserve application of PK (average value for 4 variants: per 1 q of the main pro-

duct in kg/ha)

1965 1966 1967 1968
1964 G i A e Celkem na
jeémen vojtéska vojtéska pSenice
cukrovka jarni L II. ozima 10J/ha
Ziviny* e
Hnojeni
k.r. | zas.
k.5 ‘ zas. |k.r. | zés. | k.r. | zds. | k.r. | zds. | k. r. | zés.
N |
(& 46 kg/ha) 0,54| 052! 1,54 1,72| 0,62! 0,60| 0,51 ! 0,61/ 2,00 2,03! 2,93 3,00
P,0;
(@ 175 kg/ha) 0,12 | 0,14| 0,81 1,16 0,12| 0,12| 0,11 | 0,12| 0,64 | 0,54 | 0,70 | 0,72
K,0
(& 166 kg/ha) 0,61 0,60| 1,61| 1,62| 0,56 | 0,55| 0,46 | 0,47 | 1,23 | 1,52 | 2,70 | 2,68

* y&etné statkovych hnojiv

1 q hlavniho produktu: cukrovka (kofen), obilniny (zrno), vojtéska (zelend hmota)

[] kAZoorocni

QU/ 144 P05 Dok
ZASOBNI |

HNGJENI P
0,2

0,23
0,21
019

017

NP Ky NyP Ky NBKy NPK,

+ Ket + Kgt

2. Vliv kaZdoroéniho a zasobniho hnojeni
P na produk tivnost dodaného P20s5 (za
obdobi 1964—1968). — The effect of an-
nual and reserve application of P on the
productivity of the supplied P20s5 (for
the period 1964—1968)

KAZDOROGNI .
[ razoor Mo o

ZASO0BNI
0J/ 114 P05
30 E
2,0
1,0

NPy Ky NszKz N.P Ky N;F;.K:.

+ kst + kst
3. Vliv kazdoroéniho a zasobniho hno-
jeni na produktivnost prirtstku odebra-
ného P205 rostlinami (proti kontrole —
— za obdobi 1964—1968). — The effect
of annual and reserve fertilization on the
productivity of the increase of P20s5 ta-
ken up by the plants (in comparison with
control — for the period 1964—1968)
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Produktivnost dodaného a rostlinami odebraného
fosforu. Pfi stejné primérné roéni davce NPK Zivin (vidy ze 4 sledovanjch
variant) u obou zpusobit techniky hnojeni PK: 46 kg N, 75 kg P20s, 166 kg
K:0/ha bylo rostlinami odebrano

N P20s K20
u kazdoroéniho hnojeni PK 221 kg 53 kg 204 kg/ha
u zésobniho hnojeni PK 234 kg 58 kg 210 kg/ha

Rostliny pfi zdsobnim hnojeni PK odebraly vice o 6 % N, 9% P,0s
a 3 % K20 nez pfi kazdoroénim hnojeni PK, coz odpovidd dosazenym vynosim.
Tyto vysledky doklada i spotfeba Zivin na 1 q hlavniho produktu u jednotlivych
plodin (tabulka III). Ohodnotime-li v celkovém priméru spotfebu NPK zivin
na 1 OJ/ha pfi kazdoroénim hnojeni za 100 %, zjistujeme, ze pti zasobnim
hnojeni spotfebovaly plodiny pétiletého osevniho sledu 102 % N, 103 % P,Os
a 99 % K:0.

Posuzujeme-li z tohoto hlediska produktivnost dodaného fosforu (obr. 2),
mizeme konstatovat, Ze p¥irtstek hrubé produkce (oproti nehnojené koni:uic)
na 1 kg dodaného P2Os (+ NK) je ve viech variantdch pfi zdsobnim hnojeni
PK vy§§i nez pfi kaZdorotnim hnojeni. V priaméru pouzitych variant je pro-
duktivnost dodaného fosforu u zasobniho hnojeni (0,213 OJ/1 kg P20s) o 17 %
vy$3i nez u kazdoroéniho hnojeni PK (0,182 O]/1 kg P20s).

Zcela opafnou tendenci zjiStujeme u produktivnosti odebraného fosforu.
rostlinami (obr. 3). Kromé var. N1P1Ki je pfirastek hrubé produkce na 1 kg
zvyseného odbéru P20s (oproti nehnojené kontrole) + NK ve vSech ostatnich
variantach pfi kazdoroénim hnojeni vy$s§i nez pfi zasobnim hnojeni PK. Pri
hodnoceni primérnych hodnot sledovanych variant jsme u kazdoroé¢niho hno-
jeni PK (2,5 OJ/1 kg P;0s) zjistili o 47 % vy$si produktivnost zvyseného
odbéru P4Os nez u z4sobniho hnojeni PK (1,7 OJ/1 kg P,Os) MizZeme konsta-
tovat, Ze pouZitou intenzitou fosfore¢ného hnojeni je u zasobniho hnojeni PK
vyraznéji ovlivnén odbér P;Os rostlinami ve srovndni s dosaZenymi vynosy
plodin nez u kaZdoro¢niho hnojeni PK.

Bilance fosforu v ptidé a rostliné Bilance dodaného a rost-
linami od¢erpaného fosforu udava (tabulka IV), Ze v pétiletém sledu plodin
(v priméru vidy 4 variant hnojeni) bylo ze stejné davky 357 kg P20s/ha
odebrano pii kazdoroénim hnojeni fosforem 264 kg P2Os/ha (=76 %) a pfi
zasobnim hnojeni fosforem 281 kg P20s/ha (= 81 %).

U obou zptsobi byla hnojenim kryta nejen potfeba rostlin, ale navic se
zédsoba fosforu v pddé zvysila pfi kazdoroénim hnojeni o 93 kg P3Os/ha a pfi
zasobnim hnojeni o 76 kg P20s/ha, tj 0 27 a 35 % z odebraného mnozstvi P20s
rostlinami. Zasobnim hnojenim vzristd odbér rostlinami a sniZuje se podil do-
dany do ptdy; u kaZdoroiniho hnojeni je tomu naopak.

Nevyuzitych 26 % u kazdoro¢niho hnojeni a 21 % u z4sobniho hnojeni
dodaného fosforu prechdzi do celkové i pristupné zdsoby P20s v pudé.

Na bilanci dodaného a rostlinami odcerpaného fosforu tzce navazuji vy-
sledky obsahu pfistupného P20s v ptdé stanoveného Egnérovou metodou. Pribéh
rozborem zjisténych hodnot (obr. 4) v jednotlivych letech za obdobi 1963 —1968
ukazuje (v priméru 4 variant hnojeni) zévislost obsahu P20s v ptadé podle
Egnéra na druhu plodin i priibéhu meteorologickych podminek pfi vyssich hodno-
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IV. Bilance fosforu v pudé a rostliné pfi kazdoro¢nim a zasobnim hnojeni PK (5 plodin za obdobi 1964—19388). — Phosphorus
balance in soil and plant, for annual and reserve supply of PK (5 crops, for the period 1964—1968)

KaZdoro¢ni hnojeni PK Zéasobni hnojeni PK
Ukiziteld varianty hnojeni
N,P,K; | N,P,K N,P,K; | N,P,K
0 N,P,K; | N,P,K, k;t o 2K§ 2 2 | NyPK; | NoP.K, IK; . 1 ’K:t 2
Dodéno hnojenim Py, (kg P,O;/ha) - 288 354 359 425 288 354 359 425
Odebréno rostlinami P, (kg P,O;/ha) 233 273 255 266 261 274 270 289 291
Bilan¢ni pfebytek (schodek) v kg —233 +15 +99 +93 +164 +14 +84 +70 +134
Vyuziti dodaného P,O; v % - 95 72 74 61 95 76 81 70
Obsah piistup. P,O; v piidé v mg/100 g
rok 1964 9,6 11,0 12,8 11,5 11,8 14,4 15,7 12,6 13,9
rok 1968 11,2 12,6 13,8 15,1 15,7 13,6 17,6 14,1 15,4
Zvyseni (snizeni) obsahu pfistup. P,O; v ptidé
(Pp)
mg/lOO g +1,6 +1,6 +1,0 +3,6 +3,9 —0,8 +1,9 +1,5 +1,5
kg/ha 48,0 48,0 30,0 108,0 117,0 —24,0 157,0 45,0 45,0
Z (P, + P,)vkg/ha 281 321 285 374 378 250 324 334 336
2P + Pp) ' '
—5 - :100=1% = 112 81 105 89 9 87 93 79




tdch u zasobniho nez kazdoro¢niho hnojeni. Hodnoty, vypoéitané pomoci pfim-
kového trendu z rozborem zji§ténych adajd, dokazuji, ze pétileté hnojeni P;Os
pouze mirné zvy$ilo obsah P;0Os podle Egnéra, a to u kazdoroéniho hnojeni
0 2,5 mg/100 g a u zdsobniho hnojeni o 1,2 mg/100 g. Diference mezi podated-
nim a koneénym mnozstvim fosforu podle Egnéra dosahuje u kazdoro¢niho
hnojeni 76 kg/ha a u zésobniho hnojeni 31 kg/ha.

P, Os

mg /100 - == KAZDOROCNH

— 2 4soENl }HNOJEN/ P

1f ®

14
13}
12}

1963 1964 1965 1966 1967 196 &

4. Vliv kazdoro¢niho a zasobniho hnojeni P na obsah pri-
stupného P205 v pudé (primér 4 variant za obdobi 1964—
1968). — The effect of annual and reserve application of P
on the content of available P20s5 in soil (average value for
4 variants for the period 1964—1968)

Zjistili jsme, Ze se obsah pfistupného P;Os v pudé podle Egnéra zvysil
o 1 mg/100 g, kdy% jsme pfi kazdoroénim hnojeni dodali o 37 kg P2Os/ha a pfi
zdsobnim hnojeni o 62 kg P2Os/ha vice nez od@erpaly rostliny. Do pfistupné
formy P»Os v ptdé prechazeji pti kazdoro¢nim hnojeni 82 % a pti zdsobnim
hnojeni 41 % bilanéniho prebytku fosforu. Zbyvajicich 18 a 59 % dodaného
a rostlinami neodéerpaného mnozstvi fosforu prechazi do ostatni neaktivni pudni
zasoby P30s, kterd se nestanovi Egnérovou metodou.

Pomoci spole¢ného ukazatele 2 (P, = P,) jsme zjistili, ze pfizniva bilance
P;0s v pudé (kromé var. N1P1Ki pfi zasobnim hnojeni), resp. plné kryti po-
tteby rostlin a pfirastku pfistupného P;Os v pidé zavisi pfi kazdoroénim hnojeni
az do davky 58 kg P;0s/ha (N:1PiKi, pfip. 72 kg/ha = Kst + N,P;K1) na
uréitém mnozstvi mobilizovatelného fosforu z neaktivni formy P;0s v puadé
[(Pn — Py) — Ppl.

Celkovy vyuzxteln{( podil hnojenim dodaného fosforu &' (P, == P,) : (Ph) X
X 100 (%) doklada, ze pti niz§ich hodnotich pod 100 % prechdzi do ptidni
neaktivni zdsoby vét§i mnozstvi dodaného P4Os nez pfi vy$sich hodnotach; hod-
noty nad 100 % uréuji mnoZstvi P2Os vyuZité z neaktivni zdsoby v pudé.

Ekonomickd efektivnost zdsobniho hnojeni PK. Pro
zhodnoceni ekonomické efektivnosti zdsobniho hnojeni fosforem a draslem na
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V. Ekcmqmické efektivnost kazdoro¢niho a zasobniho hnojeni PK (Celkem 5 plodin
za obdobi 1964—1968). — Economic effectivity of annual and reserve PK fertilization
(total number of 5 crops, for the period 1964—1968)

Kazdoroé¢ni hnojeni PK + N Zisobni hnojeni PK -+ N
Ekonomické N,P;K, | N,P,K, N,P N,P,K
ukazatele N,P,K, | NoP.K, lelt ' i(szt * | NiPiKy | NoPoK, | IK;:< ' ngt p
v Ké&s/ha
Zvyseni hrubé
produkce
hnojenim 8890 11328 11628 11786 9802 10521 12842 12644
Naéklady
na hnojeni:

a) prumyslova
hnojiva
— ndkup | 1941 2480 1941 2480 1941 2480 1941 2480
— manipu- . ‘
lace* 407 420 407 420 291 304 291 304
b) vyroba a roz-
metani
kompostu — - 607 607 — - 607 607
Naklady na
hnojeni celkem | 2348 2900 2955 3507 2232 2784 2839 3391

Duchod dosa-
zeny hnojenim | 6542 8428 8673 8279 7570 7737 10003 9253

Ekonomicka
udinnost
niklada 3,79 3,91 3,94 3,36 4,39 3,78 4,52 3,73

* podle Silara (1968)

5 let jsme pouzili b&%né hlavni ukazatele (tabulka V), pomoci kterych jsme
v prumeéru pouzitych zplisobt hnojeni zjistili, ze kazdoroénim hnojenim PK jsme
doséhli u zvy$ené hrubé produkce hnojenim 95 %, u nikladé na hnojeni 96 %
a u dichodu dosazeného hnojenim pouze ‘92 % téchto hodnot propoéitanych
pfi zésobnim hnojeni PK (100 %). %

Na 1 Ké& nakladt na kaZzdoroéni hnojeni jsme ve zvySené hrubé produkci
ziskali 3,75 K&, zatimco pfi zdsobnim hnojeni 4,11 Kés. Pti kazdoro¢ni mani-
pulaci s hnojivy klesi ve srovndni se zdsobnim hnojenim u¢innost nakladi
09 %. Rozdily mezi obéma zpiisoby hnojeni jsou v nékladech na hnojeni pouze
u manipulace s hnojivy. V této polozce, pti zhruba stejnych ostatnich manipu-
laénich nakladech, klesly vlivem niZ$ich nékladd na skladovani a zejména na
rozmetani celkové manipulaéni néklady pfi zasobnim hnojeni ve srovnéani s kaz-
doro¢nim hnojenim (100 %) na 72 %.
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Nejvyssi ekonomické téinnosti vynaloZenych ndkladd na hnojeni jsme
u obou zpisobl dosahli ve varianté Kst + N1P1Ki (52 kg N, 72 kg P;0s,
172 kg K20O/ha), pfi€emz tato Ginnost je u zdsobniho hnojeni o 16 % vyssi
nez u kazdoroéniho hnojeni. Se stupiiovanou intenzitou minerdlniho hnojeni v§ak
icéinnost nakladi na hnojeni u obou zpiisobii klesd o 15—17 % vlivem pomérné
vy§§ich ndkladti na hnojeni, kterym neodpovida pfirtstek zvySeni hrubé pro-
dukce hnojenim.

DISKUSE

Cilem vSech opatfeni v soustavé hnojeni je kromé intenzifikace vyroby
a zvySovani pudni drodnosti i sniZeni nadkladi na hnojeni. Jednim z téchto
opatfeni, které spliiuje pozadavky téchto ukazateld, je i zdsobni hnojeni fosforem
a draslem. ;

V tomto sdéleni, ve kterém jsme se vice vénovali fosforu nez drasliku, jsme
prokazali, Ze zasobnim hnojenim na téz5i hnédozemi v semihumidnich pod-
minkidch Ruzyné mutZeme nahradit kazdoroéni hnojeni se vSemi pfiznivymi
ucinky na zvySeni hrubé produkce, pidni drodnost, produktivnost fosforu i eko-
nomickou efektivnost hnojeni.

Na rozdil od nékterych autord, napf. Ansorgeho (1968), ktery do-
porucuje t¥ileté zasobni hnojeni fosforem, jsme prokazali, Ze v danych pidné kli-
matickych podminkach fepafské oblasti miZzeme se viemi vyhodami, které toto
opatfeni pfinasi, hnojit fosforem (pfip. draslem) na 5 let.

Pfi tomto zplisobu hnojeni — ve srovnani s kazdoro¢nim hnojenim PK —
mirné vzristaji vynosy suché hmoty plodin i hruba produkce s vyznamnym zvy-
§enim pfirdstkd vynosu hlavnich a vedlej§ich produktd v nékterjch variantach
hnojeni (napf. Kst + N1P1K1). Vliv statkovych hnojiv na aéinnost kazdoroéniho
a zasobniho hnojeni P;Os je zhruba stejny.

Vys§i odbér fosforu i dalsich Zivin pfi zdsobnim oproti kazdoroénimu hno-
jeni odpovidd vy3§im vynostim plodin. Nejvyraznéji byl zdsobnim hnojenim
ovlivnén odbér P,Os (0 9 %). S tim souvisi i produktivnost odebraného fosforu
rostlinami. Pfi zvySeném odbéru P;Os stoupd u zasobniho oproti kazdoro¢nimu
hnojeni vyuziti dodaného fosforu plodinami v préiméru z 9 na 14 %, ale jeho
produktivnost klesd. Naproti tomu produktivnost dodaného P20s potvrzuje
efektivnost pouzitych davek .

Bilance dodaného a rostlinami odéerpaného fosforu je priznivéjsi u kazdo-
roéniho nez u z4sobniho hnojeni, coZz se projevuje i ve vlivu hnojeni na obsah
ptistupného P20s v ptdé. Pro zvyseni obsahu pfistupného mnozstvi P2Os v pudé
o 1 mg/100 g stacilo pti kazdoroénim hnojeni 37 kg P,Os/ha, zatimco u zésob-
niho hnojeni 62 kg P,Os/ha. Z bilanéniho pfebytku P20s u kazdoroéniho hnojeni
piechizi do ptistupné formy 82 %, kdeito pti zdsobnim hnojeni pouze 41 %.
Potvrdila se nami jiz diive zji§ténd skute¢nost (Skarda 1967), ze v danych
podminkich az do davky 60—70 kg P2Os/ha je plné kryti potfeby rostlin
a prfirtstku pfistupného mnozstvi P2Os v plidé zavislé na urditém mnozstvi mo-
bilizovatelného P2Os z neaktivni formy P05 z pudy.

Ekonomicka efektivnost zasobniho hnojeni PK je u viech ukazateld pti-
znivéj§i nez u kazdoroéniho hnojeni PK. Manipula¢ni nadklady na rozmetani
a skladovéani jsou u zasobniho hnojeni o vice nez ¢tvrtinu niz§i nez u kazdoroc-
niho hnojeni s vy$si ekonomickou ¢innosti celkovych nakladi na hnojeni o 10 %.
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SKARDA M., KOULA J. Vliv zdsobniho hnojeni fosforem na pudu a rostliny v ¥z-
paiském osevnim postupu. Rostlinnd vyroba (Praha) 16 (5) :525-536, 1970.

Na t&%8 neutralni hnédozemi v semihumidnich podminkach fepai'ské oblasti se sti:ed—'
nim obsahem piistupného P20s5 a K20 v pudé plné nahradi pétileté zéspbm pnmem
fosforem (a draslem) kaZdoroéni hnojeni témito Zivinami. Pii vy§§1ch, vynos‘ec}}
suché hmoty plodin a vy§$i hrubé produkeci odebraly plodiny pfi zésobnim hnojeni
vice zivin ne? pri kaZdoroénim hnojeni, pfi¢emZ spotfeba Zivin na 1 OJ/ha .py:la
v préméru pouZitych variant u obou zpusobll hnojeni zhruba stejna. Se stogpanC}m
vyuzitim dodaného fosforu klesa v porovnani s kazdoro¢nim hnojenim u za§obn}ho
hnojeni produktivnost odebraného fosforu. Produktivnost dodgného ﬁosfo'ru je v§ak
u tohoto zptisobu hnojeni efektivngjsi. Pozitivni vliv hnojeni na bilanci d,odang}_lvq
a rostlinami odéerpaného fosforu byl u kazdoro¢ni aplikace P20s vyrazn&jsi
ne’ u zasobniho hnojeni, coz se priznivé odrazilo i ve vlivu ka_idog'ocmho
hnojeni fosforem na zvy$eni obsahu pfistupného P205 v pudeé. Ekon’omlcka efek:
tivnost zasobniho hnojeni fosforem (a draslem) je u vSech hlayn}ch ukazatt_alq
vy$$i nez pri kazdoroénim hnojeni. Manipulaéni néklady na rozmetam a skladovani
klesly u zasobniho hnojeni ve srovnani s kazdoroé¢ni aplikaci fosforu (a drasla)
o vice nez 1/;.
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zasobni hnojeni fosforem; vynos suché hmoty; odbér fosforu; produktivnost fosforu;
bilance fosforu; ekonomicka efektivnost hnojeni; obsah pristupného fosforu v pudé;
hrubéd produkce

IOKAPOA M. KOYJIA H. (MuctutyT nuTaHHs pacreHuii, Ilpara-Pyspme). Bauanue nomoxn-
LHTenbHOro ynobpenus ¢ochopomM Ha mOUBYy M pacTeHHMss B CBEKIOBHYHOM ceBooGopore. Rostlin-
na vyroba (Praha) 16 (5) : 525-536, 1970.

Ha 6onee TaxenoM HeiiTpamsHOM GypozeMe B TIOJAyBIA)KHEIX' YCIOBUSX CBEKJOBHYHON 06JacTH
CO CpeNHHM HJIM XOpomHM comepkaHmeM pocrynHeix P205 m K205 B mouBe maruierHee ymoGpe-
Hue ¢ochopoM (M KamueM) B 3amac IOJHOCTHI0 3aMEHHUT €XEroNHOe ynobpeHue STuMH Heii-
cTBylomuMu pentecrsaMu. Ilpu 6Gosiee BBICOKOM BBIXOIE CyXOro BeuecTBa KyJabTyp M mnpy Gosee
BBICOKOM BaJIOBOM IMPONYKIMM NPH yAOSPEHHM B 3amac KyJbTyPHEl IOrJIOMIany GOsblue MHTAaTeJb-
HBIX BENIECTB, WEeM IIPH €XKeTONHOM yHOOpDEeHHMH, NpHYeM CpelHee INOTpeSJeHHe MHTaTeIbHBIX
pemects Ha 1 en. mocesa/ra y INpuMEHsAEeMSIX BapHaHTOB 000OUX Croco60B yHOOpEHHS TOYTH
omunakoso. C BospactaiomuM norpeGieHueM BHeceHHoro ¢ocpopa npu ymobpeHum B 3amic
[0 CPaBHEHHIO C €KErofHHIM ynoOpeHHeM CHH)XAaeTcs NMPOMYKTHBHOCTh ycBoeHHOro ¢ocpopa. Ilpo-
IyKTUBHOCTH BHeceHHoro ¢ocdopa, omHako, mpu sroM crocobe ynobpenus G6Gonee sppexruBHa.
IMonoxurensHoe BiausAHuHe Ha GasaHC BHECEHHOrO M YCBOEHHOro pacreHusaMu ¢ocdopa npu BHe-
cenun P205 Gosee oTyernuBo, ueM npu ymobpeHMH B 3amac, 4TO 6JIATONPHATHO OTPA3HJIOCh
Ha EXeromHOM BJHSAHHH ymoOpeHus ¢ocpopoM H2 HOBEIIEHHe comepkaHusa pocrynHoi P20s5
B HOyBe. OKOHOMuueckas sPPekTuBHOCTH ynobpenns B samac ¢ocdopom (u xammem) y Bcex
IZIaBHBIX TIOKAasaTeseil BbIIIE, Y€M IpHM eXKerogHoM ynobpenuu. Manepkku npoussoncrsa Ha
pasbpaceiBaHHMe M XpaHeHHe ynobpeHui# npu ymobpeHHMM B 3amac IO CPaBHEHHIO C €KErOTHBIM
npuMeHeHueM ¢ocdopla (u xanus) cHusHIMCE Gosiee, yeM Ha /4.

ynobpenne ¢ochopoM B 3amac; BBEIXOX CyxOro BemjecTBa; mnorpeGieHue docpopa; NMPORyKTHBHOCTE
¢ocdopa; 6amanc docdopa; skoHoMuueckas SPPeKTHBHOCTE ynOGpeHMs; comep)KaHMe IOCTYIHOTO
$cchopa B moume; BaJOBAA IPOLYKIIMSA
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STUDIUM ZMEN PUDNICH FOSFATU PO APLIKACI
FOSFORECNANU VAPENATYCH VE VZTAHU K ROSTLINE

I. VYNOSOVE VYSLEDKY A JEJICH ZAVISLOST NA ,PRISTUPNEM“
FOSFORU V PUDE

F. HAMAN

HAMAN F. (University of Agriculture, Brno). Examination of Changes in Soil
Phosphates after the Application of Caicium Phosphates in Relation to the
Plant. I. Yield Results and Their Dependence on ,Available® Phosphorus in
Soil. Rostlinna vyroba (Praha) 16 (5) : 537-550, 1970.

A pot-experiment with lucerne was initiated for the purpose of the study of
the change-rate in soil phosphates contained in topsoil in two types of soils:
washed-off chernozem and brown soil, the changes being caused by the appli-
cation of calcium phosphates of different solubility. At the same time there
was an examination of the phosphorus uptake by plants from different forms
of soil phosphates. In this first report the author treats the effect of the applied
phosphoric salts (monocalcium phosphate and dicalcium phosphate) on the
formation of the overground matter, roots, and the amount of phosphorus
taken-up by plants. Furthermore, the dependence of these indices on ‘the so-
-called available P, determined according to the Egnér method, is being stu-
died. Evidence was found concerning the direct dependence of the formation of
overground matter on the amount of phosphorus taken up. The correlation of
phosphorus, taken up in the overground parts of lucerne, with available P
determined according to Egnér occurred only in alcaline soil of the chernozem
type. The Egnér method does not prove to be an applicable universal method
for all types of soils in Czechoslovakia. N

calcium phosphates; soil phosphates; lucerne

Dosavadni intenzivni hleddni z4vislosti mezi fosforeénym hnojenim a vynosy
pfineslo sice na zdkladé polnich pokusii mnohé poznatky, zejména pro praktickou
aplikaci hnojiv, aviak polni pokusy samy o sob& neumoziiuji dalsi rozvoj na
tseku poznani zakonitosti vyzivy rostlin a stézi znatnéji prispéji k doplnéni
teoretickych znalosti o efektivnosti vyuzivani fosfore¢nych hnojiv. To neznamena,
e dalsi polni pokusy nejsou nutné pro praxi i pro védu, ale Ze je tfeba napfisté
sledovat nejenom vliv hnojiv na vynos, ale intenzivné a cilevédomé studovat
podminky tvorby vynosti v zavislosti na mineralnich Zivinich. V pripadé fos-
foreéné vyzivy rostlin to znameni poznat povahu produkti reakci fosforeénych
sloutenin s ptudou a faktory, které tyto reakce a mechanismus pfijmu fosforu
rostlinou ovliviiuji, a soufasné pracovat na vyzkumu vytvafeni optimalnich
zdroji fosforu pro tvorbu vysokych vynost plodin.

Pro poznani téchto reakci a jejich produktii je dileZité pouzivani vhodnych
chemickjch metod, jejichz vysledky by se co nejvice blizily objektivnimu stavu
chemismu fosforu v piidé a ptijmu fosforu rostlinami. V koncepci agrochemického
zkouseni piid na rok 1970 (UKZUZ 1969) byl vysloven pozadavek na nas
agrochemicky v§zkum tesit problémy metodického a zdkladniho charakteru (hod-
noceni vysledkd agrochemickych metod na zkouseni zasob Zivin v pudé a jejich
korelace s pfijmem Zzivin rostlinami, ovéfovani novych vhodnych metod ap.).
Price na Fefeni této problematiky byly u nds jiz zapocaty piedevsim zés'luhou
pracovnikii Ustavu vyzivy rostlin, Praha-Ruzyné (Pirkl a kol. 1965, Pirkl],
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Novozdmsky 1966, 1967 a Novozamsky, Pirkl 1968). Doufam,
ze i tato prace Casteéné pfispéje k fe§eni uvedené problematiky.

V nadobovém pokusu, jehoz vysledky touto praci zvefejiiuji, byla pouZita
testovaci plodina vojtéska setd, ktera dosti citlivé reaguje na hladinu pfistup-
ného fosforu v pudé, zvlasté v pocateénim vyvoji v obdobi zakoferiovani. Po-
znatky o reakci vojtésky na hnojeni fosforem z mnoha pokust polnich i nado-
bovych shrnul ve své praci Brown (1961). U nés otazku vyzivy vojtésky
fosforem, prfedeviim v prvém roce ontogeneze, podrobné studoval Jurcéik
(1967, 1968), Jur<€ik, Barak, Podesva (1969).

Vysledky z mého pokusu predpokladam zvefejnit ve vice sdélenich, pri¢emz
v tomto prvnim se zabyvam vztahy mezi vynosy, rostlinami pfijatym fosforem
a tzv. ,ptistupnym“ fosforem v pudé.

MATERIAL A METODY

Ve snaze studovat dynamiku zmén puadnich fosfatt po aplikaci ruzné rozpust-
nych fosforeénanti vapenatych a prijem fosforu rostlinami byl zaloZen nadobovy
polyfaktorialni pokus se schématem 3 X 2 X 2 faktory. V pokusu byly trfi varianty
fosfore¢ného hnojeni: 1. nehnojeno, 2. monokalciumfosfat (MCP), 3. dikalciumfosfat
(DCP) v néadobach neosetych a stejné varianty hnojeni (4., 5., 6.) oseté vojtéskou
setou, aplikované na orni¢nich zemindch dvou typt pud — c¢Cernozem smyta (A)
a hnéda puda (B). Kazda varianta hnojeni méla 6 nadob neosetych a 9 nadob ose-
tych vojtéskou setou, odruda ’Jihomoravska Kkrajova’ s 10 rostlinami v néadobé.
Davka fosforu na nadobu byla 1,5 g P20s5, tj. 0,65 g P ve formé chemicky c¢istych
soli, zapravenych promichanim s celym obsahem nadoby. Ostatni ziviny aplikovany
nebyly. VSechny néadoby obsahovaly 6 kg suSiny pokusnych zemin. Pokus trval dvé
vegetaéni obdobi a byl umistén ve skleniku typu ‘Japan’. Oseté i neoseté nadoby
byl béhem vegetace zalévany destilovanou vodou na 60%, maximalni kapildrni
kapacitu pudy v nadobé. Denni ztrata vlahy byla zjistovana vazenim nadob a dopl-
novana destilovanou vodou na propoétenou vahu, odpovidajici vy$e uvedené kapacité.

Béhem prvniho vegetaéniho obdobi byly sklizeny ¢étyri sece vojtésky na zeleno.
Sklizné byly provadény vesmés na zacatku kvétu. Po jednotlivych seCich byiy
z jedné oseté nadoby v kazdé varianté vyplaveny kofeny pro zji§téni rozvoje kote-
nové soustavy. Pri prvni a étvrté seéi byly téz odebrany vzorky pudy z jedné nadoby
oseté a jedné neoseté v kazdé varianté hnojeni. Dale byly vzorky pudy odebirany
na jare nasledujiciho roku, na zac¢itku vegetace a na podzim po ukonéeni pokusu.
Prvni se¢ v druhém vegeta¢nim obdobi (v poradi 5.) byla sklizena na zeleno, druha
(6.) byla ponechdna na semeno. Pro druhé vegetaé¢ni obdobi byly uchovany dvé una-
doby neoseté a tii oseté z kaZdé varianty hnojeni. Nadoby byly pifes zimu usklad-
nény v chladném nevytiapéném skleniku.

Ve vzorcich organické hmoty nadzemnich ¢asti rostlin a korent byl stanoven
prijaty fosfor kolorimetricky po spaleni na mokré cesté. Ve vzorcich pudy byla
provadéna tato stanoveni: ptidni reakce (pH/H20 a pH/KCI), piistupny fosfor podle
Egnéra, frakcionace mineralnich fosfatii metodou Changa a Jacksona (1957).
Charakteristika pokusnych zemin:

Zemina A — ornice z éernozemé smyté (Slapanice u Brna) hlinits,
stfedné humozni s vysokym obsahem CaCOs. Koloidni komplex: plné nasycen (V =
=100 9,). Vznikla na matednim substratu — silné vapenité sprasi.

Zemina B — ornice hnédé pudy (Namést n/Osl) piséitohlinita s vySsim
obsahem pisku a $§térku, mirné humozni, koloidni komplex slabé nasycen. Pldo-
tvornym substratem jsou pararuly.

Agrochemické vlastnosti pokusnych zemin: A B

ptdni reakce — pH/H20 7,65 6,75

— pH/KCI 7,25 6,15
piistupny fosfor podle Egnéra mg P/100 g 7,00 4,50
piistupny draslik podle Schacht. mg K20/100 g 17,75 14.35
dusik podle Kjeldahla %, N 0,202 0,162
celkovy humus v %, 2,85 2,16
uhli¢itany v 9, 5,37 0,14
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VYSLEDKY A DISKUSE

Vynosové vysledky zelené hmoty, susiny a pfijatého fosforu nadzemnich
casti vojtésky, popifipadé i jejich statistické vyhodnoceni analyzou rozptylu
jsou uvedeny v tabulkdch I az IV a v grafech na obr. & 1 a 2. Pritkazné rozdily
mezi variantami jsou vyznaleny svorkami za primérnymi hodnotami.

Monokalciumfosfat (MCP), zapraveny do orniéni zeminy ¢ernozemé smyté
(A), zvySoval prokazatelné vynos Cerstvé nadzemni hmoty ve vSech Sesti sedich,
a to nejen proti varianté nehnojené fosforem, ale zpravidla i proti varianté hno-

1. Vynosové vysledky vojtésky v jednotlivych sefich — &dermozem smytd (@ ma mado-

bu). — Yield results of lucerne in different cuts — chernozem washed-off (average
values per pot)
Viéha zelené hmoty (g) v 6. se¢ — vaha (g)
Vari-
anty . . s . ge Cerstvé <
1. seci 2. seli 3. seci 4. seCi 5. secCi hmoty lusku semen
4 10,63“_' 22,40'|_ 21,39—_| 38,55_| 47,5677 38,36'|_ 7,96_|_ 3,33
5 16,51 | 30,96- | | 26,06= ] 45,63~ | 63,44 || 46,94 || 10,20= 3,59
14,08 | 25,67_|_| 17,08 1 40,82_l 60,47 !| 44,6111 8,90_|_ 3,70
Ia. Tabulka analyzy rozptylu. — Variance analysis table
Primérni &tvercové odchylka pro:
Zdx ?j Stup'né vahu zelené hmoty v seci 6. se¢ — vahu
promén- volného
livosti & "
2, 3. 4. 5.+ he;]s;;’y luskdl | semen
fl‘:;:a“’il 2 52,35% | 111,86*%| 121,07*| 78,31% 213,83%| 59,018* 3,785* 0,112
Lo 15@6)* | 048 | 435| 2,38 | 354 13,93 | 1,254 | 0,226 | 0,046

+ stupné volnosti pro oznaceny ukazatel

II. Vynosové vysledky vojtésky v jednotlivych seéich — hnéda puda (@ na madobu).
— Yield results obtained in lucerne in different cuts — brown soil (average values

per pot)
Viha zelené hmoty (g) v 6. se¢ — viaha (g)

Vari-

anty ]
1. se®i 2. sedi 3. seci 4. sei 5. seci ‘;;:f;:: luska semen
16,907 7| 28,3877 28,16 _i 38,90_| '} 65,48 49,58 9,85 4,20
19,45~ 32,38~ 31,07= | 46,737 l 70,83 52,36 11,89 5,10
20,43 1| 31,02 2 27,10_| 44,47 | 74,57 53,07 11,10 4,40

ROSTLINNA VYROBA - 1970 939



Ila. Tabulka analyzy rozptylu. — Variance analysis table

Priimérni &tvercova odchylka pro:
przocrlrrl(é)il f;ﬁl %?E) vahu zelené hmoty v sedi 6. se¢ — vahu
livosti N erstvé
1. 2. 3. 4. 5.+ .he;so:'; lusk | semen
?::;;a:;; 2 19,93% |24,877%| 29,16%| 58,47*| 62,62 | 10,165| 3,174 | 0,677
;’Z;:ﬁt 156+ | 096 | 2,749 | 2,15 | 11,51 | 28,03 | 21,211 1,705 | 0,452

+ stupné volnosti pro ozna¢eny ukazatel

jené dikalicumfosfatem (DCP). Nasledkem zapraveni DCP nastalo prikazné
zvySeni vynost zelené hmoty vojtésky na fernozemi pouze v prvnich dvou se-
¢ich, zatimco ve tfeti sefi vznikla hlubokd deprese v tvorbé nadzemnich &asti
vojtésky. Ani ve ¢tvrté se¢i nebyl prikazny rozdil mezi touto variantou a kon-
trolou a teprve v paté seéi, sklizené az v druhém vegetaénim obdobi, projevil se
opét pfiznivy vliv fosforu dodaného ve formé DCP. Tato deprese svédéi o ne-
schopnosti DCP zasobovat na alkalické ptidé pohotové vojtésku fosforem po celé
jeji vegetatni obdobi a zvlast€ v dobé jejiho nejintenzivnéjsiho ristu, kdy jsou
pro jeji rust ostatni vegetaéni faktory pfiznivé. Je to zplisobeno niz§i rozpustnosti
tohoto hnojiva v neutrdlnim aZ alkalickém prostiedi, nizkou reaktivnosti s ptidou

(o]

<
S
I

vynos susiny, g

var 4

I:] vynos susiny

l prijaty fosfor

5 6 4 )
1. sed 2. se¢

3. sec

4 sec

5 sec

80

—40

prijaty P, mg

1. Vynos susiny a piijatého fosforu v jednotlivych seéich vojtésky na zeleno (pru-
meér na nadobu) — éernozem smytd. — Yield of dry matter and up-taken phospho-
rus in different cuts of lucerne for green matter (average value per pot) — washed-
-off chernozem
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2. Vynos suSiny a pfijatého fosforu v jednotlivych seéich vojté$ky na zeleno (prua-
mér na nadobu) — hnéda puda. — Yield of dry matter and up-taken phosphorus
in different cuts of lucerne for green matter (average value per pot) — brown soil

a tedy i jeho malou vyuzitelnosti. Potvrzeni toho muiZeme najit i v grafu na
obr. & 1, kde v tfeti se€i vojtéika odlerpala z ¢ernozemni pidy s DCP nejméné
fosforu ze viech variant. V $esté seéi na semeno vyvolaly jak MCP, tak i DCP
prikazné zvySeni vidhy predevsim vegetativnich organid vojtésky, avsak zvyseni

produkce semen priikazné neni.

Ze srovnani vynost zelené hmoty vojtésky (tabulky I a II), suSiny a pfi-
jatého fosforu (grafy na obr. & 1 a 2) v jednotlivych se¢ich na obou pokusnych
zeminach vyplyva jednoznaéné, 7e na hnédé pidé méla vojtéska lepsi podminky
pro sviij rist a tvorbu nadzemni hmoty a dala zde vys§i vynosy nez na cerno-
zemi smyté. Je to patrné zplsobeno pfenesenim orniéni zeminy hnédé pidy do
jinych podminek (niz§i nadmotsk4d vyska, vy3§i primérna denni teplota, opti-
malni vodni rezim aj.), coz vyvolalo pfiznivé zmény v chemismu této pidy a tak
zlepdilo vyzivu rostlin. To svédéi o vysoké potencidlni tGrodnosti hnédé pidy,
tj. schopnosti zabezpeéit vysoké vynosy plodin, jestlize jsou ji dodény tepelnd
energie, vldha a Ziviny.

Oba véapenaté fosfaty, aplikované do orniéni zeminy hnédé pidy (B), pi-
sobily pfiznivé na tvorbu nadzemni hmoty vojtésky v prvnim roce pokusu. Pouze
v tfeti sedi je opét zaznamenan pokles vynosu zelené hmoty po DCP. Znamena
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to, ze i na této slabé kyselé az neutralni ptdé rozpous§tél se DCP pomalu, takze
rostliny nemély v nejproduktivnéj§im obdobi optimalni zasobu pfistupného fos-
foru. Dokazuje to opét i graf na obr. &. 2, kde ve tfeti se¢i jediné na varianté 6
mély rostliny v su§iné nadzemnich ¢asti prakticky stejné mnozstvi fosforu jako
v sefi druhé, zatimco rostliny na ostatnich variantach odéerpaly fosforu ve
tfeti se¢i vice nez ve druhé. Pfitom porovname-li tuto skutefnost s priibéhem
hladiny pfijatelného fosforu podle Egnéra (grafy na obr. & 3, 3a, 4, 4a), do-
chazime k rozporu. Z grafu je zfejmé, ze u varianty hnojené DCP (2) pohy-

III. Vynos suSiny a prijatého fosforu v 6. se¢i na semeno — ¢ernozem smyta (@ ma
nadobu). — Yield of dry matter and phosphorus taken up till the 6th cut for seed-
washed-off chernozem (average value per pot)

P v sudiné ]
Susina v '
X:r‘ & - P v nadzemni &ésti
1 0" /o mg mg
jeni
stonki semen stonky semena stonky semena
4 18,68‘| ”l 3,06 0,108"| _l 0,676_| “| 20,1 1“| q 20,74"| _| 40,84_| ]
5 24,44 l 3,28 0,209 I 0,855~ I 51,00= 28,03~ | 79,03 ‘
6 23,86 3,39 0,192_' 11 0,832 1 45,88_| A1 28,21 1 74,09 11
IIIa. Tabulka analyzy rozptylu. — Variance analysis table
Stup- Primérna ¢tvercova odchylka pro:
Zdroj né
P{Ofnéf}‘ Vf’l' susinu % P v §usiné mgP v susiné
livosti ného ) P v nadz.
N Casti
stonkdl | semen | stonkd | semen | stonkil | semen
mezi va- o
Santtaini 2 30,194% | 0,083 |0,00882* 0,0285* | 822,44* | 54,540* | 1293,934 t
uvnitf
variant 6 0,999 0,041 | 0,00003 | 0,0007 2,79 3,698 5,305 ’

IV. Vynos suSiny a prijatého fosforu v 6. sedi ma semeno — hnéda puda (@ na na-
dobu). — Yield of dry matter and phosphorus taken up till the 6th cut for seed-
browmn soil (average value per pot)

P v susiné
Susi

}Y: e RS P v nadzemni ¢asti
o= Yo mg mg
jeni

stonkil semen stonky semena stonky semena

20,37 3,83 0,1857 7| 0,93677| 37,6277 35,89 73,5277

]| oo I 1]
23,86 4,67 0,320™ 1,033C 76,26~ ' 48,26 124,52 |
25,35 4,04 0,299 _| ‘ 1,071.1 2| 75,71 1| 43,29 119,01 !
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IVa. Tabulka analyzy rozptylu. — Variance amalysis table

Prtimérna ¢tvercova odchylka pro:

Stup-
Zdroj né
promen- vol- susinu % P v susiné mg P v susiné
livosti ného b P v nadz.
N . . &asti
stonki | semen | stonkd | semen | stonkd | semen

g‘:;:a‘;; 2 | 19,594 ’ 0,580 | 0,016* | 0,0146* | 1471,97*| 116,24 | 2350,727*
uvnitf ;
casani 6 4,633 1 0,397 0,0002 | 0,00034 43,12 43,66 105,292

bovala se hladina ,pfistupného” fosforu v ptdé mezi I. a II. odbérem (od-
povida 1. az 4. seti) nejvySe ze vSech variant, a to v obou zeminich a ose-
tych i neosetych nadobach. Dochazi zde skute¢né k tomu, na co upozornili
Novozamsky a Pirkl (1968), ze Egnérova metoda mize po zapraveni
DCP za jistych podminek (neutrdlni az alkalickd reakce), kdy jeho reakce
s pudou je pomald, ukazovat vysokou zasobu rostlindm ptijatelného fosforu.
Ve skutecnosti ale ptijem fosforu rostlinami této ,zdsobenosti” neodpovida.
V druhém vegetaénim obdobi se vynosové vysledky jednotlivych variant vy-
rovnavaji a rozdily se stavaji neprikazné jak v prvni se¢i na zeleno (5. sec),
tak i v druhé (6. se¢) na semeno. Je zde sice patrni uréitd tendence lepsiho pti-
sobeni DCP na tvorbu nadzemnich organt vojtésky, avsak v souhrnu lze fici,
ze v druhém vegetacnim obdobi nejsou prikazné rozdily v ae¢inku MCP a DCP
na této slabé kyselé hnédé pudé.

V pozdéjsich fazich rastu, po ddkladném zakofenéni, reaguje vojtéska jiz
méné na vys§i hladinu fosforu v ptdé, zpiisobenou dodanymi hnojivy, a rostliny
jsou celkem schopny opattit si dostateéné mnozstvi fosforu z pidy i v posledni
dobé nehnojené. To odpovidd vysledkiim pokust, které shrnul ve své praci
Brown (1961). Zatimco v obdobi zakoferiovdni reagovala vojtéska na hno-
jeni superfosfatem zapravenym tésné pfed setim vyraznym zvySenim nadzemni
hmoty i hmoty kofenti, coz potvrzuje i Juréik (1967), v pozdéjsich fazich
ristu, po zakofenéni, reagovala vojtéska velmi maélo na vyssi hladiny dostup-
ného fosforu v ptidé nebo na pridavany fosfor po zaseti. Tyto rozdilné vysledky
mohou byt zptsobeny: 1. neschopnosti mladych rostlin s malo vyvinutym kofe-
novym systémem absorbovat dostate¢né mnozstvi fosforu z pudy cerstvé fosforem
nehnojené pro jejich potencidlné rychly rast; 2. schopnosti rostlin dobfe za-
kotenénych ziskdvat dostate¢né mnozstvi fosforu i z ptid zasobenych velmi maélo
dostupnym fosforem pro dosazeni téméf maximalnich vynosd.

Procenticky obsah fosforu v suiné nadzemni casti vojtésky (tabulka V),
péstované na zeminé A, dosahl vrcholu na vdech variantich hnojeni v 2. seci
a potom postupné v dalsich secich klesal. Absolutni mnozstvi pfijatého fosforu
v miligramech i produkce sudiny se vsak zvySovaly, jak ukazuje graf na obr.
& 1 a vysledky v tabulce III az do 3esté see na semeno. Rapidni sniZeni pro-
centického obsahu fosforu v susiné stonki v 6. sedi svédéi také o tom, ze v dobé
zrani nastal v rostlinach presun fosforu z vegetaiivnich orgdni do semen.
Koncentrace fosforu v sudiné vojtésky, péstované na zeminé B, dosdhla maxima
ai ve tieti se¢i. Bylo to pozdéji nez na zeminé A, ale celkové u vSech variant
hnojeni bylo procento P v susiné vojtésky z hnédé pidy znaéné vyssi nez u voj-
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V. Obsah fosforu v nadzemnich éastech vojtésky v seéich na zeleno (%, P v su$ing).
— Phosphorus content in the overground parts of lucerne in cuts for green matter
(% of P in dry matter)

Na ¢ernozemi smyté Na hnédé pudé
Varianta
l.se¢ | 2.se¢ | 3.se¢ | 4.se¢ | 5.sed | l.se¢ | 2.se¢ | 3.seC | 4.sel |5.sed
4 0,350 | 0,380 | 0,323 | 0,233 | 0,225 | 0,315 | 0,394 | 0,359 | 0,305 | 0,349
5 0,357 | 0,406 | 0,381 | 0,336 | 0,329 | 0,398 | 0,460 | 0,470 | 0,470 | 0,464
6 0,371 | 0,388 | 0,368 | 0,309 | 0,322 | 0,384 | 0,410 | 0,446 | 0,423 | 0,432

VI. Tvorba su$iny koifent a obsah fosforu v koifenech vojtésky — éernozem smyta.
— Formation of dry matter of roots and the content of phosphorus in lucerne roots
— washed-off chernozem

Susina P v sudiné Prijaty P
: g % v mg
Varianta
l.seC | 4.se¢ | 6.seC | 1.seC | 4.seC | 6.seC | 1.seC | 4.seC | 6.sec
1,36 14,16 | 24,04 | 0,355 | 0,231 0,153 4,83 32,71 | 36,67
1,90 13,92 | 23,89 | 0,388 | 0,348 | 0,320 7,37 48,44 | 76,45
6 1,72 14,97 | 26,17 | 0,370 | 0,292 | 0,294 6,36 43,71 76,94

VII. Tvorba su$iny kofenu a obsah fosforu v korfenech vojtésky — hnéda puda. —
Formation of dry matter of roots and the content of phosphorus in lucerne roots —
brown soil

Susina P v su$iné Piijaty P
g g % vmg
Varianta
l.se¢ | 4.se¢ | 6.sed | 1.se¢ | 4.seé | 6.seC | 1.seC | 4.seC | 6.seC
2,87 17,24 | 23,35 | 0,346 | 0,318 | 0,300 9,93 | 54,82 | 70,05
5 2,48 17,44 | 22,67 | 0,446 | 0,375 | 0,377 | 11,06 | 65,40 | 85,47
6 3,58 16,41 | 26,30 | 0,403 | 0,395 | 0,414 | 14,43 | 64,82 | 108,88

tésky z Cernozemé. Z toho je zfejmé, ze vyssi pfijem fosforu v susiné ovliviiuje
kladné tvorbu su$iny a vynos zelené hmoty.

Prijem fosforu rostlinami a jeho vliv na tvorbu su§iny nadzemni hmoty voj-
tésky nejlépe ukazuji grafy na obr. &. 1 a 2. Z obou grafi je zfejmé, Ze vynos su-
§iny a mnozstvi pfijatého fosforu se postupné v jednotlivych setich u viech va-
riant zvySovaly. Urcita stagnace nebo dokonce deprese (var. 6) nastala na obou
pokusnych zeminach ve tfeti sedi, na coz bylo jiz dfive poukdzano. Zvysujici se
tvorba sudiny a mnozstvi pfijatého fosforu muze byt dusledkem rozvoje kofe-
nové soustavy rostlin (viz tabulky VI a VII) a tedy intenzivnéj§i vyzivy rostlin.
Je otdzkou, zda tento zvySujici se pfijem fosforu je zplisoben jenom rozvojem
kofenové soustavy, ¢ili pfijmem tzv. ,pfistupného” fosforu z vétiiho objemu
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3. Casovy pribéh zmén pristupného fos-
foru (podle Egnéra) v d¢ernozemi smyté
béhem dvou let pokusu s vojtéskou setou
—neoseto. 0, 1, 2 varianty hnojeni. —
— Time-course changes in available
phosphorus (according to Egnér) in was-
hed-off chernozem in the course of the
two years of the duration of the expe-
riment with lucerne — unsown
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3a. Casovy pribéh zmén piistupného fos-
foru (podle Egnéra) v Cernozemi smyté
béhem dvou let pokusu s vojtéskou) se-
tou — oseto. 0, 1, 2 varianty hnojeni. ——
— Time-course of changes in available
phosphorus (according to Egnér) in was-
hed-off chernozem during the two years
of the duration of the experiment with
lucerne — sown

pudy, nebo je vojtéska schopna, zvlasté v pozdéjsich fazich ristu, opatfovat si
fosfor i z pevnéjsich vazeb fosforu v ptidé po odéerpani lehce dostupnych forem,
anebo zda pida staéi stile dopliiovat tyto lehce dostupné formy z celkové
zasoby pidniho fosforu. Jelikoz obsah ,ptijatelného” fosforu v ptdé (grafy na
obr. ¢. 3, 3a, 4, 4a), v obou vegetaénich obdobich (I. odbér az II. a II. az IV.)
jak v fernozemi smyté, tak i v hnédé pudé klesal (Casto i na neosetych varian-
tach), musel byt zvysujici se pfijem fosforu rostlinami kryt pfedeviim rozvijejici
se kofenovou soustavou. Rozvoj kofenového systému je tedy pravem pokladan za
jeden z faktort, ovliviiujicich pfijem fosforu rostlinami. Dalsi odpovéd na vyse
vyslovené otazky by mély dat vysledky chemickych rozbord pudy, o kterych bude
pojednidno v dal§im sdéleni.

Vliv fosforeénych soli na vynos suSiny vojtésky a pfijem fosforu rostlinami
na ¢ernozemi smyté ukazuji graf na obr.-¢. 1 a tabulka III. V tomto sméru
se na této vapenité, slabé alkalické zeminé ve viech sefich ukazuje jednoznacné
jako vhodnéjsi forma MCP nez DCP. To souhlasi s vysledky Jurcika
(1968), ktery prokazal na alkalické ptdé lepsi piisobnost superfosfatu na tvorbu
sufiny vojtésky nez u jinych fosforeénych hnojiv. Jejim pisobenim nejen Ze se
nejvyraznéji zvysila produkce susiny vojtésky, ale dostivdi se do kolobéhu
zivin i vice fosforu, coz ma u této dilezité picniny zvlasté velky vyznam. V Sesté
sei na semeno mélo hnojeni fosforeénymi slouceninami prikazny vliv jen na
tvorbu sudiny stonki. ZvySeni sufiny semen je nepritkazné stejné jako byly ne-
pritkazné rozdily ve vynosu semen (tabulka I). Je to ¢asteéné zpisobeno znaé-
nym rozptylem hodnot a malym poétem opakovani. Rozdily v obsahu pfijatého
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4, Casovy prubéh zmén piistupného fos-
foru (podle Egnéra) v hnédé ptidé béhem
dvou let pokusu s vojtéskou setou — ne -
oseto. 0, 1, 2 varianty hnojeni, — Time
-course of changes in available phospho-
rus (according to Egnér) in brown soil
during the two years of the duration of
the experiment with lucerne — unsown

4a. Casovy priuibéh zmén pristupného fos-
foru (podle Egnéra) v hnédé ptdé béhem
dvou let pokusu s vojtéskou setou —
— oseto. 0, 1, 2 varianty hnojeni. —
— Time-course of changes in available
phosphorus (according to Egnér) in
brown soil during the two years of the
experiment with lucerne — sown

fosforu v semenech i stoncich, zptsobené fosforecnym hnojenim, jsou vesmés
prukazné. U stonki je v tomto sméru opét lep§i MPC nez DCP. Koncentrace
fosforu v susiné kofent vojtésky, zjiStovana pouze v 1., 4. a 6. sedi (tabul-
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ka VI), postupné klesala, avsak abso-
lutni mnozstvi fosforu, vazané v ko-
renech vojtésky, neustile vzristalo
v -dasledku intenzivniho rozvoje kofe-
nové soustavy a tedy i rstu absolutni-
ho mnozstvi suSiny kofend.

Na hnédé pidé (graf na obr. ¢. 2
a tabulka IV) vyprodukovala vojtéska
ve v§ech seCich vice suSiny a pfijala ta-
ké vice fosforu nez na ¢ernozemi. Zivné
prostfedi, zvlasté pokud jde o skutetné
ptijatelny fosfor, muselo byt tedy na
hnédé puadé pro rostliny pfiznivéjsi.

5. Zéavislost vahy zelené hmoty vojtésky
(g) a prijatého fosforu (mg) v péti seéich
na zeleno — cernozem smytd. — Depen-
dence of the weight of the green matter
of lucerne (g) on the amount of up-taken
phosphorus (mg) in five cuts of lucerne
for green matter — washed-off cherno-
zem



Opét zde vznikd wicity paradox, nebof tato piida méla podle Egnérovy metody
niz§i ptirozenou zdsobu , pfistupného” fosforu nez zemina z Gernozemé smyté.
Forma fesforeénych sloucenin, aplikovanych do orniéni zeminy B, piso-
bila na tvorbu suliny a pfijem fosforu v priméru vsech se¢i v podstaté stejné.
V prvnim vegetaénim obdobi (1. az 4. se¢) se viak projevuje uréité lepsi piisobe-
ni vodorozpustné formy fosforu (MCP), zatimco v druhém roce (5. a 6. se&i)

(o] | =1 SN S N . | | |

10 20 30 <0 50 60 70 80
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6. Zavislost vahy zelené hmoty vojtésky (g) prijatého fos-
foru (mg) v péti se¢ich na zeleno — hnéda puda. — Depen-
dence of the weight of the green matter of lucerne (g) on
the amount of up-taken phosphorus (mg) in five cuts of lu-
cerne for green matter — brown soil

Gc¢inkoval lépe DCP. V Sesté se¢i na semeno jsou sice rozdily suSiny nadzemnich
¢asti rostlin, zptisobené fosfore¢nym hnojenim, neprikazné, aviak prijem fosforu
byl u stonkt, semen i kofenti priikazné zvysen. Zvlasté u kofenid je v tomto
druhém roce zaznamenan vyrazny vliv DCP na tvorbu jejich suSiny a sorpci
fosforu (tabulka VII).

Nazorny dikaz o zavislosti tvorby zelené hmoty na pfijatém fosforu ukazuji
grafy 5 a 6. Jednoznaéné se potvrdilo, Ze je piimé zavislost mezi vahou zelené
hmoty vojtésky péstované na orniéni zeminé z Cernozemé i z hnédé pudy
a prijatym fosforem v nadzemnich ¢4stech vojtésky. Tésnost tohoto vztahu vy-
stihuje nejlépe korelacni koeficient, ktery je v obou pripadech vysoce spolehlivy.
Existuje-li tedy zavislost, ze s mnozstvim pfijimaného fosforu rostlinou zvysuje
se produkce rostlinné hmoty, musi byt pak zdjmem péstiteld, aby vojtéska
ptijimala z piidy co nejvice této Ziviny. V disledku toho musi byt snahou, aby
prijatelného fosforu bylo v ptidé co nejvice a abychom se také o jeho obsahu
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v pudé dovedli pfesvédé¢it. Predpoklada to ovsem pouziti vhodnych chemickych
metod, které davaji vysledky korelujici se skute¢né pfijimanym fosforem rdzny-
mi plodinami, péstovanymi na raznych typech a druzich pid. Srovnejme nyni,
jak koreluje fosfor ptijaty vojtéskou v 1., 4., 5. a 6. sedi s ,pfistupnym” fos-
forem stanovenym Egnérovou metodou, u nas bézné uzivanou, ve vzorcich po-
kusnych zemin, odebranych ve &tyfech odbérech (I.—IV.) béhem obou vege-
taénich obdobi — graf na obr. & 7. Zatimco na orniéni zeminé z Cernozemé
smyté se projevila uréitd zavislost zminénych ukazateli a korelaéni koeficient
svéd¢i o velmi dobré tésnosti jejich vztahu, na orniéni zeminé hnédé pidy ne-
existuje vibec zadna zavislost mezi fosforem pfijatym vojtéskou a fosforem tzv.
»Prijatelnym “.

1201— e 5 o Clernozem smytd
® hnédd pida
100—
o, 80— . o
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.5 60—
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7. Zavislost prijatého fosforu v nadzemnich ¢astech vojtésky
na obsahu pristupného P podle Egnéra v pidé oseté. -—
— Dependence of up-taken phosphorus in the overground
parts of lucerne plants on the content of available P (accor-
ding to Egnér) in soil under crop

Na zakladé vysledkt ziskanych v tomto pokusu lze obecné konstavovat, ze
Egnérova metoda ddava u vapenitych (alkalickych) pid nasledujici vy-
sledky: 1. ¢ast fosforu, vylouzeného laktitem vapenatym. z pud tohoto typu je
skute¢né prijatelna, protoze jednak hodnoty této ,zasobenosti” fosforem koreluji
s prijatym fosforem rostlinami, jednak se hladina tohoto ,ptfistupného® fosforu
v pudé béhem vegetaéniho obdobi snizuje plisobenim rostlin ve srovnini s ptadou
neosetou (grafy na obr. &. 3, 3a); 2. Egnérova metoda ddva ale na téchto padach
vy$3i hodnoty ,zésobenosti“ fosforem nez jsou skuteéné pfijatelné a jelikoz
vynosy plodin témto vysokym hodnotim ,pfistupného” fosforu neodpovidaji,
nekoreluji potom vysledky této metody s vynosy pfi srovavani s hodnotami u ji-
nych typt pad.

Hodnoceni vysledkd, které davd Egnérova metoda u bezvapennych
(kyselych) pad, je nasledujici: formy a mnozstvi fosforu, které laktat vapenaty
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z téchto pad vyluhuje, jsou rostlindm vétsinou nepiistupné, protoze nekoreluji
s mnozstvim pfijatého fosforu rostlinami a rostliny na téchto pidach pfijimaji
fosfor prevazné z jinych forem.

Z tohoto je moiné dedukovat, ze je velmi pochybné pouZivani této metody
jako univerzalni pro vSechny typy nasich pid.
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HAMAN F. Studium zmén pidnich fosfdti po aplikaci fosforeénant vdpenatjch ve
vztahu k rostliné. I. Vynosové vysledky a jejich zdvislost na ,pFistupném® fosforu
v pudé. Rostlinna vyroba (Praha) 16 (5) : 537-550, 1970.

Nadobovy pokus s vojtéskou setou byl zaloZen za uéelem studia dynamiky premén
pudnich fosfatlt v orni¢nich zeminach dvou typd pid — é&ernozemi smyté a hnédé
pudé — po aplikaci rtizné rozpustnych fosforeénant véapenatych. Soucéasné byl sle-
dovan prijem fosforu rostlinami z ruznych aplikovanych fosforeé¢nych soli (monokal-
ciumfosfatu a dikalciumfosfatu) na tvorbu nadzemni hmoty, kofeni a mnoZstvi
prijatého fosforu rostlinami. Déle je sledovana zavislost téchto ukazatelli na tzv.
»Pristupném“ P stanoveném metodou podle Egnéra. Byla prokazéna piiméa zavislost
tvorby nadzemni hmoty na mnozZstvi prijatého fosforu. Korelace prijatého P v nad-
zemnich ¢astech vojtésky s ,pristupnym“ P podle Egnéra se projevila jen u alka-
lické pudy é&ernozemniho typu. Egnérova metoda se neukazuje jako vhodna uni-
versalni metoda pro vSechny typy pad v CSSR.

fosfore¢nany vapenaté; puadni fosfaty; vojtéska

FAMAH &. (CenbcKOXO3AMCTBEHHEIH MHCTHTYT, BpHo). Msyuenme M3MeHeHMH mouBeHHBIX §oc-
daTor mocne BHecemus POCHOPKHCIOrO KAnbnus IO OTHOMIEHHIO K pacrenuio. 1. Ypoxait u mux
saBHCMMOCTH OT «mocrymuoro» docdopa B mouse. Rostlinnd vyroba (Praha) 16 (5) : 537-550,
1970.

Omnsit ¢ JiOepHOM B BEreTAUHOHHOM COCy/€ HPOMBBOLMJICA C 1[ENbI0 H3y4eHHs AMHAMEKH U3Me-
HEHHMH NO4YBeHHEIX (ochaTOB B NMAXOTHOM INPOPHJE ABYX THUIIOB II0O4B — CMBITHBIM UEPHO3EM MU
6ypas mousa, mocre BHeceHMs (QOCHOPHOKMCIOTNO KaJpluA € PA3JUYHOH PacTBOPAMOCTBHIO. OnHo-
BPEMEHHO wu3yyajics npueM docdopa pacTeHmAMH M3 pasHelx $opM nOYBeHHBIX ¢ocdarTos.
B Hacrosmem mneppoM coobmeHMH aBTOP PaCCMATPHBAET BIAUAHME BHECEHHBIX cpoc(pf)puoxucnux co-
neit (MoHokaneumymMpochaTa u HukassEyMpochara) Ha ob6pasopaHHe HAN3EMHOH MACCHl KOpHei
H KonumuecTso $ocPopa, TMPUHATOTO pacTeHmamu. [lajee MCCIENOBAaNaCh BaBUCHMOCTB BTHX TO-
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KasaTejeidl OT TAK Ha3. »JocrynHoro« P, ompemeneHHoro mo Metony OrHepa. [lokasaHa mnpsaMmas
2aBHCHMMOCTh MeXHy oOpa3soBaHMeM HaX3eMHOH MacChl M KOJHMUYeCTBOM BbIHeceHHOro d¢ocdopa.
Koppensuus npuesatoro gocdopa B Hag3eMHBIX 4YaCTAX JIOLEPHBI C «IOCTynmHbBIM» P mo OrHepy
NpPOSBMJIAC, TOJNBKO B IEJIOYHEIX TIOYBAX 4YepHO3eMHOro tuma. Meron OrHepa He IpenCTaBAseTCH
yHHBEPCaJbHBIM METOAOM, TOmHbIM Ias scex THnos moys B YCCP.

®0ocHOPHOKHCABIH KanbLui; mouseHHble $ocdaTel; JioLepHa
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Ing. FrantiSek Haman, Vysoka Skola zemédélska, katedra agrochemie a vyzivy
rostlin, Brno, Zemeédélska 1
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VLIV STUPNOVANYCH DAVEK FOSFORU V KOMBINACI

S DUSIKEM NA RUST A VYVOJ PODZEMNICH ORGANU HRACHU
SETEHO (PISUM SATIVUM L.

J. SVOBODA, K. RIMOVSKY, R. RICHTER

SVOBODA J., RIMOVSKY K. RICHTER R. (Agricultural College, Brno).
The Influence of Gradated Doses of Phosphorus in Combination with Nitrogen
on the Growth and Development of the Underground Organs of Peas (Pisum
sativum L.). Rostlinnad vyroba (Praha) 16 (5) :551-558, 1970.

In sand cultures the authors investigated the influence of gradated doses of
phosphorus with a basic dose of K and N on the growth and development of
the underground organs of pea in the course of vegetation. Investigated was
the absorptive and the total surface of roots as well as the dry substance of
the different parts of the pea plant. On the basis of the results obtained in the
course of two years it was possible to prove the influence of nitrogen on the
morphological shaping of the roots, which were thicker, on the whole shorter,
with a smaller surface. In the further course of vegetation an addition of phos-
phorus resulted in a decreasing of the absorptive root surface. Furthermore,
a positive influence of gradated doses of phosphorus applied with nitrogen on
the forming of the dry substance of tubers, roots, and of the aboveground parts
of pea plants was proved.

pea; P and N fertilization; root system

Na kotenech bobovitych rostlin vznikaji v pfihodnych podminkach hlizky
obsahujici rhizobia, ktera jsou schopna asimilovat vzdu$ny dusik a kryt zhruba
80 % rostlinné potteby  dusiku z téchto zdroji. Dalsi dusik se uvolfiuje pti
rozkladu hlizek a je vyuzivan naslednymi plodinami. Studiu podminek, pfi nichZ
dochézi k co nejvétsi tvorbé hlizek s vysokou schopnosti poutat vzdu$ny dusik,
byla vénovdna znaéna pozornost. Mimo celé fady faktord, jako vliv humusu,
vlhkosti, svétla a teploty, mitze byt pro tvorbu hlizek rozhodujici i zptsob
hnojeni.

Podle zavéru Vatagina a Nenajdénka (1965) fosforeéna a dra-
selnd hnojiva podporuji rist hlizek a jejich pocet. Naproti tomu hnojeni dusikem
oslabuje tvorbu hlizek, coz je téZz v souladu s poznatky Kage (1953).
Bjalfe (1960) uvadi, 7e draselna hnojiva neméla vliv na tvorbu hlizek ani
na rist hrachu, naproti tomu Moskalev (1963) v pokusech s bobem zjistil
mimo jiné i kladny vliv draselného hnojeni na tvorbu hlizek. Gajdukevi¢
(1965) uvadi, ze vlivem fosforeénych a draselnych hnojiv vzrista i fixace du-
siku rhizobiemi a zvySuje se schopnost luskovin vyuZivat jinych mineralnich
latek z ptdniho roztoku. Fedotov (1960) dokazuje zavislost vynosu hrachu
na mnozstvi hlizek na kofenech rostliny. :

Rist a vyvoj rostlin ovliviiuji nejen hlizky, ale i vlastni kofenovy systém
rostlin. Souvislost mezi ¢asné zalozenym mohutnym kofenovym systémem a vy-
nosem plodin dokazuje Weaver (Kmoch cit. 1957) a fada dalSich autori.
Podle nafich poznatki nezdvisi vynos rostlin jen na celkové hmoté kofenu
(Richter, Rimovsky 1970), ale i na jeho morfologickém utvafeni (R -
movsky, Chaloupek 1965), zejména na velikosti sorpéné aktivniho po-
vrchu.
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Cilem zaloZenych pokusi bylo ovéfit ptsobeni zdkladnich Zivin na tvorbu
hlizek a utvafeni celkového a sorpéné aktivniho povrchu ve vztahu k tvorbé su-
§iny rostliny.

METODIKA POKUSU

V r. 1966 a 1967 byly zaloZeny nadobové pokusy s hrachem setym (Pisum sa-
tivum L.) odrudy ‘Raman’, v nichz bylo jako ptvodniho substratu pouzito kiemi-
¢itého pisku zn. T2N (CSN 72-15-25) o zrnitosti 0,1—0,6 mm. Do kazdé Mitscherli-
chovy nadoby bylo navazeno 7 kg suchého pisku. Osivo bylo pired vynosem Kkali-
brovano na vahu 0,25—0,30 g a oc¢kovano suspenzi obsahujici rhizobia.

V pokusu byly voleny kombinace se zakladnimi davkami Zivin, jak je uve-

deno v tabulce I.

1. Zakladni davky zivin. — Basic doses of nutrients
Cislo Davky ¢&istych Zivin v g na nadobu
i Kombinace
kombi- forma hnojiv
nace N P,0, K,O0 Mg
CaNOy), KH,PO, K,SO, MgS0,.7 H,0
1. (0} — — - -
2. K — - 1,8 0,09
3. NK 0,5 — 1,8 0,09
8. NKP, 0,5 0,5 1,8 0,09
9. NKP, 0,5 1,0 1,8 0,09
10. NKP, 0,5 1,5 1,8 0,09
11. NKP, 0,5 2,0 1,8 0,09

Pozndmka: V r. 1965 nebyla volena kombinace NK.

Rozdil v davece K20 pfi stuptiovanych davkéch P20s5 byl upraven na jednotnou
vys§i dodanim K32SO4. CaO v davce 1 g na nadobu byl vyvaZen ve formé& CaCQs
a aplikovan v pevném stavu, promisen piskem pred zaloZenim pokusu. Zakladni
iivin}{( byly dodany formou Zivného roztoku, mikroelementy ve formé Helliegerova
roztoku.

Vysev byl proveden v pravidelné vzdalenosti po obvodu nadoby v poétu 11 se-
men do hloubky 4 em. Po vzejiti byly rostliny vyjednoceny na stejny poéet — 8 rost-
lin na nadobu. Vlhkost pisku byla po dobu vegetace udrZovéana na 60 %, vodni ka-
pacity pravidelnym zalévanim studniéni vodou.

Jiz 15. den od vzejiti byly pozorovany prvni morfologické rozdily mezi jednot-
livymi kombinacemi.

U kontrolnich kombinaci O, K a NK byl pozorovan na listech vyskyt drobnych
hnédych skvrn. Rostliny byly svétlejs$i barvy. Kombinace se zakladni davkou N byly
ve vzrustu mohutnéjsi, tmavsi barvy, drive vytvarely plny a husty zapoj:

Vlivem nedostateéné vyzivy byly pozorovany napadné rozdily u kontrolnich
kombinaci (IV. — V. faze riastu). V daldim pribéhu vegetace rostliny hrachu u téch-
to kombinaci byly ve vzristu zna¢né opozdény, k diferenciaci postrannich vétvi ne-
doslo. Na listech a pozdé&ji i na hlavni ose byly pozorovany hnédé nekrotické skvrny.
Spodni listy postupné Zloutly a zasychaly. V pribéhu vegetace se vrchni &lanky
osy postupné zkracovaly, takze rostliny svym charakterem rustu pripominaly fas-
ciované hrachy. Tyto kombinace oproti kombinacim s P spise kvetly, lusky byly
jednosemenné. Semena byla drobn&, nevyrovnana. V pribéhu tvorby lusku byly takeé
na jejich povrchu pozorovany hnédé, nekrotické skvrny. Rostliny dfive ukonéily
vegetaci.

Vlivem dusiku byl pribéh kveteni pozvolny. Taktéz i pribéh zrani lusku byl
prodlouzen a lusky byly v razném stupni zralosti.
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POZOROVANI NA KORENECH HRACHU

Ve IV. fazi rtstu, u kontrolni kombinace K byla zaznamenina velmi slaba
a opozdéna infekce rhizobii kofene. Technicky nebylo mozno oddélit hlizky od
kofenti a méfit je. Pouhym okem bylo pozorovino, ze pokozkové vrstvy kotfentt
jsou naruSeny. Podstatné vice byly poskozeny kofeny I. ¥4du nez koren hlavni,
a to i ve své prodluzovaci zéné.

U kombinace O a NK byla jiz zaznamenana tverba hlizek hlavné na po-
strannich vétvich. Také se zde ve vétsi mire projevoval zadatek diferenciace ko-
fenového systému na vetve II. fadu. Pocet hlizek na jednu rostlinu byl vétsi
u NK kombinaci nez u kombinace O.

V dobé VII. faze rlistu probéhla infekce kofani hrachu u vSech kombinaci.
Virulentnost rhizobii byla v tomto odbéru absolutné nejvétsi u NK kombinace.

Vlivem ptitomnosti N u kombinaci NKP dochazelo k vétsi tvorb& postran-
nich kofenti. Star$i kofeny téchto kombinaci byly na povrchu drsnéjsi, robust-
néjsi a silnejsi. Celkovy povrch kofent byl stanoven hygroskopickou metodou
podle Rimovského (1966), sorpéné aktivni povrch se stanovil podle me-
tody Kolosova za pouziti metylenové modfi.

Odbéry:

I. odbér — 27 dni od vzchédzeni porostu (konec hladového obdobi).
II. odbér — 35 dni od vzchédzeni porostu (fdze rychlého ristu).
III. odbér — 47 dni od vzchézeni porostu (zalatek kveteni).

ZHODNOCENI VYSLEDKU POKUSU

Tvorba hlizek vsech sledovanjch kombinaci hnojeni postupné vzristala aZz
do pocatku kveteni, tj. do doby 50 dni od vzejiti hrachu. V dalsim obdobi nebylo
mozné hlizky sledovat, nebot nastal jejich postupny rozklad.

P¥i porovnani poétu vytvotenych hlizek kombinaci O a K s kombinaci NK
je ziejmé, 7e doslo od pocitku tvorby hlizek k zdpornému pisobeni dusiku.
U kombinace NK dosahuje pocet hlizek ve viech odbérech mensich hodnot nez
u kombinace K, u nékterych odbérit dokonce méné nez u nulové kontroly. Na-
proti tomu vliv drasliku na zvyseni po¢tu hlizek se projevil uz 20. den po vze-
jiti hrachu; béhem dalsich sledovani jeho piisobnost na zakladani dalsich hlizek
na kotenech hrachu postupné roste. Pfi hodnoceni kombinaci NKP1-4 od prvého
odbéru je zietelny kladny vliv PsOs na zakladéni hlizek. Zatimco pfi prvnim
a druhém odbéru (10.—20. den po vzejiti hrachu) vyvolala nejvyssi tvorbu
hlizek davka fosforu Pa, ve tretim, &étvrtém a patém odbéru (obdobi od 30 do
50 dni po vzejiti hrachu) dosahla tvorba hlizek nejvyssich hodnot u kombinace
s davkou fosforu Ps. Absolutné nejvétsi pocet hlizek u sledovanych kombinaci
byl dosazen u kombinace NKP3 v poslednim obdobi v dobé kvétu hrachu setého.
Nejmensi pocet hlizek ze skupiny kombinaci NKP od 20. dne sledovani vykazo-
vala kombinace NKPa4. Davka fosforu u této kombinace se na po¢tu hlizek pro-
jevila depresivnim t¢inkem v porovnani s ostatnimi ddvkami P20s.

Srovname-li poéet hlizek (graf 1) s dynamikou naristani jejich susiny
(graf 2), vidime, 7e obé sledované hodnoty jsou u kombinaci O, ’K a NK
piimo amérné. Tento stav je patrny po celou sledovanou dobu. Srovnani tvorby
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susiny hlizek u kombinaci K a NK ukazuje opét na silny depresivni acinek N,
ktery tvorbu hlizek a jejich rist znaéné ¢asové opozduje.

U skupiny kombinaci NKPi_s4 ve srovnani s kombinaci NK dochazi od
podatku ristu hrachu k znaénému zvétSovani hmoty hlizek v pfimé zdvislosti na
mnozstvi dodaného fosforu. Fosfor zcela brzdici vliv N na tvorbu hlizek pfekry-
va a vlastni tvorbu suSiny hlizek v dobé prvniho a druhého odbéru nékolikana-
sobné zvysuje. I v poslednim odbéru presahuje hmota hlizek vyjddfend jejich
su§inou u kombinaci NKP;_s hmotu hlizek kombinace NK zhruba o 100 %.

mg/1R

100

1. Prabéh nartstani po¢tu hlizek na ko- 2. Tvorba su$iny hlizek (pramér let 1966
renech 1 rostliny hrachu (prumér let 1966 a 1967). — The forming of the dry sub-
a 1967). — The course of the increasing stances of nodules (average of the years
of the number of nodules on the roots of 1966 and 1967)

1 pea plant (average of the years 1966

and 1967)

Pti srovnani po¢tu hlizek s tvorbou jeji suSiny u kombinace NKP4 dochazi
k zajimavé skuteénosti. Zatimco v poctu hlizek na kofenech hrachu vykazovala
tato kombinace nejniz§i hodnoty ze skupiny kombinaci NKP, umistila se tvor-
bou su§iny na prvnim misté. Ukazuje to, Ze u této kombinace pfi nejmensim

II. Pruibéh narustani sudiny hrachu v g/l rostlina (prumér let 1966 a 1967). — The
course of the growth of the dry substance of pea plants in grams per 1 plant (ave-
rage of the years 1966 and 1967)

Kofen ‘ Nadzemni ¢ast | Cela rostlina
Kombinace T o
hnojeni Odbér
1 2 3 1|2 | s | 1| o2 | 3

(6] 0,2513| 0,2642 | 0,2763 | 0,2581 | 0,3195| 0,4715| 0,5094 | 0,5394 | 0,7476
K 0,2662 | 0,3066 | 0,3489 | 0,2772 | 0,3591| 0,4565| 0,5434 | 0,6657 | 0,8054
NK 0,3892 | 0,4777| 0,5322| 0,3625 | 0,5732| 0,6261 | 0,7518 | 1,0509 | 1,1584
NKP, 0,3959 | 0,7059 | 0,7074 | 0,8523 | 1,1903 | 2,1010| 1,2482 | 1,8962 | 2,8084
NKP, 0,4501 | 0,7479| 0,7629 | 1,0696 | 1,6246 | 2,3807 | 1,5198 | 2,3736 | 3,1137
NKP, 0,4680 | 0,7790| 0,8185 | 1,1423 | 1,8111| 2,5418| 1,6103 | 2,5901 | 3,3604
I NKP, 0,4944 | 0,7717 | 0,8280| 0,9031 | 1,2802 | 2,2140 | 1,3976 | 2,0519| 3,0420
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poctu dosahovaly hlizky nejvétsi velikosti, Tento jev lze pozorovat uz od doby
druhého odbéru a vyrazné v dobé ttetiho odbéru.

Na tvorbu suSiny kofent hrachu setého (tabulka II) se vyrazné projevil
vliv N i P. Pririistek suSiny kofent pii aplikaci P spolu s N u skupiny kombi-
naci NKP je zna¢ny a vzrustd az do doby posledniho odbéru. Susina kotenti
roste i se stupfiovanymi davkami fosforu. Nejvyssi davky fosforu vykazuji
i nejvys$si suSinu kofent.

V pokusu byly sledoviny i hodnoty celkového a sorpéné aktivniho povrchu
kotenti hrachu setého. Hodnotime-li pro vyZivu dilezitéj§i sorpéné aktivni po-
vrch (graf €. 3), je zfejmé, ze pfi prvnim odbéru vzhledem ke kombinaci O
se projevil kladny ucinek K a naopak negativni déinek N na sorpéné aktivni
povrch. Plsobenim N se jeho plocha sniZila pod drovent kombinace O. Vlivem
N u kombinaci NKP dochazi ke zmenSeni povrchu kofenti, i kdyz vlivem pfi-
tomného P je zdporny ufinek N ¢astetné prekryt. To dokazuji hodnoty povrchu
kofent u této skupiny kombinaci, které jsou vy$si nez u kombinace NK. Stup-
nované davky P,Os se na zvét§eni sorpéné aktivniho povrchu pfi prvém odbéru
neprojevily, pfi druhém byl zpisob ovlivnéni povrchu rozdilny od prvého od-
béru. V poslednich dvou odbérech se zvySovaly hodnoty sorpéné aktivniho po-
vrchu nad hodnotu nulové kombinace. Velikost sorpéné aktivniho povrchu kom-
binaci NKP 1-4 je nizsi nez u kombinace NK. Rist sorpéné aktivniho povrchu
trvda u viech sledovanych kombinaci az do doby tfetiho odbéru.

Celkovy povrch vykazuje v prvnich dvou odbérech pfiblizné stejné zavislosti
u jednotlivych kombinaci jako povrch sorpéné aktivni (graf ¢ 4). Ve tfetim
odbéru jsou hodnoty celkového povrchu u kombinaci NKPj_4 vy$si nez u kom-
binace NK.

drf /3R
g

QO =N

3. Sorpéné aktivni povrch kotentt hrachu 4. Celkovy povrch kofenl hrachu (prii-
(prumér let 1966 a 1967). — The absorp- mér let 1966 a 1967). — Total surface of
tive surface of pea roots (average of the pea roots (average of the years 1966 and
yvears 1966 and 1967) 1967)

Porovname-li celkovou produkci susiny hrachu u jednotlivych kombinaci
(tabulka I1), ziistava ve vSech tfech odbérech kombinace O a K na stejné trovni.
Zvysené produkce susiny bylo dosazeno u kombinace NK (kontrolni) ptidavkem
N. K nejvyssi produkci sufiny celé rostliny dochdzi u skupiny kombinaci
NKP1_s. Kladny vliv fosforu na tvorbu sufiny se zachoval po celé sledované
obdobi. Také se stuptiovanymi davkami az na troven davky Ps rostla produkce
suiny. U kombinace NKP; je tvorba susiny pfiblizné na stejné drovni jako
kombinace NKPs.
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DISKUSE

Pfi hodnoceni ziskanych vysledki a statisticky propoétenych kiivek Ize
udinit zavér o kladném ptisobeni K a zejména P na pofet a tvorbu sudiny hlizek
na kofenech hrachu setého. Tato skutenost je v souladu se zjisténim Kase
(1953) a Bjalfe (1960). Daldi zvySeni poftu hlizek i jejich suliny bylo
dosazeno stupiiovanim ddvek P20s. Naproti tomu samotny dusik sniZoval pocet
hlizek i jejich suSinu, coz dokazuje i Vatagin a Nanajdénko (1965).
Potvrzuje to vyjimeény vyznam fosforu pro dusikovy metabolismus bobovitych
rostlin, kde fosfor je jednim z limitujicich faktort jejich dspésné symbidzy
s hlizkovymi bakteriemi. Ze ziskanych poznatki lze odvodit i praktické zavéry
pro vyzivu téchto rostlin zdkladnimi Zivinami.

Dusik v kombinaci s fosforem, u skupiny kombinaci NKP zaznamenal
nejen nejvétsi polet hlizek, ale i nejvy3si tvorbu suSiny. Na zdkladé diivéjsich
poznatki (Svoboda, Rimovsky, Richter — v tisku) lze f¥ici, Ze
pritomnost N s fosforem u kombinaci NKP éasové posunuje tvorbu hlizek na ko-
fenech hrachu do pozdéj§iho obdobi ve srovndni s vyzivou pouze fosforem
a draslikem bez pfitomnosti N. Absolutné nejvy3si susiny hlizek bylo dosaZzeno
u kombinaci NKPys i pfi jejich malém poctu. To ukazuje na znaénou velikost
hlizek této kombinace.

Pfidavek dusiku u skupiny kombinaci NKPi_4 vyvolal tvorbu vdhové mo-
hutnéjsiho kofenového systému hrachu, coz bylo patrné i pfi vizudlnim po-
souzeni. Toto plisobeni N je v souladu s poznatky fady zahraniénich vyzkum-
nikd, ale i s na$imi poznatky (Richter, Rimovsky, Svoboda 1970,
Svoboda, Rimovsky, Richter — v tisku). S ptidavkem dusiku se
podle téchto zjisténi celkova délka kofenti snizuje, roste viak jejich primér a cel-
kovad hmota. Porovndme-li tidaje o povrchu kofent s tdaji o jejich suSing, je
ziejmé, Ze nejvét§i povrch kofenti nevykazuji jednoznaéné kombinace NKP
s jejich nejvétsi hmotou. Kembinace s nejvétsi hmotou nemaji nejvétsi povrch
kofent, coz svédéi o jejich odlisné morfologické stavbé. Zejména pii srovnani
kombinaci K a NK je zfejmé, Ze kombinace NK vytvafi pisobenim dusiku
kratsi, silnéj§i kofenovy systém pfi znalné vysoké suliné, ale malém povrchu.
Porovndnim s velikosti povrchu kombinaci NKP jsou jeho hodnoty mimo dru-
hy odbér niz§i nez kombinace NKP. To dokazuje, ze pfi plném hnojeni vy-
tvafi hrach silny kofenovy systém s velkym celkovym povrchem kofend, zejmé-
na pfi vyssich davkach P.

Hodnotime-li tvorbu suiny ve vztahu k celkovému povrchu kofent, dosa-
huje nejvy$si produkce kombinace NKP3, kterd v pribéhu vegetace vykazovala
nejvy§§i hodnoty povrchu. NiZ§i tvorbu suSiny pfi pomérné znaéném povrchu
u kombinace NKP; lze vysvétlit vzdjemnym dynamickym pomérem riustu pod-
zemnich a nadzemnich organd rostlin, ktery je ovliviiovdn optimélni koncentraci
a pomérem zdkladnich Zivin.

Hodnoty sorpéné aktivniho povrchu u skupiny kombinaci NKPi_4 dokazuji,
Ze rostlina nemusi pfi plné vyZivé budovat jemny a mohutné rozvétveny kofenovy
systém s velkym sorpéné aktivnim povrchem. Tato tendence se projevuje u téch
kombinaci, kde chybi né&které ze zdkladnich Zivin.

Vezmeme-li v Gvahu, ze priblizng 80 % potteby N ptijimaji bobovité rostli-
ny ze vzduchu prostfednictvim symbiézy s hlizkovymi bakteriemi (Cvanéara
1962) a Zze kofeny rostlin jsou orgdnem zaji§fujicim nejen pfijem Zivin, ale
i syntézu fady dutleZitjch aminosloudenin (Pate 1967), vyvstavad dilezitost
moznosti ovlivnéni dusikového metabolismu u bobovitych rostlin. Zintenzivnéni
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piijmu vzdusného N vét§im poltem zalozenych hlizek a zvétSenim jejich veli-
kosti ma vyznam nejen pro vyzivu vlastni rostliny, ale i pro nasledné obohaceni
pidy dusikem po jeho uvolnéni z biologické sorpce. Rozhodujici postaveni pro
Gspésnou symbibzu bobovitych s rhizobiemi ma pfitomnost dostateéného mnozstvi
fosforu.

ZAVER

V letech 1966 a 1967 byly na Vysoké $kole zemédélské v Brné zalozeny
ve vegetatnich nadobach pokusy pro sledovani vlivu zdkladnich Zivin NPK na
podzemni organy hrachu setého. Vysledky pokusu znovu potvrzuji zdporny vliv
N a kladny vliv K a zejména P a jeho stupiiovanych ddvek na pocet zalozenjych
hlizek na kofenech hrachu a na tvorbu jejich suSiny.

Pfi hodnoceni suliny kofend a suliny nadzemni ¢4sti existuje mezi témito
hodnotami pfimy vztah. Se vzrlstajici suSinou kofene roste i su$ina nadzemni
&4asti. Projevil se kladny vliv dusiku, fosforu i jeho stupfiovanych ddvek na tvorbu
sufiny podzemnich i nadzemnich orgdnd mimo kombinaci NKP4, kde pfi nej-
vyssi davce fosforu doSlo ke sniZeni sufiny nadzemnich ¢asti rostlin pfiblizné
na Groveii kombinace NKPs.

P#i aplikaci jednotlivych kombinaci hnojeni projevil se vliv zdkladnich
7ivin i na morfologické utvdfeni kofenti. S pfidavkem N se vytvafeji kofeny
siln&jsi, celkové krat$i, s mensim povrchem (pfi vzrlstajici su§iné klesa jejich
povrch). P¥idavkem fosforu u fyziologicky dileZitého sorpéné aktivniho povrchu
doslo mimo prvniho odbéru k dal§imu snizeni jeho plochy. Toto sniZeni mize byt
odstranéno stupfiovdnim divek PzOs. Kombinace NKP3; s nejvétS§im sorpiné
aktivnim i celkovym povrchem kofent v priib&hu vegetace dosdhla téz nejvétsi
produkce susiny.
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SVOBODA J., RIMOVSKY K. RICHTER R. Vliiv stupriovanych davek fosforu
v kombinaci s dusikem na rust a vyvoj podzemnich orgdnu hrachu setého (Pisum
sativum L.). Rostlinna vyroba (Praha) 16 (5) :551-558, 1970.

V piskovych kulturdch sledovali vliv stupfiovanych davek fosforu se zakladni davkou
K a N na rust a vyvoj podzemnich organt hrachu v prubéhu vegetace. Byl sledo-
van sorpéné aktivni a celkovy povrch kofent, jakoz i su$ina jednotlivych ¢&asti
hrachu. Na zakladé vysledkti dvou let byl prokazan vliv dusiku na morfologicks
utvareni korenu, které byly silnéjsi, celkové kratsi, s mens$im povrchem. Pridav-
kem fosforu doslo v dalsim pribéhu vegetace ke sniZeni sorpéné aktivniho povrchu
korene. Dale byl prokazan kladny vliv stupnovanych davek fosforu aplikaci s du-
sikem na tvorbu suSiny hlizek, korene a nadzemnich ¢asti hrachu.

hrach; hnojeni P s N; kor'enovy systém

CBOBOJA 1., PXXUMOBCKUUN K. PUXTEP P. (CensckoxozsiicTse:iHblii HHCTUTYT, BpHO)
Bumanne nuppepennmpoBanupix no3 Pocdopa B coueraHMM C a30TOM HA DPOCT M Pa3BHUTHE MNON-
seMHBIX OpraHoB mocesHoro ropoxa (Pisum sativum L.) Rostlinnd vyroba (Praha) 16
(5) : 551-558, 1970.

B mnecuaHpIx KyJbTypax M3y4ajoch BiaWAHMe nuddepeHumposaHHeix 103 docPopa B coreradmm
c ocHOpHBIMBI no3aMu K m N Ha pocr M passuTHe NOI3eMHBLIX OpPraHOB rOpoXa B NEePHOX Be-
reranuu. [Ipy TOM M3yulajoch COPSUMOHHO AKTHBHAM M OOIIAas IOBEPXHOCTH KODHEBOH CHCTEMOI,
a TaKXe Cyxoe BeIIEeCTBO OTHEJBHBIX yacrteil ropora. Ha ocHoBe pesynsTaToB HBYXJETHHX OMBI-
TOB 6BIJIO NOKAazaHO BIMAHUE azora Ha mopponormueckoe ofpasopiHue KOpHel; KopHu Obiau Gonee
CHUJIBHBLIMM, B 0flleM Kopode M C MeHbuIeH [OBEpXHOCThbIO. B pesysprare nobasneHus ¢ocdopa
To3’Ke IOHW3MJACh COPOUMOHHO AKTHEHAS TOBepi:HOCTs KopHed. [lasee Oblno IOK2:3aHO TOJO-
>KHTeapHOe BiaMAHMe nuddepeHNUpOBaHHBIX N03 docdopa BMecTe € a30TOM Ha 05pasopaHue Cy-
Xcro memecTBa KiyOeHbKOB, KOPHA M HaN3eMHOH 4acTH TOpoOXa.

ropox; ynobpenue P u N; xopHesas cucreMa
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VEGETACNE NEVYUZITY FOSFOR JAKO DALSI ZDROJ
ZNEHODNOCOVANI POVRCHOVYCH VOD V CSSR

J. GABRIEL

GABRIEL J. (Institute of Hygiene of the Ministry of Health, Prague).
Phosphorus, not Utilized by Vegetation, as an Another Source of the Deterio-
ration of Surface Waters in Czechoslovakia. Rostlinnd vyroba (Praha) 15 (5) :
1 559-566, 1970.

Surface waters are becoming the only possible and available large-capacity
sources for whole society purposes. Model research (1942—-1969) of the river
Zelivka has shown, that after the transition from small-scale to large-scale
agricultural production (i. e. ca. from the year 1949), the suitability of surface
water from this river for drinking-water supply purposes gets ever worse. The
increased microerosion (wash-offs and eluates of agricultural land) is objecti-
vely demonstrated by means of the corresponding analyses of surface waters.
The problem is therefore connected not only with losses for agriculture
(nutrients, irretrievable fine soil), but also with the large-scale cultivation of
soil as a third denaturalizing factor of environment, in addition to human-
-dwelling and industrial effluent waters. Biogenous phosphorus plays an extra-
ordinarily important role in this deteriorating process. Already 20 micro-
grams of P205 — phosphorus/l are enough to form a limit for the allowable
excessive development of phytoplankton in the vegetation period: the phyto-
plankton may develop to such a degree that the result may require a costly
water-working to be put off service for a limited period of time (,water-
-blooms*)

surface waters in Czechoslovakia: denaturation of surface waters caused by
agricultural production; phosphorus and .water blooms*

ZvySované naroky na vodu pro celospoledenské dcely je moino v CSSR
fesit jediné vyuzivanim vod povrchovych. Dlouhodoby vyzkum (od r. 1942)
modelové feky Zelivky prokdzal, Ze asi od r. 1949, po nezbytném ptechodu na
ekonomicky vyhodnéj§i velkoploinou vyrobu zemédélskou dochazi v nékterych
indikatorech k poklesu jeji jakosti z I. t¥idy ¢istoty (voda ,velmi ¢istd") az na
ttidu posledni (IV., voda ,velmi silné zne¢isténa").

Model ,Zelivka“ byl srovnin s povodimi dalsich 175 vyznacnéjsich toka
ve staté. Ukazuje se, ze typicky nahlé, sidli§tnimi nebo primyslovymi odpady
nezdivodnéné az tadové velké vykyvy analytickych hodnot o jakosti vody jsou
v souvislosti se ,splachy, smyvy a elpaty” z velkoplosné obhospodatované ze-
médélské pudy. Zemédélstvi v CSSR se tak stava tfetim (vedle sidlis{ a pri-
myslu) zdrojem denaturace pfirodniho prostiedi.

Vyzkum ,akumulaé¢niho faktoru®, ktery méni tekouci vody povrchové na
vody adolnich nadrzi, prokdzal mimotddnou vyznamnost obsahu fosforu v téch
povrchovych vodach, které budou hromadény v ddolnich néadrzich. Je uddvano,
ze dokonce jiz 20 ug P,Os — fosforu postati, aby ve vegeta¢ni dobé za vhodnych
meteorologickych podminek byl dan impuls k masovému rozvoji fytoplanktonu
(,vodni kvéty“). Plochu pidy, na které se formuje jakost povrchovych vod,
ovlivituje z 93 % zemédélska a lesni vyroba. Ochrana povrchovych vod pfed
touto jejich tfeti zatézi je proto moznad jediné aktivnimi, exlgerimentélné pro-
kdazanymi zemédélsko-lesnickymi postupy (,vegetacni bariéra”).
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MATERIAL A METODY

Od r. 1965 platna CSN 83 0602 (Posuzovani jakosti povrchovych vod a zpusob
jeji klasifikace) mezi svymi 27 jakostnimi indikatory fosfor neuvadi. Je proto obtiZz-
né ucinit si predstavu o obsahu fosforu v povrchovych tocich na dzemi celého statu
v obdobi pfed prechodem od maloplosné zemédélské vyroby na ekonomicky vyhod-
néjsi vyrobu velkoplosnou, tj. asi pred r. 1949. Z material(, které jsou v tomto sméru
k dispozici, jsou nejstarSsiho data patrné vyzkumy na 1. Zelivské udolni nédrii
u Sedlice (nejhoiej§i tok reky Zelivky), které provadél od r. 1952 Ustav hygieny
ministerstva zdravotnictvi. Teprve tehdy, v souvislosti se studiem dynamickych zmén
jakosti povrchovych vod akumulovanych v Gdolnich nadrzich, byla obracena syste-
matickd pozornost na tento biogenni prvek i u nés.

Kromé pomért z této vodarenské feky, ktera ma od r. 1972 zasobovat pitnou
a uzitkovou vodou asi 1/10 obyvatel CSSR (Svihovska tdolni nadrz na dolnim toku,
263 mil. m3), jsou k dispozici analytické hodnoty z nasledujicich tokti: Kosatecky
potok, jehoz jakost je sledovana Vyzkumnym ustavem zavlahového hospodarstvi od
r. 1959, reka Malse a jeji pritoky, sledované od r. 1967 a reka Mze, sledovana od
r. 1968.

Pro orienta¢ni predstavu, jaké mnozstvi fosforu se dostavaji vinou .splachti,
smyvu a eluata“ do povrchovych vod, je mozZzno pouzit nepiimo i hodnot pro ,ne-
rozpusténé latky“ (kal). Tento indikator, ktery je pravidelné a dlouhodobé sledovin
na ,modelu Zelivka® od r. 1942 (Kredba, Hamaé¢kova Gabriel 1948),
s ohledem na mechanismus, kterym se dostava tento tak malo migrujici prvek do
povrchovych vod, tj. spolecné s .Casteckami zeminy®, je v primeé =zavislosti na

1. Pokusny vor s 8 silonovymi nadrZzemi na tdolni nadrZi Sedlice (feka Zelivka)
a experimentalni provéfovani ruznych chemickych latek na dynamiku jakostnich
zmén akumulovanych vod. — Experimental raft with 8 silon containers in the river
basin Sedlice (river Zelivka), and experimental checking of the effect of different
chemical substances on the dynamies of the quality changes in the accumulated
waters
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hodnotdach indikatoru ,nerozpusténé latky“. Jejich hodnoty jsou pak znamé z ro-
¢enek ,Jakost vody v tocich“ pro tizemi celého stitu za poslednich 10 rokd.

Spolehlivy experimentalni dukaz o vlivu fosforu na dynamiku jakostnich zmén
akumulovanych vod v tdolnich nadrZich neni mozno podat cestou pokustt v malych
mnozstvich vody v laboratoii. Izolovand mald mnozZstvi vody (objemy nékolika de-
sitek litrad vody), umisténa v laboratofi i pfimo v terénu, maji zcela jinou dyna-
miku jakostnich zmén neZ masy vody (miliony m3 vody), nahromadéné v prostoru
udolni nadrze. Proto byl na terénnim pracovisti Ustavu hygieny ministerstva zdra-
votnictvi (Gdolni nadrz Sedlice) zkonstruovan prototypovy pokusny vor (obr. ¢. 1).

I kdyz $lo o pomérné malou udolni nadrz (2 mil. m’ vody). nebylo moZno
experimentalni zasahy provadét v celém jejim objemu. Pomoci pokusného vora
o rozmérech 10 X 6,5 m, snadno pristupného pro experimenty z ochozu, byly z masy
vody udolni nadrze pomoci 8 silonovych nadrzi nepropustng odizolovany objemy
vody od 16 do 23,5 m3. Za Géelem rozpoznani vlivu riiznych primeési (éisté chemické
latky, jejich smési, pr'imo odpadni vody) byl za naprosto stejnych podminek teplot-
nich a denniho oslunéni, jaké probihalo na celé udolni nadrzi, hledan nejefelk-
tivnéjsi vliv na .primarni produkei®. Na rozdil od poméra v geosfére (zeméddlska
rostlinna vyroba) byl pro pomeéry v hyvdrosfére sledovan cil presné opacény, tj. vy-
loucit vSe, co prispiva ke zvySovani této ,primérni produkce®, kterd vede ke zne-
hodnocovani vody v tomto nakladném dile (.,vodni kvéty“, eutrofizace). A biogenni
fosfor, jak se potvrdilo, hraje pri tom tlohu prvoiadou.

VYSLEDKY

Obsah fosforu v povrchovych vodach, zjistovany fotokolorimetricky (metodou
s molybdenanem), je vyjadfovan bud jako P;Os (1j. 1 mg = 0,436 mgP), nebo
jako POs (4. 1 mg = 0,326 mg P). Na ,modelu Zelivka“ byl jeho obsah sle-
dovan az po r. 1949, tj. po ptechodu maloploiné vyroby na velkoplosnou, a to
jediné na jejim nejhofejsim toku. U pritoku do Sedlické tdolni nadrze bez veSke-
rych odpadnich vod sidli§tnich a pramyslovych (Kletecsky potok) se jeho obsah
pohyboval v r. 1953—1954 v rozmezi od 0 do 60 ug P:Os/1. Naproti tomu
piitok ovliviiovany ze vzdalenosti 12 km odpadnimi vodami sidli§tnimi a pramy-
slovymi (¥icka Hejlovka) ptinaSel do ddolni nadrze fosfor v hodnotich od 30
do 520 ug P,0s/1.

Avsak jiz v r. 1955 az 1956 dochazi k urtitému vyrovnani v pfisunu
fosforu do nadrze. Jestlize poméry v povedi zatizeném odpadnimi vodami si-
dli$tnimi a pramyslovymi (§krobarna, mlékarna, strojni vyroba) ztstidvaji v pod-
staté stejné (20—300 ug P20s/1), pak podil piitoku jen se zemédélskou vyrobou
ziistdvd v minimu sice stejny (nulovd hodnota), avsak v maximu dosahuje az
120 ug P20s/1 (4j. 52,32 ug P/1).

Pro obdobi r. 1966—1969 jsou jiz znamé hodnoty o obsahu biogenniho P
pro cely tok Zelivky, a to ve &tyfech rozhodujicich profilech: vytok z tdolni na-
drze Sedlice (#i¢ni km 63,8), profil pod Zelivem (¥i¢ni km 52,4), profil Za-
hradka (¥i¢ni km 29,8) a profil vystavby nové akumulace (fi¢ni km 4,9; vo-
darenskd tdolni nadrz Svihov). V tomto obdobi se obsah fosforu v prvych dvou
prohlech pohyboval v hodnotach ,stopy” az 350, v fiénim km 29,8 v hodnote
,stopy“ az 500 a v profilu stavby Svihovské @dolni nadrze od hodnoty ,stopy”
az do 400 ug PO4/1.

Ve vodich péti zelivskych pritokd, které jsou v tésnéjim kontaktu se ze-
médélsky obdéldvanymi plochami, mél obsah fosforu v podstatc vy531 varmbl]vtu
Ve vodach fitky Trnavky $lo o rozpéti od hodnoty ,,stopy az do 3035
PO4/1 (4. az 0,989 mg P/1), Martinického potoku od ,stopy” az do 800, Bla-
zejovického potoku od ,stopy” do 160, Tomického potoku od ,stopy” do 200
a Cechtického potoku od ,stopy” do 380 ug PO./1.
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Dalsi dlouhodobé (r. 1959—1969) hodnoty o obsahu fosforu v povrchovych
vodach jsou k dispozici v povodi KosSédteckého potoku. V tomto pfipadé vsak
jde o povrchovou vodu zatéZovanou také odpadnimi vodami kampariovymi (cu-
krovar). Proto na udet ,vegetaéné nevyuzitého fosforu“ je mozno bezpeéné
uvazovat jen hodnoty ziskané mimo obvyklou cukrovarskou kampai. V pribéhu
téchto 11 roki se obsah POs — fosforu v profilu ,Tisice“ pohyboval od O do
600 ug/l. Pro dobu mimokampariovou byl zjistén rozkyv hodnot c¢d O (23. 8.
1966) az do 520 ug PO4/1 (dne 20. 5. 1966, tj. 169,52 ug P/1).

Ostatni dvé povodi (Malse, Mze), pouzitd pro vyhodnoceni vlivu geosféry
na hydrosféru, jsou po strance obsahu biogenniho fosforu v jejich vodach sle-
dovéna jiz jako aplikace ,modelu Zelivka“ v souvislosti s projekty vodarenskych
nadrzi. V povodi Malge je to od r. 1967 a v povodi Mze od r. 1968. Ziskané
vysledky maji proto raz ,predb&inych sdéleni”.

Na vlastnim toku feky Malge, v podstaté stejného typu jako je ,model
Zelivka“, bez vyznamnéjsich sidlistnich a pramyslovych odpadd (ptiblizné
asek fiéniho km 50 az 22), byly ve vzorcich vody zjistény hodnoty od 30 do
1200 ug POa/1. Naproti tomu ve vodéch jejich malych pfitokd, ziejmé v sou-
vislosti s bezprostfednim vlivem okolnich zemédélskych provozii, se tyto hodnoty
pohybuji od 20 do 8500 ug PO4/1 (tj. od 6,25 do 2771 ug P/1).

Dosavadnim dvourcénim vyzkumem feky Mze nelze zatim bezpetné roz-
lisit puveod jejiho fosforu. Je programem dal§itho vyzkumu, provddéného v ramci
,Tachovského experimentu” na zprimyslnéni zemédélstvi. Bude tieba zjistit,
jaky podil z celkového mnozstvi az 870 ug P2Os/1 jde na alet zemédélské velko-
vyroby a co zavifiuji odpadni vody velkych sidlist a jejich primyslu (Tachov,
Stfibro). V kazdém piipadé je bezpe¢né jisté, Ze rozkolisanost obsahu P3;Os na
nejhofej§i Mzi (profil Lu¢ina) bez sidli§tnich a primyslovych odpadid v rozmezi
od 0 do 200 ug P20s/1 je tfeba pric¢ist na ucet ,splachi a smyvi"“ ze zemé-
délskych ploch o taméjsi svazivosti pudy.

1. P20s5 a rozvoj fytoplanktonu ve vegetaéni dobé (srpen). — P20s5 and development
of phytoplankton during the vegetation period (August)
Zmény v jakosti vody
Do | po, | Tyeplkon
PO ug nismd /ml organ. latky
zasahu i) PH tozp. O (ma/l) (mg O,/1)
(1 mg - -
ons/l) k
4 on- . kon- kon- kon- kon-
pokus trola pokus trola pokus trola pokus trola pokus trola
2 dny 105 30 2600, 3100| 9,2 8,2 14,4 11 11,5 13,4
3dny | 1050 | 20 | 6242 3200| 9,4 9,2 9,2 11,2 10,5 13,2
5 dna 700 15 17 300 13400| 9,2 9,4 19,3 17,8 11,7 9,9
7 dnt 235 35 51200/ 10200| 09,4 9,2 20,8 16,5 17 11,8
8 dnu 135 40 28300/ 14000| 9,2 9 19,1 17,9 12,8 11,8
11 dna 115 45 2535600/ 10800| 9,5 8,8 20,2 16,3 24,6 13,8
12 dnt 100 30 728200, 4300 9 8,4 19 15,5 28 15
13 dnu 55 65 446 200) 9200( 8 8 8,5 12,1 11 10,2
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2. Pokusna silonova nadrz (21,24 m3 vody) 11 dnt po zasahu 1 mg P20s-fosforu/l
(vlevo nahore) a kontrola (prirozena voda uGdolni nadrze, vpravo dole). — Experi-
mental silon container (21.24 m’ of water) on the 11ih day after the intervention.
1 mg of P20s5 phosphorus/litre (left top) and control( natural water in the river
basin, right bottom)

Ziskané analytické vysledky dokazuji, Ze ve v3ech téchto ¢tyfech povodich
jde o takové mnozstvi biogenniho fosforu ve vodé, ze podminka ,zdkona mini-
ma” (tj. nejméné 20 ug P/1) v obsahu fosforu jako impulsu pro znehodnocovéni
vody v tdolnich nadrzich (,vodni kvéty®, eutrofizace) je vSude splnéna. A Ze
biogenni fosfor je skutetne zdkladni podminkou nadmérné ,primarni produkce”
i v naSich pomérech, to bylo prokizano provérovacim experimentem na ,pokus-
ném voru', umisténém na Sedlické tdolni nadrzi v ptisluiné vegetaéni dobé
(srpen).

Jak je zfejmé z tabulky I, zasah pomoci 1 mg P»Os/1 (tj. 0,436 mg P/1)
vyvolal bezpeéné béhem 11 dni o vice nez dva fady intenzivnéjsi rozvoj fy-
toplanktontt (2 535 600 organismii/ml), nez jaky byl v kontrolni silonové nadrzi
(10 800 organismii/ml) o pfirozeném obsahu fosforu (15—45 ug P20s/1, tj.
8,5—20,6 ug P/1). Tento nidpadné vysoky rozdil v oziveni vody vlivem fosforu
je dokonce dobte zjistitelny pfimo makroskopicky (obr. & 2, nadrz vlevo nahofe
a ,kontrola“, nadrz vpravo dole).
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DISKUSE

Metoda usuzovani z laboratorniho rozboru vzorku vody na intenzitu ,spla-
chii, smyvt a eludtd“ ze zemé&dé&lskych ploch se opird o dlouhodoby (r. 1942 az
1969) vyzkum na ,modelu Zelivka“ (Gabriel, Symon 1961, Gabriel
1964). Ziskané fyzikalni, chemické, bakteriologické a biologické hodnoty o sloze-
ni vzorku vody, zpravidla ve 4 profilech toku, byly srovnaviny, pifi znalosti
mistni neménné situace v terénu s velmi variabilni, ndhodnou situaci meteoro-
logickou.

Z ftady analytickjch hodnot, opakovanych nékdy aZz kazdy mésic b&hem
roku, byly pak vybrany hodnoty minimélni a maximalni. V povodi feky Zelivky,
bez primyslovych a sidli§tnich zdroji zneéisténi, jedinou moznou zménou, ktera
piislusny indikator pozménila, byla situace meteorologickd. Je proto mozno pra-
vem z rozdilu mezi hodnotou minimalni a maximélni usuzovat na velikost ,spla-
chii, smyvi a eludti“ z intenzivné obhospodafované zemédélské pidy tohoto
povodi.

Diivod pouzivdni metody ,minim a maxim“ pro hodnoceni vlivu zemé-
délské vyroby na sloZeni hydrosféry spoivd v naprosté nahodnosti zastihnout
tento jediny ovliviiujici faktor v okamziku odbéru vzorku vody z toku. Jeho
komplexni analjza z hlediska vy$e uvedeného 4-aspektu (iyzika — chemie —
bakteriologie — biologie) pfedstavuje ¢asové naroénou praci. Proto mohou byt
takové rozbory pro béiné ucely vodohospodaiské a hygienické provadény jen
v omezené frekvenci, zpravidla 4—12 X béhem roku.

Ma-li byt hodnoceni povrchové vody v toku vyuZito pro praktické ucely, je
nezbytné znit jakost vody v hlavnich profilech zdroji znecisténi. Tak napt.
jakost vody feky Labe je hodnocena rozbory az ve 28, Vltavy ve 20, Moravy
ve 21, Vahu ve 20, Hronu v 10 profilech. Pravdépodobnost zastizeni rozhedu-
jiciho faktoru pro ,splachy, smyvy a eludty® — vodni srazku — je v ramci
detnosti prakticky moznych rozbori béhem roku mizivé mald. Proto jakékoliv
dal§i statistické zpracovani z1skan§'ch hodnot nemize nijak vyznamnéji zdu-
raznit rozhodujici faktor téchto zmén, nybrz naopak, cestou zprumeériiovani
spiSe jeho dulezitost sniZovat.

Konstatovany stoupajici trend v zanaSeni vegetaéné nevyuzitého fosforu
ze zemédélskych ploch do nasich povrchovych vod je zfejmé také v souvislosti
s dne$nim intenzivnéj§im vyuZivanim primyslovych hnojiv a dikladnéjsim
obdélavanim zemédélské ptudy. Toto znehodnocovdni hydrosféry velkoplo$nou
zemédélskou vyrobou je zndmé i ze zahrani¢i. Tak napf. Wetzel (1969)
podle zku3enosti z NDR uvadi, Ze luéni potok bez jakéhokoliv kontaktu s od-
padnimi vodami sidli§tnimi a primyslovymi vede v suchém obdobi vodu o ma-
ximalnim obsahu 20 ug P/1, kdeito v obdobi jarniho tani je dosahovano az
hodnoty 460 ug P/1. Jak autor uvadi, jde jasné o fosfor ze splavovanych ¢as-
te¢ek hnojené zemédélské pudy.

' Podle naich vlastnich zkuSenosti na ,modelu Zelivka“ nemusi to byt jen
.splachy a smyvy“ ze zemédélskych ploch, které zvysuji obsah biogenniho
fosforu v tocich ze zemé&délského provozu. MiZe existovat i jind cesta. V pfed-
vegeta¢ni dob& (mésic duben) doslo v prostoru nejhoteisi Zelivky asi ke 14denni-
mu pomérné ,suchému” obdobi (jen 18,6 mm srazek). Ke konci tohoto obdobi
velmi intenzivni vzdu$né poruchy (14.—19. dubna az rychlost ,vichfice®) pre-
nesly z okolni hnojené zemédélské piidy, ktera byla v té dohé bez vegetace, do
ovzdu§i takovd mnoZstvi fosforu, Ze ve srdazkové vodé bylo zji§téno dne 22. 4.
245, dne 23. 4. 160 a dne 24. 4. jesté 120 ug P/1 vody. Aby byla vyloudena tato
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cesta znehcdnocovani Zivotniho prostfedi ze zemédélskych ploch, bude nezbytné
nutné alespeii kolem ddolnich nadrzi pouZivat primyslovd hnojiva granulovana.

Obsahu bicgenniho fosferu v povrchovych vodéach, a to ptredevsim jako pfi-
¢iné eutrofizace jejich vod akumulovanych v tdolnich nadrZich, je i v zahraniéi
vénovana v posledni dobé zvySend pozorncst. Neni vsak je3té dost striktné roz-
poznavan jeho pivod. Tak pro povodi Volhy a jejich ptritokd uddvd Zenin
(1965) hodnoty daleko mensi nez jsme zjistili v CSSR. Pro poméry u Gorkovské
udolni nadrze a Ctyf pfitoka Volhy z r. 1954—1958 byly zjistény hednoty od
2 do 74 ug P/1. U Kujby3evské udolni nadrze (r. 1954—1961) jsou to hodnoty
od 3 do 64 a u Volgogradské (r. 1954—1961) hodnoty od 1 do 78 ug P/1.

S ohledem na efektivnost zemé&délské vyroby neni moZno nastoupit o-hranu
pred zanaSenim fosforu do povrchovych ved, a to ani v téch, které jsou uréeny pro
vodarenské tucely, cmezovanim nebo pfimo zakazem hnojeni. Prevence musi vy-
chazet ze zcela jingch mechanismi. Nejlepsi, a to pfirozenou ochranou, bude
vidy vhodné volend a fizend vegetace, kterd jako ,vegeta¢ni bariéra“ zadrii a vy-
uzije tento biogenni prvek dfive neZ by se dostal cestou splavovani zeminy az do
vodniho toku.

Jeji modelové rozpracovdni podle navrhu, ktery byl zvefejnén v publikaci
(Lhota a kol. 1965), je prakticky realizovdno pfi soufasné vystavé nasi nej-
vétsi vodarenské nadrze ze Zelivky (profil Svihov). Nezbytné nutnd opatfeni mu-
si vSak bezpodmine¢né vychazet ze syntézy zkuSenosti vodohospodart, hygienika
a predev§im zemé&délci a lesnikt. Jediné tak bude moZno zabranit dal§imu zne-
hodnccovani nasich povrchovych vod, které vzniklo prechodem maloplosné zemé-
délské vyroby na vyrobu velkoplosnou.
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Povrchové vody se stavaji v CSSR jediné moznymi velkokapacitnimi zdroji vody
pro dalsi uéely celospoletenské. Modelovym vyzkumem (r. 1942—1969) ieky Zelivky
bylo prokazano, ze po piechodu od maloploiné zemédélské vyroby na velkoplo3nou
(asi od r. 1949) vhodnost jeji vody pro vodarenské tucely postupné Kklesa.
Zvyiena mikroeroze (splachy, smyvy a elualy ze zemédélské pudy) je objek-
tivné zachycovéana piislu§nymi rozbory povrchovych vod. Jde tedy nejen o ztraty pro
zemédélstvi (Ziviny, nenahraditelnd jemnozem), nybrz soucasné — vedle odpadnich
vod sidlistnich a prumyslovych — se stava takto velkoplo$né obdélavani pady tie-
tim denaturaliza¢nim faktorem prirodniho prostiedi. Biogenni fosfor pii tomto zne-
hodnocovacim procesu hraje tlohu mimoradnou. Jiz 20 mikrogr. P20s-fosfori’l
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je v dobé vegetacni hranici mozZného nadmérného rozvoje fytoplanktonu, ktery
vede az k docasnému vytazeni nakladného vodniho dila z provozu (.vodni kvéty*).

povrchové vody v CSSR; denaturace povrchovych vod zemédélskou vyrobou: fos-
for a ,vodni kvéty*

FABPUEJTlI . (MuctuTyr rurieHs! MuHucTepcTeia sanpasooxpaHeHus, Ilpara). Bereranumonno
HeMCrmonp303aHHBIE docPop KaK HganpHEeHIMIME MCTOYHMK 3arpA3HEHHA IOBEPXHOCTHBIX  BOX
B UCCP. Rostlinnd vyroba (Praha) 16 (5):559-566, 1970.

[TosepxHocrusie Bombt B YCCP  craHOBATCA ENMHCTBEHHBIMHM BO3MOXHLIMU KPYNHOOOBEMHBIMH
HCTOYHUKAMHM BONBI, MCMOJb3yeMBIMH B OOIIECTBEHHLIX «essax. llyrem MomensHOro oScieno-
papus  (1942-1969 r. r.) pexkn JKenuBku O6BUIO IOKA3aHO, 4TO TOCJKE I[EPEXOd OT MEJKOIO
CeNIBCKOXO3AMCTBEHHOTO TNPOM3BOACTBA K KpynHoMy (npubmusurensHo ¢ 1949 r.) npuromnocts
rogsl B JKedmBKe I HCHOJB30BAHHA B BONOXO3AMCTBEHHBIX I[EJNAX MOCTENEHHO majaaer. [losmi-
t€HHAsE MHKpPOSPO3HA (CMBIBBI, 2J10aThl) B CENLCKOXO3AUCTBEHHOH 3eMye OOBEKTHEHO OTpajkeHa
B COOTBETCTBYK)LLIHX aHanusax IIOBEPXHOCTHBIX BOL. Tang oSpaaoM, pedp MIeT He TOJLKO O II0-
1epsax JUIS CeNbCKOro xoasifcrsa (nuraTessHble BEljecTBa, He3aMEeHMMBI MeJKO3eM), a OIHOBpe-
MEHHO — Hapsly € TMOCEJKOBHIMH ¥ IPOMBIIIIEHHEIMKA CTOYHBIMU BomaMu — 00paBoTKa MOYBBI
Ha KPYNHBIX IUION[aJAX CTAHOBHICH TaKUM O05PA30M TPETbUM NEH1TYyDPAJH3UPYIOUIAM (aKIopoM
CCTECTEEHHON cpexsl. BuoremHsiit ¢gocpop mpu aroM mporecce 3arpasHeHUs BOIL UTPACT  HMCKIIOUH-
rensHy0 pons. ¥xe 20 muxporp. P205 — gocdopa/l b sererauuOHHBIH MEPUOL ABJIAETCHA [1PELEIOM
BC3MO)KHOTO UPE3MepHOrO PasBUTHS (QUTOMIAHKTOHA, KOTOpoe OhIBAeT MPAUMHON Ja)Ke BPeMEeHHO-
ro BBIBEOEHUWA H3 CTPOH OOPOTOCTOALINX BOMHBIX coopy)xeuuﬁ (HBCTCHHC BOJlbl).

IIOBEPXHOCTHEIE BOLBI B qCCP, ACHaTyPaJIPISELIPIH TIOBEPXXHOCTHBIX BOI CeJI5CKOX03AUCTBEHHBIM
TPOM3BOACTBOM; $ocdop M »uBeTeHHEe BOIBIK
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