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Pf'i planované intenzifikaci zemédélské vyroby stoupd mezi ostatnimi in-
tenzifikacnimi faktory vyznam priumyslovich hnojiv. [sou bezesporu jednim
z hlavnich vjrobnich prostfedku, jimiz lze dosdhnout vysi vynosu potiebnou pro
zajisténi vjzivy obyvatelstva a zdkladnich surovin pro prumysl. Efektivni vyuzi-
ti prumyslovijch hnojiv neni viak snadnou zdlezitosti; vijzkum se proto snazi najit
metody dosazeni co nejvéts§iho uzitku pro spolecénost p¥i jejich vyuzivdni a za-
jisténi optimdlniho vyuziti téchio rostlinngch Zivin pro tvorbu vynosu zemédeél-
skych plodin.

Odborné verejnosti predklddame v tomto monotematickém ¢isle Rostlinné vy-
roby nékteré visledky, které byly u nds dosazeny v oblasti agrochemie. Cilem
vSech praci je prispét k zabezpeéeni spravné vyzivy rostlin, at uz se jednd o vj-
zkumy teoretického charakteru, nebo o prdce vhodné pro primé vyuZziti ve vjj-
robé. Obojiho je tieba, aby bylo dosazeno zvySeného vyuziti Zivin z primyslovijch
hnojiv, v éemz mdme je§té znacéné rezervy.

Na tuseku obecné agrochemie se zabyvd prace Kold¥e teoretic-
kgmi aspekty pomérii ovliviiujicich prijatelnost zivin rostlinami a pFind$i zaji-
mavé teoretické poznatky o iontovyménné kapacité, sile vazby a iontovyménné
pruznosti. Ve svych teoretickych vysledcich usiluje i o aplikaci na praktickou
vyzivu rostlin. Vliv biologickjch faktori na vjvoj agrochemickjch vlastnosti pud
v souvislosti s hnojenim probiraji Jelinek a Baier. Na zdkladé vysledku
dlouhodobjch staciondrnich vyzivdiskych pokusi prokazuji pusobeni viceletjch
picnin na turodnost pudy, kieré se projevuje predevs§im na méné urodnich puddch
brambordiské vyrobni oblasti. Ziskané visledky upozoriiuji na vijznam biologic-
kijch faktorii, které nelze zanedbdvat pii zdiirazriovdni chemizace rostlinné vj-
roby. Prace Varika, Knopa a Vostdala je agrochemickym pohledem na
podstatu piemén, které probihaji pFi zaordvdani slamy do pudy, coz je aktudlni
pFi specializaci a intenzifikaci vijroby obilovin. Ukazuje se téz souvislost s mi-
nerdlni slozkou a cinnosti mikroorganismi v souvislosti s ruzngmi druhy
N-hnojiv poufitych k ptihnojeni. Dalsi pFednosti je, ze detailné zkoumd vhodnost
moéoviny k tomuto téelu; mocovina v tomto smyslu jako novéjsi hnojivo v CSR
nebyla podrobné zkoumdna.

P#i posuzovani prFijatelnosti a vyuzitelnosti fosforu
z pudni zdsoby i z dodangjch hnojiv je tfeba zkoumat podstatu vazeb fosforu
v pudé a jejich zmén, aby bylo ziskdno vychodisko pro sestaveni metod zvyseni
koeficientu vyuZitelnosti fosforu k tvorbé vynosi. Touto problematikou se zabyvd
prace Hamana, ve které byly u orniéni zeminy éernozemé sledovdny zmény
ve formdch pudniho fosforu po aplikaci Ca(H2PQ4)2 a CaHPOs. Ukazuje pre-
chodné faze sorpce v hlinité frakci, sorpce fosforu na vapnik, na immobilizaci
v organickych vazbdch a vyklada pomalost prubéhu sorpce nizsi aktivitou
Al-iontu a jejich slouéenin v ulkalickém prostiedi. Stdle aktudlni je otdzka volby
vhodnyjch ~metod pro stanoveni obsahu piijatelného fosforu v pudé. Pirkl
informuje ve své prdci o svijch vysledcich p¥i srovndvdni riznych extrakénich
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metod, podle kterjch doporuéuje zavedeni metody CAL' jako nejvhodnéjsi vzhle-
dem k hodnoceni p¥istupnosti fosfdtu v pidé. Prace Stauda se zabjvd obec-
nym chovdnim tii forem fosforeénijch sloudenin v kyselé hnédé pudé a ziskané
poznatky prakticky aplikuje na vijzivu Inu fosforem. Vyuziva pfitom modernich
analytickych metod pro stanoveni jednotlivjch frakci piudniho fosforu a izotopu
2P pro sledovdni pFijmu fosforu rostlinami Inu.

P#i zvySovdni efektivnosti Zivin je rounéz nuiny vyzkum novigch dru-
hi hnojiv, vjhodnéjsich nez starsi typy, af uz z hlediska vyssi efektivnosti,
nebo usnadnéni manipulace a aplikace. Jednou z prdaci na tomto useku je clanez
Némce o moznostech podzimni zaordvky bezvodého épavku k jarnim plodi-
nam, ktery je specialné zaméien na prodlouzeni doby podzimni zaordvky, tj. na
posunuti terminu pocédtku zaordvky z listopadu na mésic Fijen. Agrochemickym
problémem je ptitom pFeména épavku na nitrdaty a nebezpeéi jejich zirdt, hlavné
vyplavenim. Zdvazny je i éldanek Homoly, kierj je tésné spjat s aplikaci
agrochemickyjch poznatki pro prakiické reSeni vyroby. Ve své praci sledoval tuéin-
rost fosforeéniyjch slouéenin obsazenyjch v nové vyrdbénjch kombinovangch hno-
jivech a zjistil rozdily v jejich pusobeni v zdvislosti na chemickém slozeni. Ziska-
né. vysledky jsou dilezité pro usmérriovdani vyroby kombinovanjch hnojiv
vzhledem k jejich slozeni i ke granulaci a jsou podkladem k jejich rajonizaci.
Pii stupriované chemizaci je nutno z manipulacnich divodi zavddét typy hnojiv,
které maji zvyjSenou koncentraci Zivin. Lze predpoklddat, Ze disledkem by mohlo
byt ochuzeni pidni zdsoby o tzv. vedlej§i Ziviny, které by se mohly stat brzdou
zvySovdni vinosu. Jednou z téchto Zivin — sodikem — se zabyvd ve své prdci
Silar, ktery sestavil bilanci tohoto prvku v rostlinné vyrobé jako zdkladu pro
posouzeni jeho potieby.

Do monotematického éisla jsou pFipojeny rovnéz dva pFispévky o karbo -
hnojivech, ktergmi se maji Fesit problémy vyzivy hlavné v devastovanjch
oblastech. V ¢élancich Kovdie a DolejSkové dostdvdme informaci
o aktudlnich poznatcich o karbohnojivech. [sou to jednak viysledky nddobovich
pokusii, ve kterjch bylo sledovdno poutdni a wuvolriovdni dusiku z karbohnojiv
ve srovndni s minerdlnimi hnojivy v systému pida—rostlina, jednak poznatky
vlivu hnojeni na uvoliiovdni pudniho dusiku. K tomuto cdldnku se vdzi dalsi
poznatky tijkajici se perspektivniho vjvoje karbohnojiv, tj. nové zdokonalené typy.
Na vysledcich dvou novijch typu je prokdzdna moznost dalsiho zlepSeni tohoto
hnojiva, coz by bylo prednosti proti dfivéjsim typum.

Ing. Adolf Némec, CSc.,
koordinator vyzkumného ukolu ,Vyzkum a kontrola zdkladnich zdroji Zivin
ve vyzivé rostlin“, Ustav vyZivy rostlin — VURV, Praha - Ruzyné
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TERMODYNAMIKA IONTOVYMENNYCH DEJU K VYJADRENI
SCHOPNOSTI PUD ZASOBIT ROSTLINY ZIVINAMI

L. KOLAR

KOLAR L. (Economic Faculty, Agricultural University, Ceské Budé&jovice).
Thermodynamics of Ion Exchange Processes for Expressing the Ability of Soils
to Supply Nutrients to the Plants. Rostlinnd vyroba (Praha) 20 (6) : 559-567,
1974. ’

It is possible to evaluate quantitatively the processes of ion exchange in soils
of different provenance and composition by determining the selectivity coeffi-
cients and the coefficients of the ion exchange rate, as well as by the ther-
modynamic values, a change of the free energy A F, of enthalpy A M and
of entropy A S of these processes. The disparity between cations in the soil
solution brought about by the ion exchanging properties of the soil is in-
creasing at a high selectivity. The results may be used for adjusting the
nutrient relations of soils in practice,

nutrients in the soil; ion exchange; thermodynamics of ion exchange; ferti-
lizing

Jsou pozniny a formuloviny nové zikonitosti vyZzivy rostlin, které davaji védecky

zéklad progresivni soustavé hnojeni (Baier 1965, 1973a). Vztah mezi dodanymi nebo
v pudé pfitomnymi Zivinami a vynosem je dvoufézovy (Baier, Smetdnkova, Hrdlic-
ka 1972). Koncentrace pfijatych Zivin v susiné mladych rostlin charakterizuje potencidlni
schopnost pidy stanovi§té zdsobovat rostliny Zivinami v danych ekologickych podmin-
kich (Baier 1972). Jsou proto anorganické rozbory rostlin jednim z principt Baierovy
progresivni soustavy vyZzivy rostlin (Baier 1973b).
. Khlub8imu poznani charakteristiky daného stanovisté z hlediska prvni fize (pfisunu
a pfijmu Zivin) byly sledoviny nékteré iontovyménné procesy, aby daly odpovéd na
otdzky o rizné sile vazby iontd Zivin na pidni &4stice a o jejich ochoté pfechézet do pud-
niho roztoku.

Studium iontovyménnych procesit v piidé nemtbZe nahradit anorganické rozbory
rostlin, ale pouze je doplnit. M4 spiSe pedochemicky neZ agrochemicky vyznam, protoze
vysledky na rozdil od ARR nejsou zavislé na rostlinich samych, ani na povétrnostnich
podminkéch &i dalSich faktorech. P¥i termodynamickém vyjadfeni umozZiiuji kvantita-
tivné srovnédvat rtizné stanovisté z hlediska schopnosti zasobit rostliny Zivinami.

MATERIAL A METODY

Ze sbirky pudnich vzorkl ornic byly vybriny skupiny, které se pfi blizkém zrnitostnim
sloZeni liSily obsahem organickych litek a iontovyménnou kapacitou. U téchto vzorku byly zjistény
koeficienty selektivity K48 pro vyménu Ca’+ == Mg?+, Ca?+ == Na+*, Ca?+ == H* po pfedchozim
vymyti vyménnych kationtt 0,1 N HCI a uvedeni do Ca?+ cyklu 10 %, roztokem CaCl, s nisledu-
jicim promytim destilovanou vodou. Experimenty byly provedeny pii teplotich 15 °C, 60 °C
a 80 °C a ze zji§ténych hodnot byla vypolitdna zména volné energie AF, zména entalpie AH a zména
entropie 48. Studium iontovyménnych procesti bylo provedeno s roztoky chloridt vyméfiovaného
a vyménujiciho iontu pfi iontové sile I = 0,15 a I = 0,05 (Antipov-Karatajev, Antipova-
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-Karatajeva 1939), koncentrace iontl1 v rovnovaznych roztocich byla zjistovana chelatometricky
(Ca?*), acidometricky (H*), kolorimetricky (Mg2t) a plamenofotometricky (Na*). Na 10 g zeminy
bylo pouzito 200 ml vychozich smésnych roztoki, jejichZz koncentrace podle slozeni byla suméarné
18,5 —24,5 mval/l pro vyménu Ca?+ 2> Na*, Ca?t = H* a 34 mval/l pro vyménu Ca?* == Mg?*t.
Doba ustaveni rovnovihy byla 3 dny pfi kazdodennim 8hodinovém tfepani.

Koeficient selektivity K458 vyjadfuje podil sorbovatelnosti iontu A4 k iontu B, jehoZ sorbo-
vatelnost na dany ptidni vzorek je rovna jedné (Stamberg, Radl 1962). Je zavisly predevsim
na charakteru iontd, na mineralogickém a chemickém sloZeni koloidni ptidni frakce, zvlasté na
kvalité a obsahu humusu (Vozbuckaja 1964). S obsahem humusu se zpravidla selektivita zvySuje
(Antipov-Karatajev 1939). To proto, Ze minerilni frakce vystupuje jako povrchovy ionex,
pro ktery je charakteristicka nizka selektivita (Cernescu 1937).

Koeficient selektivity K45 vyjadfuje rovnovazny stav pfi iontové vyméné a je dadn rovnici
Nikolského pro ionty stejné valence

L

gB
g4, g8 = mnoZstvi poutanych kationtd v mval na 100 g zeminy,
ca, ¢ = koncentrace iontd stejné valence v rovnovazném roztoku v mval/l
nebo na ionty rtzné valence
N CN

jednovalentni kationt,

N
P dvouvalentni kationt.

Il

Obecné pro vyménu s a ¢t valentnich kationti méd Nikolského rovnice tvar (Nikolskij
1939)

1 i
gSB _ I CS’
——1__ = Ks 1
th CT‘

S, T = dvoiice iontu pfi vyméné.

1,0 !

05—

05

p!

1. Baumann-Eichhorniv nomogram pro vy- 2. Stanoveni koeficientu selektivity K45

ménu Met = Met. — Baumann-Eichhorn v ¢tvercovém diagramu pro vyménu CaR -+

nomogram for exchange of Me* & Me+ + Me?** & MeR + Ca?t. — Determination
of the selectivity coefficient K42 in a square
diagram for exchange of CaR + Me?+t =
< MeR + Ca%t
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Prakticky se koeficient selektivity stanovi graficky ze zavislosti poméru koncentraci rovno-

B
vaznych roztoka Z—A na ose x a hodnot gi na ose y jako smérnice pfimky. Ta odpovida —KTA— .Na
B B

75 " 1 " e g ;
ose.y vytne pfimka usek — , a protoze ¢ = (g4 + gg), lze graficky zjistit iontovyménnou kapacxtu

100 g zeminy pro sledovanou dvojici kationti i koeficient selektivity K45.

Koeficient selektivity je moZno zjistit také z &tvercového rovnovézného diagramu, ktery
vyjadfuje zdvislost iontového zlomku vyménujiciho nebo vyménovaného iontu v zeminé na zlomku
téhoZ iontu v rovnovazném roztoku. K vyhodnoceni ¢tvercového rovnovazného diagramu lze pouZit
Baumann-Eichhornovych nomogramt (Baumann, Eichhorn 1947) nebo hodnotu K48 zjistit
zméfenim ploch I a II ve ¢tvercovém diagramu délenim plochy I plochou II.

Postup byl jiz dfive ovéfen pfi stanoveni K42 iontové vymény na popilcich (Kolar 1966,
1967). Doporuduje se rovnéz sestrojeni ¢tvercovych rovnovaznych diagrami z procentického
vyjaddfeni ekvivalentovych koncentraci vyméniovaného ¢&i vyménujiciho iontu (Kressmann,
Kitchener 1949).

Je-li K = molédrni zlomek
r = index pro sorbent
l = index pro rovnovazny roztok
c = analyt. stanovena koncentrace
Y = aktivitni koeficient
A = vymeéfiovany iont
B = vyménujici iont
R = sorbent
a = aktivita
K’ = konstanta
K48 = koeficient selektivity

Ize psit pro vyménu:
RA+B—-RB-+ A4

() &)
e~z

koeficienty aktivity pro pevnou fazi nejsou znémy.

K’ = KB (”B)r.(%’;—)zmﬂ (_{B—)r

va

Pro vyménu Met = Me*: Pro vyménu Met+ 2= Me?+

X, . X - K X, . p.¢) 2 Ki
L =X tuli—=X3 ... 1 —-2X,)2 " (1—2X;)* c

Hodnotu K45 lze také vypoc':itat méfenim ploch I a II v ¢tvercovém diagramu:
( XA ( ) ( ) . Xa - plocha I
) . Xp plocha I

MnozZstvi uvolnitelnych kationtd nebylo zji$tovino anorganickymi rozbory rostlin, protoZe
vysledky by mohly byt zkresleny nejen fyziologickymi, ale i fyzikdlné-chemickymi déji v systému:
pudni roztok — kofenové vlaseni. Proto byly ptidni vzorky, paralelni k vzorkim ke stanoveni
K 4B vysu$eny pfi 105 °C, smiseny s hrubym kifemiéitym vypranym piskem, vsypany do chromato-
grafickych kolonek a zvlhéeny stejnym mnoZstvim destilované vody, odpovidajici zhruba maximélni
vodni kapacité pro danou zrnitostni skupinu. Pidni roztok byl vytésnén za 24 hod. etanolem
(Komarova 1956), z filtratu etanol oddestilovin a pidni roztok analyzovin na obsah Ca2*,
Mg2+, K+ a H*. Perkolace byla sledovina konduktometricky. Stejnym zvlhéenim vysuSenych
vzorkl byly zajiStény srevnatelné hodnoty pro koncentraci pudniho roztoku.
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Z koeficientu selektivity K42 je moZno vypocitat zménu volné energie podle rovnice
— AF = RT In Kp4 [cal/mol}
R = 4,57
T = 27341t°C [°K]

a z teplotni z4vislosti hodnot koeficienti selektivity K45 Ize podle van’t Hoffovy rovnice vypoditat
zménu entalpie AH. Je to pfibliznd rovnice pro reakéni isobaru, kterd vyhovuje pro omezeny teplotni
obor:

AH
log Kp = — W + konst.

Z grafické zévislosti log K48 na hodnotach 1/T [°K] lze z nalezenych smérnic pfimek vypocitat
hodnotu AH [cal]. ProtoZe iontova vyména probiha bez objemovych a tlakovych zmén, lze psét
AF = AG a pouzit vztahu AG = AH — T AS k vypoétu zmén entropie 4S. Vysoka zdpornd hod-
nota zmény entropie 4S8 prozrazuje vysokou adhezi vyménovaného iontu k sorpénimu komplexu
a je pfi¢inou malého obsahu tohoto iontu v pudnim roztoku, i kdyZ celkova zasoba uvazované¢ho
iontu v pidé je zna¢éna (Griessbach 1963). Samotna zména volné energie AF je mirou vzdjemného
vztahu iontl aktivnich skupin z hlediska iontové vymény a vyméfujicich ionth. ZvétSuje se tim
vice, ¢im se zmen3uje vzdélenost nejvétsiho moZného prfibliZzeni vyméniovaného a vyménujiciho
ontu (Boyd, Schubert, Adamson 1947).

3. Vypocet rychlostniho koeficientu iontové vy-
L dc 9 mEny. ¢ = koncentrace vyméiiovaného iontu

— | dt ] dt (mval/l), ¢ = rovnovazna koncentrace (mval/l),

I~ ] t = das (sec), % = f(er — ¢) je pFimka, jejiz

— — smérnice je rychlostni koeficient. — Calculation
= e —— — - of the coefficient of ion exchange rate ¢ =
— — = concentration of exchanged ion (mval/l),
— ¢r = equilibrium concentration (mval/l), z =

- _ = time (sec), %— = f(er — c¢) is a straight line

Ll L LT LN the slope of which is the rate coefficient
t Cr-C '

Pohyblivost piidnich vyménnych kationtii Ize posuzovat méfenim koeficientl selektivity
pudnich vzorkd v iontovych cyklech Me* a Me?+ ndhradou za H* v desorpénich procesech, protoze
je reciprocitou pevnosti vazby poutanych kationti (Gorbunov 1957). Pri této metodé se nemuze
uplatnit stupeti sorpéniho nasyceni a lze ziskat srovnatelné hodnoty.

Pruznost iontové vymény v pudnich vzorcich lze vyjadfit z dat kinetiky vymény iontt zjisté-
nim rovnovazné koncentrace vyméfiovaného iontu a zmén jeho koncentrace v zivislosti na dobé t.
Experimentalné zjisténd hodnota ¢ = f(t) se graficky derivuje: dec/dt = f°(z). Derivace se graficky

vyjadii ve tvaru —% = f(¢y — ¢). Smérnice této pfimky uddva rychlostni koeficient. Postup vy-

poctu je ziejmy z obr. 3.

Pracuje se v statickych podminkéch, v fadé navazek pudnich vzorkt jemnozemé (10 g) uve-
dené do pfislusného Me+ ¢ Me?+ cyklu stykem s 10%, roztoky soli. Sleduje se ubytek koncentrace
vyménujiciho iontu, jehoZ pocite¢ni koncentrace je 0,01 N. Z koncentrace vyménujiciho iontu
se vypocte koncentrace vyméniovaného iontu. Snizi se tak chyby pfi promyvani zeminy uvedené
do Me-cyklu. Rychlostni koeficient je moZno také vypocitat z analytickych dat, povaZujeme-li
iontovou vyménu za reakci druhého radu, podle rovnice

d
S h@-DG-9,
kterd po integraci pfechdzi na tvar

2303 | bla—x)
" ta—1b) ga(b—x)

kr = rychlostni konstanta

t = doba od pocitku styku [sec]

a = koncentrace vyménujiciho iontu na poditku vymény v roztoku [mval/l]
b = koncentrace vyméfiovaného iontu na poditku vymény v zeminé [mval/g]
X = ubytek koncentrace v dobé ¢

(a — x) = koncentrace vyméniujiciho iontu v roztoku v ¢ase ¢ [mval/l]

(b — x) = koncentrace vyménovaného iontu v zéminé v ¢ase ¢ [mval/g] »
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NavaZuje se zpravidla 10 g ptidniho vzorku v pfislu$ném cyklu, ktery se pfelije 500 ml 0,01 N
roztoku soli, obsahujici vymeéniujici iont.

VYSLEDKY

Z hlediska zrnitostniho sloZeni 1ze pouZité vzorky klasifikovat jako piséito-jilnato-
-hlinité zeminy podle Kopeckého klasifikace.

MnoZstvi analytickych dat si vynutilo matematicko-statistické tfidéni a hodnoceni
vysledki. Pro piechled byly vysledky iontovyménnych pokusti rozdéleny v tabulkéch
do &yt tiid.

Interval spolehlivosti byl poditin z varianiho rozpéti R pfi koeficientu spolehlivosti
0,95 podle vzorce (Eckschlager 1966)

x4+ Kn.R

Na obr. 4 je graficky zaznamendna A H a 4 S, zji$tén4 z teplotnich zavislosti iontovych
vymeén a odpovidajicich K 4B. Vycarkované plocha ukazuje rozdil obsahu Mg2* v ptidnim
roztoku, zévisly na ristu AH nebo A4S (mimofddné shodny pribéh), zplisobeny selek-
tivitou vymény ptdnich vzorki k Ca2+, Vzhledem k malému koncentraénimu oboru maji
AH (48) = f(Ca2+ + Mg?*) pfimkovy prib&h.

15 30 cEhmgt - arr]
aH10? V ! //48 2+
40.F~ ca ;:Na:/’”-,/
2125_ “H ,/_4125 B
/ / | e
150 ’ / s
| w A R b SN o
g ‘/ asS /Ca2+ M
—/ /
0 75— . = 175 10 2, a4 L5
1 ! e Ca 4—”9 1. '
]
— Ve |
| l | e — ] |
10 1 12 X Me 95 110 125 Z Me,

4. Zména enthalpie AH a zména entropie 48
vymény Ca?t 2 Mg?+ zemin v Ca-cyklu v z4-
vislosti na celkovém mnozZstvi kationti & Me
a na mnozstvi Ca?t nebo Mg?t (mval/l) v ptid-
nim roztoku. — Enthalpy AH and entropy 4S8
change in exchange of Ca?t = Mg?* in soils
at the Ca-cycle in dependence on the total
amount of cations &€ Me and on the amount
of Ca%+ or Mg?+ (mval/l) in the soil solution

5. Nomogram vztahu zmény volné energie AF
na sloZeni ptidniho roztoku (mval/l) v zdvislosti
na obsahu organickych latek v zeminé.. (III =
= 2,8 %, Il =23 %, I =1,5%). — Nomo-
gram of the effect of free energy AF change
on the composition of the soil solution (mval/l)
in relation to the content of organic compounds
in the soil.

AII = 2,8 %, IT = 2,3 %, 1 = 1,5 %)

Vliv AF na sloZeni pidniho roztoku sledovanych vzorkd v zévislosti na obsahu

org. latek je zfejmy z nomogramu 5.

Orgamcké latky se uplatfiuji u viech vymén zhruba stejné, s jejich vy$$im obsahem
se zvySuje mnoZstvi kationtd v piidnim roztoku na jednotku AF.

Zévislosti koeficientit rychlosti iontové vymény %, na zmén& AF jontovych vymén
Ca?t == Mg?*, Ca2+ = Na+ a Ca’t > H+ pidnich vzorkdi se stejnym mnoZstvim
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PLBT — VHOUAA VNNITLSOYH ¥9¢

1. SloZeni pudnich roztokli v zavislosti na koeficientech selektivity zemin v Ca-cyklu, zmén volnych energii, mnozZstvi vaza-
nych Kkationti a organickych latek po statistickém t#idéni. — Composition of soil solutions as related to the selectivity
coefficient of the soils in the Ca-cycle to changes of free energy, to the amount of bound cations and to organic compounds
following statistical classification

AF Vizané Organ. SloZeni ptidniho roztoku (mval/l)
Vyména KaB 293 °K Ca?+ -+ Mg?+| latky
(cal) (mvai/g) (%) Ca?t Mg?+ K+ H+ X kationty

Ca?t = Mg?+ 0,410-—0,500 41190 0,15 2,8 6,32 1,30 4,10 1,65 13,37
-+ 925 40,02 +0,4 +0,64 +0,11 +4-0,03 +4-0,05 - 0,83

0,510—0,600 900 0,12 2,3 5,85 1,11 4,06 1,61 12,63

+ 682 +0,03 +0,5 +0,52 +0,15 +0,06 +0,04 + 0,77

0,610—0,700 -+ 658 0,11 1,9 4,97 1,06 3,82 1,53 11,38

+ 477 40,02 40,5 40,43 +0,07 +0,18 -+0,10 + 0,78

0,710—0,800 + 455 0,08 1,5 3,75 0,91 3,10 1,24 9,00

+ 299 40,03 40,5 10,56 40,12 +0,39 40,26 + 1,33

Ca?t == Nat | 0,041 — 0,060 4280 0,15 2,8 6,47 1,32 4,27 1,67 13,73
+3770 0,02 +0,5 40,53 +0,16 +0,17 +0,03 + 0,89

0,061 —0,080 --3700 0,13 2,4 5,51 1,26 4,15 1,59 12,51

+3370 --0,02 +0,5 40,58 40,09 10,10 1-0,05 + 0,82

0,081—0,100 +3360 0,11 2,2 4,76 1,04 3,59 1,40 10,79

+3080 - 0,04 -+0,% --0,67 4:0,08 40,26 +0,07 4+ 1,08

0,101—0,120 43070 0,09 1,8 3,68 0,85 2,86 1,28 8,67

+2830 -+0,02 0,4 +4-0,41 +0,14 +-0,30 40,10 -+ 0,95

Ca?t ' H 0,610—0,800 + 658 0,15 2,8 6,12 1,26 4,08 1,63 13,09
-+ 299 + 0,02 40,6 40,44 40,10 0,04 0,03 i 0,61

0,810—1,000 -+ 283 0,12 25 5,67 1,09 4,03 1,58 12,37

1,010 1,200 - 12,3 0,10 1,9 4,81 1,04 3,90 1,45 11,20

— 247 40,03 +0,4 +-0,37 +0,15 +0,15 +0,13 + 0,80

1,210—1,400 — 256 0,08 1,5 |- 3,70 0,90 3,15 1,30 9,05

— 450 4-0,04 +0,6 40,29 +0,07 40,31 +0,11 + 0,73




organickych latek a zrnitosti jsou dany kfivkami, které v logaritmické stupnici dévaji
pfimky. Odpovidaji tedy obecné rovnici:

y = ax™

Z experimentélnich dat byly odvozeny tyto empirické vzorce: (obsah organ. latek
ve vzorcich 1,9—2,2 %)

kr = 0,059 — 0,00013 AFj g3 pro Ca?+t = Mg2+
kr = 5240 — 0,000016 AF235 pro Ca+ = Na*t
kr = 3,17 — 0,095 AF%5¢ pro Ca%t = H*

DISKUSE

Z vysledki je zfejmé, Ze se stoupajicim koeficientem selektivity se zmenSuje rozdil
mezi jednotlivymi kationty v pidnim roztoku. Ve tfidé Ky¢C2 = 0,41 — 0,50 je v pud-
nim roztoku 4,85 x vice Ca2* neZ Mg?+, Ve tfidé KygC2 = 0,71 — 0,80 je tento rozdil
pouze 4,1 nasobny. Podobné je rozdil vapniku a drasliku v této tfid€ 1,20 nisobny a ve
tfidé KygC? = 0,41 — 0,5 je 1,54 nésobny.

Naprosto stejné zavislosti plati pro vymény Ca2+ == Nat a Ca2+ = H*.

Potvrdilo se tvrzeni Antipov-Karatajeva pro ¢ernozemé, Ze se stoupajicim obsahem
organickych latek se sniZuje koeficient selektivity i u zemin s nizkym obsahem humusu.
Nelze zapomenout, Ze nizkd hodnota koeficientu selektivity znamend naopak vysokou
selektivitu pro danou iontovou vyménu.

ProtoZe se zvy$ujicim se obsahem organickych latek se zvySuje celkova iontovyménna
kapacita i iontovyménnd pruZnost, znamend sniZeni hodnoty koeficientu selektivity
(vyssi selektivita) zvySeni obsahu kationtd v pidnim roztoku. Pfitom se soucasné zvétSuje
nepomér mezi kationty v plidnim roztoku, vyvolany iontovyménnymi vlastnostmi ze-
miny.

Statistické vyhodnoceni ukazalo, Ze K4B je vlastnosti zeminy a je proto'mozno
krom¢ studia specidlnich pripada se orientovat na jedinou iontovou vyménu, laboratorné
snadno a rychle sledovatelnou, protoZe ziskané vysledky lze zobecnit.

Cim je kladnd hodnota zmény volné energie iontovyménného procesu AF vy,
tim se vyménujici iont méné sorbuje vzhledem k vyméiiovanému iontu. Naopak zédporné
hodnoty AF prozrazuji vyssi sorbovatelnost vyméfiujiciho neZ vyménovaného iontu.
Je zajimavé, Ze s ristem obsahu organickych litek v zeminé je vyménni aktivita H+t
vzhledem k Ca2* podstatné sniZena; nemaji tedy organické latky pfi bilancich vizaného
vapniku pouze vyznam pufra¢niho agens.

Méfenim AH (popfipadé 4S) nékterych iontovyménnych reakci pudnich vzorka
Ize ziskat o selektivité iontovych vymén v zeminé mnohem piesnéj$i obraz, neZ pfi
pouhém zjisténi K48 (popfipadé AF) a kromé toho je k dispozici faktor, kterym lze
kvantitativng srovndvat zeminy mezi sebou z hlediska schopnosti predavat ionty do
piadniho roztoku. Zaporné hodnoty A4S svédéi o neochoté k vyméné zeminou vizaného
iontu, vysoké kladné hodnoty AH a A4S o vyhranéné selektivité. Z grafu &. 4 je ziejmé,
Ze jen vlivem selektivity k Ca2*, provézené riustem AH a A4S ,se pudni roztok chudych,
nehnojenych zemin, pouZitych v pokusech, ochudi o zhruba 6 kg Mg2+/ha pfi sniZeni
uvolnitelnosti Mg z 1,7 na 1,3 mval/l v systému Ca2+ == Mg?+ a je samozfejmé, Ze pri
soucasné pfitomnosti ostatnich konkurujicich iontd jsou schodky daleko vétsi a s na-
sycenim sorpcéniho komplexu déle stoupaji.

Koeficient rychlosti iontové vymény je tim mensi, ¢im AF iontovyménného procesu
je vyssi. Bylo opét u viech ti sledovanych vymén dosaZeno shody. Zavislost je sice
déna experimentélni kiivkou, ale v malém oboru zmén AF a &, ji moZno nahradit pfimkou.
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ZAVER

1. Méfeni koeficientd selektivity K4B pidnich vzorki v Me-cyklech pfi ruznych
teplotdch umoZiiuje vypocitat zménu volné energie AF, zménu entalpie AH a zménu
entropie A4S iontovyménnych procesi. Termodynamické veliiny jsou srovnatelnym
kvantitativnim ukazatelem pro vzorky zemin rtizného ptivodu a sloZeni z hlediska iontové
vymény.

2. Vysledktt moZno pouZit nejen pfi feSeni nékterych védeckych otdzek pfi studiu
VyZivy rostlin, ale i pfi tpravé Zivného reZimu pid v praxi.

3. Pro praktické aplikace lze s jistou nepfesnosti nahradit pracné laboratorni operace
pomérné snadnym stanovenim koeficientu rychlosti iontové vymény pro danou dvojici
iont. Nizké hodnoty %, svéd¢i o vysoké hodnoté AF a o vysoké selektivité k vyméiio-
vanému iontu, tj. nizké hodnot& koeficientu K 8. Lze potom doporucit vést dosycovaci
hnojeni tak, aby byl zdiraznén vliv koncentrace iontti, které se obtiznéji sorbuji vzhledem
k vapniku, piedevsim drasliku a hor¢iku. Zaroven je mozno se postarat o zvySeni ionto-
vyménné pruznosti organickym hnojenim, které samo o sobé zvySuje iontovyménnou
selektivitu, protoZe povrchové iontovd vyména pfechdzi na vyménu ve hmoté. Takto
upraveny zivinny rezim mozno potom kontrolovat anorganickymi rozbory rostlin.
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KOLAR L. (Provozné ekonomicki fakulta Vysoké 8koly zemédélské, Ceské Bu-
déjovice). Termodynamika iontovyménnych déji k wvyjddieni schopnosti pid zdsobit
rostliny Zivinami. Rostlinnd vyroba (Praha) 20 (6) : 559-567, 1974.

Procesy iontové vymeény v zeminach rtzného pivodu a sloZeni lze kvantitativné
posuzovat stanovenim koeficientl selektivity a koeficienta rychlosti iontové vymény
a také termodynamickymi hodntami, zménou volné energie AF, zménou enthalpie
AH a zménou entropie AS téchto déju. Pri vysoké selektivité se zvySuje nepomeér
mezi kationty v pGvodnim roztoku, vyvolany iontovyménnymi vlastnostmi zeminy.
Vysledku se da pouzit pii upravé Zivinného reZimu ptid v praxi.

Ziviny v pudé; iontova vyména,; termodynamika iontové vymény,; hnojeni

KOJIAPX JI. (IIpoussoncTBeHHO-3KOHOMUYecKHid Qakyabrer CesbCKOXO3SHCTBEHHOrO HHCTHTYTA,
UYecke Byneitosuue). TepMonMHaMMKa HOHOOGMEHHBIX SBNEHHH IO BHIPDAYKEHHIO CIIOCOGHOCTH IOYB
cHabaUTH pacTeHHs NMTaTenbHbIMH BemecrBamMum. Rostlinnd vyroba (Praha) 20 (6) : 559-567,
1974.

ITporteccet o6MeHa MOHAMM B TPYHTaX Pa3HOTO INPOMCXOXIEHMA M COCTaBa MOXXHO KOJMUYECTBEHHO
OIIEHUBATh TyTeM OmNpelneseHHus KOIPPUIIMEHTOB CENIeKTHBHOCTH M KO3QPUIIMEHTOB CKOPOCTH MOH-
HOro ofMeHa, a TakKe TEPMONMHAMMYECKMMM 3HAUYeHHAMH, M3MeHeHuMeM cBoGonuoit sHepruu AF,
usMeHenueM TerioBoit ¢ysxuuu AH u usmeHenueM sHrponuu AS srux sBieHuid. IIpu BHICOKOM
CEeJIEKTHBHOCTH TIOBHIIIAETCA HECOOTBETCTBHE MeKIy KaTHOHAMH B IIOYBEHHOM pacCTBOpE, BEI3BAH-
HOe HOHOOOMEHHBIMH CBOMCTBAMHM TIpyHTa. PeaynbpraTsl MOXKHO HCHOJIb3OBATh - IIPH  DPEryJIALHH
[UTaTeJbHOTO PeXKMMa IIOYB Ha INpaKTHKe.

ndTaTe]bHble BellleCTBA B II0YBe; HOHHLIM OOMeH; TepMONMHAaMHMKa HOHHOIO OfMeHa; ynofpeHue
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Vybér z novych prirtastki
Ustfedni zeméd&lské a lesnické knihovny UVTI
z oboru rostlinné vyroby

Uvedené publikace je moZno si vyptijéit osobné& nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 120 56 Praha 2, Slezska 7. Vypluj¢éni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hod. U kazdé ziadané publikace uvedte signaturu.

Hubernator, V. S. E 36.642
Jaémin. Kyjiv, Urozaj 1973. 152 s. 24 obr. 46 tab. (Jemen — péstovani
a Slechténi — prirucka)

Schleihauf, J. C 17.395/46
Oat and bkarley production in Ontario. Toronto, Ontario Depart. of agric.
and food 1972. 6 s. obr. Information leaflet 46. (Jeémen a oves — pésto-
vani — Kanada — Ontario)

Savickij, K. A. — JasSovskij, I. V. — Riznicenko, I. P. E 36.570
Proso. Kyjiv, Urozaj 1973. 201 s. 24 obr. 89 tab. (Proso — péstovani —
prirucka)

D 62.616
Genetika kartofelja. Moskva, Nauka 1973. 261 s. obr. tab. (Brambory —
dédiénost / Brambory — $lechténi — pfiruéka)

D 62.740
Ziemniak, kartofel, the potato. Text téZ rus., angl. Poznan, Poradnik
gospodarski. 1970. 157 s. obr. tab. 1971. 218 s. obr. tab. 1972, 234 s. obr.
tab. (Brambory — vyzkum — Polsko — sbornik)

Johnson, W. A, — Evans, C. E. D 22.375/200
Soil fertility studies with potatoes in central and northern Alabama.
Auburn (Alabama), Agricultural experiment station 1972. 16 s. tab, Cir-
cular 200. (Brambory — hnojeni strojené — vyzkum — USA)




VLIV HNOJENI NA VYROBNOST PLODIN V OSEVNICH SLEDECH
RUZNYCH EKOLOGICKYCH OBLASTI

IZ. JELINEK, J. BAIER

JELINEK K.* BAIER J.** (Agricultural Research Institute Hru$ovany near
Brno,* Research Institutes of Plant Production, Institute of Plant Nutrition,
Praha - Ruzyné**). Influence of Fertilizing on the Production Capacity of Crops
in Crop Rotations. Rostlinna vyroba (Praha) 20 (6) : 0-00, 1974.

Stationary nutrition trials carried out in different ecological regions of Cze-
choslovakia show not only mineral and organic fertilizing to influence the
formation of crop yields but stress also the influence of perennial forage plants
as factors increasing soil fertility. The importance of these crops is especially
conspicuous on soils of minor fertility in the potato-growing region and
cannot be completely substituted by fertilizing. The importance of organic
and mineral fertilizing in the crop rotations increases in proportion with the
time which elapsed from the cultivation of perennial forage plants. This
is true for all production types, even for Chernozem soils. It is necessary
to take into account this relation under conditions of higher concentrations
especially of cereals under which the percentage of perennial forage plants
in the crop structure is reduced.

fertilizing in crop rotation; perennial forage plants; production capacity of
crops; soil fertility

Dalsi rozvoj zemédélské socialistické velkovyroby si nedovedeme dnes jiz
predstavit bez intenzifika¢nich faktorti, mezi které na jedno z pfednich mist fa-
dime primyslovd hnojiva. Jejich optimalni vyuZiti pro tvorbu vynosu zemédél-
skych plodin a dal§i zvySovédni ptudni drodnosti je v§ak svazdno s celou soustavou
dalsich opatfeni. Dnes jiz povaZzujeme za obecné samoziejmy zaklad lepsiho vy-
uziti minerdlnich Zivin organickd hnojiva. Jejich vyznam na celkové produkei
plodin az do 20 % zjistili Sarkadi, Bdno (1967). Prace Skardy (1967,
1968) svédéi o tom, Ze jiz podcenénim vyznamu organického hnojeni dochazi ke
snizovani vynosu plodin. Vysledky mnoha autori pak dokazuji (Jensson
1969, Bruchholz 1969, PSebelskij aj. 1970), Ze jen spojeny Glinek
organickych a minerdlnich hnojiv je zdrojem moZnosti vysokych vynosi.

Se zménou struktury péstovanych zemédélskych plodin v poslednich letech
byl ponékud zanedban vliv viceletych picnin. Jejich kladné piisobeni na pudni
urodnost na strané jedné a negativni ucinky, spojené s jejich nezafazovanim,
vedouci k nutnosti zvySeni davek prumyslovych hnojiv miZeme demonstrovat
na naSich stacionarnich pokusech.

MATERIAL A METODY

Vyzivaiské osevni postupy byly podle jednotné metodiky (Baier 1963) za-
loZzeny v 1. 1956, Pokusna stanovi$té jsou zvolena v ekologickych podminkach
vystihujicich charakteristické rysy hlavnich vyrobnich oblasti CSSR. Podrobny
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popis stanoviStnich podminek i metodiky pokust je uveden v citované praci (Baier
1963). Pokusy jsou zaloZeny na nasledujicich stanovistich:

Pohoftelice, kukuri¢nd vyrobni oblast, hlinitd &ernozem

Caslav, Tepafskd vyrobni oblast, hlinit4d &ernozem

Ivanovice na Hané, repaiskd vyrobni oblast, hlinitd &ernozem .
Lukavec, bramborarska vyrobni oblast, piscitohlinitd, hn&d4a puda
Vigla§, bramboraiska vyrobni oblast, hlinit4 hn&dozem.

Pro naSe hodnoceni vyznamu péstitelskych a hnojaiskych opatieni na tvorbu
vyrobnosti plodin v osevnich sledech jsme zpracovali dvé obdobi mezi lety 1961 aZ
1970 v sestavach:

Stanovisté Obdobi

pokusu I 1I
Pohotelice, Caslav, Lukavec 1961—1964 1965—1968
Ivanovice, Viglas 1961—1966 1967—1970

Déleni na obdobi je spojeno s lety provadéni chemickych analyz pid na pii-
stupné ziviny. Dynamiku zmén z4sob Zivin zhodnotime v dalsi préci z téchto po-
kusti, tak jak byla zatim zpracovidna ve zpravé Baier, Jelinek (1971).

Z tady kombinaci pokusti hodnotime v praci néasledujici:

021 — od roku 1960 nehnojené dilce (v obdobi 1956—1959 hnojeno kompostem),

011 — organické hnojeni v osevnim sledu u okopanin (v grafech znadené * — 200 g
hnoje, %% — 350 q hnoje, k%% — 500 q hnoje/ha),

014 — kombinace plného NPK hnojeni se zdkladnim hnojenim organickym (jako
na ‘kombinaci 011). V priméru plodin osevnich sledi bylo roéné pouZito
v kg/ha & z — 80:72:80, tj. 232 kg/ha NPK.

Pro hodnoceni vyrobnosti pouzili jsme pfepoc¢tu vynosii na Pj (fosforetné
jednotky — Baier 1969). V grafech pouZivime symboll pro organické hnojeni +,
zvyraziiujeme zatazeni viceletych picnin — @ a luskoviny — O. PouZivadme zkratek
pro oznaceni péstovanych plodin, snadno desifrovatelnych u béznych kultur. Z ostat-
nich uvadime: RK — ifepa krmni, PE — peluska, SM — sméska ozimi, ZK —
zito krmné, BO — bob, ST — strnistni se¢ picnin, KZ — kukufice na zrno.

VYSLEDKY A DISKUSE

V grafech I—V sestavujeme vynosy plodin v primérech za hodnocend ob-
dobi a pfepoétech na Pj/ha podle hont osevnich sledi jednotlivych pracovist.
Sloupce grafii jsou déleny na hodnoty stanovujici podil faktord tvoficich vynosy.
Cely sloupec udava vysi celkové vyrobnosti za pokusné obdobi, v podstaté efek-
tivni pidni drodnost, jako vynos plné NPK hnojené kombinace (014) s délenim
na: zakladni plidni dGrodnost — vynosy nehnojené kombinace (021) a podily
reakce plodin osevnich sledd na organické a minerdlni hnojeni.

Od prumérné vyrobnosti kolem 60 Pj/ha étyf pracowsf se odliSuje pouze
Viglas, kde na hnédozemni pidé slabéji zasobené hlavnimi Zivinami jsme ziskali
v pruméru jen kolem 43 Pj/ha.

Grafické ¢lenéni jednotlivych podild, tvoficich vyrobnost, celkem jedno-
znaéné stanovuje rozdily vyrobnich oblasti a uréuje vyznam jak organického,
tak i mineralniho hnojeni. Uvedené vynikd vyrazné pfi srovndni pracoviité fe-
pafské vyrobni oblasti — Caslav, se stanovi§tém v bramborafské vyrobni
oblasti — Lukavec. Pfi shodné prtimérné vyrobnosti cca 63 Pj/ha je faktorova di-
ferenciace mezi zakladni drodnosti a vlivem hnojeni na tvorbu vynosu velmi
rozdilnd a mnaznaluje do jisté miry potiebu hnojiv v téchto ekologickych pod-
minkach.
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hon1 hon 2 hon 6 hon'7
#SPilha 518 | 685 691 | 709 56,5 | 580 66,4 | 60,6

vliv NPK
hnoje
puan/ drodnosti

Pjlha

70

60

50 -

+0,7 &

40+

30

20 441 | 441 54,7 | 428 491 | 459 589 401

10 4

0 = v
JE  KZex  SM+KS PS JE, CUss VJe JE
SM+KS PS BR# CU« Ve JUE VJe ZK+KSw
BRe  CUex 20 UE VUe ZK+KSe p$ BOo
20 JE KZ»e ZK+KSe PS  BOo CUss OV
1967-64 1961-64 1961 -64 1961-64

1965-68 1965-68 1965- 68 1965-68

1. Vyrobnost plodin na honech osevniho sledu dvou pokusnych obdobi v Pj —
Pohotelice. — Production capacity of crops on the fields of the crop rotation in
two experimental periods in FU — Pohoi‘elice
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,d§leha hon 3 hon 4 hon 5 hon 6
509 | 726 653 | 63,8 586 | 674 703 59,7

77 vliv NPK

Pjlha hnaje

80 - | puan/ drodnosti
2
70 7
60 -
50 %’\ 7
40 -
|
30 -
04 | 424|600 | 552| 473 507| 458 60,5 | 454
10
0- - 7
PS  We Cuss PS JEp CUsn We JE
CUxe PS JE  CUm Vie JE Ve ZK+KSw
JEp CUm Ve JUE Ve ZK+KS# PS  Boo
Vie JE VJe ZK+KS® PS  BOe Cum OV
1961- 64 1961-64 1961-64 1961-64
1965-68 1965-68 1965-68 1965-68

2. Vyrobnost plodin na honech osevniho sledu dvou pokusnych obdobi v F  —
Caslav. — Production capacity of crops on the fields of the crop rotation in two
experimental periods in FU -- Céaslav
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FL61 — VEHOHAA VNNITLSOH

oLe

# S Pjlha hon 1.(3) hon1I.(8) hon I.(9) hon Iv(10) hon V. (4) hon Vi.(5) vliv NPK
577| 489 565|571 452|628 612 | 670 530|633 59,8| 56,3 %gﬂ"; dipeakost]

Pjlha
70 -
60 -
50 A
40 -
30 -
20 4 448 | 408 | 479 | 406 1| 44,9 478 | 436 498| 442 496 | 415
10
0.- v v

BRs  VJe Vie PS PS  Ks CUs» PS PS CUsse  CUs* JE,

PS  PS PS kS CUes PS JE  CUse CUse JEp JEp  JGe

CUs» KS CUes PS JE  CUss RS JUEp JEp JCe Vje Ps

JEp PS JE  CUsws RO JEp BRe JCe we PS We KS

Ve RO BR* PS Ve PS

we BR» PS CUss PS CUws

1961-66 1961-66 1961-66 1961-66 1961-66 -66
1967 -70 967-70 967-70 1967-70 17967-70 967-70
3. Vyrobnost plodin na honech osevniho sledu dvou pokusnych obdobi v Pj — Ivanovice. — Production capacity of crops on

the fields of the crop rotation in two experimental periods in FU — Ivanovice



ﬂi P]-Iha

hon 3

hon 4

hon 5

hon 6

64,0 | 670

67,2

62,5

706| 51,3

7

68,8

55,1

1 vliv NPK

hnoje

pudni drodnosti

Pj/ha
70 -
60 |
50 -
40
30
20 | 477 | 458 529 | 320 - 606| 323 520 | 314
10
0 ; -
Z0 JT+SMe BR¥# PS OV+JT CUws JTe UE
BRes PS OV CUse JTe JE  JT+SMe ZK+KSs
OV, +ST  CUwe JTe JE JT+SMe ZK+kS«  PS  BOo
JTe JE JT+SMe ZK+kS®*  PS  BOo BRss OV
1961-64 1961-64 1961-64 1961-64
1965-68 1965-68 1965-68 1965-68

4, Vyrobnost plodin na honech osevniho sledu dvou pokusnych obdobi v Pj —
Lukavec. — Production capacity of crops on the fields of the crop rotation in

two experimental periods in FU — Lukavec
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LT — VHOHAA VNNITLLSOY

GLS

hon 1(2) hon.(3) hon li14) hon v.(6) hon Vi(7) hon vi(8)

vliv NPK
470 4 45 47 | hnoje.,

/02 Pilha 392 | 46,2 337 | 47 82 | 352 430 | 456 78 | 4471 558 | 338 pudni” urodnosti
Pj /ha
70
60_
50
40
30
20 -

269 | 331 218 | 22,3 220 | 246 251 |+255
10
0 - v v v v v v v

Ps & RK* PS op PS JCe  CUwes  JC+sMe JEp

Rke  PS JE  KS KS** PS JCe cuse XK JEp BR*  JCe

JE  KS Ks» PS$ O Cum  yCe JEp BRx  JCe PS PS

KSes PS 0 CUnwx JCe JEp BR* PEX¥ PS PS RK®=  KS

0% Jce . PS RKe JE

JCe JGeo BR» Rk JE KS*»

1961-66 1961-66 1961-66 1961-66 1961-66 1961-66
1967-70 067-70 967-70 196770 1967-70 1967-70

5. Vyrobnost plodin na honech osevniho sledu dvou pokusnych obdobi v Pj — Vigla§. — Production capacity of crops on

the fields of the crop rotation in two experimental periods in FU — Vigla$
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8. Prumér vyrobnosti osevnich sledi pracovisf v Pj za pokusna obdobi: A) — vy-
robnost nehnojené varianty, B) — prirGstek vyrobnosti dosaZeny organickym hno-
jenim, C) — priirastek vyrobnosti po hnojeni NPK. — Average production capacity

of crop rotations at the different stations in FU during the experimental period:
A Production capacity of the non-fertilized variant, B Increase in production ca-
pacity brought about by organic fertilizing, C Increase in production capacity after
WPK fertilizing
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Sestavy sledd plodin uvedené v grafech prokazuji, ze v dobé pokusu byly
viceleté picniny a to jak vojtéska, tak i jetel cerveny zafazovény vice v prvém

pokusném tseku let. Vyznamné rozdily v hodnotiach vynosa zdkladni — nehno-
jené varianty jako disledek celkového vlivu viceletych picnin je mozné najit na
ptislusnych honech pracovist (Pohotelice — hon 7, Caslav — hony 3 a 6, Iva-

novice — hony 4 a 5, Lukavec — hony 4, 5, 6 oproti honu 3, Viglas — hony
4 a 8).

Je tedy moZné konstatovat, Ze vySe zakladni ptudni drodnosti byla na vsech
pracovistich t¥i vyrobnich oblasti podminéna zafazenim viceletych picnin. Vyznam
téchto plodin pak roste od pid ¢fernozemnich k ptiddm hnédym, tj. do vyrobni
oblasti bramborafské. Pfitom jednoletd picnina (jetel éerveny) méi na hodnotu
pudni drodnosti, hodnocenou vyrobnosti plodin slabsi vliv, spoéivajici oproti voj-
tésce v podstaté menSim mnozstvi zaordvané organické hmoty a dobé pusobeni
na pudu. Tato nafe pozorovani jsou shodna s vysledky Besedina aj. (1970),
hodnoticimi zvl4sté kladné vojtésku, kterd snizuje ztraty zivin a zvy$uje vyznamné
urodnost pud.

V grafu 6, ktery uvadi priméry vyrobnosti celych sledi naSich pokusnych
stanovi§t, je vyjadfena vyrobnost nehnojené varianty v Pj/ha jako zakladni hod-
nota pidni v §ir§im pojeti ekologické trodnosti. U¢innost organického a miner4l-
niho hnojeni je pak uvadéna v pfirdstcich vyrobnosti ve stejnych srovnatelnych
jednotkach. Rozélenéni na dvé pokusna obdobi opst zddraziiuje vyznam vice-
letych picnin v prvém useku pokusu. Organické hnojeni hnojem nahrazuje ¢aste-
né uéinek viceletych picnin v osevnich sledech a jeho vliv roste se vzdalenosti
plodin od zaordvanych viceletych picnin. V obrdceném srovnani sniZuje nasledné
pusobeni zaoranych viceletych picnin pfimy déinek hnoje na vynosy plodin.

Vliv plného NPK hnojeni se pfi poklesu zdkladni padni drodnosti zvySuje
a to opét dile v osevnim postupu od viceletych picnin a vyraznéji v oblastech
méné drodnych pad. Zafazeni luskovin miZeme charakterizovat jako vyzivarské
opatfeni, sniZujici negativni pusobeni poklesu vyrobnosti plodin v osevnich
sledech.

Pramérnou vyrobnost osevnich sledi za prvé a druhé obdobi pokusu na plné
hnojené varianté NPK uddva nasledujici piehled:

Stanovi$té pokusu
Vyrobnost Pj/ha za obdobi pokusu

I II
Pohorelice 60,2 64,5
Caslav 61,3 65,6
Ivanovice 55,6 59,2
Lukavec 67,7 59,0
Viglas 44 6 42,0

Z uvedeného prehledu je tedy moiné opét konstatovat, Ze vyznam viceletych
plodin je zvl4sté vyrazny v bramborafské vyrobni oblasti, kde ani vyssi Gcinek
dod4vanych hnojiv a to jak organickych, tak i mineralnich nevyrovna klesajici
produkei plodin.
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Doflo dne 2. 2. 1974

JELINEK K.* BAIER J** (Vyzkumny ustav zékladni agrotechniky, Hru$ovany,*
Ustav vyZivy rostlin, Praha - Ruzyné&**). Vliv hnojeni na vyrobnost plodin v osevnich
sledech riznych ckologickych oblasti. Rostlinn4d vyroba (Praha) 20 (6) :00-00, 1974.

Stacionarni vyzivarské pokusy v ruznych ekologickych oblastech CSSR prokazuji
vyznam -nejenom hnojeni a to jak organického, tak i minerdlniho na tvorbu
vynosu plodin, ale i vliv viceletych picnin, jako faktoru, zvySujiciho urodnost
pud. Vyznam téchto plodin je zvlasté vyrazny na méné turodnych pudach vyrobni
oblasti bramboriiské a neni plné nahraditelny hnojenim. Vyznam organického
a minerdlniho hnojeni v osevnich postupech se zvySuje s ¢asovym odstupem
vzdéalenosti od viceleté picniny a to ve vSech vyrobnich oblastech i na plidach
¢ernozemnich. S touto relaci je nutné po¢itat v podminkach vyssich koncentraci
zvl4sté obilnin, kdy dochéazi ke sniZeni procenta viceletych picnin ve struktuie
plodin.

hnojeni v osevnich sledech; viceleté picniny; vyrobnost plodin; Urodnost pud

WEJUHEK K.* BAUEP WM.** (HayuHO-HCClENOBATENbCKHIX HHCTATYT OCHOBHOH aTPOTEXHHKH,
[pymosansr y DBpmo,* Hacruryr nurasmsa pacrenwit, IIpara-Pyssime**). Bnuanme yno6penus
H& IPOLYKTHBHOCT KyJBTYp B CeBoOGOpOTax pasHhIX SKomoruueckmx obnacreir. Rostlinnd vy-
roba (Praha) 20 (6) : 0-0, 1974.

CranuoHapHEle KODMOBHIE OINBITHI, IIpOBeNeHHble B pasHeIx sKojgorudeckux ofmacrax UCCP,
UOKasanM 3HAYeHWe He TOJBKO OpPraHH4YeCKOro M MHHepaJbHOro ymobpeHus Ha ofpasoBaHue
ypoXas KyJbTyp, HO M BJMAHME MHOIOJETHHX KODMOBHIX KyJbTyp B KadecTBe (akropa, IIOBBI-
INAIOMIEr0 IUIONOPONME NOYB., 3HaYeHHe STHX KyJbTYP OCOOEHHO fABHO HAa MeHee IIIONOPOMHBIX
I0OYBAaX TIPOM3BONCTBEHHHIX KapTOpeneBONUeCcKMX OGNacTeil M TOJNHOCTHIO MX HENb3A 3aMEHUTh
yno6penuem. 3HadeHMe ONPaHMYECKOTO M YMHEPAJCKOro ymobpeHHs B ceBOoGOpoTax BO3pacraer
CO BpeMeHeM OT MHOTOJIeTHeH KyJbTYDH, 4 MMEHHO BO BCeX IIPDOMBBOINCTBEHHLIX OfiacTax M Ha
yepHO3eMHbIX nO4Bax. C STHM HEOOXONMMO CYMTATbCA B YCJIOBHAX IOBHILEHHOH KOHIEHTPAITHH,
B OCOGEHHOCTH 3€DHOBHIX KOTHA IPOMCXONMT IOHM)KEHHMEe IIpOIIeHTa MHOTOJETHHX KODMOBBIX
B CTPYKType KyJBTYD.

ynobperue B ceBOOGOPOTE; MHOIOJETHHE KOPMOBBIE; NPONYKTHBHOCTH KyJbTYD; IJIONOPONME IOYBBI
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VYUZITELNOST DUSIKU PRUMYSLOVYCH HNOJIV
PO HNOJENI SLAMOU

V. VANEK, K. KNOP, J. VOSTAL

VANEK V., KNOP K. VOSTAL J. (Agricultural University, Praha). Utilization
of Nitrogen from Industrial Fertilizers after Fertilizing with Straw. Rostlinna
vyroba (Praha) 20 (6) : 579-586, 1974.

The effect of an addition of 1 per cent of straw on the content of mineral
nitrogen in four soils following fertilizing with ammonium nitrate, urea and
ammonium sulphate (at a dose of 300 ppm N) was investigated under labo-
ratory conditions. Microorganisms utilize NH4-N preferentially and among the
investigated fertilizers the highest immobilization of N was found after
fertilizing with urea. The total immobilization of mineral N depended on the
soil properties and on the applied fertilizers and amounted to 0.46—0.89 kg
N for ammonium nitrate, 0.59—1.23 kg N for urea and 0.79—0.87 kg N for
ammonium sulphate, resp. at the end of the experiment. It is assumed that
urea represents an appropriate N source for microorganisms and that it is,
therefore, more convenient for balancing the unfavourable relation of C:N
after turning under straw. On light soils N losses were reduced after joint
application of both straw and urea.

fertilizing with straw; fertilizing with nitrogen; immobilization of mineral
nitrogen

Zaoréavka slamy se stavé ve vétSing zemédélskych podnikt velmi aktualni a vzhledem
k tendencim novych technologii ZivociSné vyroby bude tento zptisob hnojeni organickou
hmotou stéle Castéjsi. ,

Za rozhodujici faktor ovliviiujici u¢innost hnojeni slamou je povaZovano vyrovnini
nevhodného poméru C : N, aby v dusledku biologické sorpce N nenastala deprese
vynosu péstovanych plodin. Pro doplnéni N je doporucovina dévka 0,6 —1,4kg N nalq
slamy. U nds uvadi Ulmann (1969) dobré vysledky s hnojenim sldémou v horském
vyrobnim typu na méné urodnych ptdach pfi ddvce 0,8 kg N na 1 g slamy. Deficit N
je také moZné kryt kombinaci se zelenym hnojenim, jak uvaddi Kfistan (1968), po-
piipadé€ s hnojenim statkovymi hnojivy.

Zcela jednoznacné jsou ndzory na nutnost pfihnojeni N pfi obohaceni pidy o orga-
nickou hmotu bohatou na celulézu. Co se tyce formy N, pfevazuji nazory, Ze nejvhod-
néjsi je ¢pavkova forma N vzhledem k tomu, Ze je vice vyuzivana mikroorganismy a také
pusobi pfiznivéji na rozklad celulézy. Nitratovy dusik je méné vhodny pro mikroorga-
nismy jako zdroj N a protoZe za urcitych podminek miZze byt NO3z-N denitrifikovan,
neni tato forma N vétSinou doporucovana (piehledné Verona 1972). Nejcastéji je po-
uzivan siran amonny a dusikaté vipno, ovSem tato hnojiva maji sestupnou tendenci
vyroby.

Cilem piedloZeného sdéleni bylo posouzeni obsahu mineralniho dusiku v zeminach
po hnojeni béZnymi pramyslovymi hnojivy a po hnojeni sldmou, se zfetelem na pouZiti
mocoviny.
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MATERIAL A METODY

Modelovy laboratorni pokus byl uskuteénén podobné jak uvadéji Knop a Masgtalif
(1966). Do misek z umélé hmoty bylo navaZzovino 100 g jemnozemé a Ziviny byly dodany v roztoku
v téchto ddvkich na 100 g zeminy:

30,0 mg N — ve formé& NH,NO;, CO(NH,), a (NH,),SO, s 5 nebo 10 % obohacenim *N
13,2mgP — ve formé K,HPO,
33,0 mg K — ve formé K,HPO,

PSeni¢n4 sldma, ktera byla pfiddvana v dévce 1 g na 100 g zeminy, vykazovala toto chemické slo-
zeni: 50,37 % C, 0,58 % N, 0,06 % P, 1,37 % K, 0,21 % Ca a 0,10 % Mg.

Po promiseni zeminy s Zivinami byla vlhkost zeminy upravena na 60 9% maximalni vodni
kapacity a béhem celého obdobi inkubace na této vysi udrZzovina. Inkubace probihala ve tmé v ter-
mostatu u zemin 1 a 2 pfi 20 °C a u zemin 3 a 4 pfi 25 °C.

V casovych intervalech byly ve vyluhu zemin (60 min. extrakce 1 % roztokem siranu drasel-
ného na rotaéni tfepacce pfi poméru zeminy k extrakénimu roztoku 1 : 5) stanoveny formy mine-
ralniho N.

Pro stanoveni jednotlivych forem mineralniho N bylo pouzito nasledujicich metod:

NH,-N — destilace s MgO (Bremner a Keeney 1966). Destilace byla uskute¢néna do desti-
lované vody a potom bylo mnozstvi NH,-N stanoveno titraci s N/40 HCI na smésny
indikator (bromkresolova zeleni a metylCerven). Po odparfeni na vodni lazni byly vzorky
analyzovany na obsah 15N.

NO,-N (popfipadé s NO,-N) — destilace s MgO a Dewardovou slitinou.

Stanoveni 15N bylo provedeno emisni spektrografii s pouZitim bromnanové metody. Vlastni
méfeni byla uskuteénéna na spektrografu Q 24 a pozdéji na pfistroji NOI 4.

K pokustiim bylo pouZito zemin s nasledujici agrochemickou charakteristikou:

Zemina 1 2 3 4
Ptdni druh pis¢. hl. hlinitd pisé. hl. piscita
pH/KCl 4,4 5,8 4,7 5,0
Potfeba vipnéni

q CaO/ha 30 . 5 15 10

% humusu 3,37 3,70 2,81 1,45
Hodnota S

mval/100 g 2,40 12,50 3,90 2,00
Hodnota T .

mval/100 g 13,70 16,80 10,20 5,90
Obsah pfijatelnych Zivin v ppm

N (Pazler) 26,6 96,3 28,7 12,3
P (d¥gner) 17,2 26,2 24,2 17,2
K (Schachtschabel) 119,5 435,7 199,2 62,2
Mg (Schachtschabel) 24,0 70,0 38,0 16,0

Pokusy byly zaloZeny v téchto kombinacich:

Oznaceni Pouzity zdroj N
bez N (0]
LA NH,NO,
M CO(NH,),
SA _ (NH,),80,

Pokusy byly zaloZeny jednak' se samotnou zeminou (A) a se zeminou obohacenou o 1 %
pieni¢né slamy (B).
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VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky stanoveni obsahu ¢pavkového a nitrdtového N (NO»2-N byl zjistén jen
u nékterych variant na pocatku pokusii ve stopovém mnoZstvi) ve sledovanych zemindch
b&hem jejich inkubace jsou uvedeny v tabulkich I—IV. Z udaji je patrné, Ze obsah

I. Zmény obsahu mineralniho N béhem inkubace zeminy 1, A = zemina, B = ze-
mina + 19, slamy. — Changes in mineral N content during incubation of soil 1,
A = soil, B = soil + 19, of straw
ppm N
3 inkubace dai
Hnojeni Forma
N K 13 27 45
A B A i B A B
Bez N NH, 29,0 8,6 39,6 3,9 50,0 5,6
NO, 0 0 0 0 0 0
Celk. 29,0 8,6 39,6 3,9 50,0 5,6
LA NH, 163,0 145,8 175,6 134,5 186,2 146,6
NO, 153,0 143,3 151,6 139,4 151,6 145,2
Celk. 316,0 289,1 327,2 273,9 337.8 291,8
M NH, 283,4 238,0 299,5 240,9 306,2 246,8
NO, 0 0 0 0 0 0 |
Celk. 283,4 238,0 299,5 240,9 306,2 246,8 |
[I. Zmény obsahu mineralniho N béhem inkubace zeminy 2, A = zemina, B = ze-

mina + 19, sldmy. — Changes in mineral N content during incubation of soil 2,
A = soil, B = soil + 19, of straw
ppm N
. inkubace dni
Hnojeni Forma
N N 10 25 38
A B A B A B
Bez N NH, 116,2 101,6 122,8 92,4 132,0 76,6
NO, 67,2 80,6 75,2 70,0 79,2 64,6
Celk. 183,4 182,2 198,0 162,4 211.2 141,2
LA NH, 252,2 240,2 250,8 215,2 265,44 2112
NO, 204,6 216,6 202,0 207,2 232,2 219,2
Celk. 456,8 456,8 452,8 422.,4 497,6 430,4
M NH, 369,6 335,2 367,0 289,0 384,1 298,4
NO, 67,4 Vi) 68,6 74,0 83,1 76,4
Celk. 437,0 412,4 435,6 363,0 467,2 374,8
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1II. Zmény obsahu mineralnfho N b&hem inkubace zeminy 3, A = zemina, B = ze-
mina + 19, slamy. — Changes in mineral N content during incubation of soil 3,
A = soil, B = soil + 19, of straw

ppm N
inkubace dni
Hnojeni Forma :
N 7 14 28
A B, A B A B

Bez N NH, 22,4 3,5 21,0 4,9 10,5 7,0
NO, 36,4 0 54,0 0,7 74,2 7,0
Celk. 58,8 3,5 75,0 5,6 84,7 14,0
LA NH, 160,3 92,4 139,5 56,0 95,2 14,0
NO, 171,5 156,8 196,5 157,5 256,9 248,5
Celk. 331,8 249,2 336,0 213,5 352,1 262,5
M NH, 275,0 159,6 142,8 57,4 51,1 7,7
NO, 47,0 44,8 196,0 130,9 296,7 217,0
Celk. 322,0 204,4 338,8 188,3 347,8 224,7
SA NH, 266,7 204,4 266,0 175,0 224,0 133,0
NO, 26,6 22,4 32,9 32,2 107,8 111,3
Celk. 293,3 226,8 298,9 207,2 331,8 244,3

IV. Zmény obsahu minerdlniho N béhem inkubace zeminy 4, A = zemina, B = ze-
mina + 19, sldmy. — Changes in mineral N content during incubation of soil 4,
A = soil, B = soil + 19, of straw

ppm N
inkubace dni
Hnojeni Forma )
H 7 14 28
A B A B A B
Bez N NH, 21,0 8,4 17,5 15,4 18,2 10,5
NO, 16,1 2,4 28,0 2,8 41,3 3,7
Celk. © 37,1 10,8 45,5 18,2 59,5 14,2
LA NH, 161,0 132,3 171,5 94,5 147,0 80,5 -

NO, 156,8 133,7 172,2 135,8 181,3 168,7
Celk. 317,8 266,0 343,7 230,3 328,3 249,2
M NH, 294,3 196,0 266,0 119,0 143,5 63,0
NO, 5,3 31,5 17,5 83,3 159,6 186,9
Celk. 299,6 227,5 283,5 202,3 303,1 249,9
SA NH, 325,0 269,0 308,7 238,0 293,3 226,0
NO, 8,0 18,0 13,3 21,0 35,7 23,8
Celk. 333,0 287,0 322,0 259,0 329,0 249,9
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mineralniho dusiku, ktery je uvolnitelny 1%, roztokem siranu draselného, je v zeminich
rozdilny podle pouzitého hnojiva a pidnich vlastnosti. Nizsi obsah mineralniho N v ze-
minich 1 a 2 po hnojeni mocovinou oproti variantdm s ledkem amonnym je pisoben
fixaci amonného dusiku (Vanék, Knop a Dolejskova 1973). V pisCité pidé (zemina 4)
je niz$i obsah N po hnojeni mocovinou ziejmé ptsoben ztratami NHs, protoZe zemina
vykazuje velmi nizkou sorp¢ni kapacitu.
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1. Obsah minerdlniho N z hnojiv (podle
I5N analys) v zeminé 1, A = zemina,
B = zemina + slama. — Mineral N
content from fertilizers (according to 15N
analysis) in soil 1
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3. Obsah mineralniho N z hnojiv (podle
15N analys) v zemin& 3, A = zemina,
B = zemina + sldma. — Mineral N

content from fertilizers (according to 1°N
analysis) in soil 3
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2. Obsah mineralniho N z hnojiv (podle
15N analys) v zemin&é 2, A = zemina,
B = zemina 4+ slama. — Mineral N
content from fertilizers (according to 1SN
analysis) in soil 2
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4, Obsah mineralniho N z hnojiv (podle
5N analys) v zemin& 4, A = zemina,
B = zemina + sldma. — Mineral N
content from fertilizers (according to 15N
analysis) in soil 4
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Pfidavek slamy k zeminam pusobil velmi vyraznou imobilizaci ptidniho N i dusiku
dodaného v hnojivech do ptdy. U vétSiny piid dos4hla imobilizace N maxima po 14 dnech
inkubace a pozdéji se jiZz vyrazné nezvySovala, spiSe naopak byla ¢ast N remineralizovéna.
V pfirozenych pidnich podminkach, kde nejsou zajistény plné optimalni podminky pro
rozvoj mikroorganismu (teplota a vlhkost) a slima neni tak dokonale homogenizovana, se
da ptedpokladat, Ze maximum imobilizace N bude pozdgji. Z grafi 1-4 je patrné, Ze mi-
kroorganismy vyuZivaji pfednostné¢ NHj4-N, coZ konstatuje fada autorti (Broadbent
a Tyler 1962, Maass 1968 aj.).

Porovninim hodnot A a B v tabulkich I—IV ziskdme celkovy tbytek minerdlniho N
a v grafech 1—4 dbytek N dodaného v hnojivech do pidy (podle !N analyz), zptisobeny
obohacenim zemin o slamu, ktery na konci pokusu Cinil tato mnoZstvi N v ppm:

Hnojeni
Zemina &.
dusik bez N NH,NO, CO(NH,), | (NH,).SO,
1 celkovy 44,4 46,0 59,4 —
z hnojiv -- 48,4 66,4 -
2 celkovy 70,0 67,0 92,4 —
z hnojiv - 45,3 71,9 -
3 celkovy 70,7 89,5 123,2 87,5
z hnojiv — 42,6 79,7 64,0
4 celkovy 45,3 79,1 53,2 79,1
z hnojiv — 74,1 51,9 84,0

Z uvedeného prehledu je patrné, Ze mnozstvi imobilizovaného N je znacné zivislé na
ptdnich vlastnostech a pouzitém hnojivu. Ve vétsin€ pid bylo mnoZstvi N spotfebované
mikroorganismy vy3si po hnojeni mocovinou (v nékterych zeminich témér o 50 9, oproti
variantdm hnojenym ledkem amonnym). Pouze v zeminé 4 byl tbytek N po hnojeni
mocovinou u varianty se slimou nizsi, coz je zfejmé zpisobeno tim, Ze u samotné zeminy
nastavaji ztraity NHs. D4 se predpokladat (tabulka IV), Ze na lehkych pidach obohaceni
o slamu sniZi ztraty N po hnojeni mocovinou. VZdyt po 28 dnech inkubace zeminy 4 se
sldmou byl obsah minerdlniho N stejny po hnojeni ledkem amonnym, mocovinou i si-
ranem amonnym. Je pravdépodobné, Ze mikroorganismy na poc¢itku pokusii biologickou
sorpci véazaly ¢ast NH4-N a tim se sniZilo nebezpeci plynnych ztrat NHs.

Celkové mnozstvi mineralniho N spotiebované mikroorganismy odpovida 0,46—
0,89 kg N/1 q slamy pfi hnojeni ledkem amonnym, 0,59—1,23 kg N/1 q sldmy pfi hnojeni
mocovinou (kromé zeminy 4) a 0,79—0,87 kg N/1 q sldmy pfi hnojeni siranem amonnym,
coz jsou davky N bézné doporucované pfi zaordvce slamy.

Uvedené vysledky svéd¢i o tom, Ze mocovina (po rozkladu na NH4-N) poskytuje
mikroorganismim vhodny zdroj dusiku. Jak uvidi Pokorna-Kozlova (1968), je pro
celulolytickou mikrofléru nejvhodnéj$i NH4-N. RovnéZ vysledky Tesafové (1972) aj.
ukazuji, Ze hnojiva s ¢pavkovym N jsou pro mikroorganismy rozkladajici celulézu vyhod-
n&j§i, coZ se projevuje také jejich vyssi aktivitou. Zalez{ i na vlastnostech pud a jejich
vlhkosti.

Pti porovnani pisobeni ledku amonného, mocoviny a siranu amonného vidime, Ze
ve vétsiné zemin byl nejvice vyuZivan dusik po hnojeni mocovinou. U siranu amonného,
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i kdyZ poskytuje také amonnou formu N, bylo v zemin& 3 jeho vyuZiti niz§i. D4 se také
piedpoklidat, Ze v podminkich nasich pokust nenastavaly ztraty N denitrifikaci po
hnojeni ledkem amonnym.

Ze zkouSenych 3 dusikatych hnojiv je patrné, Ze mocovina je vyhodnéjsi k vyrovna-
vani nevhodného poméru C : N v organické hmoté. Verona (1972) uvadi jako nej-
vyhodnéjsi pramyslové hnojivo pro doplnéni N pfi zaordvce slimy dusikaté vipno. Je
nepochybné, Ze mocovina bude svou formou N puisobit podobné. Samoziejmé u dusika-
tého vapna ptisobi pfiznive i nékteré ,,balastni latky*, které mocovina postradd, ale presto
ze soucasného sortimentu hnojiv je mocovina k tomuro hnojeni velmi vhodna.
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VANEK V., KNOP K. VOSTAL J. (Vysoka Skola zemé&dé&iski, Praha -Suchdol).
VyuZzitelnost dustku prumyslovych hnojiv po hnojent slimou. Rostlinnd vyroba (Pra-
ha) 20 (6) : 579-586, 1974. ‘

V laboratornich podminkach byl sledovan vliv 19, pfidavku sldmy na obsah mi-
neralniho N ve 4 ptidach po hnojeni ledkem amonnym, mocovinou a siranem
amonnym (v davece 300 ppm N). Mikroorganismy vyuzivaji prednostné NH4—N a ze
zkouSenych hnojiv byla nejvys$si imobilizace N po hnojeni mocovinou. Celkova
imobilizace minerdalniho N byla zavisla na vlastnostech pid a pouZitych hnojivech
a na koneci pokustu ¢inila v piepoétu na 1 g slamy toto mnozstvi N :0,46—0,89 kg
N u ledku amonného, 0,59—1,23 kg N u mocoviny a 0,79—0,87 kg N u siranu
amonného. Predpokldadame, Ze modovina poskytuje mikroorganismim vhodny zdroj
N a proto je vhodnéjsi k vyrovnavani nepiiznivého poméru C:N pii zaoravce
slaimy. Na lehké pudé se také spoleénou aplikaci sldmy a mocoviny snizZily
zraty N.

hnojeni slamou; hnojeni N; imobilizace mineralniho N

ROSTLINNA VYROBA — 1974 585



BAHEK. B.,, KHOIl K., BOCTAJI M. (CeanckoxossiicTenHE#t uHCTHTYT, Ilpara). Ilpmmenn-
MOCTh a30Ta MHHepanbHBIX ynobpenuit mocme ymo6penma comomoit. Rostlinna vyroba (Praha)
20 (6) :579-586, 1974.

B naBopaTOpHEIX yCHOBHAX HCObIThIBajech BausHue 10 mobaBku coMOMLI Ha colep)KaHHE MH-
HepaJbHOTO a3oTa B 4 moysax nocie yNOOpeHHsA aMMHayHOM CeJIUTPOM, MOYEBMHOM M CyasdaToM
ammouusa (B mose 300 wacreit asora Ha 1 MaH. uacted mouBhl). MHKpOOPraHu3MBI, B TIEPBYIO
ouepens, ucnonsdyior NH4-N; us ucneiteiBaeMeix ynoSpeHuil MaKCUMaabHasg HMMOGUIM3ALIMA
agoTa Habionanach mociae ynob6peHus MoueBuHOM. O6mias MMMOGUIM3AaLUsS MUHEPAJBHOTO a30Ta
3aBHCeja OT CBOMCTB IIOYB M BHECEHHBIX yNOOpDeHMif, B KOHIIE OILITOB STO KOJHYECTBO B Iepe-
cuere Ha 1 11 conmomsr cocraBasno N : 0,46—0,89 xr asora y ammmaunoit cemmrtpsi, 0,59—1,23 xr
agora y moueBuHnt u 0,79—0,87 xr asora y cynbspatra aMmoHua. Mnl mnpenmosnaraeM, 4HTO
MOUYEeBMHA NIaeT MHUKDOOPraHU3MaM IPUIONHEIA KCTOYHMK asoTa M II0ATOMy OHa 60Jee mHpUroiaHa
1A BHpaBHUBaHUA HeBuarompusTHOro coorHomenus C: N npm sanaxuBaHuu conomsl. Ha Jer-
KO IOuYBE TAaK)Ke MOHU3WUJIMCH TOTEPH a30Ta B pesyJbTaTe COBMECTHOTO BHECEHHs COJIOMBI M MO-
YEBUHBI.

yno6peHue comomoii; ynobpedue N; mMMOOGMIMSanus MHUHEPaJbHOTO a30Ta
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STUDIUM ZMEN PUDNICH FOSFATU PO APLIKACI
FOSFORECNANU VAPENATYCH VE VZTAHU K ROSTLINE

II. DYNAMIKA ZMEN PUDNICH FOSFATU V ORNICNI ZEMINE
CERNOZEME SMYTE

F. HAMAN

. HAMAN F. (Agricultural University, Brno). Investigation of the Changes of
Soil Phosphates after Application of Calcium Phosphates in Relation to the
Plant. II. Dynamics of the Changes of Soil Phosphates in the Washed-off
Chernozem Earth. Rostlinnd vyroba (Praha) 20 (6) : 587-598, 1974.

The changes of different forms of soil phosphorus after application of
Ca(H2P0O4)2 and CaHHPOs4 were investigated in a pot experiment lasting two
years with calcium-containing topsoil from degraded Chernozem. The sorption
of phosphorus in the fractions of mineral phosphorus was being studied in
several soil samplings by the abbreviated Chang-Jackson method. Organic phos-
phorus was determined according to Chejfec. Phosphorus sorption in the
soil mineral phosphates proceeds in the following way: at the beginning after
application phosphorus is sorbed mainly in the aluminum fraction. Later sorption
of phosphorus on calcium is prevailing in this alkaline Chernozem topsoil
rich in active forms of Ca. For this reason phosphorus fixation in the
fraction of iron phosphates does not play an important role. However, after
MCP application it is always higher. Phosphorus to the soil in a water-soluble
form (MCP) is bound in the first place by chemical sorption in the mineral
soil phosphates. Citrate-soluble phosphorus from DCP is, besides of chemical
sorption, partly immobilized in organic links. In degraded alkaline Cherno-
zem topsoil sorption of added phosphorus (from MCP and DCP) in mineral
links proceeds relatively slowly. This is due mainly o a lower activity of Al
ions and their compounds in the alkaline medium.

degraded Chernozem; phosphorus sorption; monocalcium phosphate; dicalcium
phosphate

V intenzivnich podminkich hospodafeni by byla normélni, pfirozend hla-
dina labilnitho P (tzv. asimilovatelnd z4soba), dand rovnovihou labilnich a me-
labilnich forem fosforu v ptdé, pfili§ nizkd pro optimalni rist péstovanych rost-
lin. Stav vyuZitelného fosforu musi byt proto zvednut a toho se da dosdahnout
budto dedanim dalsiho fosforu do ptdy, nebo redukci celkové adsorpéni kapa-
city pudy. Vseobecné se stale castéji jevi byt nedostalujicim, dba-li se pouze
o kvantitu zdsob fosforu v pudé; stejné dilezitd je i jeho pohyblivost, tzn. jeho
schopnost dostat se G¢inné a rychle ke kofentim, aby aplikované Ziviny byly
efektivné vyuzity. '

Ve véapenatych ptdéch s neutrdlni az alkalickou reakci (Cernozemé, Sedo-
zemé a nékteré hnédozemé), které obsahuji vyménny vapnik Ca?* a Mg+ nebo
Ca(HCOs3): v ptdnim roztoku, se fosfatové ionty zapravenych vodorozpustnych
hnojiv sradzeji chemickou sorpci pfevainé ve formé mélo rozpustnych fosfatd va-
penatych a hofednatyjch (Kleckovsky, Petérburgsky 1964, Hem-
wall 1957, Hayek 1955). Pfesna stavba latek touto vazbou utvofenych
neni dosud zcela zndma. Je viak nepravdépodobné, Ze vznikal normalni fosforec-
nan vépenaty — Ca3(PO4)2, nebot se v pidach v ¢istém stavu nikdy nenachazi
(Hemwall 1957, Deming 1944 1. ¢. Novozamsky 1967).
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V literatufe se v8ak uvadi, Ze v oblastech vy8§i koncentrace fosfatovych
iontd, to je napf. v blizkosti vodorozpustnych granuli fosforeénych hnojiv, se
vytvari (alespoii na pfechodnou dobu) dikalciumfosfat — CaHPOs jako pfimy
produkt hydrolyzy monokalciumfosfatové formy (Pirkl, Novozamsky
1967). Ackoliv se dikalciumfosfat rozpousti v &isté vodé velmi malo, v pudé
miZe byt fosfor z ného rostlindm piistupny, je-li jeho povrch dostatecné velky.

Za nejstabilnéjdi formy vapenatych fosfati v alkalickych pudach povazuji
ruzni autofi pfedev§im oktokalciumfosfat — CasH(PO4)3.H20 (Lehr
a Brown 1958, Moreno a kol. 1960) nebo hydroxylapatit — Cas(PO4)3.
.OH a karbonétapatit — Ca10(POs)s.COs (Birch 1959 1 c¢. Benko
1965). Tyto nédzory potvrzuje i rozpustnost riiznych fosfore¢nant véapenatych,
ktera vykazuje klesajici tendenci v této radé: dikalciumfosfat > oktokalcium-
fosfat > hydroxylapatit > fluorapatit.

Kromé piimého srazeni fosfatového iontu vdpnikem a jeho slouceninami se
v literatufe poukazuje i na poutdni fosforu vdpnikem, adsorbovanym na jilovych
minerdlech. Pratt a Thorne (1948), (l. c¢. Hemwall 1957) zjistili,
ze vapnikem nasyceny jil vdzal mnohem vice fosforu nez sodikem saturovany jil.
O néco pozdéjii Kleékovsky, Zerdé&tskaja (1951) a Ellis
s Truogem (1955) prokazali, Ze i v tomto pfipadé jde v podstaté o tvorbu
srazeniny fosforenand na povrchu jilovych minerdld a nikoliv existenci tzv.
jilovito-Ca-fosfatového ,mistku“. Dale je tfeba uvést, Ze kyselina fosfore¢na
tvofi v alkalickych pidach s vdpenatymi humaty adsorpéni soustavy, nazyvané
fosfohumosnim komplexem (Libois 1966), které vykazuji jistou stabilitu,
ale pfedstavuji také velmi mobilni formu fosforu, u¢inné pfispivajici k vyzivé
rostlin.

Mimoto Chang a Jackson (1957) na zdkladé stanoveni produkti
rozpustnosti naznadili, Ze v neutrdlnich pidach mohou se vytvafet za jistych
podminek také fosfore¢nany hlinité i Zelezité.

V této préci jsou uvadény vysledky studia sorpce fosforu ve véapenaté ze-
miné z rizné rozpustnych sloutenin — Ca(HzPOs)2 a CaHPOs, ziskané na
zakladé frakcionace minerdlnich puadnich fosfdtd podle metody Chang —
— Jacksona (1957) a stanoveni celkového organického fosforu metodou
Chejfecovou (1948). Toto druhé (II.) sdéleni navazuje na sdéleni prvni
(I.) Haman (1970), ve kterém byly zhodnoceny vynosové vysledky v za-
vislosti na p¥istupném fosforu v pidé a je tam uvedena i podrobna metodika
sledovaného nadobového pokusu.

MATERIAL A METODY

Polyfaktoridlni nadobovy pokus byl zaloZen podle schématu: 3X2X2 faktory.
V pokusu byly zarazeny tfi varianty fosforeé¢ného hnojeni, které pro zjednoduseni
a lepsi nazornost jsou v grafech (pripadné i v textu) oznacovany takto:

0 — nehnojeno
1 — Ca(H2PO4)2 — monokalciumfosfat (MCP)
2 — CaHPO4 — dikalciumfosfat (DCP)

Tyto varianty hnojeni byly aplikovany na orni¢nich zeminich ze dvou pidnich
typu, avsak v tomto ¢lanku jsou prezentovany pouze vysledky, tykajici se orniéni
zeminy c¢ernozemé smyté (A), jejiz agrochemickid a pudoznaleckd charakteristika
je podrobné popsdna v I. sdéleni. Rovnéz dalsi faktor: oseto a neoseto, je v tomto
sdéleni zastoupen vysledky, ziskanymi analyzou pudnich vzorkit pouze z nadob
neosetych.
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Pro zji§téni zmén v obsahu ruznych forem pudnich fosfat béhem dvou ve-
getaénich obdobi byly provedeny nasledujici odbéry vzorkl pokusnych zemin:

Prvni rok:

x — pred zaloZenim poKkusu

I. — pri prvni sec¢i vojtésky (71 dnt od aplikace hnojiv)
. — pii ¢tvrté seéi vojtésky (173 dna od aplikace hnojiv)
Druhy rok:

I11. — zjara, na pocatku vegetace

IV. — na podzim. po skonc¢eni pokusu

Ve vzorcich pokusnych zemin byla provadéna tato stanoveni: pudni reakce
(pH/H20 a pH'KCI). pristupny fosfor podle Egnéra, frakcionace mineralnich fos-
fatt podle Changa a Jacksona (prvni &étyfi frakece: I. — labilni P, II. Al-P, IIIL.
Te-P, IV. Ca-P) a stanoveni celkového organického fosforu podle Chejfece.

Ostatni metodické tdaje jsou uvedeny v I, sdéleni (Haman 1970).

VYSLEDKY

Frakcionace anorganickych pldnich fosfatd v pivodni orniéni zeminé z &er-
nozemé smyté (hodnoty x v grafech 1—4) ukazala vysoky podil P ve vépenaté
frakci a naopak velmi maly obsah fosfatt Zzelezitych. Je to pochopitelné, nebot
jde o slab& alkalickou zeminu (graf 8) s vysokym obsahem vyménného Ca
a CaCOs. Obsah fosforu védzaného v organickych fosfatech (graf 7) ¢inil pfed
zalo¥enim pokusu 20,5 mg P/100 g, coZ predstavovalo vice nez 21% podil
2 veskerého P.

Po aplikaci fosforecnant vapenatych (MCP a DCP), jak je ddno metodikou
pokusu, nastaly v mineralnich ptudnich fosfatech zmény v disledku chemickych
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SL 4 2. Stav frakei minerdlniho fosforu
aQ ~ [ v ¢ernozemi smyté II. odbér — neoseto.
o — — Fractions of mineral phosphorus in
32 degraded Chernozem, 2nd sampling —
unseeded soil

28—
24 |-
20— L
16 |

B |
2 : |
8 B
4 —

| |

] A1 |

0 i

varianta: x 0 1 2 X012 x012 012
frakee: / I /A 1%

reakci dodanych fosforeénych soli s nékterymi komponenty pidy, piedeviim slou-
deninami Al, Fe a Ca. Zmény frakci minerdlniho fosforu v jednotlivych odbérech
vzorkd orniéni zeminy dernozemé smyté jsou znazornény sloupkovymi grafy
1 az 4.

Podle hodnot frakei mineralniho fosforu na nehnojené varianté (0) v I. od-
béru (graf 1) je vidét, Ze v neoseté zeminé dolo ke sniZeni obsahu mineralnich
fosfath proti pivodnimu stavu, pfedevdim u prvnich t¥i frakei. Obsah vapena-
tych fosfatii se nezménil. Alespori asteéné vysvétleni tohoto poklesu nékterych
frakci minerdlnich pidnich fosfatd miiZeme najit v grafu 7, kde je vidét, ze
pravé v tomto prvnim (jarnim) obdobi probihala immobilizace mineralniho P
v organickych vazbach, v disledku intenzivniho rozvoje mikrobidlni ¢innosti. Na
variantach 1 a 2 samozfejmé Zadné ztraty minerdlniho P v disledku immobili-
sacni ¢innosti mikroorganismid nejsou patrné, ponévadz byly kryty fosforem do-
danym v MCP a DCP.

V této prvni fazi vegetaéniho obdobi byly fosforeénym hnojenim relativné
nejvice zvySeny prvni dvé frakce mineralniho fosforu, tj. labilni, lehce rozpustné
fosfaty a fosfaty hlinité. V tomto sméru ve vSech frakcich lépe pisobil v éerno-
zemni ptidé MCP nez DCP.

V druhém odbéru, na konci prvniho pokusného roku, bylo rozloZeni frakci
minerdlniho fosforu v neoseté zeminé ¢ernozemé smyté (graf 2) proti I. odbéru
znaéné odlisné. Celkové doslo k podstatnému zvySeni viech minerdlnich fosfati.
Hladina minerdlniho fosforu se zvysila i na nehnojené varianté, kde ve viech
frakcich dosdhla hodnot vy3Sich neZ pfed zaloZenim pokusu. Zdtvodnéni tohoto
jevu miZeme opét najit ve zménach obsahu plidniho organického P (graf 7),
nebof ve zbyvajici ¢4sti prvniho vegetaéniho obdobi (I. az II. odbér) musela
probihat naopak mineralizace extraktivniho organického P, jelikoz se jeho hladina
na vSech variantach zna¢né snizila.
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V duasledku fosforecného hnojeni byly i v tomto odbéru v neoseté zeminé
nejvice ovlivnény prvni dvé frakce. V tomto obdobi vsak jiz MCP nepiisobil
jednoznaéné intenzivnéji na zvySeni obsahu fosforu vsech frakci nez DCP. Pouze
ve III. frakci Fe-P a IV. frakci Ca-P byl jeho uéinek vyssi nez DCP. V 1.
a zvlaste v II. frakci je tomu naopak.

Na grafu 3, znazoriiujicim hladinu minerédlnich fosfatd v tfetim odbéru ne-
oseté zeminy Cernozemé smyté, tj. brzy zjara nésledujictho roku, muZeme opé&t
pozorovat pokles hladiny P né&kterych frakci na nehnojené varianté. Je to piede-
v§im zfejmé u lehce rozpustnych fosfati (I.) a hlinitych fosfatd (II.), jejichz
hladina poklesla pod stav pted zalozenim pokusu, ale téZ u Fe-fosfata (III.),
zatimco u vapenatych fosfatd (IV.) doslo k podstatnému zvySeni. Podobny pro-
ces prob&hl i na variantich 1 a 2, hnojenych fosforem. V zimnim obdobi, tedy
v obdobi, kdy byly nddoby se zeminou uchoviviany v chladném skleniku, do-
chédzi v ¢ernozemni vapenaté piidé k chemickym reakcim, pii kterych labilni ¢ast
mineralniho fosforu, vazana do té doby v hlinitych, Zelezitych a i jinych fosfa-
tech, pfechdzi do vazeb s vdpnikem. Pfi¢ina tohoto pfesunu &dsti minerdlniho
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soil

fosforu tkvi patrné ve vyrazné zméné koncentrace vodikovych iontd v pidé (pH)
béhem zimniho obdobi (viz graf 8), ktera byla pfizniva pro tvorbu fosfati va-
penatych a naopak podmitiovala nestabilitu fosfati Fe a Al. Cast mineralniho P
byla téZz immobilizovdna v organickych formach, zvlasté na varianté 2 (viz graf
7). Na variantdch 1 a 2, kde byla aplikovana fosforeénd hmnojiva, se udrZela
ve viech frakcich minerdlniho P vy3$8i hladina fosforu oproti varianté nehnojené
(0). Stejné jako v II. odbéru, je i zde vidét rozdilné piisobeni MCP a DCP
v jednotlivych frakcich. Rozdily jsou vsak jiz celkem nepatrné.

Stav frakci mineralniho fosforu v éernozemi smyté na konci.druhého roku
pokusu — IV. odbér, je zndzornén na grafu 4. V neoseté zeminé doslo béhem
druhého vegetaéniho obdobi ke zvy3eni obsahu minerdlnich fosfatd téméf na viech
pokusnych variantach. U prvnich tfi frakci je zvySeni jen nepatrné, ale u Ca-fos-
fata (IV.) je viak dosti vyznamné. Toto zajisté opét souvisi s mineralizaci orga-
nického P, kterd byla v druhém vegetaénim obdobi obzvlas§té intenzivni (graf 7).
Na nehnojené varianté hladina prvnich tfi frakci dosdhla pfiblizné trovné, kterou
mély pred zaloZenim pokusu. U vépenatych fosfati vsak bylo b&hem dvou let
trvdni pokusu zaznamendno podstatné zvySeni jejich hladiny, které muselo jit
na tkor organického P. Na var. 1 a 2 sorpci P na vapnik zvySovala samoziejmé
i dodanad hnojiva, takZe na konci pokusu frakce Ca-fosfatii dosdhla podstatného
zvySeni proti piivodnimu stavu. Nejmen3i reakci na dodany P v absolutnich hod-
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notdch (mg/100 g) projevily v této &ernozemni pudé fosfaty Zzelezité. Vliv formy
dodaného P (MCP a DCP) na jednotlivé frakce minerdlniho fosforu je i zde
stejny jako v II. a III. odbéru, av8ak u prvnich t¥i frakci je jiz téméf bez-
vyznamny.

Casovy pribéh zmén frakei minerdlniho fosforu v ernozemi smyté b&éhem
dvou let trvani pokusu je zachycen na pfimkovych grafech 5 a 6. Sledujeme-li
pribéh zmén prvnich tfi frakei v neoseté zeming, je na prvni pohled zfejmé, ze
mély celkem souhlasny trend vyvoje. Podstatné odliny pribéh byl vsak u frakee
fosfatt vapenatych.

Lehce rozpustné fosfaty (I. frakce) byly poznamenany jen mirnymi sezdn-
nimi zménami, ale zvla§té na nehnojené varianté (0) maji vykyvy této frakce ve
viech fazich pokusu témér souhlasny trend se zménami Al a éastecné i Fe-fosfata.
Po poéateénim poklesu v I. odbéru, zptusobeném patrné intenzivni mikrobidlni
¢innosti v jarnim obdobi, kterd immobilizovala, jak jiZ bylo dfive uvedeno, zna&-
nou ¢ast pohyblivych forem mineralntho P, doslo hned v dalsi éasti prvniho
vegetaéniho obdobi k jejich zvySeni snad z toho divodu, Ze v tomto obdobi jiz
v pudé pfevladaly procesy mineralizaéni nad immobilizaénimi (viz graf 7). Na
hnojenych variantach (1, 2) doslo k jednordzovému, vyraznému zvyseni obsahu
téchto lehce rozpustnych fosfatd v obdobi po aplikaci fosforeénych sloudenin
(I. odbér), ale v dalsich Gdobich pokusu vykazovaly jiz jen velmi slabou vze-
stupnou tendenci, bez podstatnych vykyvid. Ovlivnéni jejich obsahu riznou for-
mou fosforeénych sloucenin bylo Easové rozdilné. Zatimco MCP zvySoval tuto
frakei vyraznéji v prvnim vegetalnim obdobi, DCP tak ¢inil v druhém roce
pokusu, coZ je opét naprosto shodné s vyvojem Al-fosfdtl na varianté 1 a 2.

Hlinité fosfaty (II. frakce) po pocate¢nim hlubokém poklesu (I. odbér) aa
nehnojené varianté (0), zpisobeném bouflivym rozvojem mikroorganismi, jak jiz
bylo upozornéno, doznaly podstatného zvyseni je§té b&hem zbyvajici ¢asti prvniho
vegeta¢niho obdobi. Na variantidch 1 a 2 dodany fosfor reagoval i v této alkalické,
na vapnik velmi bohaté zeminé pomérné rychle s hlinikem, dokonce znaé¢né
rychleji nez s Ca (graf 6). Béhem zimniho obdobi (II. az III. odbér) doslo
k podstatnému sniZeni hladiny Al-fosfatd na v8ech variantdch, o némz bylo disku-
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tovano jiz dfive. V druhém roce pokusu se vSak jiZ tato frakce v disledku fosfo-
reéného hnojeni prakticky nezvySovala.

Celkovy trend prubéhu zmén Zzelezitych fosfata (III. frakce, graf 6) b&hem
trvani celého pokusu je znaéné podobny pfedchézejici frakci Al-P. Jejich ovlivnéni
aplikovanymi fosfore¢nymi slouceninami je viak v této alkalické cernozemni pidé
minimalni. MCP zvySoval tuto frakci nepatrné vice nez DCP, coz souvisi zajisté
s jeho kyselej§i reakci, ktera napomaha tvorbé Fe-fosfati.

K nejvyraznéj§im zménidm doslo béhem dvou let pokusu ve frakci vapena-
tych fosfatd (IV. frakce), které se na jednotlivych variantich zvysily proti pu-
vodrimu stavu cca o 6 az 12 mg P/100 g zeminy. Rist Ca-fosfati byl zazna-
menan ve viech fazich pokusu. S dobou trvani pokusu se rozpéti mezi hladinou
Ca-fosfati na nehnojené varianté a hladinami variant hnojenych fosforem
(zvlasté po aplikaci MCP) neustdle zvétfovalo az do skonéeni pokusu. Béhem
celého pokusu vykazovala nejvyssi hladinu Ca-fosfatd varianta 1 — MCP, ktera
dosdhla ve IV. odbéru zvyseni o 6,5 mg P/100 g proti varianté 0, kdezto na
varianté 2 — DCP, byly na konci pokusu Ca-fosfity zvySeny jen o 3,2 mg
P/100 g, tedy asi o polovinu a pfiblizné stejné jako fosfaty hlinité. Na druhé
strané byla ale zaznamendna vy$§i immobilizace P z DCP v organickych vaz-
bach (viz graf 7).

Vzhledem k odlisnym vlastnostem téchto fosfore¢nych hnojiv (rozpustnost,
pH) projevila se i rozdilnd rychlost pribéhu chemické sorpce P v minerdlnich
vazbach po aplikaci MCP a DCP (tabulka I). Z MCP bylo v I. odbéru (po 71
dnech) vazdno ve étyfech frakcich mineralniho fosforu asi 60 % dodaného P,
z DCP to bylo jen 46,5 %. K uréitému vyrovnani doslo az v II. odbéru, kdy
z obou hnojiv bylo poutdno v minerdlnich fosfiatech pies 60 % dodaného
fosforu.
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I. Prubéh sorpce dodanéhc P ve ¢tyfech frakcich minerdlnich ptdnich fosfatt podle jed-
notlivych odbért vzorkd pokusné zeminy. — Course of sorption of administered P in
four fractions of mineral soil phosphates according to the single collections of samples
of the experimental soil

Varianta Mnozstvi poutaného fosforu v
Dodany P
v mg na I. odbéru 11. odbéru 1I1. odbéru IV. odbéru
§ |ooe= 100g
jivo

mgP/100g| v % |mgP/100g| v 9% |mgP/100g| v °, |mgP/100g| v %

MCP 10,56 6,35 60,13 6,75 63,92 7,76 73,48 12,20 -[115,42
2 | DCP 10,56 4,91 46,50 6,36 60,23 8,09 76,61 9,40 89,02

DISKUSE

Na zakladé experimentdlnich vysledkd, ziskanych metodou frakcionace
anorganickych pidnich fosfati (Chang, Jackson 1957), s védomim jejich
omezenych moznosti, lze zevieobecnit nékteré poznatky o dynamice zmén pid-
nich fosfatli ve vdpenaté orniéni zeminé Eernozemé smyté, po zapraveni fosforu
ve form& Ca(HzPO4)2 a CaHPOs.

V prvni fazi reakci fosfore¢nych hnojiv s touto ptidou (asi 70 dnii) dochézi
predeviim ke zvySeni obsahu P v prvnich dvou frakcich, tj. labilni, rozpustné
v 1n NH4Cl a hlinité, rozpustné v 0,5n NH4F. Svédéi to o duleZitosti chemické
sorpce a predevdim o vysoké sorpéni schopnosti a reaktivnosti hlifiku ve vztahu
k dodanému P do pidy, zvlasté je-li ve vodorozpustné formé, na coz velmi di-
razné upozoriiuje Hemwall (1957) a celd fada jinych autord. Potvrzuje to
do uréité miry i pfedpoklad Changa a Jacksona (1957) s tim omeze-
nim, ze sorpce P na Zelezo je v této slabé alkalické zeminé jiz celkem minimdlni.

S postupem ¢asu dochazi viak v této zeminé k presuntim uréité ¢asti P,
a to jak z nékterych minerdlnich, tak i organickych vazeb a jeho vazrtstajici
sorpci na Ca. O tom se pfesvédéime pfi celkovém posouzeni prubéhu vsech frakci
mineralniho fosforu, pfi kterém je vidét ndpadné rozdilny ¢asovy vyvoj Ca-P
frakce ve srovndni s vyvojem Fe-P a ¢asteénd i Al-P frakce. Nejvy$si pfirtistek
Ca-fosfatii byl zaznamendn v zimnim obdobi (II. aZ III. odbér), tedy v obdobi,
kdy ostatni frakce minerdlniho P svou hladinu sniZily. Na nehnojené varianté
byly hladiny I., II. a III. frakce mineralnitho P po ukonéeni pokusu skoro na
stejné trovni jako pfed zaloZenim pokusu, ale hladina Ca-fosfatd byla v tomto
obdobi znaéné zvysena oproti plvodnimu stavu. Vzrlist vapenatych fosfati mohl
zde byt kryt pfedeviim z mineralizovaného organického fosforu, coz potvrdilo
vysledky stanoveni celkového organického P. JiZ toto podporuje zakladni aspekty
dynamiky fosforu ve fosforecném cyklu v pidé a mozné presuny P z minerdlnich
vazeb do organickych a naopak, které schématicky vyjadfil Gachomn (1968).
Procesy dynamiky pfemén pidniho fosforu jsou vSak znacné slozitéjsi, a tak cast
mineralizovaného organického P miize byt nejprve fixovdna v nékteré jiné frakci
mineralniho P a po uréité dobé teprve pfechazi do novych, pevnéjsich vazeb s Ca,
které jsou pro tuto alkalickou ptdu daleko pfirozenéj§i. Stejné tak tomu muze byt
i s fosforem aplikovanych fosforeénjch hnojiv.
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Z hlediska pfemén fosforu v této zeminé je té% zajimavé, ze v ¢asném jarnim
obdobi pfevlddala biologickd sorpce uréitého mnozstvi anorganického P (piede-
v8im z prvnich tfi frakci) v organickych sloucenindch. V tomto obdobi tedy
mikrobidlni ¢innost v pidé do uréité miry konkuruje rostlindm v pfijmu této
ziviny. V druhé ¢asti obou vegetacnich obdobi probihala naopak mineralizace
urité ¢asti organicky vazaného P, ktery pak byl sorbovdn ve vapenaté frakci,
ale mohl by byt vyuZivan i rostlinami.

Zdivodnéni téchto sezénnich zmén béhem dvou Vegetacmch obdobi musime
hledat ve zménach jinych padnich faktord, to je v prvé fadé zméné teploty a pH
pudy (graf 8) a s nimi souvisejici mikrobidlni ¢innosti, ponévadz ostatni pod-
minky se v pokuse celkem neménily. Zména teploty ovliviiuje v ptidé nejen bio-
logické procesy, ale muze ovlivnit i chemické reakce. Proto néktefi autofi uvadéji
teplotu jako jeden z moznych faktord, ovliviiujicich hladinu pfijatelného fosforu
v pidé (Thompson 1957, Novozamsky, Pirkl 1968). Rozhoduji-
cim a prokazatelnym faktorem, ovliviiujicim smér chemické sorpce P v anorga-
nickych pudnich fosfatech, je vSak bezesporu ptdni reakce (pH). ‘

Pokud jde o vliv obou pouzitych forem fosforeénych sloucenin — mono-
kalciumfosfatu a dikalciumfosfdtu — na sorpci P v minerdlnich a organickych
fosfatech, je tfeba fici, Ze byl dosti rozdilny. Pfi tvorbé Al-fosfatd jakoZto jednoho
z hlavnich reakénich produkti dodaného P s pidou (Pirkl a kol. 1965,
Pirkl, Novozdmsky 1967) projevoval se MCP aktivnéji v rané fazi
prvniho vegetaéniho obdobi, kdezto DCP zvySoval tuto frakei v pozdéjsich obdobich
pokusu. V priubéhu celého pokusu bylo v mineralnich fosfatech, zvlasté Ca-frakci,
z DCP poutdno mnohem méné P nez z MCP, ale zato vice fosforu z ného bylo
immobilizovdno v organickych vazbach. Neni zde moZno ale rozlisit, zda jd=
o adsorpci P ve formé fosfo-humézniho komplexu (Libois 1966), nebo bio-
logickou sorpci fosforu pidnimi mikroorganismy.

Reakéni rychlost sorpce P z pouZzitych hnojiv s minerdlnimi sorbenty byla
v této pokusné zeminé dosti nizkd, coz souhlasi s ddaji Pavla (1959), ze
adsorpéni maximum pro fosfor, méfené z Langmuirovy izotermy, je u kyselych
ptd vice nez dvojnisobné ve srovnani s alkalickymi pidami.
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Do$lo dne 18, 1. 13974

IIAMAN F. (Vysoké& 8kola zemédélska, Brno). Studium zmén pidnich fosfdtu po
aplikaci fosforeénanit vdpenatych ve vztahu k rostliné. II. Dynamika zmén pidnich
fosfatu v orniéni zeminé Cernozemé smyté. Rostlinna vyroba (Praha) 20 (3) : 587-598,
1974.

V prubéhu dvouletého nddobového pokusu s vapenatou orni¢ni zeminou z é&erno-
zemé smyté bylo sledovano ovlivnéni raznych forem ptidniho fosforu po aplikaci
Ca(H2PO4)2 a CaHPO4, Sorpce fosforu ve frakcich mineralniho fosforu byla zkou-
mana v nékolika odbérech plidnich vzorku zkracenou Chang-Jacksonovou metodou
a organicky fosfor byl stanovovan metodou podle Chejfece. Sorpce fosforu v pud-
nich mineralnich fosfatech probiha tak, Ze z poéatku, po aplikaci, je fosfor sorbo-
van predev$im v hlinité frakci. Béhem dalSiho ¢asového udobi v této alkalické cer-
nozemni ornici, bohaté na aktivni formy Ca, pfevladd sorpce fosforu na vapnik.
Pravé z tohoto divodu nehraje zde fixace fosforu ve frakeci zelezitych fosfata
vyznamnou roli. Je ale vidy vys$si po aplikaci MCP. Fosfor dodany do pudy
ve vodorozpustné formé& (MCP) je poutédn predev$im chemickou sorpeci v minerdlnich
pudnich fosfatech. Citratové rozpustny fosfor z DCP, kromé chemické sorpee, je
téZ cdasteénd immobilizovan v organickych vazbach. V alkalické orni¢éni zeminé
¢ernozemé smyté probihd sorpce dodaného fosforu (z MCP i DCP) v minerdlnich
vazbach pomérné pomalu. Je to zpusobeno piedeviim niz$i aktivitou Al-iontl a je-
jich slou¢enin v alkalickém prostredi.

¢ernozem smytd; sorpce fosforu; monokalciumfosfat; dikalciumfosfat
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TAMAH ©®. (CenpckoxossiicTBeHHbIH HHCTHTYT, Bpro). Maywenme mameHenmit mousenssx oc-
daros mocne BHecenwsa $ocdara Kanpmma mo orHomenwio K pacrenmio. II. /Ilmmammka naMeHenus
nouseHHsIx $ocPaTOB B NAXOTHOM TpPYHTe CMHBITOrO uepHosemMa. Rostlinna vyroba (Praha)
20 (6) : 587-598, 1974.

B Teuenue 2-1eTHEro OIIBITA, nponeneﬂuoro B cocynax C H3BECTKOBBEIM INaXOTHBIM I‘pyHTOM Hus3
CMEITOrO YepHO3eMa, H3ydasJoch IeHcTBHe pasHeXx $opM mnousBeHHOro ¢ocdopa mocie BHECEHHA
Ca(H2PO4)2 m CaHPO4. Copbuma docpopa Bo ¢paxmmax MuHepanbHOro (ocopa wmsydasach
B HECKOJBKHUX B3ATHAX IIOYBEHHBIX O0paslOB IyTeM cOKpaluleHHoro Meroxna 4Yanr-II’xekcoHa, opra-
Hugeckuit fochop ompenensics no Merony Xeitdeme. Copbuus $ocdopa B mOUBEHHHIX MHUHEPATE-
Heix QocaTax mpoTeKaeT TaK, YTO BHAYaje IIOCJAe IpUMeHeHHs, mnpexne scero, ¢gocdop copbu-
pyercs B amoMuHReBoH ¢pakimu. Ilo3)Ke B 3TOM IJeJIOYHOM YEPHO3EMHOM IIaXOTHOM CJIOe, GoratoM
aktuBHBIMH Qopmamm Ca, mnpeobranmaer copbuus ¢ocopa B kKansuuit. MMeHHO 1o 3TOMy' CO-
obpakeHMi0 B HNaHHOM ciayuyae Quxcanus ¢ocopa Bo Ppaxknuu sxenesucteix ochaToB He HMeel
Ba)KHOIO 3HauYeHHs, OINHAKO, OHa Bcerja soime nocne npuMeHeHus MCP. Buecennniit B mousy
dochop B BomopacrBopuMoit dopme (MCP) csaswiBaeTcs mpekZe BCETO C XHMHYECKOH copbuueit
B MWHEpaJbHBIX IOYBeHHBIX Qocparax. LlurpatHo pacreopumeiii pocdop mz JICP, nomumo xmu-
MHYeCKOH cOopbIuM, TaKKe 4aCTHYHO MMMOOGHMIMSHMPOBAH B OpraHM4YeCKUX CBASAX. B Iesl0YHOM
[IaXOTHOM TDyHTe CMBITOTO 4YepHO3eMa IpOTeKaeT copbuus BHeceHHOro ¢ocdopa (ums MCP
r JCP) B MuHepanbHBIX CBASAX CPaBHUTEJBHO MEMNJIEHHO. OTO BHI3BAHO TpPEXIEe BCETO IOHU-
JKEHHON akKTHBHOCTBI0O AL-MOHOB M uX COeIUHEHMH B NIENOYHOH cpene,

CMEITHIE uepHO3eM; copbuus docdopa; MoHOKansmuitpochar, muxanenuidgocar
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Ing. FrantiSek Haman, CSec., Vysokd 8kola zeméd&lska, Zemédélska 1, 662 65
Brno
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SCHOPNOST NEKTERYCH METOD AGROCHEMICKEHO ZKOUSENI
PUD EXTRAHOVAT FOSFOR Z RUZNYCH FOSFORECNYCH
SLOUCENIN

J. PIRKL

PIRKL J. (Research Institutes of Plant Production, Praha - Ruzyné). Ability
of Some Methods of Agrochemical Soil Testing to Extract Phosphorus from
Different Phosphorus Compounds. Rostlinnd vyroba (Praha) 20 (6) :599-603,
1974.

The ability of the eluants applied in the methods of Egner, CAL, Olsen and
Al to release phosphorus from superphosphate, dicalcium phosphate, hydroxy-
apatite, ground Gafsa phosphate, aluminium phosphate and iron phosphate
either directly or from their reaction products with the soil was determined
in field trials, as well as in model experiments. The eluant used in Egner’'s
method extracts conspicuous amounts of phosphorus from apatite forms which
does not correspond to the availability of this phosphorus for plants. The
eluant of the AL method is still more agressive for apatite forms of calcium
phosphates and also dissolves relatively large amounts of aluminium phos-
phates. The eluant of the CAL method is suitable, as it dissolves apatite
only slightly and aluminium phosphates in appropriate amounts. The eluant
proposed by Olsen has the lowest capacity of dissolving apatite out of all
investigated methods, however, aluminium phosphates are also released to
a very low degree only. Addition of NH4F at a concentration of 0,03M
increased solubility of AIPO4 only slightly.

methods of agrochemical soil testing; phosphorus; solubility; fertilizers; phos-
phorus compounds

Pozorovani poslednich let ukazuji, ze Egnerova metoda a od ni i pozdéji
odvozend DL metoda nestadi drzet krok se zménénymi poZadavky a nejsou
schopny dostateéné presné uréit mnoZstvi tzv. rostlinim p¥istupné zasoby fosforu.
Tento stav je snad zplsoben vyssi hladinou fosforu v ptdé, takie otazky, které
méa metoda pro zkouSeni plid zodpovédét nyni, jsou jiné nez v dobé zavedeni
této metody, na druhé strané je nutno vzit v tvahu také tu skutecnost, ze se
pouZiva rliznych fosfitovych forem ke hnojeni, které maji velmi rozdilné vlast-
nosti a rizné vazebni podminky v ptdé.

V této souvislosti je nutno jmenovat predev8im pfirtstek apatitickych fosfata
jak pfimo po pfislusném hnojeni, tak i novotvofenim pifi obohacovani pudy
fosfaty. Tyto apatity podle pfedbéznych vysledkd nasich autort (Haman
1971, Pirkl a kol. 1970, Pirkl 1970) i autort zahrani¢nich (Amber-
ger a kol. 1971, Munk a Bdrmann 1971, Werner a Wiech-
mann 1971) stanovi Egnerova, event. DL metoda ve znaéné mife. Jejich pfi-
stupnost rostlindm je vSak velmi nejistd. Rovnéz se zda, ze i na nékterych kyse-
lych pidach dava tato metoda niz$i vysledky nez odpovida dosahovanym vyno-
sim (Haman 1971, Pirkl 1970).

Snazili jsme se proto v naSich pokusech potvrdit tuto domnénku a najit ji-
nou metodu, kterd by poskytovala uspokojivéj§i vysledky. Zvolili jsme proto vedle
Egnerovy metody, kterd se u nas pouzivd v pldnim zkusebnictvi jiz fadu let,
jesté dalsi tfi metody, které jsou modernéjsi a maji byt vhodné pro véapenaté
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pidy a nemély by tedy extrahovat apatitické formy fosfatii vapenatych. Je to
metoda CAL (Schiller 1969), AL (Riehm 1958) a Olsenova (1954).
Protoze jsme zjistili (Pirkl a kol. 1965), Ze na mirné kyselych padach je
zdrojem fosforu pro rostliny i fosfor vazany na hlinik, ktery je moZno extrahovat
roztokem fluoridu amonného, pfidali jsme je§té k extrakénimu roztoku metody
Olsenovy fluorid amonny, takze vysledny roztok byl pro NH4F 0,03 M. Tyto
metody v plném rozsahu byly pouzZity jen v modelovém pokusu, kde byl extra-
hovéan fosfor pfimo z uvedenych soli. Vzorky pud z polniho pokusu v Ruzyni
a v Bfeznici, hnojeného riiznymi druhy fosfore¢nych hnojiv v ddvce 87 kg P/ha,
jsme analyzovali jen metodou Egnerovou, CAL a Olsenovou.

ZHODNOCENI VYSLEDKU

V tabulce I jsou shrnuty dvouleté analytické vysledky tfi metod pouzivanych
v pidnim zkusebnictvi (Egner, CAL, Olsen), ziskané na degradované
¢ernozemi v Ruzyni a hnédé pidé v Bfeznici z kombinaci polniho pokusu ne-
hnojené a hnojené dikalciumfosfiatem, hydroxylapatitem, superfosfitem a Gafsa
fosfatem. Z vysledkd je patrné, Ze hodnoty poskytované metodou Egnerovou ne-
odpovidaji vodorozpustnosti, event. pfistupnosti fosforu u jednotlivych typt fosfo-
renych hnojiv a Ze hlavné hydroxylapatit je na obou pidich kromé Ruzyn?
1972 silné nadhodnocen. Metody CAL a Olsenova pfesnéji reaguji na pfistupnost
fosforu z jednotlivych hnojiv i na jejich reakce s pudou. Je pravdépodobné, ze
i na kyselé ptidé v Bfeznici (pH ke 5,6), kde je mozné, aby mlety fosfat Gafsa
reagoval s piidou a uvoltioval fosfor pro rostliny, je dosazenid hodnota Egnerovy
metody na této kombinaci proti kombinaci nehnojené nebo i s ohledem na hod-
notu ziskanou na kombinaci hnojené superfosfitem mirné nadhodnocena. U me-
tody CAL i Olsenovy metody jsou jen malé rozdily mezi hodnotami ziskanymi
na nehnojené parcele a hnojené Gafsa fosfatem a daleko véts§i rozdil je mezi Gafsa
fosfatem a superfosfatem. Z téchto vysledka tedy vyplyva, Ze vyluhovaci roztok
pouzivany Egnerovou metodou rozpou$ti i méné rozpustné fosfaty vdpenaté.

Abychom si tento vysledek ovéfili a zjistili déle, jakou schopnost maji né-
které vyluhovaci roztoky, pouZivané rtiznymi autory, rozpoustét zdkladni fosfo-
rené slouceniny obsaZené v hnojivech i padach, provedli jsme modelovy pokus,
jehoz vysledky jsou sestaveny v tabulce II. Z uvedenych vysledki je zfejmé, Ze
vyluhovaci roztok Egnerovy metody skuteéné rozpousti ve znaéné mife malo roz-
pustné fosforeénany vapenaté, nebot z hydroxylapatitu se rozpustilo 55,2 %
z dodaného celkového mnoZstvi fosforu a z mletého fosfatu Gafsa 38,4 %.
Dikalciumfosfat se rozpustil prakticky kvantitativné. Je vSak zarazejici, ze je§té
ve vét§i mife rozpousti tyto fosfity i metoda AL, kterou Riehm (1958) navrhl
pro stanoveni tzv. rostlindm pfistupného fosforu na vépenatych pidach, kde bu-
dou apatitické formy fosfati vapenatych prevlddat, ale jejich p¥istupnost rostli-
nidm bude diskutabilni. AL metoda stanovi i znaéné mnozstvi (43,0 %) fosforu
z ALPOa.

Zda se, ze vyluhovaci roztok metody CAL je velmi dobfe navrien a roz-
pustnost zkouSenych fosforeénych soli odpovidd jejich pfistupnosti rostlindm.
Rozpousti se v ném jen 13,2 % z dodaného fosforu v hydroxylapatitu a pouze
3,8 % z mletého Gafsa fosfatu. Proti metodé¢ Egnerové vykazuje i snizeni
u dikalciumfosfatu proti superfosfatu. Rozpustnost fosfore¢nanu hlinitého 23,8 %
je pfiméfena a fosforeCnan Zelezity se rozpousti jen madlo. Bylo by tedy moZzné
uvazovat o metodé CAL jako o metodé univerzilni pro plidy s Sirokym rozsa-
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I. Analytické vysledky ziskané rtznymi metodami pri hnojeni nékterymi fosforeé-
nymi hnojivy. — Analytical results oblained from the application of different

methods in fertilizing with some phosphorus fertilizers

I

Rok odbéru vzorka

Pokusné D,u:;:lr::ﬁva l 1971 i 1972
Tusto 87 kg P'ha pouzité metody*)

1: Egner ‘ CAL | Olsen Egner j CAL | Olsen

Ruzyné Nehnojezo ! 128 | 120 ‘ 54 | 124 08 61
Dikalcium fosfat 219 222 78 168 156 87

Hydroxylapatit 240 145 43 132 77 57

Superfosfat 222 231 81 176 140 | 81

RBteznice | Nehnojeno 48 42 36 37 35 28
Dikalcium fosfat 86 83 82 68 67 63

Hydroxylapatit 117 62 44 118 57 | 28

Tafsa fosfat 65 50 42 54 41 33

| Superfosfit 74 | 84| 77| 72| 80 | 70 |

*) Vysledky uvedeny v ppmP

II. Vyluhovani nékterych fosforeénych hnojiv a soli extrakénimi c¢inidly pouZivanymi
raznymi autory pro stanoveni pristupného fosforu v padé. — Elution of some phos-
phorus fertilizers and salts by extraction reagents applied by different authors for
determination of available phosphorus in the soil

T

)

| Baner ‘ CAL AL | Oisen
|
1 |
] s pridanim
) | NH,F
Hnojivo*) |
g I 81 | & 8 |
L3 i L3 . 8 8 ‘ . |
| & o i o & 8 f
| sog | - | t0g ” % 5 R -~ | tog ”
l g i S > 57 i E > s~ | B l 5~ | s | o
S LNk . - S = I
Superfosfit 49,6 | 99,2 | 05,4 |100,0 | 514 100,0; 3,6 | 874 399 | 798
Dikalciumfosfat 49,8 | 99,6 | 36,6 | 73,2 | 50,8 100,0) 284 | 56,8 | 32,1 | 64,3
Mlety fosfat Gafsa 192 | 384 | 19| 38| 25| 450 o041 : 02| 01| 02
Hydroxylapatit I 276 | 552 | 66| 132|312 624 | L7T| 34| 21| 42
Fosforetnan hlinity | 10,0 202 11,9 | 23,8 | 21,5 | 430 | 05 | Lol Lo 20
1 i |
Fosforetnan Zelezity | 1,3 [ 2,6 i 46| 92 62| 124| 19| 38| 18| 36
| 1 i

*) navazka zvolena tak, aby obsahovala 50 mg P

hem pH, protoze nepreferuje mélo rozpustné fosforeénany vépenaté a rozpousti
ptiméfeny podil fosfatd hlinitych, které tvofi znaénou &ast plidnich fosfati na

kyselych pudach, kde jsou zdrojem fosforeéné vyzivy pro rostliny.

Vyluhovaci roztok navrzeny Olsenem je jediny z pouzitych metod, ktery ma
alkalickou reakci, nebot se jednd o 0,5M roztok kyselého uhli¢itanu sodného, jehoZ
pH je upraveno na hodnotu 8,5. Zfejmé proto také se u superfosfatu v dusledku
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hydrolyzy monokalciumfosfatu pfi tomto pH a vzniku dikalciumfosfatu béhem
doby tfepani rozpusti jen 87,4 % fosforu. Tento vyluhovaci roztok potom prak-
ticky vibec nerozpousti Gafsa fosfat a jen nepatrné hydroxylapatit. Rovnéz roz-
pustnost AIPQOs je velmi nizka a rozpustnost FePO4 odpovida rozpustnosti hydro-
xylapatitu.

Ve snaze zvyS§it rozpustnost fosforeénani hlinitych ve vyluhu 0,5 M NaHCOj3
a tim rozdifit pouZziti této metody i na kyselé pidy pfidali jsme jesté do tohoto
roztoku fluorid amonny tak, Ze vyslednd koncentrace vyluhovaciho roztoku byla
0,5 M NaHCO3 a 0,03 M NH4F pfi nezménéném pH 8,5. Jak je vidét z tabulky
I, snizZil tento pfidavek rozpustnost fosforu ze superfosfatu, mirné zvysil roz-
pustnost dikalciumfosfdtu a nepatrné hydroxylapatitu. Oviem rozpustnost AIPO,,
i kdyz se zvysila dvakrat, je je§té pfili§ nizkd a zfejmé bude tfeba vyzkouset

vy,

i vy$8i koncentrace NH,F.

ZAVER

V polnich a modelovém pokusu bylo prokazano, Ze:

1. Vyluhovaci roztok metody Egnerovy uvoliiuje ve zna¢né mife do roztoku
fosfor z hydroxylapatitu a mletého fosfatu Gafsa, coz podle dosavadnich po-
znatkd neodpovida pfistupnosti fosforu z téchto apatitickych forem rostlinam.

2. Vyluhovaci roztok metody AL je dokonce je§té agresivnéj§i vici apatitic-
kym formam fosfore¢nant véapenatych a rozpousti i pomérné vysoké mnozstvi
(43,0 %) fosfatt hlinitych.

3. Metoda CAL ma vhodné zvoleny vyluhovaci roztok, ktery rozpousti
apatitické formy fosforeénanii véapenatjch jen nepatrné a fosfore¢nany hlinité
v pfiméfené mife.

4. Vyluhovaci roztok metody Olsenovy rozpousti apatitické formy fosfores-
nant védpenatych nejméné ze zkouSenych metod, oviem i fosforeénany hlinité
rozpousti jen nepatrné. Pfidani NH4F v koncentraci 0,03 M zvysilo rozpustnost
AIPO4 jen milo.
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PIRKL J: (Ustav vyzivy rostlin, Praha-Ruzyné&). Schopnost nékterych metod agro-
chemického zkouseni pidy extrahovat fosfor z ruznych fosforeénych sloudenin. Rost-
linna vyroba (Praha) 20 (6) : 000-000, 1974.

V polnich a modelovych pokusech byla zjistovana schopnost vyluhovadel metod
Egnerovy, CAL, Olsenovy a AL uvolfiovat fosfor ze superfosfatu, dikalciumfosfatu,
hydroxylapatitu, mletého fosfatu Gafsa, fosforeénanu hlinitého a fosfore¢nanu Ze-
lezitého primo i z jejich reakénich produktd s padou. Vyluhovaci roztok Egnerovy
metody extrahuje znaéné mnozstvi fosforu z apatitickych forem, coZ neodpovida
pristupnosti tohoto fosforu rostlinam. Vyluhovaci roztok metody AL je jeSté agre-
sivnéjs§i vaéi apatitickym formam fosforeénant vépenatych a rozpousti i pomérné
vysoké mnozstvi fosfore¢nanu hlinitych. Metoda CAL ma vhodné zvoleny vyluho-
vaci roztok, ktery rozpousti apatity jen nepatrné a fosforednany hlinité v piimé-
fené mire. Vyluhovaci roztok navrzeny Olsenem rozpousti apatity nejméné ze zkou-
Senych metod, ovSem i fosfore¢nany hlinité uvoliluje jen nepatrné. Piidani NH4F
v koncentraci 0,03 M zvysilo rozpustnost AL PO4 jen malo.

metody agrochemického zkou$eni pud; fosfor; rozpustnost; hnojiva; fosforeé¢né slou-
¢eniny

TUPKJI M. (Hayuno-mccienosarenbcKhe WHCTHTYThl pacTeHuesoncTsa, Ilpara-Pyssime). Cro-
coBHOCTH HEKOTOPEIX METONOB AarpoxXmMHYECKHX HCNBITAHUHE IIOYB SKCTparupoBaThb ¢00¢0P Hu3
pasubix docdopurix coenmuenuit. Rostlinnd vyroba (Praha) 20 (6) : 599-603, 1974.

B rmonesmix M MOIeNBHBIX ONBITAX OIIPENENANAch CIOCOGHOCTH SKCTPATMPYIONIMX BEUIECTB NpPH
meronax Oraepa, CAL, Ouacena u AL ocsofoxnars ¢ochop ua cymeppocpara, nuransmuizdoc-
dara, ruapokcmmanatuta Mosororo docpara Tadea, Pocdara amomunus u  dochara Keseaa
HEMOCPeUCTBEHHO M M3 MX peakuuit ¢ nousoil. Brimjesayusaomuit pactsop (Meronm Oraepa)
9KCTpPAarupyeT 3HAYHTEJNLHO2 KouauuecTBo $ocdopa M3 amaTHTHeIX POpM, 4YTO He OTBedaer NOCTYII-
HoeTH aToro Qocpopa pacTeHmsM. Brimesnaumsaiomuii pactBop (Meronm AL) Bemer cebx eme
Gomee arpeccuBHee IO OTHOLICHHMIO AamaTHTHHIX ¢opM ¢ocdaTOB KaiubpllUdA, a TaKKe PacTBOpPAET
CpaBHHUTEIbHO Goublnoe KoauyecTso Qocdaros amomunus. Merox CAL umeer xopomo soibpan-
HBIH BhilleaYMBAOMIMKE PACTBOP, KOTOPEIH pAacTBOPAET amaTHTHl JMIIL HE3HAUMTENBHO M B COOT-
peTcTBylouleif cremeHH ¢ocparel anioMHHHA. BeilesauumBalomuii  pacTsop, npeliokeHHwiir Ouice-
HOM, PAacTBOpPAET AaNaTHTHl MeHbIIe BCETO M3 MCIBITHIBAEMBIX METOIOB, ONHAKO OH TaKXe OCBO-
foxInaer JMIIb He3HadUTeJbHOe KoaudecrBo ¢ocaroB amomuHusa. [obapnenue  NH4F B KoH-
merrpanur 0,03 M aumb HesHauuTeabHO mOBbICHIO pacTsopumocts ALPO4.

METOIEl arpoOXMMHUYECKOTO MCHBITaHHA T0uB; $ocdop; pacTBOPHUMOCTh; ymobpeHus; docpopHbie
COeNUHEHU A

Adresa autora:
NDr. Jiti Pirkl, CSec., Vyzkumné ustavy rostlinné vyroby, 161 06 Praha-Ruzyné
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Vybér z novych pFirastka
Ustfedni zemédélské a lesnické knihovny UVTI
z oboru rostlinné vyroby

Uvedené publikace je moZno si vypljéit osobné nebo pisemné v UZLK,
vypujéni oddéleni, 12056 Praha 2, Slezskda 7. Vypujéni doba: pondéli
az patek od 9 do 18 hod. U kazdé zadané publikace uvedte signaturu.

D 62.691
Proceedings of a colloquium on the winter hardiness of cereals. Octo-
ber 31—November 3, 1972. Martonvasar, Agric. research inst. of the
Hungarian academy of sciences 1972. 221 s. obr. (Zimovzdornost — obil-
niny — sbornik mezindrodni — Madarsko)

Tesljuk, P. S. — Bodun, M. E. D 61.925/8
Zernovi na osusenich zemljach va Kamenjar 1973, 50 s. 29 tab. (Obil-
niny — péstovani — pudy odvodnéné)

Mustafajeva, I. D. D 62.706
Opredelitel pSenic AzerbajdZana. Baku, Azerbajdzanskoje gosudarstven-
noje izdatelstvo 1973. 147 s. 42 obr. (PSenice — systematika — SSSR —
Azerb. SSR — prirucka)

Rajabzadeh, N. E 33.351/364
Untersuchungen tiiber Ertrag und Ertragsaufbau bei Durum-Weizen in
Abhiéngigkeit von Sorte und Stickstoffdiingung. Inaug.-Diss. d. Justus
Liebig-Universitit Giessen. Giessen, Inst, f. Pflanzenbau und Pflanzen-
zichtung 1972. 162 s. obr. tab. (PSenice tvrd4d — vynosy — tvorba — vlivy
— vyzkum / PS$enice tvrda — hnojeni dusikaté — vynosy — vztahy —
vyzkum — NSR — disertaéni préace)

C 17.922/68
The effect of rate and date of seeding upon yield of shoshoni winter
wheat in Wyoming. Laramie, Agric. exp. station 1972. 16 s. 10 tab. Re-
search journal 68. (PSenice ozima — vysev — vyzkum — USA — Wyo-
ming)




POUZITI FOSFORECNANU VAPENATYCH KE LNU VE VZTAHU
K VYNOSU A JAKOSTI VLAKNA

J. STAUD

STAUD J. (Research Institute of Technical Crops and Legumes, Sumperk -
Temenice). Application of Cealcium Phosphates for Fertilizing Flax in Relation
to Fibre Yield and Quality. Rostlinnd vyroba (Praha) 20 (6) : 605-615, 1974.

Three types of calcium phosphates, superphosphate, citrophosphate and ground
phosphate applied in three doses (54,68 and 102 kg P/ha, resp.) were investi-
gated in field trials. In experiments carried out in pots pure nutrients p. a.
were used. The phosphates were highly effective. At a low phosphorus dose
a higher yield of stalks and total fibres was attained when applying ground
phosphate, while superphosphate exerted the smallest effect. With increasing
phosphorus doses the highest yields and quality were attained by {fertilizing
with citrophosphate. The phosphorus doses influenced the evaluation of the
indicator, With the lowest dose (34 kg P) the obtained values were insignifi-
cantly higher. A higher proportion of phosphorus uptake from the fertilizer up
to the arboreal stage was found using labelled phosphorus. The proportion of
phosphorus uptake from the soil supply was lowest. Starting from the stage
of rapid growth the proportion of phosphorus uptake from the fertilizer de-
creased, however, uptake from the soil increased significantly. The stalk and
fibre yield is limited by a sufficient supply of phosphorus from the fertilizer
up to the arboreal stage and by a high phosphorus content in the soil start-
ing from the stage of rapid growth to the harvest.

fertilizing of flax; phosphorus; effectivity of calcium phosphates; uptake from
the fertilizer .

Pradny len se péstuje pievazné na lehkych padach vyznacujicich se kyselou
reakei a nizkou zdsobou fosforu. Podle dfivéjsich vysledkd (Lahola 1961)
byl ke hnojeni Inu doporuéen superfosfat, ktery nevyznamné ovlivnil vynos a ja-
kost semene a stonkt. Niz§i G¢innost superfosidtu byla vysvétlovana silnou kyse-
losti pudy a kritickym nedostatkem kyseliny fosforecné v padé. Na malou vyuzi-
telnost fosforu ze superfosfdtu upozornil také Gustavsson, Ekberg
(1952). Pady s nizkou zdsobou fosforu se vyznacuji vysokou schopnosti vézat
fosfor dodany z hnojiva.

Kurmies (1969) je nazoru, ze fosfaty z hnojiva se v pidé méni podle
chemickych vlastnosti pid na uréité pidni fosfaty, pokud se tato forma v hnojivu
nevyskytuje. Bylo prokdzédno, Ze piida ma b&hem rozpousténi granulky fosforec-
ného hnojiva omezeny vliv na chemismus reakci probihajicich uvnitf granule
(Bouldin, Lehr, Sample 1960). Smith (1965) uvadi, Ze na kyse-
lych a podzolovanych ptadach jsou hlavni slozkou fosforeéné vyzivy rostlin fosfo-
retnany hlinité, kterych se v povrchové vrstvé vyskytuje vice nez fosforeénanit
Zelezitych nebo fosforeénant, které jsou metodou rozboru Changa a Jack-
sona (1957) dokazany jako povrchové aktivni formy (rdzny stupenn hydratace
fosfore¢nanu hlinitého, nebo vysrdzeny fosfore¢nan hlinity na povrchu piidnich
castic). Podle téhoz autora rostliny soutézi o pfijatelné formy fosforu uvoliio-
vanim z fosforeénant hlinitych a tvorbou fosfore¢nant Zelezitych. Pirkl,
Novozamsky (1967) a Kaila (1963) pfisuzuji hlavni vliv na pribéh
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fixace fosforu druhu a typu pudy. Pfiddnim primarnich, sekundéarnich a terciar-
nich fosfore¢nant k rtiznym pudam zjistili, Ze primarni forma postupné pfechazela
do frakce Al-P. Na kyselych podzolovanych pidach je fosfor vice vazan na ionty
Al a Fe (Benko, Hampl, Vnuk 1963). Hnojenim vdpnem dochézi ke
zvySeni vazby fosforu ve frakci AI'-P (Manning, Salamon 1965). Pfi
poklesu pdni reakce a sorb&ni nasycenosti pid se zvySuje obsah Al-fosfati
a Fe-fosfatd. Na podzolovanych a kyselych (horskych) hnédych piadach tvori
Ca-fosfaty nepatrnou ¢&ast potencidlni zasoby fosforu. Hlavni zastoupeni maji
Al-P a Fe-P fosfaty. Pirkl, Novozamsky (1967) jsou ndzoru, ze hlav-
nim zdrojem fosforu pro rostliny jsou formy povrchové vazané, udrzujici rovno-
véznou koncentraci iontd v pidnim roztoku a tvoifi hlavni zasobarnu fosforu pfi-
jatelného rostlinami. Celkovy obsah fosforu povazuji za potencidlni zasobu
uréujici a dopliiujici hladinu frakei.

Reakce superfosfatu s kyselou pidou je proces velmi rychly, ale reakce
dikalciumfosfatu s pidou je procesem pomalym (Le¢hr, Brown 1959).
Podle Gorbyleva (1968, 1970) len pfijima fosfor pfednostné z lehce roz-
pustnych hnojiv. ZvySovanim dévek fosforu byla nizsi vyuZitelnost z davky, ale
celkovy odbér se zvySoval.

MATERIAL A METODY

Cilem bylo u Inu ovéfit Géinek tfi forem fosforeénanit vapenatych dodanych
na jare. Stanovit, kter4d forma je pro len nejvhodnéj$i k dosazeni maximaélniho
vynosu a kvality stonku a vlakna. Polni pokusy byly zakladdny na vyclenéném
pozemku, ktery byl tak rozdélen, aby len nésledoval vZdy po okopaniné (brambory).

Zemina k pokusum ve vegeta¢nich nadobich byla odebirdna z té ¢asti pozemku,
kde byl polni pokus.

CHARAKTERISTIKA POKUSNEHO MISTA

Pozemek je zarfazen do bramborafského vyrobniho typu, subtyp ovesny. Nad-
morska vyska 480 m, hloubka ornice 20 cm, geneticky ptdni typ — hnéda ptda,
ornice na stfedné kamenitém podorni¢i. Hlavni puadotvorny proces je zvétravani
ptudotvorného substratu za kyselé aZ silné kyselé reakce. Vysledky rozboru zeminy
frakcionaci podle Chang-Jacksona:

Frakce mg P205/100 g zeminy

pH . lab-P Al-P Fe-P Ca-P ve zbytku organicky
' P

5,5 stopy 18,60 17,38 17,30 27,14 46,37

Ke hnojeni byl pouzit siran amonny a draselnd sul z fosforeénych hnojiv.

Superfosfat (monokalcium fosfat) 219, P20s5 veskeré (9,16 %, P) citrofosfat (di-
kalcium fosfat) 289, P20s5 veskeré (12,229, P), 1,19, N. Mlety fosfat (trikalcium
fosfat) 34,89, P20s (15,89, P).

K seti byla pouZita odruda 'Véra’, vysevek 28 mil. kli¢. semen/ha, celkové plo-
cha parcel 50 m?2, skliztiovd plocha 25 m2
Len byl zaset 10 dntt po hnojeni.

Nadobové pokusy byly zakladany v Mitscherlichovych nadobach, napln 6 kg
zeminy, dopliiovani vody denné na 659, max. vodni kapacity. Poéet rostlin 70 na
nidobu. K hnojeni bylo pouzito é&istych soli p. a.

Soubéiné& s témito pokusy byl zaloZen nadobovy pokus s primérnim fosforeé-
nanem vapenatym Ca (H22POs)2. H20 s radioaktivnim 32P. Davka é&. %. na nadobu:
N — 150 mg, 32P — 130 mg, K — 740 mg.
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1. Schéma polnich a nadobovych pokusu. — Scheme of field and pot trials

) Polni pokus Nédobovy pokus
f Var. Schéma davka ¢. z. kg/ha davka ¢. z. mg/nadobu
! N | P { K N P K
] 0 e : . = - -
2 NK 30 - 66 150 - 740
3 NKP,-L. 30 34 66 150 65 740
4 NKP,-L. 30 34 66 150 65 740
5 NKP;-I. 30 34 66 150 65 740
6 NKP,-IL. 30 68 66 150 130 740
7 NKP,-11. 30 68 66 150 130 740
8 NKP,-II. 30 68 66 150 130 740
9 NKP,-I11. 30 102 66 150 260 740
10 NKP,-III. 30 102 66 150 260 740
11 NKP,-IIL. 30 102 66 150 260 740

Cilem pokusu bylo studium prubéhu prijmu fosforu za vegetace z hnojiva a
z pudni zasoby. Béhem vegetace Inu bylo odebrano 27 odbéri rostlinného materia-
lu. Stanoveni 3P po mineralizaci na pristroji Mark 1. a veskery P kolorimetricky.
Piijem fosforu z hnojiva k veSkerému piijatému fosforu byl vyhodnocen parovou
korela¢ni a regresni analyzou.

Vynosové vysledky byly hodnoceny analyzou rozptylu jednoduchym a vicena-
sobnym tridénim, hladina vyznamnosti posuzovana Tukeyovym testem.

Oznacovani v tabulkdch a grafech:

1. superfosfat a primarni fosfore¢nan vapenaty p. a.,
2. citrofosfat a sekundarni fosforeénan vapenaty p. a.,
3. mlety fosfat a terciarni fosforetnan vapenaty p. a.

Davky P — 1. — 34 kg P/ha 65 mg P/nadobu,
II. — 68 kg P/ha 130 mg P/nadobu,
III. — 102 kg P/ha 260 mg P/nadobu.
VYSLEDKY

Z morfologickych rozbora rostlin bylo zji§téno, ze davky fosforu neovlinily
celkovou a technickou délku rostlin, pouze §tihlost stonku se nevyznamné zvy-
Sovala s davkou fosforu. Ze zkouSenych forem fosforeénant ovlivnil citrofosfat
vyznamné celkovou a technickou délku. Nejniz§i celkovd a technickd délka byla
dosazena pti pouziti mletého fosfatu. Stihlost stonku nebyla formami fosfore¢nych
hnojiv ovlivnéna.

V grafickém zpracovani (obr. 1.) jsou uvedeny vynosové vysledky a jakostni
ukazatelé tirenského zpracovani vldkna véetné obou kontrol jako priméry variant.
Z piehledu je patrné, Ze vynos stonkd a semene pfi nizké davee fosforu
(34 kg P) byl nejnizsi pfi pouziti superfosfatu a mnejvyssi po pouZiti mletého
fosfatu. U zvysenych davek fosforu (68 a 102 kg P) byl nejvyssi vynos dosazen
pfi hnojeni citrofosfatem.

Obsah dlouhého vldkna a vochlovaci vytéznost byla u vsech variant pti-
blizné na stejné vynosové tirovni, pouze u davky 68 kg P/ha bylo dosazeno vyssich
hodnot u varianty hnojené citrofosfatem.
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II. Souhrnnd analyza rozptylu polnich pokusi. —

F pro
Zdroj proménlivosti N stonek
semeno
neodsem. odsem.

Opakoviani 3 0,37 0,60 0,26
Formy P 2 6,48** 6,49%* 3,89%
Davky P 2 0,65 0,89 0,34
Roky 1 11,04%* 19,39%* 2,79
Formy x davky P 4 2,53 1,86 1,87
Formy P x roky 2 0,14 0,22 0,56
Déavky P x roky 2 0,93 0,72 3,46*
Davky x formy P X roky 4 0,49 0,53 0,70
Priakaznost diferenci
Formy a ddvky P
D min (0,05) 5,43 q 4,20 q 0,75 q
D min (0,01) - 7,01 q 5,42 q 0,97 q

Obsah koudele byl vy3si u kontrolnich variant ve srovnani s ostatnimi va-
riantami hnojenymi fosforem. Vynos koudele viak byl u variant hnojenych fosfo-

80
mg P -
P celk.
60f~ —=—=—3% 7z hnojiva :
20
%
o r IO < |
— -L des
ol Fe—TT 11 11 11

! ] m v V fdze

1. Ukazatelé vynosu a jakosti z polnich

pokusti. — Yield and quality indicators
from field trials
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rem nevyznamné vys§i, nebo na stej-
né drovni s kontrolami, protoze vynos
stonk@ u téchto variant byl vy$si nez
u kontrol.

Vynos dlouhého a zvlasté veske-
rého vlakna byl u nizké davky fosforu
(34 kg) tak jako vynos stonku
nejniz§i pfi hnojeni superfosfatem
a nejvy$§i pfi hnojeni mletym fos-
fatem.

ZvySenim hladiny hnojeni fosfo-
rem (68 al02 kg P) byl dosaZzen nej-
vyssi vynos dlouhého a veskerého
vldkna pfi pouziti citrofosfatu. Va-
rianty hnojeni superfosfatem a mletym
fosfatem (vy33i davky P) byly pfi-
blizné na stejné vynosové trovni.

Pfi souhrnném bodovém hodnoceni
vldkna byl u zvySenych davek fosforu
dosazen nejvy3si pofet bodi u variant
hnojenych citrofosfatem. U nizké hla-
diny hnojeni fosforem byl pocet bodii
vyznamné€ vy$§i u primdrni formy
a mnejniz§i u terciarni formy fosfo-
re¢nanu vépenatého.



Total analysis of variance of the field trials

F pro
vynos vlakna k neros. | vlidkno v 9, i
| { voch lvovacz body celkem

dlouhé “ celkem " dlouhé celkem | VteRost ’

1,07 I 0,65 3,14 1,06 0,53 3,04
6,00%% | 548« 1,53 0,13 | 8,00%* 3,40

1,28 1,20 3,36* 1,36 | 0,39 4,52%
18,03%* 20,66%* 0,89 0,09 16,94%* 17,91%*
1,00 2,05 0,79 0,42 2.72 1,39
0,63 0,04 1,28 0,02 1,30 7,12**
0,26 0,89 2,46 1,31 3,59* 0,03
0,56 0,14 0,98 0,29 2,66* 3,26*
0,81 q 0,91 q 0,81 % — 3,21 % 12,70

1,02 q | 1,15 q 1,02 % = 4,05 % 16,04

Obe¢ kontrolni varianty dosahly niz§ich vynosovych hodnot nez varianty hno-
jené fosforem. Kontrola hnojend pouze NK ptedstihla nevyznamné nehnojenou
kontrolu ve vynosu stonki, vldkna a bodovém hodnoceni vldkna.

Z vysledku statistického zpracovani polnich pokust vicendsobnou analyzou
rozptylu bylo mozné posoudit vliv forem a davek fosfore¢nand vapenatych.

ZkouSené formy fosforetnanti vapenatych mély vyznamny a? vysoce vy-

znamny vliv na vynos stonkd, vldkna,
vochlovaci vytéznost a bodové hodno-
ceni vldkna; obsah vldkna viak nebyl
ovlivnén.

Vynos stonkd byl vyznamné nej-
vyssi v pruméru u variant hnojenych
citrofosfitem. Na druhém misté byly
varianty hnojené mletym fosfatem
a nejnizsi vynos byl dosaZen pfi hno-
jeni superfosfatem. Rozdily mezi va-
riantami hnojenymi mletym fosfatem
a superfosfatem byly nevyznamné.
Vynos semene byl vyznamné vyssi
u sekundarni formy. Mezi dal§imi
dvéma formami byly rozdily nevy-
znamné. Obsah dlouhého vldkna byl
nevyznamné vys§i u variant hnojenych
citrofosfdtem a mletym fosfdtem
vzhledem k primérnym vynosim va-
riant hnojenych superfosfdtem. Formy
fosfore¢nanti také mneovlivnily obsah

6,26; T =
4il
466 Bm ]
E
6,18 3
c
3365 J—
o[1] _[[[]
4468 M-
; i
O Nk 192: 3 Lo '
formy P ddvky P

2. Vliv hlavnich zdsaht na vynos., —

. Effect of the main operations on the

yield

609

ROSTLINNA VYROBA — 1974



veskerého vldkna. Tim ovSem bylo dosazeno u variant hnojenych citrofosfatem
niz§iho obsahu koudele (3,95 %) neZ u ostatnich dvou forem (4,70 % a 4,62 %),
mezi nimiz nebyl vyznamny rozdil. Vy§§i obsah dlouhého vldkna a niz§i cbsah
koudele u variant hnojenych citrofosfatem vedle dalSich tirenskych ukazateld
ma pfedev§im vyznam pro péstitele (jeden z ukazateld vykupni tfidy), ale také
pro tirenské zdvody.

Vynos dlouhého a veskerého vldkna je odvisly od vynosu stonku a obsahu
vlakna. Proto byl v priméru nejvy3si vynos dlouhého a veskerého vlakna dosazen
pti hnojeni citrofosfatem (primér 7,46 q dlouhého a 9,13 q veskerého vlikna).
Vyznamné niz§i vynosy vldkna byly u variant hnojenych mletym fosfidtem a su-
perfosfatem, mezi obéma viak byly nevyznamné rozdily ve prospéch variant hno-
jenych mletym fosfatem.

Vochlovaci vytéinost dlouhého vldkna a bodové hodnoceni bylo opét vy-
znamné vys$i pfi pouZiti citrofosfatu, na druhém potadi byl superfosfat a posledni

mlety fosfat. Pevnost stonku nebyla zkouSenymi formami cvlivnéna.

Davky fosforu, které byly hodnoceny jako samostatny hlavni znak, ovliv-
nily vyznamné pouze vochlovaci vytéZnost dlouhého vldkna a bodové hodnoceni.
Vochlovaci vytéznost byla vyssi pfi davce fosforu 68 kg/ha, zatimco pocet bodi

Vv,

byl vyznamné vy$i u nejnizsi davky fosforu 34 kg/ha (zvySovanim dévek P

S
v ([
22 /

63917 - -Z'——
Y
19,35 _L—
K
14,32 | 1
.D
O NK 123 {4 m
formy P ddvky P
3. Vliv hlavnich zasahii na tirenskou jakost. — Effect of the main operations on

scutching quality
Legenda k obrazkum 1, 2 a 3:

A. Vynos neodsemenénych stonkii v.qg/ha, B. Vynos odsemenénych stonkti v q/ha,
C. Vynos semene v g/ha, D. Obsah dlouhého vladkna v ¢, E. Vynos dlouhého vlik-
na v g/ha, F. Vynos veskerého vlakna v g/ha, G. Vochlovaci vyt znost v %, H. Bo-
dové hodnoceni vldkna, I. Pevnost nemadeného stonku v kg, J. Pevnost madeného
stonku v kg, K. Obsah vefkerého vldkna v 9, — A. Yields of stalks with seeds in
q/ha, B. Yield of seedless stalks in q/ha, C. Yield of seeds in q/ha, D. Content of
long fibres in percents, E. Yield of long fibres in q/ha, F. Yield of total fibres in
d’ha, G. Hackling efficiency in percents, H. Spot evaluation of the fibre, I. Firm-
ness of non-retted stalks in. kg, J. Firmness of retted stalks in kg, K. Content of
total fibres in percents
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III. Souhrnnéa analyza pokust ve vegetaénich nadobich. — Total analysis of the
pot trials

F pro
Zdroj proménlivosti N stonck viakao celkem
semeno 4
neodsem. | odsem. v % vynos
veg
Opakoviani 3 1,02 2,00 0,57 0,38 0,56
Formy P 2 6,91** 8,93** 3,00 2,60 2,06
Diévky P 2 0,77 2,25 0,43 4,42%* 0,78
Roky 1 1699,66** |2205,71** | 461,57** | 259,74** | 58,37**
Formy » davky P 4 0,94 0,98 0,71 2,27 0,87
Formy P = roky 2 2,14 2,21 2,57 0,16 1,59
Davky P < roky 2 7:52%*% | 10;75%* 1,86 3,69% 2,71
Formy P x davky P x
» roky 4 1,12 1,29 1,71 0,93 0,78
Prukaznost diferenci
Formy i davky P
D min (0,05) 1,25 g 0,96 g — 1,20 % —
D min (0,01) 158g | 121g i - 1,529 -

pocet boda klesal). Také u ostatnich znakid (pfi nevyznamném puisobeni davek
fosforu) byly vyssi primérné vynosy u davky 34 kg P/ha.

Spoluptsobeni forem a davek fosfore¢nand mélo nevyznamny vliv na rozdily
vynosli a jakostnich ukazateld.

V nédobovych pokusech bylo dosazeno opét vyznamného pisobeni forem
fosfore¢nanti. Vynos stonkii a semene byl nejvy$si u primarni a nejnizsi u terciar-
ni formy fosforetnanu vdpenatého. Rozdily vynosi mezi primarni a sekundéarni
formou byly nevyznamné. Obsah veskerého vldkna vsak byl vyznamné vy$si
u tercidrni formy (nejniz§i byl u primarni formy). Davky fosforu opét neovlivnily
vynosy, pouze obsah vldkna byl vyznamné vy$si u nejnizsi davky P, stejné jako
tomu bylo v polnich pokusech. Spoluptisobeni forem a divek neovlivnilo vy-
znamné vynosy stonki, semene a obsah vlikna.

Pozoruhodnych vysledki bylo dosazeno pfi studiu pribéhu p¥ijmu fosforu
z hnojiva a z pudni zdsoby v prib&hu vegetace. Byla zji§téna pfima zavislost
mezi zvySujicim se odbérem ve§kerého fosforu a fosforu z hnojiva od vzejiti (I.
faze) do zacatku zelené zralosti (dale jen P).

V prvni ristové fazi od vzejiti do zadatku stromecku byla zavislost mezi
veskerym odbérem P a P z hnojiva pfimd — odbér P z hnojiva se zvySoval stejné
jako odbér veskerého P. V druhé ristové fazi (stromecéek) byl vztah jesté uzsi.
Odbér veskerého fosforu se zvySoval pfi malych pfirdistcich Inu, ale odbér fosfo-
ru z hnojiva se zvySoval velmi rychle a tvotil 60—80 % P z veskerého piija-
tého P. Ve fazi rychlého ristu (2/III) byl vztah obou znaki také vyznamny,
ale podle pribéhu regresni pfimky nebyl tak tzky. Odbér veskerého P se zvysoval
rychleji nez odbér P z hnojiva. Podil P ptijatého z hnojiva &nil 40—50 %
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‘Rustové faze I-V, mnoZstvi prijatého P

b=0,549

t=1526 %

2/

b= 0,257
t = 6,43 xxx

b =0944
t =71634™""

I I N
5 10 15 20 25

P z hnojiva

32

mg
N
"N
<
N
~
=

15 t = 1,01 15 < t = 064

10 10

| | 1 . 1 ] l
10 30 50 10 30 50 70
mg P celkem

4, Zavislost mezi pfijmem P z hnojiva k veskerému piijatému P. — Relation be-
tween P uptake from the fertilizer and total P uptake
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k veSkerému pfijatému P. Ve ¢étvrté
rustové fazi (2/IV) — tvorba pupenii
a kvét — se odbér veskerého P dile
zvySoval a podil P z hnojiva se snizil.
Hlavnim zdrojem fosforu pro rostliny
v této fazi zacal byt fosfor z pudni za-
soby. V paté rustové fazi — tvorba
tobolek a zrani — se odbér veskerého
P zvysil, ale odbér P z hnojiva znaéné
poklesl na 10—25 % — zaporna re-
grese.

Hlavnim zdrojem fosforu pro
rostliny byl fosfor pfijaty z pldni za-
soby.

Pfi vzdjemném porovnani vysled-
ki z rustové analyzy kontrolni va-
rianty nehnojené fosforem a jiZz hodno-
cené varianty (oznadené na grafu var.
¢. 2) bylo zji§téno, ze maximalni vy-
nos Inu z hlediska zaji§téni vyZivy
fosforem je pomérné kratké obdobi od
vzejiti do prvé poloviny stromecku.
V této fazi u varianty hnojené fosfo-
rem se zvy$ila koncnutrace P a tim

12 345
varianty

678 g10M

5. Piijem P z hnojiva a vesSkeréhoP —
intervaly rustovych fazi, — Uptake of.
P from the fertilizer and of total P-
intervals of growth stages

i mnozstvi odebraného P. V prubéhu
rustu vSak koncentrace P v rostliné
klesa, to je jev znamy. U nehnojené kontroly ve fazi strometku a rychlého ruastu
je tento pokles rychlej§i -(pfijem P je také niz§i), nez u varianty hnojené P
(pfijem P je vy88i). A to je jeden z momenti, ktery rozhoduje o vy$i vynosu.

Rozdily mezi mnozstvim veskerého ptijatého P a P z hnojiva v pribéhu
péti ristovych fazi jsou znizornény na obr. ¢. 5. Mnoistvi pfijatého P z hnojiva
se zvysilo nejvice do faze rychlého riistu, ale v§znamné rozdily byly pouze mezi
I. a IL. fazi. Také odbér veskerého P se v prvych tfech fazich zvySoval vyznam-
né. Hlavnim zdrojem piijmu fosforu oviem bylo hnojivo. Podle §itky intervali se
mnozstvi vekerého pfijatého P zvySovalo do féze rychlého ristu vyrovnanymi
ptirastky.

DISKUSE

K problematice hnojeni Inu fosfore¢nany védpenatymi na kyselych pidach
mozno uvést, Ze bylo dosaZeno jejich vysoké déinnosti. Vynosy stonkd, vlakna
a tirenské ukazatele vyznamné ovlivnily formy fosforeénant, zatimco davky
fosforu mély nevyznamny vliv. V polnich i nddobovych pokusech bylo dosazeno
shodnych vysledkd.

Pfi nizké hladiné hnojeni fosforem (34 kg P) bylo dosazeno vys§ich vynosii
stonkdi, semene a vldkna u variant hnojenych mletym fosfitem a niz§ich u va-
riant hnojenych superfosfatem. U zvySenych ddvek P byly vyznamné vy3si vynosy
u variant hnojenych citrofosfdtem. Varianty hnojené mletym fosfdtem a super-
fosfatem byly ve vynosech a kvalité niz8i a na stejné drovni. Mal4 G¢innost super-
fosfatu p¥i niz§ich davkach P dopliiuje a potvrzuje dfivéjsi vysledky (Lahola
613
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1961, Gustavsson, Ekberg 1952). Nizka uéinnost superfosfidtu pfi
malé zdsob& P v pidé je zplisobena silnou kyselosti. Proto se lépe uplatni mlety
fosfat a citrofosfat. Tato zkuSenost ale nepotvrzuje vysledky Gorbyleva
(1968, 1970), ktery uvadi, Ze len pfednostné pfijima P z rozpustnéj§ich forem.

Vysoké aéinnost citrofosfatu p¥i vy$sich davkach nasvédéuje tomu, Ze sekun-
darni forma je v pudé stilej§i (Lehr, Brown 1959). Dfivéj§imi pokusy
bylo zji§téno, Ze sekunddrni forma a citrofosfat byly i po delsi dobé kontaktu
s ptidou nalezeny ve frakci AI-P (§taud 1970). Tato forma se jevi na kyse-
lych pidach vhodnéjsi. Potvrzuje to ndzor (Pirkl, Novozadmsky 1968),
ze rostliny pfijimaji stejné dobte také iont HPOs~ ~. Z naSich vysledkd i pokusa
jinych autori (Benko, Hampl, Vnuk 1963, Smith 1965) vyplyva,
Ze citrofosfat je stabilngj§i formou fosfore¢ného hnojiva na kyselych pudach a pfi
vyzivé Inu se vice uplatiiuje nez superfosfat, u kterého dochazi k rychlejsi fixaci.

Nevyznamny vliv ddvek fosforu na kyselych pidach se slabou zdsobou fos-
foru na vynos Inu a jakost vldkna potvrzuje zavéry, ke kterym dospél Pirkl,
Novozdmsky (1967).

Analyza pfijmu fosforu v prib&hu vegetace lnu vymezila hlavni rdstové
faze, v nichZz probihad pfijem P 2z hnojiva a z pidni zdsoby. Pfi nizké zdsobé
fosforu v ptdé byl do faze stromecku hlavnim zdrojem pfijmu pro rostliny fosfor
z hnojiva, od faze stromecku fosfor z pidni zdsoby. Nelze tedy nedostate¢nou

vve

- ptdni zasobu fosforu nahradit vy§§imi ddvkami v hnojivu.
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STAUD J. (Vyzkumny ustav technickych plodin a luskovin, Sumperk - Temenice).
Pouziti fosforeé¢nani vdapenatych ke Inu ve vztahu k vynosu a jakosti vldkna.
Rostlinna vyroba (Praha) 20 (6) : 605-615, 1974.

V polnich pokusech byly zkouSeny tii druhy fosforeénanu vapenatych — superfos-
tat, citrofosfat a milety fosfat ve tiech davkach — 34, 68 a 102 kg P/ha. V nadobo-
vych pokusech bylo pouzito €istych zivin p. a. Bylo dosaZeno vysoké uéinnosti fos-
fore¢nant. Pri nizké davce fosforu byl nejvy$si vynos stonkti a veSkerého vldkna
dosazen hnojenim mletym fosfatem a nejniz§i pri hnojeni superfosfitem. U zvy-
sené davky fosforu byly jednoznaéné vys$si vynosy a jakost dosazeny pfi hnojeni
citrofostatem. Davky fosforu meély vliv na hodnoceni ukazatele. Nevyznamné vys-
sich hodnot bylo dosazeno u nejniz§i davky (34 kg P). Znadenym 32P byl zjistén
nejvét§i podil prijatého fosforu z hnojiva do faze stromeéku (podil prijatého fos-
z hnojiva sniZoval, ale vyznamné se zvysil odbér fosforu z pudni zasoby. Vynos
stonkti a vlakna je limitovan dostatkem prijatého fosforu z hnojiva do faze stro-
mec¢ku a vysokou pudni zésobou fosforu pro piijem od faze rychlého ristu do
sklizné.

hnojeni lnu; fosfor; ucinnost fosfore¢nant vapenatych; prijem z hnojiva

IITAYO H. (IHayuHo-uccremoBaTeNbCKHit HHCTHTYT TeXHUYeCKHMX u 6060Bex Kynsryp, Llym-
nepk-Temenuue). Ilpumenenne dochar kanpuua y 7NbHA IIQ OTHOLIEHHMIO K YPOXKAX M KAYECTBY

BonokHa. Rostlinnd vyroba (Praha) 20 (6) : 605-615, 1974.

B moseenix omeiTax wuaydanuck TpH Buna ¢ocparor kanmenua — cymeppocdar, mutpodochar
u Mosoreli gocar B Tpex nosax 34, 68 m 102 kr/ra. P. B BererarusHmx cocysax 6panuch
LeiCTB. NHUTaTeJbHbIE BemlecTBa p. a. (aHanuampyeMmoro ofpasma). BEiIo IOCTHIHYTO BEICOKOIA
sppexrurHocTH Pocaros. Ilpu wHuakoit mose Gocdopa caMelif BBHICOKHH ypoxKail JBHOCOJOMKH
K BCEro BOJIOKHA 0Ll JOCTHIHYT IyTeM ynoOpeHus MOJOTHIM $ocPaTOM M MHUHUMAJBHBIA — IIpH
vnobpennu cyneppocharoM. Y nOBHIEHHOH n03b1 gochopa ONHO3HAUHO TOBHIIEHHBIE YpOKAH
M KadecTBO OBLIM HOCTUTHYTHI Ipd ynobpenum uurpedocharom. Hossr Pocdopa sausim Ha
OLleHHBaeMble IIOKasdaread. HesHauHTeNbHO MOBHINIEHHBIE 3HAUEHMA OBIIM INOJYYEHH! NPH MHHHU-
manpho#t mose (34 xr P). Ilpu nomomu meuexoro 2P 6bu1 yCTAHOBNEH MAaKCHMaJbHBEIH MpO-
uenr npuHaToro docdopa u3 ymobpenus B Pase obpasopanus crebas (HpoleHT npuHaTOro Goc-
dopa u3 nousBeHHOro 3amaca 6bin MuHMManbHEIM). C dasel GRICTPOTO poOCTa [OJNS NPHHITOTO
docpopa 13 ymob6peHHs MOHMIKANACH, ONHAKO SHAYHTENLHO IIOBRICHJICA mpueM docdopa M3 MOYBEH-
HOro 3amaca. YpoKail JILBHOCOJOMKH H BOJIOKHA OIpelesieH NOCTATOYHBEIM KOJHMYECTBOM IIPHHATOrO
docdopa u3 ynobpenus mo daser 06pasoBaHMA CTebJAA M BHICOKMM IIOYBEHHBIM 3amacoM ¢ocdopa
nas npueMa OT gasel ObIcTpOro pocra I0 y6OpKH.

ynobperune nbHa; docdop; sppexruBHOCTE PocHaTOB KanbLusA; NMpPUEM W3 yIOGPEHHS

Adresa autora:

Ing. Jindfich Staud, Vyzkumny uGstav technickych plodin a luskovin, 787 12 Sum-
perk - Temenice
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EFEKTIVNOST PODZIMNI ZAORAVKY BEZVODEHO CPAVKU
PRI INTENZIVNIM DUSIKATEM HNOJENI

.

A. NEMEC

NEMEC A. (Research Institutes of Plant Production, Institute of Plant Nutri-
tion, Praha-Ruzyné). The Effectiveness of the Application of Anhydrous Am-
monia Ploughed-in in Autumn in Intensive Nitrogenous Fertilization. Rostlinna
vyroba (Praha) 20 (6) : 617-627, 1974.

In continuity with previous positive results obtained from the application of
anhydrous ammonia, ploughed-in in September, to spring crops at a lower fer-
tilization rate, exact field trials were performed in the beet-growing, maize-
-growing and potato-growing regions (at 11 sites) in the years 1967—1972. The
effectiveness of ammonia applied at different dates was compared; the nitro-
genous fertilization rate was 160—200 kg N per ha, and urea was used as the
control fertilizer. The immediate effect of ammonia was studied in sugar beet,
silage maize, grain maize and potatoes, and the subsequent effect was examin-
ed in cereals grown as subsequent crops. Ammonia was ploughed-in at the be-
ginning of October (the first date) and at the end of October (the second da-
te); a specially adapted plough was used for this purpose. Before sowing in
spring it was applied by the ammonizer Amin. On an over-all average it was
necessary to take into account a decrease in effectiveness, if the date of am-
monia ploughing-in was changed from November to October. In comparison
with the yields obtained when ammonia is applied in spring, the application
at the beginning of October reduces yields by 5—6 9, and the application at
the end of October reduces yields by 39, Maize showed the lowest sensitivity
to the earlier date of ammonia ploughing-in; as to the subsequent crops,
wheat utilized the residual nitrogen better than barley. One of the most im-
portant factors underlying the effectiveness of ploughed-in ammonia is the
granulometric composition of soil; in loamy sand and silty loam or in clayey
soils, the yields were decreased to a lower level at sooner dates of application,
in comparison with medium-heavy and heavy-textured soils. Soil temperature
in the time of application and the precipitation sum in the period of vegeta-
tion rest exerted only a limited influence. Conditions for the use of this
method of fertilization in practice were recommended on the basis of the ob-
tained data.

liquid fertilizers; anhydrous ammonia; ploughing-in of fertilizer ammonia; high
nitrogenous fertilization rate

Drivéjsi prace zabyvajici se moznostmi podzimniho zaordvani bezvodého Cpavku
jako dusikatého hnojiva pro jarni plodiny prokézaly, Ze ve vhodnych podminkéch je pod-
zimni aplikace pfinosem pro systémy hnojeni a pro zaji$t€ni vyZivy rostlin dusikem. Vzhle-
dem ke svému metodickému zamé&feni — nizk4 intenzita dusikatého hnojeni a listopadovy
termin zaordni — nejsou vsak tyto poznatky postacujici pro budouci 1éta. Pfi intenzivnim
dusikatém hnojeni je tfeba znovu zohlednit faktory, které by mohly omezovat podzimni
aplikaci &pavku, protozZe jejich pusobeni muZe byt pfi davkach okolo 200 kg/ha N odlis-
né&j$i nez pfi davkich niz$ich. ZivaZnym pfedpokladem zavedeni podzimni zaoravky
¢pavku v provozuaich podminkach je déle rozloZeni aplikace na maximalné dlouhou dobu,
aby mohlo byt plné vyuZito mechaniza¢nich prostfedkd. Prakticky je to otdzka moznosti
zahdjeni aplikace ¢pavku pfi orbé na pocitku podzimniho obdobi a revize dfivéj$iho
nézoru, Ze aplikaci ¢pavku lze zahajit aZ pfi poklesu ptdni teploty na 5—10 °C vzhledem
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k moZnostem nitrifikace Cpavku a nebezpedi ztrat vyplavenim. Posunuti pocatku podzimni
aplikace na dfivéjsi termin by mélo znacny provozni vyznam. Dile bylo nutno znovu
prosetfit velikost nisledného plsobeni dodaného &pavku, aby byl zachycen celkovy
efekt hnojeni, u n¢hoz lze vzhledem k velikosti ddvek pfedpokladat delsi pisobeni.

Na ziklad¢ uvedenych pfedpokladd byl cil praci formulovan takto:

»Zjistit v riznych pudnich a klimatickych podminkéch piisobeni intenzivniho
podzimniho hnojeni dusikem v bezvodém Cpavku k jarnim plodindm na jejich vynosy
a na vynosy nislednych plodin, stanovit podminky pro zahéjeni aplikace ¢pavku pii
podzimnim hnojeni a srovnat i¢inky ¢pavku s pevnym dusikatym hnojivem®.

Tematika bezvodého Cpavku je v zahraniéni literatufe i v poslednich letech od roku
1970 stéle ziva. Pro sledovany vyzkumny cil jsou zajimavé prace zabyvajici se hnojenim
¢pavkem k okopanindm. Hnojeni kukufice bezvodym ¢pavkem sledoval v SSSR Matvi-
jenko (1970, v Egypté Eid (1972), v NSR Geisler (1970), hnojeni cukrové fepy &pav-
kem Draycott (1970), Benda (1971), hnojeni brambor Jiirgens (1970), Marton
(1971), Burg (1972), Ljach (1973).

Uvedené priklady poslednich praci se vSak velmi mélo zabyvaji otizkou davek
a termind aplikace ¢pavku a jsou proto pro nds konkrétné madlo vyuZitelné. Urcitym
voditkem mohou byt vysledky Burga (1970), ktery srovnéval G¢inky épavku zapraveného
na podzim pro jarni kultury, a to v dobé od zacatku fijna aZ do tinora; popisuje rovnéz
chovani ¢pavku v pudé pii téchto zpisobech. Podobné jsou i vysledky, které ziskal pfi
podzimnich zapravenich &pavku Eagle (1971). Oba autofi dochézeji k negativnim
vysledkim pfi podzimni aplikaci ¢pavku, coZ je v podminkich Holandska a Velké Bri-
tanie zcela pfirozené.

V NDR byly pokusy s podzimnim zapravenim ¢pavku pii orbé k cukrovce provedeny
v létech 1969—1971. Pfi sledovani vhodného terminu poéinajic z4¥im byl nejvyssi vynos
bulev dosaZen pfi aplikaci v fijnu a zjara (Kdmpfe 1971). Jinak potvrzuji dosaZené
vysledky citlivost zaoravani ¢pavku na stav pudy.

V CSSR byla v poslednich letech v&novéna zpisobim hnojeni dusikatymi hnojivy
znacné pozornost. Jevi se pfitom, Ze v nékterych podminkéch je moZna podzimni aplikace
dusikatych hnojiv do pidy k jarnim plodindm, pfikladem mohou byt vysledky ziskané
Vaiikem (1970) v kukufi¢né oblasti.

Pro posuzovani podzimni aplikace bezvodého ¢pavku byly vychodiskem zakladni
préce, které poskytly nezbytné podklady o Sifeni ¢pavku v pidé po jeho zaorani, zplso-
bech poutini a pfeménich nitrifikatnimi pochody (Vopénka 1972, Némec, Vo-
pénka 1973). Némec (1973) zpracoval rozbor efektivnosti zapraveni bezvodého ¢pavku
pfi orb& v podminkach niZsi intenzity hnojeni. Vysledky ziskané u kukufice byly publi-
kovany Truksou (1970), ktery zjistil moznosti GspéSného Cpavkovani na podzim ve
srovnani s jarnim terminem pfi péstovani kukufice bez chlévského hnoje; zajimavé byly
rovnéZ jeho poznatky o reaktivnosti hybridi kukufice na hnojeni Epavkem.

Ziskané poznatky platné pro niZ§i intenzitu hnojeni byly publikovany pro vyuziti
v praxi (* Némec 1971 a 1972). Pro podzimni aplikaci &pavku je rovnéZ vyznamni
price Silara (1972), ve které zevrubné srovnavé v celé lince od vyroby aZ po aplikaci
do pudy efektivnost hnojeni bezvodym Epavkem a hnojeni pevnymi dusikatymi hnojivy.
Tato préce je natolik obsaZn, Z¢ miZe byt pfimo vyuZita pro ekonomické hodnoceni
sledovanych zplsobt aplikace bezvodého ¢pavku.

MATERIAL A METODY
Dany tkol byl feSen polnimi pokusy zaklddanymi metodou dlouhych parcel o rozmérech

priblizné 50 x 10 m. Jednotlivé kombinace byly dvakrat opakovany; na kazdé parcele byly vyty-
&eny tfi sklizfiové parcely, takZe pro hodnoceni bylo k dispozici Sest opakovéni. U okopanin ¢inila
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velikost skliziiové parcely 7 x 7 m a u obilnin 5 x 5 m. Pred zakldddnim pokust byly odebrany
pudni vzorky pro charakteristiku zdkladnich pudnich vlastnosti, v pribéhu pokust probihala vege-
tadni pozorovani, byly odebirdny vzorky rostlinného materidlu a zjiStény vynosy hlavniho a vedlejsi-
ho produktu. Mimo to probihala zdkladni meteorologicka pozorovani, méfeni ptidni teploty a ptudni
vlhkosti. Statistickd vyznamnost rozdild u ziskanych déiselnych vysledki byla hodnocena jedno-
duchou analyzou rozptylu na samocinném pocitaci.

Utinky hnojeni byly sledoviny jednak u plodin vhodnych k aplikaci vy3sich ddvek dusiku
(pfimé pusobeni), jednak u plodin nasledujicich po nich druhym rokem (nésledné plsobeni),
takZe byl zachycen celkevy efekt hnojeni za dva roky. Pokusnymi plodinami pro pfimé ptsobeni
byly cukrova fepa, kukufice na silaZ, kukufice na zrno a brambory, nésledné pusobeni bylo sle-
dovéno u obilnin.

V pokusech byly zaclenény tyto kombinace:

PK —  bez hnojeni dusikatymi hnojivy,

PK + N ve ¢pavku na podzim v I. terminu,
PK -+ N v modoviné na podzim v I. terminu,
PK + N ve ¢pavku na podzim v II. terminu,
PK -+ N v mocoviné na podzim v II. terminu,
PK + N ve ¢pavku zjara pfed setim,

PK -+ N v mocoviné zjara pfed setim.

SO DEgLY LS B

U Zadného pokusu a kombinace nebylo zdsadné hnojeno statkovymi hnojivy. Davky fosforec-
nych a draselnych hnojiv byly na viech kombinacich stejné, byly rozmetény pfed orbou k plodiné
uréené pro primé hnojeni a zorany, byl pouzit praskovy superfosfat a 409, draselna sul.

Dusikata hnojiva byla pouzita ve stejném mnozstvi dusiku na kombinacich 2—7, a to v téchto
davkich: cukrovka 200 kg/ha N, kukufice na silaz 200 kg/ha N, kukufice na zrno 160 kg/ha N
a brambory 160 kg/ha N. Cpavek byl zaoravin adaptovanym pluhem na hloubku zhruba 25 cm,
zjara zapravovan ¢pavkovaéem Amin do hloubky 1015 cm. Oba stroje byly zv1ast upraveny pro
aplikaci vysokych davek ¢pavku. Jako srovnavaci hnojivo byla pouzita mocovina, ktera byla v pod-
zimnich terminech rozmeténa na povrch plidy a zaordna stejné jako &pavek, zjara byla do pudy
zapravena vla¢enim na hloubku 5—7 cm. Divodem pro volbu mocoviny byla hlavné skute¢nost,
Ze mocovina neobsahuje daldi priivodni slozky, které by se mohly projevit pfi srovnani rusivé.

Terminy podzimni zaoravky ¢pavku a mocoviny byly urceny tak, aby mezi I. a I1. byl odstup
zhruba 3 tydny. I. termin pfitom spadal zpravidla do prvé poloviny mésice fijna a II. termin pfi-
padal na posledni tyden v fijnu nebo na pocitek listopadu. V jarnich terminech byla dusikata
hnojiva pouzita pfed setim. ’

K naslednym plodindm 2. rokem nebylo v Zddném pfipadé hnojeno.

Pokusy byly zakladdny na 7 pracovistich ve vyrobni oblasti fepafské, na 3 pracovistich ve
vyrobni oblasti kukufi¢né a na 2 pracovistich ve vyrobni oblasti bramborarské.

VYSLEDKY

Za pokusné obdobi bylo vyhodnoceno 47 pokust s piimym plsobenim N-hnojiv
k okopanindm a 35 pokusl s ndslednym pusobenim u obilovin; podafilo se zachytit
lokality riizné vhodné pro hnojeni ¢pavkem jak z hlediska vlastnosti ptid, tak i z hlediska
pfirodnich a vyrobnich podminek.

Podkladové udaje pro hodnoceni celkového vynosového efektu viech plodin jsou
obsaZeny v tabulce I.

Pii souborném hodnoceni se ukazuje, Ze aplikace ¢pavku zjara byla nejvhodné;si
pfi pfimém, nésledném i celkovém ptisobeni, nebot ve srovndni se zaoravkou Cpavku
v I. terminu dosdhly vynosy 102, 105 a 103 9,. Pfi obdobném srovnéni I. a II. terminu
zaoravky Cpavku se jevi, Ze I. termin dosahl pouze 95 9, pfi pfimém pisobeni, avSak
téméf 103 9, pfi nasledném, takZe pii celkovém pusobeni dosdhl 98 %,. I pfes toto vy-
rovnani je pasobeni ve srovnani s jarni aplikaci o 5 9%, slabsi, coZ znamena pfiblizné 6 O]
za dva roky, tj. 3 OJ priumérné za rok. Ve srovnani s I. terminem aplikace ¢ini toto zmen-
Seni efcktu zhruba 1 OJ za rok.

Mocovina pouzitd v pokusech jako srovnavaci hnojivo se projevila priznivé, a to
zejména pii 1. terminu zapraveni, pfi kterém doslo pouze k nepatrnému zmenSeni jejich
uéinkd ve srovnani s II. terminem nebo s jarni aplikaci.
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I. Souborné hodnoceni celkového vynosového efektu vSech plodin p#i podzimni
aplikaci épavku. — Over-all evaluation of the total yield effect of all crops in the
autumn application of ammonia

Primérné vynosy v OJ/ha
Cpavek mocovina
PK orba orba jarni orba orba jarni
I. termin |II. termin| aplikace | I. termin |II. termin| aplikace
Primé pﬁsbbeni v prvém roce
63,2 75,3 79,0 80,8 78,2 79,4 31,3
100 9% 119,1 125,0 127,4 123,7 125,6 . 128,6
80,0 % i 95,3 100,0 102,3 99,0 100,5 102,9
Nasledné puasobeni v druhém roce
31,5 38,4 37,4 39,4 38,4 39,1 40,4
100 % 121,9 118,7 125,1 121,9 124,1 128,3
84,2 % 102,7 100,0 105,3 102,7 104,5 108,0
Celkové ptisobeni za oba roky
94,7 113,7 116,4 120,2 116,6 118,5 121,7
100 % 120,1 122,9 126,9 123,1 125,1 128,5
81,4 9, 97,7 100,0 103,3 100,2 101,8 104,6

Hodnoceni vynosového efektu podle jednotlivych plodin bylo propocteno podle
prumérnych vynost dosaZenych u jednotlivych plodin bud pfi pfimém piisobeni sledo-
vanych N-hnojiv, nebo pfi jejich nisledném pusobeni (tabulka II); vysledky dosaZené
v I. terminu aplikace nebo zjara se srovnéavaji s vysledky v II. terminu (= 100 %,).

Pfi pfimém plsobeni u okopanin je efekt hnojeni ¢pavkem v I. terminu u viech
plodin niZsi, rozdil ¢ini 2—6 9. Pfi jarni aplikaci jsou vynosy zpravidla vyssi az o 4 %,
vyjimkou je kukufice na zrno s vynosem o 4 %, niz§im. U kukufice se jevi tendence, Ze
dovede lépe vyuzit dfive dodany Epavek neZ ostatni plodiny, nebot rozdil mezi I. a II.
terminem neni velky — 2 aZ 3 %,. U mocoviny doslo k vyraznéj§imu zmenSeni vynosu
pfi zapraveni v I. terminu u brambor.

Pii nasledném pisobeni se u jeCmene nejevi vétsi rozdily mezi I. a II. terminem
zaoravky ¢pavku s vyjimkou je¢mene po bramborich, podobné je tomu i u jarni aplikace;
u mocoviny je nisledné piisobeni vesmés vys$i neZ u ¢pavku. U pSenice je zajimava silnd
reakce na dusik dodany v I. terminu k cukrovce, ktera je patrna i u pSenice po kukufici
a po bramborach, aviak v men$im rozsahu.

Pfi hodnoceni vynosového efektu podle sledii plodin se projevilo u cukrovky, Ze pro
podzimni aplikaci ¢pavku je vhodn&jsi sled cukrovka-pSenice neZ cukrovka-jeCmen;
rozdily &ini sice pouze 2—3 9,, tendence je viak zfejma. Méné vyrazné se rozdily ve
sledech projevuji u kukufice na sildZ i u kukufice na zrno a u kombinaci s mocovinou.

U sledu brambory-je¢men se nepfiznivé projevila zaordvka ¢pavku v I. terminu,

svvs ~

vynos je o 11 %, niZi neZ pfi aplikaci v II. terminu; tento rozdil byl daleko mensi u sledu
brambory-pSenice. Zji§téné vztahy viak nelze vyklddat pouze uvedenymi plodinami,
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iI. Hodnoceni vynosového efektu podzimni aplikace ¢pavku podle pokusnych plodin.
- Evaluation of the yield effect of the autumn application of ammonia, according

to test crops

Pramérné vynosy v OJ/ha dosazené na kombinacich
Plodina ' Cpavek mocovina
(pocet pokustl) PK | - ;
orba | orba jarni orba orba jarni
I. termin iII . termin| aplikace | I. termin [II. termin! aplikace
1 2 I 3 ‘ 4 5 6 7 8
Pfimé plisobeni:
Cukrovka 88,8 ’ 103,7 110,1 | 114,4 110,6 112,8 115,7
19 piip) % 80,7 94,2 100,0 103,9 100,5 102,5 105,1
Kukufice na sil. 41,4 52,1 53,4 53,9 51,7 52,2 53,7
(17 ptip.) % 71,5 97,6 100,0 100,9 96,8 97,8 100,6
Kukufice na zrno 58,1 64,6 66,9 63,9 67,2 64,6 64,9
(6 pfip.) % 86,8 96,6 100,0 95,5 100,4 96,6 97,0
Brambory 46,0 59,0 62,6 65,0 58,1 62,3 63,8
(5 ptip.) % 73,5 94,2 100,0 103,8 92,8 99,5 101,9
Nisledné pusobeni:
Je¢men po
cukrovce 35,8 40,4 39,8 43,5 41,0 43,0 43,0
(10 ptip.) oK 89,9 101,5 100,0 109,3 103,0 108,0 108,0
Je¢men po i
kuk. silaz. 29,3 35,0 35.2 36,6 36,2 36,2 37,4
(9 ptip.) - % 83,2 99,4 100,0 104,0 102,8 102,8 106,2
Jecmen po
kuk. zrno 32,6 37,1 37,6 43,6 38,8 40,2 46,8
(3 prip.) 94 86,7 98,7 100,0 116,0 103,2 106,9 124,5
Je¢men po
bramborach 27,9 37,8 46,1 39,7 38,8 42,2 36,0
(1 piip.) o 60,5 82,0 100,0 86,1 84,2 91,5 78,1
Psenice po
cukrovce 28,3 37,1 32,0 32,5 37,6 34,6 34,3
(3 pfip.) % 88,4 115,9 100,0 101,6 1175 108,1 107,2
Psenice po
kuk. silaz. 29,2 40,2 37,4 38,3 37,2 37,5 40,9
(7 ptip.) % 78,1 107,5 100,0 102,4 99,5 100,3 109,4
Psenice po
bramborich 33,4 41,7 39,5 40,1 39,6 42,2 41,0
(2 ptip.) 9% 84,6 105,56 100,0 101,5 100,3 | 106,8 103,8
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III. Vynosovy efekt podzimni aplikace épavku podle ptdnich druhd (P

pusobeni, N =

diate effect, N

= piimé

nésledné plsobeni, 2 = souborné pusobeni za dva roky). — The
vield effect of the autumn application of ammonia, according to soil (P = imme-

subsequent /residual/ effect, 2 = total effect for two years)

Prumérné vynosy v OJ /ha dosaZené na kombinacich
Eoont Potet Epavek moZovina
PO . PK orba orba jarni orba orba jarni
I. termin |II. termin| aplikace | I. termin |II. termin| aplikace

Hlinito- P4 43,4 58,0 62,8 64,8 55,9 59,1 64,0
piscita % | 69,1 92,4 100,0 103,2 89,0 94,1 101,9
N2 27,8 36,7 43,4 39,8 35,4 40,4 37,6

% | 64,1 84,6 100,0 91,7 81,6 93,1 86,6

2 71,2 04,7 106,2 104,6 91,3 99,5 101,6

o | 67,0 | 89,2 100,0 98,5 86,0 93,7 95,7

Piscito- P10 67,1 76,1 81,2 84,8 77,7 82,4 85,0
hlinitd % | 82,6 93,7 100,0 104,4 95,7 101,5 104,7
N7 32,3 39,1 39,8 43,3 40,8 43,1 43,7

% | 81,2 98,2 100,0 108,8 102,5 108,3 109,8

2 99,4 115,2 121,0 128,1 118,5 125,5 128,7

% | 82,1 95,2 100,0 105,9 97,9 103,7 106,4
Hlinit4 P18 68,7 82,2 85,4 85,3 87,3 86,1 86,7
% | 80,4 96,3 100,0 99,9 102,2 100,8 101,5

N 12 36,3 40,9 53,0 443 41,4 42,7 45,4

% | 68,5 77,2 100,0 83,6 78,1 80,6 85,7

2 105,0 | 123,1 138,4 129,6 128,7 128,8 132,1

% | 75,9 88,9 100,0 93,6 93,0 93,1 95,4

Jilovito- | P13 54,2 69,9 72,9 77,3 73,6 74,9 77,4
hlinitd % | 74,3 95,9 100,0 106,0 101,0 102,7 106,2
N 12 25,7 35,0 3157 32,2 34,2 32,7 34,0

% | 81,1 110,4 100,0 101,6 107,9 103,2 107,3

2 79,9 104,9 104,6 109,5 107,8 107,6 111,4

% | 76,4 | 100,3 100,0 104,7 103,1 102,9 106,5

Jilovita P2 65,2 77,6 82,8 75,7 73,2 73,8 73,4
% | 18,7 93,7 100,0 91,4 88,4 89,1 88,6

N2 38,8 43,6 41,3 40,2 40,2 40,8 39,8

% | 93,9 105,6 100,0 97,3 97,3 98,8 96,4

2 104,0 121,2 124,1 115,9 113,4 114,6 113,2

o | 83,8 97,7 100,0 93,4 91,4 92,3 91,2
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protoZe se zde silné uplatnily i daldi faktory charakteristické pro oblast péstovani
brambor.

Rozbor efektivnosti zapraveni bezvodého ¢pavku podle lokalit byl sestaven na zakladé
predpokladu, Ze lokalita je souborem ekologickych podminek panujicich na uréitém
pracovisti a tim i reprezentantem danych typickych poméra.

Pfi rozboru vlastnosti pud a klimadckych podminek se vSak nepodafilo nalézt
spole¢né vlastnosti lokalit, které by vysvétlovaly pozorované odchylky v pisobeni ¢pavku
pfi riznych terminech aplikace. Vyplyva z toho, Ze je tfeba hledat obecnéjsi ukazatele,
které by byly charakteristické pro dobrou efektivnost zaoravky ¢pavku.

Pfi hodnoceni podle vyrobnich oblasti byla pracovni hypotéza obdobni jako pfi
t¥idéni lokalit, rozpéti je vSak Sirsi.

Ve srovnani s II. terminem aplikace ¢pavku (= 100 9,) bylo dosaZeno u I. terminu
nésledujicich vynosi:

vyrobni oblast pfimé pusobeni pfimé + nasledné
pusobeni
feparska 96,1% 98,5%
kukuti¢na 93,9% 95,8%,
bramborafska 94,69, 94,89,

Celkové vyuziti ¢pavku zaoraného v I. terminu je pomérné dobré v fepaiské oblasti,
slabsi v kukufi¢né vyrobni oblasti a nejmensi v bramborafské oblasti. U pfimého ptsobeni
jsou ucinky ¢pavku opét lepsi v feparské vyrobni oblasti a hor$i v kukufi¢né a brambo-
rafské oblasti. Pisobeni mocoviny se aZ na malé vyjimky vyrovndva wicinkam cpavku
zapraveného zjara.

Pti hodnoceni podle roénika se projevilo, Ze rozdily v ticinnosti ¢pavku pfi razné
aplikaci nastdvaly u jednotlivych plodin v riznych letech a Ze nelze néktery rocnik oznacit
jako univerzalné nevhodny nebo pfiznivy pro zaoravani ¢pavku. Potvrzuje se nutnost
detailni charakteristiky prabéhu pocasi.

Jednim z hlavnich faktorti rozhodujicich o pasobeni ¢pavku pfi zaordvce je dostatek
moznosti pro sorpci v pudg, kterd je zhruba ddna piidnim druhem (tabulka III). Vysledky
hodnoceni podle ptdnich druhti 1ze ndzorné uvést na ptikladu pfimého pisobeni pavku
a mocoviny aplikovanych v I. terminu ve srovnani s II. terminem (= 100 %):

cpavek mocovina

puda hlinitopisc¢ita 92,4%, 89,09%
pisCitohlinita 93,7% 95,7%
hlinitd 96,3% 102,29,
jilovitohlinit4 95,9% 101,0%
jilovita 93,7% 88,4%

Ukazuje se, Ze zdvislost mezi efektivnosti zaoravky ¢pavku v 1. terminu a pidnim
druhem rozhoduje o dosahovanych vynosech, pfiéem? optimum je u hlinitych a jilovito-
hlinitych pid. Obdobné tendence lze pozorovat u mocoviny, kde je odliSnost efektivnosti
pfi zaordvce v I. terminu je$té vyraznéjsi, zejména podstatnéjsi sniZeni vynosu u jilovitych
pud.

Hodnoceni podle teploty pidy v dobé aplikace se tyka jednoho z nejvyznamnéjiich
stavil pudy, ktery je ukazatelem pravdépodobného pribéhu nitrifikace dodanych hnojiv
v piid¢ a tim i moZnosti jejich ztrat vyplavenim po nitrifikaci. Pfi hodnoceni byly ziskané
vynosové udaje pfimého plsobeni tfidény podle tii skupin pidni teploty — pod 6 °C,
6—10°C a vice nez 10 °C. Zaroven bylo provedeno rozdéleni podle plidnich druhd.
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Ve srovndni s vynosy dosaZzenymi ¢pavkem ve II. terminu (= 100 9%,) byly u I. ter-
minu dosaZeny tyto relativni hodnoty:

pod 6 °C 6—10°C nad 10 °C

lehkd ptada = — 92,4%
stfedni ptida - 98,3% 97,3%
tézka ptida = 104,7% 98,5%

Pii srovnéni skupin 6 —10 °C a nad 10 °C pozorujeme, Ze efektivnost Epavku byla
vzdy vétsi, kdyz byla teplota pidy nizsi. Rozdily nejsou veliké, aviak tendence je zfejma.

-Jako kritérium pro hodnoceni podle mnozstvi srazek po aplikaci ¢pavku bylo zvoleno
mnozstvi sraZek v obdobi fijen aZ duben; hranici pro hodnoceni mnoZstvi srazek tvori
desetilety primér v daném misté. Vynosy pokusi byly rozdéleny na pokusy s vét$im
a men$im mnoZstvim sraZek, dale bylo provedeno tfidéni podle pidnich druhd. Pfi
srovnéni vynost dosaZzenych pfi II. terminu (= 100 %) s vynosy;pfi I. terminu dochdzime
k nasledujicim relacim:

srazky vétsi srazky mensi
puda lehka 93,2% 89,9%*
puda stfedni 92,6% 95,5%
puda tézka 97,9% 99,6%

*) pouze jeden pfipad

Lehkou ptidu nutno z hodnoceni vyloucit pro maly pocet pfipadi. U stfedni a tézké
pudy se jevi tendence, Ze v celkovém priméru je efektivnost zaoravky ¢pavku v I. terminu
z4visld na mnoZstvi srazek, tj. pfi mensich sradZkich jsou vynosy vétsi o 2—3 %,.

U mocoviny tyto vztahy nebyly zjiStény, zda se, Ze se siln&ji projevuje spise pidni
druh.

Stav vlhkosti pudy pfi zapraveni N-hnojiv byl zvolen jako ukazatel vhodnosti piady
ke zpracovani, tj. pro zaoravani Cpavku. Pfi hodnoceni vlhkosti pidy pfi I. terminu
zaoravky i pfi II. terminu se v8ak ukézalo, Ze neni souvislost mezi zvolenymi skupinami
vlhkosti a dosahovanymi vynosy. Projevilo se to jak pfi hnojeni ¢pavkem, tak i pfi hnojeni
mocovinou.

DISKUSE

Provedené experimentélni price navazuji na vysledky obdobnych pokusii prove-
denych v letech 1962/1963 —1967/1968, které se odliSovaly hlavné pozdnéjs$im terminem
podzimniho zaordni ¢pavku a niZ8i intenzitou dusikatého hnojeni. Ziskanych vysledki
Ize v3ak vyuZit pro srovnani a pro vzijemné propojeni obou typt pokusi.

Pfi aplikaci v listopadu bylo dosaZeno vétsi efektivnosti neZ pfi jarnim zapraveni.
Umoziiuje to doplnit predstavu o efektivnosti ¢pavku pfi postupnych terminech podzimni
zaoravky a s vyhradou odli¥nych ddvek dusiku sestavit fadu informujici o vlivu terminu
aplikace na dosahované vynosy. Pfi praktickém vyuziti bude moZno poéitat s tim, Ze pfi
aplikaci poc¢atkem Fijna dojde ve srovnani s jarni aplikaci ke sniZeni vynosti 0 5—6 %,
pfi aplikaci v druhé polovinég fijna zhruba o 3 9, a pfi zaorani v listopadu budou vynosy
po zaorévce ¢pavku vyrovnané s jarni aplikaci, nebo ji predci.

Oba typy pokusi potvrdily rozhodujici vliv piidnich druhi na efektivnost podzimni
zaoravky ¢pavku. Pfi diivéjsim terminu zaordni se prohlubuji nepfiznivé udinky, které
vyvolava aplikace na nevhodném pidnim druhu.
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Dile je zajimavé, Ze efektivnost zaordvaného ¢pavku byla souhlasné v obou typech
pokusii mélo ovlivnéna teplotou pudy v dobé aplikace a po ni — slabé tendence mensich
vynost pfi vyssi teploté se projevila pouze pfi aplikaci zacitkem fijna. Obdobng tomu bylo
i u mnoZstvi sraZek v zimnim obdobi po aplikaci ¢pavku, kde se projevila slaba tendence
sniZeni vynost pouze pfi vétSich srazkich nasledujicich po zaorani politkem fijna.

Na zikladé souhrnu poznatkd o podzimni aplikaci bezvodého ¢pavku pfi orbé lze
doporudit nésledujici zdsady pro vyuziti v zemédélské vyrobé:

1. Podzimni zaoravka ¢pavku k jarnim kulturdm je pro zemé&d&lské podniky vyhodna
vzhledem k usnadnéni organizace préice a zlevnéni nikladi na hnojeni. VyuZiti tohoto
zpusobu aplikace ¢pavku nepfinési v8ak ve viech ptdné klimatickych podminkach stejné

finosy.
P 2. Pfi vyzkumu terminu zaoravky ¢pavku bylo zjisténo, Ze v celkovém pruméru
nutno pocitat se snizenim vynost plodin ve srovnani s jarni aplikaci, kdyz se doba za-
oravky posunuje z listopadu na terminy od pocitku fijna. Pfi intenzivnim hnojeni dusi-
kem dochazi pfi zaoravce Cpavku pocatkem fijna ke sniZzeni o 3 9, a pfi zaoravce v listo-
padu jiz ke ztratdm nedochézi.

3. Velikost ztrat vyvstalych pii dfivéjsi zaoravce Epavku se Fidi hlavné ptidné Kli-
matickymi podminkami. Pro zaordvani ¢pavku neni vhodné vyrobni oblast bramboraiska
a lehké pudy, popfip. jilovité pudy.

4. Ztraty vzniklé Casnéjsi zaoravkou Epavku lze omezit vhodnymi plodinami a vhod-
nymi sledy plodin. Cpavek zaorany na podzim vyuZiva dobie kukufice na silaZ i na zrno,
nejvhodngjsi naslednou plodinou je pSenice.

5. O dobé zaoravky ¢pavku je nutno rozhodovat podle mistnich podminek, zejména
podle dvou hledisek: zhodnotit pifedpoklddanou ztritu na vynosech na zikladé padné
klimatickych a péstebnich podminek a provozni niklady spolu s organizatnimi pfed-
nostmi ziskanymi posunutim terminu; podle tohoto nutno posoudit, zda finan¢ni a orga-
nizaéni vyhody jsou vyznamnéj$i neZ pfedpoklada ztrata na vynosech.
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NEMEC A. (Ustav vyzZivy rostlin, Praha - Ruzyné). Efektivnost- podzimni zaordvky
bezvodého épavku pii intenzivnim dusikatém hnojeni. Rostlinn4 vyroba (Praha) 20
(6) : 617-627, 1974.

V navaznosti na d¥ivéjs§i kladné vysledky s listopadovym zaoravanim bezvodého
¢pavku pro jarni plodiny pii niz$i intenzité hnojeni byly v létech 1967—1972 pro-
vedeny  na 11 lokalitich ve vyrobni oblasti reparské, kukufiéné a bramborarské
presné polni pokusy, ve kterych se pfi intenzité dusikatého hnojeni 160—200 kg/ha
N srovnavala efektivnost ¢pavku pii rtuzném terminu aplikace; kontrolnim hnoji-
vem byla mocovina. Piimé pusobeni ¢épavku bylo sledovano u cukrovky, kukufice
na sildZ a na zrno a u brambor, nisledné pusobeni u naslednych obilnin. Cpavek
byl zaoravan poc¢atkem fijna (I. termin) a koncem #ijna (II. termin) specidlné
adaptovanym pluhem, zjara byl zapraven pred setim ¢pavkovadem Amin. Ukézalo
se, Zze v celkovém pruméru je nutno pii posunuti terminu zaorivani épavku z lis-
topadu na“ rijen poéitat se zmenSenou efektivnosti. Pri srovnani s vynosy dosa-
zenymi pii jarnim ¢épavkovani dochazi pii aplikaci pocatkem #Fijna ke zmenSeni
vynosi o 5—69, a pfi aplikaci koncem fijna zhruba o 39/, Na drivéj$i termin
‘zaoravky ¢pavku byla pfitom nejméné citlivd kukurice, z naslednych plodin vyuzi-
vala rezidualni dusik pSenice lépe neZ jeémen. Jednim z nejduleZitéjsich faktoru
rozhodujicich o efektivnosti zaordvaného ¢pavku je zrnitostni slozeni pudy; u ptd
hlinitopis¢itych a piscitohlinitych, poprip. jilovitych doSlo ke sniZeni vynosu pri
di‘tivéjsich terminech aplikace vyraznéji nez u stifednich a tézsich pad. Vliv teploty
pady v dobé aplikace a mnozstvi sraZek v obdobi vegetaéniho klidu se projevil
pouze v omezeném méritku. Na zdkladé ziskanych tudaja byly doporuéeny pod-
minky, kdy lze tohoto zpusobu hnojeni vyuZit v praxi.

kapalnd hnojiva; bezvody &pavek; zaoravani ¢pavku ke hnojeni; ‘vysoka intenzita
dusikatého hnojeni

HEMEIl A. (Hayuno-mccienoBaTeNbCKUUl WHCTHTYT DAacTeHHEBONCTBA VIHCTHTYT NHTAaHHA pacTe-
aui, Ilpara-Pyspine). DddekTHBHOCTS OCeHHero 3amaxuBaHMa 6€3BONHOr0 aMMHaka NpPH HHTeH-

cupHoM asorHoM ymobpemmm. Rostlinnd vyroba (Praha) 20 (6) : 617-627, 1974.

Vicxons H3 NOJOKHUTENBHHIX Pe3yJbTAaTOB HOAGPHCKOTO 3amaxMBaHWA 0e3BONHOTO aMMHakKa IO
BeCeHHHe KyJbTYpHl IIDH HHMSKOM HHTEHCHBHOCTM ymobperums B 1967—1972 rr. B 11 wmecrax
[IPOM3BOJNCTBEHHEIX ObOJacTeil: CBEKIOBHYHOM, KyKypysHOM M KapTOQeapHOH, — IPOM3BOLUJIMLCEH
TOYHBIE IIOJIEBHIE OMNBITHL B KOTOPHIX IPM HHTEHCHBHOCTH asoTHOro ynobpemus 160—200 xr/ra
a30Ta CPaBHMBAJNACh 5PPEKTHBHOCTD aMMHAKa B PasHble CPOKH NpPUMEHEHHs; KOHTPOJBHBIM ymobpe-
HueM 6bina MoueuHa. IIpaMoe nedicTBHe aMMMaKa M3ydajJoCch y CaxapHOM CBEKJBI, KyKypy3bl
Ha CHJIOC M Ha 3epHO M y Kaprodens, OCTATOUHOE.JeHCTBHE y CHENYIONIHX 33 HHUMH 3€PHOBHIX
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KyasTyp. AMMuak samaxuBainci B Hadajse oktabpa (I cpox) m B komme oxrsbps (II cpok)
crieluaibHO TIPUCHOCOGJIEHHBIM IJIA STOHf LeNM IUIYrOM, BEeCHOH Ilepel CEeBOM aMMHaK BHOCHJICH
B noysy aMmoHuaaTopoM AMuH. Okasanoch, 4To B OOIIeM INpHU IepeHeCEHMM TepMHMHA 3alaxu-
BaHMA aMMUaKa C HOAGDA Ha OKTAGDh HEOGXONMMO CUMTATECA C yMeHbIIeHHeM 3ppeKTHBHOCTH.
TIpi cpaBHEHMH C ypO)KasMH, NOCTUTHYTHIMM IIDH BeceHHeH aMMOHM3allH¥, IPH BHECEHHH aMMO-
BUHHBIX ynOGpeHHi B Hauajne OKTAGDA yposkau moHusuiuch Ha 5—6 0, a npu BHecennmm B KoHme
okrabps — mnpumepro Ha 39). K 6Gonee panHemy CpOKy sanaxuBaHMA aMMHaKa HamMeHee
yyBCTBHTeJbHA Obla KyKypysa, M3 CJeNyloIIUX 3a Heil KyJbTyp OCTAaTOYHOe IeHCTBHE asoTa
Jiyyllle JWCrONb30Baja IINeHHIa, d4eM suMeHb. ONHMM M3 BaXHBIX (AaKTOPOB, ONpeNeNAIONIMX
5pPEeKTHBHOCTS 3amaxMBaeMOTO aMMHaKa, HBJIAETCA TCPaHyJADHBIM COCTAB TOYBE;; B CyIJIMHKe
M B CyIecyaHOM TpyHTe, a TaKXe B HJHMCTLIX INOYBaX HaGJIIONANOCh NOHMKEHHE YPOKaeB IpH
paHHHX CpOKax NpHUMeHeHHs 60Jee NOCTOBEPHO, 4eM B CPeJHHX M TsIKeNBIX NOYBax. BimsaHue
TeMIepaTypsl NOYBLI B IIEPHOL BHECEHHS X KOJHMYECTBO OCAIKOB B IIEPHUON BETETAIIMOHHOTO IIO-
KOsL NpOABHJIOCH TOJNBKO B OTPaHMYEHHON cTemeHW. Ha OcHOBe NONydYeHHBIX NAaHHBIX OBUIM IIO-
PEKOMEHIOBaHbl yCJIOBHA, KOTHA B3TOT Crocof ynmo6peHUs MOXHO HCIOJNB30BATh Ha IIPAaKTHKe.

WUIKHE yﬂO6peHHﬁ; 6e3BONHBIM aMMHAK; BHECEHHE aMMMaKa C IIeJbio ymﬁpem«m; BBICOKass HH-
TEHCUBHOCTh a30THOTO y1106pex-ms{
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UCINNOST HLAVNICH FOSFORECNYCH SLOUCENIN OBSAZENYCH
V KOMBINOVANYCH HNOJIVECH

V. HOMOLA, J. NEUBERG

HOMOLA V., NEUBERG J. (Institute of Plant Nutrition, Praha). The Effecti-
veness of the Principal Phosphoric Compounds Contained in Combined Ferti-
lizers. Rostlinna vyroba (Praha) 20 (6) : 629-640, 1974,

The investigation of the effectiveness was carried out in two two-year pot
experiments with the application of acid brown podzolic soil and, further-
more, of siliceous sand with a supplement of neutral brown earth. As test
crops served summer wheat and oats. The tested compounds were mixed with
the whole substrate both in the form of dust with granules of up to 0.25 mm
and in the form of granules of a diameter of 2—4 mm in a higher and
smaller dose. On the basis of the increases of the total dry matter and grain
caused by the phosphorus in the average of both experiments the following
descending order of effectiveness was determined for both granularity groups:
MCP — monocalciumphosphate, DCPD — dicalciumphosphate dihydrate, DCPA
— dicalciumphosphate anhydrite, and HA — hydroxylapatite. Compared with
MCP the following effectiveness was obtained with the granulated form:
DCPD 82 p. c., DCPA 58 p. ¢, and HA 50 p. c. The effectiveness of the
compounds in the form of powder increased by approximately 17 p. c. In
the experiment carried out with sand and with compounds in granules signi-
ficant differences were obtained in the forming of dry substance and also in
the P content in the plants, which was shown by the conversion of P as
follows: MCP 19.6 p. ¢, DCPD 10.7 p. c.,, DCPA 4.7 p. ¢, and HA 14 p. c.

pot experiments; combined fertilizers; phosphoric compounds; granularity

Na rozdil od superfosfitu, ve kterém je dcinnou slouceninou monokalciumfosfit,
nalézime v kombinovanych hnojivech typu nitrofoska zejména monoamoniumfosfat,
bezvody dikalciumfosfét a rtizné formy amorfnich a jemné krystalickych apatiti (Lakota
1964, Ando a kol. 1965, 1968, Slack 1967). V n&kterych druzich se vyskytuji téZ v men$im
mnozstvi dalsi fosforeéné slouceniny, z nichZ nejdileZitéjsi jsou diamoniumfosfat a di-
kalciumfosfat dihydrat (Slack 1967).

Monoamoniumfosfat je stejné jako monokalciumfosfit plné rozpustny ve vodé a jeho
obsah urcuje prakticky vodorozpustny podil fosfore¢né sloZky kombinovanych hnojiv.
Dikalciumfosfaty jsou rozpustné v alkalickém citranu amonném (Petrmanntv roztok),
pficem?z se pfedpoklad4 vyssi rozpustnost hydratovaného nez bezvodého dikalciumfosfatu
(Gillian, Wright 1964, Duchon, Lanik 1936). Apatity se rozpoustéji jiz ve 2%,
kyseliné citronové.

Nejcastéji se z apatitovych slouCenin vyskytuje v nitrofoskich hydroxylapatit
(Terman, Lancaster 1965, Homola, Neuberg 1967), avSak pfipousti se i vyskyt
fluoroapatitu (Slack 1967). Apatitové slouleniny tvofi v nitrosulfatovych hnojivech
podle stupné vodorozpustnosti 8 —259%, (Ando, Lehr 1968) a u nitrokarbonatovych
vyrobkt vysoky, napfiklad aZz 849, podil (Homola, Neuberg 1967) z celkového
mnozstvi fosforu.
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Chemické sloZeni fosforeéné slozky a velikost granuli kombinovanych hnojiv patfi
mezi nejdulezitéjsi faktory, které podstatné ovliviluji jejich vynosovy efekt (Neuberg,
Homola 1962, Tisdale, Rucker 1964, Bixby, Burns 1967). Z tohoto duivodu
a vzhledem ke kolisini mnoZstvi apatitovych forem ve stejném vyrobku se pozornost
zem&d&lského vyzkumu zaméfila na zjisténi pfijatelnosti fosfationtd z jednotlivych
fosfore¢nych slouCenin a na vyznam jejich zrnitosti.

Duchori (1948) hodnoti dikalciumfosfiatova hnojiva jako univerzilni hnojiva fos-
foreCnd, ktera se svymi ucinky blizi nejvice superfosfitu. Na zdkladé mnoha pokust
stanovil jejich relativni i¢innost s vyhradou druhd rostlin ve vy$i 90—95 %, vzhledem
k superfosfatu.

Terman a kol. (1958) zjistil v nddobovych pokusech, Ze dikalciumfosfat dihydrat
a dale anhydrit jsou rostlinam nejpfistupnéj$i a vykazuji pfi nejvyssim pfijmu fosforu
nejvyssi vynosy; jenom na pudéch s alkalickou reakci poskytl lep3i vysledky monokalcium-
fosfat. Hydroxylapatit se projevil jako forma rostlinim nejméné pfijatelna.

. Gunnarsson (1959) srovndval v nddobovych pokusech se zeminami s pH 4,6
a 6,9 vyuzitelnost fosforu z mono- a dikalciumfosfitu anhydritu. Na zeminé s kyselou
reakci zjistil u obou sloucenin vyuzZiti P kolem 31 9, a v neutrdlnim pidnim prostfedi
55 % u monokalciumfosfitu a 43 %, u bezvodého dikalciumfosfatu.

Bouldin a kol. (1960) zkoumal vliv velikosti granuli riizného sloZeni, vyrobenych
z dikalcium- a monoamoniumfosfitu. Reakce rostlin byla zévisld na velikosti granuli,
na jejich povrchu a na obsahu monoamoniumfosfitu. Z priméru dvou pud stanovil tyto
koeficienty ¢innosti: dikalciumfosfat bezvody 43, d. dihydrat 100, monoamoniumfosfat
410, granule s 109, monoamoniumfosfatu 75 a s 509, 264.

Na zikladé pokust v ristové komofe s ovsem stanovili Beaton a Read (1961)
nasledujici pofadi fosforeZnych sloudenin: 1) monoamoniumfosfit, 2) diamoniumfosfét,
3) monokalciumfosfét, 4) dikalciumfosfat dihydrat, 5) dikalciumfosfat anhydrit.

Na vépenaté pdé zjistili Beaton a kol. (1962) vliv fosfore¢nych slou¢enin na obsah
fosforu v nadzemni a podzemni hmoté vojtéSky v tomto sestupném pofadi: 1) mono-
kalciumfosfat, 2) amonny polyfosfit, 3) monoamoniumfosfat, 4) metafosfat vipenaty,
5) dikalciumfosfat anhydrit, 6) hydroxylapatit.

Jung (1967) shrnul vysledky z 85 srovnédvacich pokusii s ovsem provedenych
v Limburgerhofu a konstatoval, Ze za vysoké reakce ovsa na fosfor dosahovala ti¢innost
dikalciumfosfatu 96 9, ve srovnini s monokalciumfosfitem.

Jedli¢ka a Neuberg (1970).z viceletych nddobovych a polnich pokusii udinili
zavér, Ze dikalciumfosfét je nejvice i¢innym ve druhém roce s pozvolna klesajicim re-
zidualnim efektem. V kyselém pidnim prostfedi reagoval obdobné jako monokalcium-
fosfat. Hydroxylapatit vykazal v nédobovych pokuscch mzkou pnmou ucinnost a vyss1

dihydratu.

Zavislosti mezi ucinnosti fosforu z fosforecnych hnojiv, velikosti Cistic a pidnimi
vlastnostmi se zabyvali Terman (1958, 1961), Peterburgskij (1961), Van Burg
(1963) aj. DosaZené poznatky shrnuli Tisdale a Rucker (1964) nasledovné: Nejlepsi
vysledky s P slouceninami nerozpustnymi ve vodé jsou dosahovany pfi jejich aplikaci
v praskové formé bez ohledu na ptdni reakci. Vodorozpustné slouéeniny dévaji na kyse-
lych piidich nejvyssi vynosy tehdy, kdyZ jsou granulované, aviak na zasaditych ptdich
je nejlepsi praskova forma.

Za tifelem vy3etfeni vlivu jednotlivych druhi fosfore¢nych sloucenin na agronomic-
kou hodnotu tuzemskych kombinovanych hnojiv byly zaloZeny v letech 1961 a 1962
v Ustavu vyzivy rostlin v Praze-Ruzyni dva dvouleté nadobové pokusy s pouZitim slou-
enin jak ve formé praskové, tak granulované.
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MATERIAL A METODY

Testace se provadéla ve vegetacnich nadobach podle Mitscherlicha se 6 kg smési zeminy
a kfemiditého pisku.

Udaje o pouzitych pudéch, péstovanych plodinédch a ddvkich Zivin:

Pokus A Pokus B

(1961 —62) (1962—63)
geneticky typ pudy hnéda pada hnéd4 puda
a misto odbéru podzolovand z ASe z Bene$ova
pH/KCI 3,9 6,7
obsah P podle Eg. mg/1 kg p. 35,9 18,9
obsah K podle Sch. mg/1 kg p. 104 163
pomér zeminy a pisku 151 1:5
plodina 1. rok oves, Rychlik j. pSenice, Ruzyn. I1
a odriida 2. rok j. pSenice, Ruzyn. I1 oves, Cesky zluty
ddvka P v mg na nidobu 132 a 264 176 a 352
davka N a K 1. plodina 900 N, 1162 K 900 N, 1162 K
v mg/nddoba 2. plodina 800 N, 1245 K 800 N, 1245 K

Varianty pokusu (shodné pro oba pokusy):

1. N+ K — (roztok NH,NO; a KCI),

2. N+ K + SF — superfosfat v prasku (9,9 9 veskeré, 9,3 9%, vodorozp. P),
3. N + K 4+ MKF — monokalciumfosfat (24,9%, veskeré P),

4. N + K + DKFA — dikalciumfosfat anhydrit (22,9 %, veskeré P),

5. N + K + DKFD — dikalciumfosfat dihydrat (18,3 9%, veskeré P),

6. N + K + HA — hydroxylapatit (18,3 9%, veskeré P).

Varianty &. 3 az 6 byly v pokusech zatazeny s P sloudeninami v praskové formé (s velikosti
zrn do 0,25 mm) a v granulich o rozméru 2—4 mm a déle v nizsi a vy3s§i ddvce P, pfi které pomér
zivin N : P : K ¢inil u prvni plodiny 1 : 0,3 : 1,3 v pokusu A a 1 : 0,4 : 1,3 v pokusu B. Bezvody
dikalciumfosfat a hydroxylapatit byl pfipraven ve VUAnCh v Usti n. L. a granule viech P slou¢enin
byly zhotoveny v laboratofi UVR v Praze — Ruzyni za pouZiti pfidavku destilované vody.

Sklizen plodin se provadéla v plné zralosti zrna kromé ovsa v pokusu A, ktery byl sklizen
na poditku metdni na zelenou hmotu vzhledem k vysevu 10. 8. 1961. Obsah N, P, K, Ca, Na se
stanovil v nadzemnich ¢astech rostlin podle metody Koppova — Pirkl — Kalina (1955). Statistické
zhodnoceni vynosu celkové suché hmoty, zrna a sldmy bylo provedeno metodou analyzy rozptylu
pii jednoduchém tridéni a vyhodnoceno F testem.

VYSLEDKY

VYNOSOVY EFEKT

Dosazené vysledky v priuméru obou davek fosforu jsou uvedeny v tabulkich I,II, V
a piirdstky vynosu zrna na dodany fosfor (kromé suché hmoty ovsa v pokusu A) v obou
davkach jsou patrny z grafii 1 aZ 4. Za standardni slou¢eninu byl vztat monokalcium-
fosfét, ke kterému se srovndvala u¢innost ostatnich testovanych sloucenin.

Rozdily vlivii pouZitych zemin se projevily zejména pfi vneseni nizSich davek P
na nidobu. Na kyselé zeminé z ASe (graf 1) 1ze sledovat zéavislost vySe pfirstki na vysi
davky P u viech ve vodé nerozpustnych sloucenin v obou zrnitostnich skupinach, aviak
u monokalciumfosfitu pouze u préskové formy. Polovi¢éni davkou aplikovanou v gra-
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nulich se dosdhlo dokonce vyssiho pfirdstku vynosu neZ divkou plnou. V nisledném
pusobeni (graf 2) se sniZzend divka P v praskové formé na tvorbé vynost vitbec neuplat-
nila kromé& hydratovaného dikalciumfosfatu. Naproti tomu s granulemi byly ziskiny
v obou davkich vétiinou vyssi pfirdstky vynost zrna neZ s praskovou formou.

V pokusu B s pouZitim pisku s pfidavkem neutrilni pidy (grafy 3, 4) se projevily
rozdily oproti pokusu A hlavné v nisledném pusobeni, ve kterém se dosihlo ve viech
pfipadech pfiristku vynosu.

Z vynosovych vysledkd, uvedenych v priméru obou dévek fosforu v tab. I, II, V
je patrné, Ze ve vétSin€ ukazateld se dosdhlo nésledujici vzestupné pofadi ucinnosti
testovanych sloudenin jak v praskové, tak v granulované formé: hydroxylapatit, dikalcium-
fosfat anhydrit a dihydrat a monokalciumfosfat. Vyjimkou z tohoto potfadi je v pokusu A
zejména dosazeni vyssiho pfirtistku vynosu u praskové formy hydroxylapatitu nez u bez-

. Vliv fosforeénych slou¢enin na vynosy a tvorbu piirastku vynosu u ovsa a jejich
1asledné plsobeni u jarni pSenice v naddobovém pokusu na zeminé z ASe v r. 1961
1 1962. Prumérné vysledky ddvek 132 a 264 mg P/ndd. — The effect of phosphoric com-
oounds on yields and on the forming of gains of the yield of oats, and their con-
sequent acting in summer wheat in a pot experiment carried out with earth from AS
n 1961 and 1962. The average results obtained with doses of 132 and 264 mg of P per

bot.

S

* Varianty hnojeni
roz- .
ok prasek (do 0,25 mm) granule (2—4 mm)
Z = A | A i = A A | o

Oves na zelenou hmotu
Vynos suché hmoty g/nad. 31,0 | 47,4 | 42,6 | 46,6 | 45,4 | 49,0 | 40,6 43,1*| 41,6+

Prirastek suché

Sty dodany g — | 16,4 | 11,6 | 156 | 14,4 | 18,0 | 9,6 | 12,1 | 10,6
fosfor % — |100,0 | 70,7 | 95,1 | 87,8 |100,0 | 53,3 | 67,2 | 58,8
Jarni p3enice

Vinos zrno 10,0 | 13,2 | 123 | 154 | 12,8 | 17,7 | 17,7 | 16,9 | 14,4+
g/nad. slama | 23,0 | 28,2 | 26,0 | 28,7 | 25,6 | 30,3 | 27,6 | 30,5 | 26,6*
PHEtEtak idia g = 32| 23| 54| 28| 77| 77| 69| 44
na dodany fosfor % — |100,0 | 71,8 |168,8 | 87,5 [100,0 |100,0 | 89,6 | 57,1

Pramér obou plodin
Vynos suché hmoty g/nad. 32,0 | 44,4 | 40,4 | 454 | 41,9 | 48,5 | 43,0 | 45,2 | 41,3+
Prirastek suché

hmaoty na dodang g — 12,4 8,4 | 134 9,9 | 16,5 | 11,0 | 13,2 9,3
fosfor o — 1100,0 | 67,7 |108,1 | 79,8 |100,0 | 66,6 | 80,0 | 56,4
Poznamka: MKF — monokalciumfosfat

DKFA — dikalciumfosfit anhydrit

DKFD — dikalciumfosfat dihydrat

HA — hydroxylapatit

% — statisticky prikazné rozdily oproti varianté s MKF pfi P = 0,05

632 ROSTLINNA VYROBA — 1974



vodého dikalciumfosfatu a zaroven vyssiho celkového pisobeni hydratovaného dikalcium-
fosfatu nez standardu v disledku vysokého nasledného efektu.

V obou pokusech se uk4zal zna¢ny negativni vliv granulace na P slouceniny ve vodé
nerozpustné, jejichZ t¢innost byla téméf ve viech piipadech niZ8i neZ v préskové formé.
Naproti tomu u monokalciumfosfitu se doséhlo jeho zgranulovinim na kyselé padé
z ASe zvySeni pfirtstku suché hmoty na dodany fosfor o 33 %,.

22
of ] |
18— % =
L ) s
6 — 7%
14 E = , 1g~
2 — ] . 7 v
— — | 72 M 2 2 7-.1? " "'F
10— i 5 i
= % 5k [
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- oL ’
4 il |
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zrnitest pgpg pPgpyg pPgPYg PIPG zrnitost pgpg pPgP g pgPg PYP Y
mg P 132 264 132 264 132 264 132 264 mg P 132 264 132 264 132 264 132 264

MKF DKFA DKFD HA MKF DKFA DKFD HA

1.—2. Vliv zrnitosti a davky fosfore¢nych sloudenin na prirastek vynosu suché
hmoty na dodany fosfor v g/nad. u ovsa a na prirGistek zrna u nasledné jarni
pienice na zeminé z ASe. — Effect of granularity and of the dosis of phosphoric
compounds on yields increment of dry matter per delivered phosphorus in g/pot
in oats and on grain increment in following summer wheat on soil from AS
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zrnitest pgpg PgPg -PgGPg PGP zrnitost pg pg pPgP9g PIPYg PIPJG
mg P 176 352 176 352 176 352 176 352 mg P 176 352 176 352 176 352 176 352
MKF DKFA DKFD HA MKF DKFA DKFD HA

3.--4. Vliv zrnitosti a davky fosforeénych sloudenin na prirtistek zrna na dodany
fosfor v g/ndd. u jarni pSenice a u nasledného cvsa na pisku. — Effect of gra-
nularity and of dosis of phosphoric compounds on grain increment per delivered
phosphorus in g/pot in summer wheat and in following oats on sand
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II. Vliv fosforeénych sloudenin na vynosy a tvorbu pfiristku vynosu u jarni
a jejich nésledné pusobeni u ovsa v nadobovém pokusu na pisku v r.
— The effect of phosphoric com-
pounds on the ylelds and on the forming of yield grains in summer wheat, and their
consequent acting in oats in a pot experiment carried out with sand in 1962 and 1963.
The average results obtained with doses of 176 and 352 mg of P per pot.

Prumérné vysledky davek 176 a 352 mg P/nad.

pSenice
1962 a 1963.

Varianty hnojeni. .
‘t‘zi‘ pragek (do 0,25 mm) granule (2—4 mm)
a
u | & | 8 w85 | B

M M N ¥ < % M ¥ <

Z = (@] (@) oo} = A (@] oo
Jarni pSenice
Vinos zrno 23,5 | 31,3 | 30,6 | 30,6 | 27,0+ 32,3 | 27,3+ 30,4 | 26,1+
g/nad. slima | 47,2 | 51,0 | 50,5 | 50,2 | 48,7 | 50,2 | 49,0 | 50,6 | 48,7
Prirtstek zrna g = 83| 74| 75| 35| 88| 50| 69| 25
na dodany fosfor % — 1100,0 | 89,2 | 90,4 | 42,2 [100,0 | 56,8 | 78,4 | 28,4
Oves
Vynos Zrno 16,9 | 18,5 | 18,1 18,6 | 18,5 | 20,1 | 18,0 | 19,3 | 18,5
£laind shma | 12,0 | 15,5 | 14,4 | 148 | 143 | 150 | 13,3+ 14,4 | 13,6
Dtishanek 2t g = L6 | 1,2 1,7 17| 32| L1| 24| L6
na dodany fosfor A — 1100,0 | 75,0 |106,5 | 106,5 | 100,0 | 34,4 | 75,0 | 50,0
Priimér obou plodin
Vynos suché hmoty | g/nad. | 50,2 | 58,2 | 56,8 | 57,1 | 54,2 | 58,8 | 53,8+ 57,4 | 53,4*
Prirastek suché
¥ molynadodeas g - 80! 66| 69! 40| 86| 36| 72| 32
fosfor % — |100,0 | 825 | 862 | 50,0 [100,0 | 41,9 | 83,7 | 37,2

V pokusu B se oproti pokusu A doséhlo zejména pfi pfimém pisobeni podstatné
niz§i Gcinnosti hydroxylapantu v obou zrnitostnich skupinich a v granulich téZ bezvodého
dikalciumfosfatu neZ monokalciumfosfatu.

V priméru obou pokust (tab. V) byla zji¥t&na ve srovnini se standardem nejniZ3i
udinnost u hydroxylapatitu. V granulované form& se iéinnost sni%ila o 50,4 %, a v praSkové
0 33,4 9%, Rozdily ve vynosech byly vétSinou statisticky prikazné.

Zna¢ng niZ8i udinnost oproti monokalciumfosfatu byla téZ dosaZena u bezvodého
dikalciumfosfatu, a to o 41,6 % u granulované a o 26,5 %, u praskové formy. SniZeni
vynosu bylo vétSinou statisticky prtikazné u granulované formy.

Dikalciumfosfit dihydrat v pradkové formé se ve svych udincich nejvice priblizil
monokalciumfosfatu (sniZeni pouze o 1 %), zatimco v granulované formé byla jeho
ucinnost o 18,4 9, niZi.

Vynosovy efekt praSkového superfosfatu se vyrovnal téméf monokalciumfosfatu
(sniZeni vynosu suché hmoty o 2 9,).
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III. Koncentrace P a pomér N :P v nadzemnich éastech rostlin v nddobovém pokusu
na zeminé& z ASe (A) a na pisku (B). — Concentration of P and the N :P ratio in
the aboveground parts of the plants in the pot experiment carried out with earth from
AS (A) and on sand (B)

E Varianty hnojeni
|
Plodisa 1;%?(' pragek (do 25 mm) granule (2—4 mm)
Ukazatel | Pokus| Pokus odbéru
Produkt -
¥ 4 M M < ¥ X % <
Z = A AT | = A A o>
Koncen-| A ! Oves — ’
trace P | metani* 118 r 140,5 | 135,5 | 147,0 {131,0 |144,0 | 141,5 [133,0 | 132,5
(v-mg A Psenice j. —
/100 g oS = - -
suginy) odnozovéni 170 170 170 160 170 180 170 160 170
| A PSenice j. —
‘ sklizen, slama 24 24 24 21 26 38 27 23 21
B Psenice j. —
odnozovani 112 216 228 230 119 214 157 182 120
B Psenice j.
sklizen, zrno 279 399 343 i 334 290 371 337 314 261
B Oves — .
sklizen, sldma 30 44 30 38 41 53 31 37 37
Pomér A Oves
N:P metdni*t 5,3 7,1 7,0 7,8 6,4 8,0 6,8 6,9 6,6
N = I .
— 100) A Penice j. —
| odnozovini 4,8 6,5 5,5 5,2 5,4 6,3 6,0 5,3 4,7
B ! PSenice j. --
| odnoZovani 5,1 9,6 9,8 | 10,4 5,2 8,9 7,1 7,8 55
| B : Psenice j. — |
‘1 sklizen, zrno 11,7 | 18,7 | 15,6 ’ 14,8 | 11,8 | 17,3 12,4 | 14,1 10,5
Poznidmka: + Oves na zelenou hmotu byl sklizen v obdobi potatku metéani

KONCENTRACE P V ROSTLINACH A ODBER A VYUZITI
DODANEHO FOSFORU

Ve v&t$iné provedenych rozbori nadzemnich &asti rostlin byla zjiSténa nejnizsi
koncentrace P po vneseni hydroxylapatitu, pfi¢emz se rozdil ve velikosti Céstic projevil
zfetelngji hlavné v pokusu B (tab. III). Pfiblizn¢ stejnd koncentrace P v rostlindch se na-
1ézala u obou forem dikalciumfosfati v praskové formé a u monokalciumfosfatu, aviak
u obou dikalciumfosfati v granulich byla ve vétsiné pfipadi niZ$i neZ u standardu. V po-
méru N : P lze zjistit obdobné tendence jako u koncentrace P v rostlinach.

Niz3i obsah P v rostlinich hnojenych hydroxylapatitem se promitl jak do sniZeného
odbéru P czlkovym vynosem, tak do odbéru P z dodaného hnojiva, které bylo obzvlasté
nizké u granulované formy v pokusu B (tab. IV). V tomto pokusu se velmi vyrazn€ pro-
jevily rozdily mezi jednotlivymi slouéeninami v granulich jak v odbéru, tak ve vyuZiti P
z dodanych hnojiv, které u hydroxylapatitu &inilo pouze 1,4 %, u dikalciumfosfitu
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IV. Odbér a vyuziti fosforu z dodanych fosforeénych sloudenin v naddobovém pokusu na
zeminé z ASe (A) a na pisku (B). — The intake and conversion of phosphorus of the
supplied phosphoric compounds in a pot experiment carried out with earth from AS
(A) and on sand (B)

Varianty hnojeni
Plodina | tof prisek (do 25 mm) granule (2—4 mm)
Ukazatel | Pokus | Obdobi odbéru
Produkt &
| & | B K | & | B
Mo M| M Mol g | M| M Y <
Z = o)y [a) e b (@] (@] o}
odb&rP| A | Oves— '
v mg/ metdni 33,2 | 59,8 | 51,9 | 61,1 | 53,4 | 63,0 | 51,6 | 51,9 | 49,4
[nad, A | Pienicej. —
vynoscm

sklizen, sldma 5,2 6,5 5,9 5,6 6,0 | 10,6 6,7 6,2 5,2
B Psenice j. —
sklizeni, zrno 58,6 |113,2 | 94,9 | 92,7 | 70,0 |107,0 | 70,9 | 85,5 | 60,6

B Oves —-
sklizen, slama 3,5 6,1 3,9 4,9 5,3 7,0 3,7 4,8 5,1

OdbérP| A Oves —

v mg/ metani - 26,6 | 18,7 | 27,9 | 20,1 | 29,8 | 18,4 | 18,7 | 16,2
[ndd.zP| Plenice i
slotites Senice j. —
ab sklizen, sldma — 1,3 0,7 0,4 0,8 5,4 1,5 1,0 0,0
A Celkem — | 279 | 19,4 | 283 | 20,9 ! 352 | 19,9 | 19,7 | 16,2
B Psenice j. —
sklizeni, zrno — 54,5 | 36,3 | 34,0 | 11,4 | 48,4 | 12,3 | 26,9 2,0
B Oves — l
sklizeni, sldma - 2,6 0,4 1,2 1,8 3.5 0,2 1,3 1,6
B Celkem — | 57,1 | 36,7 | 352 | 132 | 51,9 | 125 | 282 | 3.6
VyuZiti A Oves —
Pv9% metani - 13,4 9,4 | 14,1 | 10,2 | 15,0 9,3 9,4 8,2
doda-
:Z) yfh -~ ! Celkem — | 141 | 98| 143 | 10,6 | 17,8 | 10,0 | 9,9 | 8,2
slouce- B Psenice j. —
nin* sklizen, zrno N 20,6 | 13,8 | 12,9 4,3 | 18,3 4,6 | 10,2 0,8
B Celkem — 21,6 | 13,9 | 13,3 5,0 | 19,6 4,7 | 10,7 1,4

Pozndmka: + V pokusu A bylo dod4no v priméru obou divek 198 mg P a v pokusu B 264 mg P.Vyuziti
P je pouze CasteCné vzhledem k chybéjicim analyzam nékterych produkti.

bezvodého 4,7 9, a u hydratovaného 10,7 9, a u monokalciumfosfatu 19,6 %,. V pokusu A
se dosahlo vyrovnanéjsiho a vyssiho vyuZiti P ze viech sloudenin nerozpustnych ve vodé
nez v pokusu B, kde byl naopak P z monokalciumfosfitu vyuZivan vice neZ v pokusu A.
Primérné vyuziti P z obou pokusi je v souhlasu s pofadim slou¢enin uvedenym pfi
hodnoceni jejich tcinnosti a potvrzuje jej pro obé zrnitostni skupiny. Zaroven ukazuje
velmi nizkou vyuZitelnost P z hydroxylapatitu v praskové i granulované formé a dikalcium-
fosfatu anhydritu v granulich (tab. V).
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V. Vynos suché hmoty, prirtastky vynosu, odbér a vyuziti fosforu z fosforeénych slou-
¢enin z obou n&adobovych pokusi (A a B). — The yield of dry substance, yield grains,
the intake and conversion of phosphorus of the phosphoric compounds in both pot ex-
periments (A and B)

Varianty hnojeni

roz-

il prasek (do 0,25 mm) granule (2—4 mm)
w | & | E | & | B |

M ¥ % Y < = % Mo <

Z = A a o) p A A i oo
Prumérny vynos |
suché hmoty ! 41,1 | 51,3 | 48,6 | 51,2 | 48,0 | 53,6 | 48,4 | 51,3 | 47,3
Prirastek suché
sy A g - 102 75) 10,1 | 69-125| 73| 10,2 | 6,2
fosfor 9% — 1100,0 | 73,5 | 99,0 | 67,6 |100,0 | 58,4 | 81,6 | 49,6

I vyno-
Odbér P v mg \ sem 100,5 | 185,6 | 156,6 |164,3 ;134,7 |187,6 [ 132,9 |148,4 | 120,3
celkem ! zPslou-
¢enin — 85,1 56,1 63,8 | 34,2 | 87,1 32,4 | 47,9 19,8

Vyuziti P v 9"
celkem - 18,4 | 12,1 | 13,8 7,4 | 18,8 7,0 | 10,4 4,3

Poznamka: * V obou pokusech bylo doddno na nadobu 462 mg P.

DISKUSE

Potadi uéinnosti fosforeénych sloucenin, stanovené na zdkladé dosaZenych vysledka
v praméru obou pokusti se plné shoduje s poradim, které uvadéji Beaton a Read
(1961) a Beaton a kol. (1962). Potvrdilo se, Ze uvedené pofadi se nevztahuje pouze
na vynos suché hmoty rostlin sklizené béhem vegetace, ale Ze plati i pro vynosy zrna
obilnin.

Hydroxylapatit jsme ve shodé s Termanem a kol. (1958) a Jedlickou a Neu-
bergem (1970) oznadili za sloufeninu rostlindm nejméné pristupnou. Stanovena rela-
tivni Wéinnost dikalciumfosfatu (citrofosfatu) vzhledem k monokalciumfosfitu Ducho-
ném (1948) a Jungem (1967) se priblizné¢ shoduje s vysledky, které jsme dosahli
v nasich pokusech. U dikalciumfosfatu jsme zjistili podobné jako Jedlicka a Neuberg
(1970) vysoké nasledné pusobeni ve druhém roce zejména pii pouziti praskové formy
hnojiva.

Nase vysledky se vSak neshoduji se zdvéry Termana a kol. (1958), ktery hodnoti
dikalciumfosfat dihydrat a i anhydrit jako slouceniny rostlindm nejpfistupnéjsi. Pfi-
blizné stejnou wcinnost téchto sloucenin jsme zjistili pouze v praskové formé na pokusu
s piskem, avSak ve srovnani s monokalciumfosfatem byl odbér P z téchto sloucenin
podstatné niz$i. Déle se rozchdzime s nizory Gunnarssona (1959) na vyuzitelnost P
z bezvodého dikalciumfosfatu, nebot v naSich pokusech ve srovnini s monokalcium-
fosfatem jsme jak na padé s kyselou, tak s alkalickou reakci zjistili znac¢né niZzsi vyuziti P
z tohoto hnojiva.
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Z4vislosti mezi u¢innosti fosfore¢nych sloufenin, velikosti jejich ¢astic a ptidnimi
vlastnostmi zji§téné v nami provedenych pokusech se vétSinou shoduji se zavéry, které
v této problematice ulinili Terman (1958, 1961), Peterburgskij (1961) a Van
Burg (1963).

V pokusu A s pouzitim zeminy z ASe se jako dominantni faktor projevila schopnost
pudy s kyselou reakci a s nenasycenym sorbénim komplexem vazat rychle fosfitionty
pudni sorpci, a tim podstatné omezovat jejich pfistupnost pro rostliny. Tato schopnost
pidy se projevila v dosazeni vys8i tcinnosti monokalciumfosfitu v granulované formé
oproti praskové pii pfimém i ndsledném pusobeni; coZ potvrzuje ndzory Duchoné
(1948) a Termana (1958). Pfi pouziti nizké davky fosforu se projevila ptiznivéji granu-
lovana forma v nésledném ptisobeni i u sloucenin ve vodé€ nerozpustnych, aviak celkovéa
u¢innost vzhledem k vysokému pfimému plsobeni byla vyssi u praskové formy.

Ve druhém pokusu s piskem za pfidavku reutralni pidy se projevily vysoké rozdily
mezi Gdinnosti jednotlivych slouécnin a déle mezi zrnitostnim sloZenim. Zéroven se téZ
v zé4vislosti na dosaZené G¢innosti projevily rozdily v koncentraci P v rostlinich. Pfi¢inou
byla ziejmé jak velmi nizkd hladina pfijatelného fosforu v pudé, tak ¢asteCné i neutrdlni
reakce pudy. Na moZnost dosaZeni téchto vysledkd upozorfiuje napf. Duchoil (1948)
a Terman (1961) s tim, Ze rozdily ziskané v nidobovych pokusech se v polnich pod-
minkéich podstatné setfou v disledku mnohem niZ§i reakce rostlin na dodany fosfor.
O tom sveédci téZ pomérné malé vynosové rozdily, které zjistili v polnich pokusech s kom-
binovanymi hnojivy s riznym podilem jednotlivych fosforenych sloucenin Némec
a kol. (1967), Gryzlov (1968) a Homola a Neuberg (1970).

Z dosaZenych vysledki 1ze dedukovat, Ze kombinovana hnojiva by méla pro dosazeni
vysokého pfimého pisobeni ve vSech pidnich podminkich obsahovat fosfor z nejvétsi
miry v monoamoniumfosfitu a ¢4steéné v bezvodém dikalciumfosfatu.

Vzhledem k velké nidroCnosti na vyrobu takového hnojiva a k problemati¢nosti
potieby plného pfimého plsobeni fosforu na ptidach s urcitou zékladni urodnosti byl pro
praktické vyuziti kombinovanych hnojiv v zemédélstvi zvolen uréity kompromis ve
sloZeni fosfore¢né slozky, ve které by viak nemély byt zastoupeny apatitové formy.

Y

Tomuto pozadavku vyhovuji v soucasné dob&.znaéné rozSifené vyrobni postupy
s pouzitim vymraZovaci nebo nitrofosfore¢né technologie.
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HOMOLA V., NEUBERG J. (Ustav vyZivy rostlin VURV, Praha-Ruzyné&). Uéin-
nost hlavnich fosforeé¢nych sloucenin obsaZenych v kombinovanych hnojivech. Rost-
linna vyroba (Praha) 20 (6) : 629-640, 1974.

Vysetfeni Géinnosti se provadélo ve dvou dvouletych nadobovych pokusech s pouZi-
tim kyselé hnédé podzolované pudy a dale kiemicitého pisku s pridavkem neutralni
hnédé pudy. Testovacimi plodinami byly jarni pSenice a oves. Ovéfované sloude-
niny se smichaly s veskerym substratem jak v praskové formé se zrny do 0,25 mm,
tak v granulich o pruméru 2—4 mm ve vy$§i a niz§i davce. V pruméru obou
pokust bylo na zakladé prirtstkt celkové suché hmoty a i zrna na fosfor stanoveno

pro obé zrnitostni skupiny toto sestupné poradi uéinnosti: MKF — monokalcium-
fosfat, DKFD — dikalciumfosfat dihydrat, DKFA — dikalciumfosfat anhydrit
a HA — hydroxylapatit. Ve srovnani s MKF se dosdhlo u granulované formy

této uéinnosti: DKFD 829, DKFA 539, a HA 509, Ué¢innost sloudenin v prasku
se zvysila ptiblizné o 179,. Na pokusu s piskem se dosdhlo u slou¢enin v gra-
nulich vyraznych rozdila v tvorbé suché hmoty a téZz v obsahu P v rostlinéch,
ccz se projevilo ve vyuziti P, které bylo nasledujici: MKF 19,69, DKFD 10,7 Y%,
DKFA 470, a HA 149,

nidobové pokusy; kombinovana hnojiva; fosforeéné slouéeniny; zrnitost

I'OMOJIA B., HOUBEPI' M. (Mucruryr nuramus pacrenuit, Ilpara-Pysnime). [leiicrue rnas-
HEIX GOCPOPHBIX COENWHEHHH, CONepKAINMXCA B KOMOWHMpOBaHHEIX yaobpemmax. Rostlinna vy-

roba (Praha) 20 (6) : 629-640, 1974,

Heticreue GocPopHbIX COeNHMHEHH]I NpPOBEPSJHM B XONe NPONOJDKABIIMXCH 2 TIONa ONILITOB B CO-
(ylax WMCNOJb30BANN KHCIhe ONON30JEHHbIe IIOYBHI ¥ KPEMHUCTHIM TECOK ¢ N06aBKO# HeHUTpalb-

ROSTLINNA VYROBA — 1974 639



HOI Oypoii mousbl. B KauecTBe TecT-KyJbTyp CHyXHMJIH ApOBas MUIeHHIA ¥ OBec. McmeiThiBaeMble
COeNMHEHMs CMeNIMBAJH CO BCeM Cy6CTPAaTOM KaK B NOPOLIKOOGpasHOi ¢opMe ¢ 3epHaAMH 10
0,25 MM, Tak ¥ B rpaHyinax auaM. 2—4 MM B BBICOKOM M HHU3KOH n03ax. B cpenmmeM 1o o6ouM
OmEITaM, Ha OCHOBe ofIjed CyxOH Maccsl M 3epHa Ha Qocdop ompemenmnm mias obeumx TpaHyJo-
MeTpHYeCKHX TPYNIN CAeLyollyl0 HHCXONANIylo odepenHocTs meiicrsus: MK® — mMonoxambumii-
docpar, IKPA — nuxansumitocpar murunpar, JKPA — nuxansuuitdocdar aurunpur u TA
— runpokcuiaanatutr. Ilo cpaBeermio ¢ MK®, rpanyiuposanHas ¢opMa IOKasbIBaeT Ciaendyio-
mee neitcrue: OK®I 829, IOK®A 589, u TA 509/, [eficrBue mopomxooSpasHEIX COeNMHe-
Huit 6oxpme npumepHo Ha 17 0/). B xome ommiTa ¢ mECKOM y TpaHyJIHDOBAaHHEIX COENMHEHHE TIO-
JlydeHbl 3aMeTHBIE Pa3jM4YMA B ODpasOBaHMHM CyXOH MacChl M B comepaHMHM P B pacreHmsax, uTo
oGyc;xonmxo crenyiomee wucnoab3oanme P: MK® 19,6 9y, OK®I 10,79, OK®A 4,7% u T'A
1,4 9/,.

ONEITEL B COCynax; KOMOUMHHpOBaHHEIe ynOO6peHus; ¢ocPopHbie CoenuUHEHHH; TI'DAHYJIOMETPUUYECKHI
cocTaB

Adresa autoru:

Ing. Vaclav Homola, ing. Jaroslav Neuberg, DrSc., Vyzkumné ustavy rost-
linné vyroby, Ustav vyzivy rostlin, 16106 Praha - Ruzyné
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BILANCE SODIKU V ROSTLINNE VYROBE CSSR

J. SILAR (

SILAR J. (Research Institutes of Plant Production, Praha - Ruzyng). Sodium
Balance in Plant Production of Czechoslovakia. Rostlinnd vyroba (Praha) 20
(6) : 641-648, 1974.

The sodium balance in Czechoslovak plant production was elaborated on the
basis of data derived from different scientific and economic branches. This
balance is highly negative, the annual decrease amounting to 10 to 40 kg
of Na per hectare, in spite of its conspicuous source in the atmosphere
amounting to 18 kg of Na per year. As among the industrial fertilizers
potassium fertilizers up to a concentration of 40%, of K20 represent the most
important source of sodium it is proposed to maintain the present proportion
of less concentrated potassium fertilizers and their adequate distribution.

sodium; Czechoslovak plant production; balance; industrial fertilizers; organic
fertilizers; atmospheric precipitation; dry deposition from the atmosphere;
harvest; washing-out from soil

I kdyZ zajem o sodik jako biogenni element je pravé tak stary jako mineralni
teorie vyzivy rostlin, pfece se mu u nds nevénovalo mnoho pozornosti. Je to
pravdépodobné tim, Ze sodik nezvySuje u vét§iny zemédélskych plodin vynosy
(kvantitu hmoty). Avsak neméné dilezitym, nebo snad jesté dulezitéj§im hle-
diskem je biologickd hodnota rostlinnou vyrobou produkovanych krmiv a potra-
vinafskych surovin a v tomto ohledu ma pro vyzivu zvirat a lidi obsah sodiku
v rostlinném materidlu prvofady vyznam. Na vyznam sodiku poukazoval u nis
zejména Duchon (napf. 1968). V pfipadé hodnoceni tohoto prvku je potfeb-
né mit na paméti, ze neni Zadny vztah mezi vynosem a biologickou hodnotou
rostlinného produktu. Voisin (1966) ptedvida budouci §patnou kvalitu rost-
linnych produktii, které ve srovnani s dobou pfed 100 lety budou vykazovat
néasledujici nedostatky: ... étyfikrdt prili§ drasliku, dvakrat pfili§ fosforu, o po-
lovinu méné hoi¢iku, Sestkrat méné sodiku, tfikrat méné médi ...“. Domnivame
se proto, Ze prezentovana bilance sodiku poskytuje dobrou orientaci o pohybu
této Ziviny v ramci rostlinné vyroby CSSR..

METODY

Ke zpracovani bilance je vyuzito predné podkladi domacich, v piipadé jejich
nedostatku se prihliZzelo k prameniim zahrani¢nim. Potifebny faktologicky material
byl shromazdén kromé odvétvi zemédélskych z meteorologie, chemie atmosféry,
vodniho hospodaistvi a statistiky. Informace byly derpany predeviim z internich
statistik Oborového reditelstvi Zemédélského zdsobovani a nadkupu (Sine 1968/72),
z Setfeni o vyrobé statkovych hnojiv (Skarda a Dymak 1973), z praci tyka-
jicich se mnozstvi a sloZeni atmosférickych srazek (Sine 1960, Podzimek
et al. 1963, Buli¢ek a Weiss 1970). K zjisténi sklizni a jimi exportovaného
sodiku bylo vyuzito statistickych a normativnich tdajid (Cvancéara 1962, Sine
1972). Pro stanoveni ztrat sodiku vymytim byly v podstaté pirevzaty vysledky
Pfaffovy (1963). ,Suchy“ spad sodiku byl odhadnut z mnoZstvi sodiku v atmo-
sférickych srazkach podle Erikssona (1966). Propoéty a jejich soub&Znou kon-
trolou z raznych vychozich podkladli s pirihlédnutim k shromazdénému domécimu
i zahraniénimu faktologickému materidlu je provedena celostatni bilance sodiku.
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VYSLEDKY

Z tabulky I je patrné, 7e bilance sodiku v rostlinné vyrob& CSSR je negativni.
Roé¢ni mérny tbytek jsme propoletli v rozmezi 9 az 39 kg sodiku z 1 ha.
V pfijmovych polozkach bilance pfevldda ke znaénému piekvapeni pfisun sodiku
atmosférického nad pfisunem z hnojiv, a to mnozstvim 18 kg rocné, z toho 6 kg
v atmosférickych srazkach a 12 kg ve spadu suchém. Teprve na tfetim misté
jsou prumyslovd hnojiva mnozstvim 7 kg sodiku ro¢né a na poslednim misté
organickd hnojiva rotnim mnozstvim 3 kg sodiku.

V bilanénich polozkich vydajovych se podili odbér sodiku skliznémi zemé-
délskych plodin 7 kg a ztraty sodiku vymytim z pidy a odplavenim rozmezim
30 az 60 kg roctné.

Z bilance celkové pak je zfejmé, Ze pfijmova polozka bilance predstavuje
200 tisic tun sodiku a vydajova 260 tisic az 473 tisic tun sodiku, z éehoz vyplyva
deficit 59 tisic az 272 tisic tun sodiku ro¢né. Celkem se tedy dava rotné do
pohybu v rdmci rostlinné vyroby CSSR 461 tisic az 674 tisic tun sodiku ro¢né.

Z hlediska spolehlivosti (pfesnosti) posuzujeme a hodnotime jednotlivé
bilanéni polozky takto:

1. Dodavka sodiku v pramyslovych hnojivech byla stanovena s dobie vyho-
vujici pfesnosti, a to v mezich pfesnosti statistik o doddavkiach hnojiv a v mezich
deklarovanych a skuteénych obsaht hlavnich Zivin N, P, K v hnojivech a dale
v mezich pfesnosti primérného obsahu sodiku, jenz byl pro vypocet pouZit.

2. Dodavka sodiku v organickych hnojivech je stanovena s uspokojujici
ptesnosti. V ptipadé CSR byly k dispozici vysledky detailniho Setfeni o vyjrobé
statkovych hnojiv a analyzy obsahu Na, pro SSR bylo pak mnozstvi statkovych
hnojiv v CSR zji§téné propoéteno imérné podle intenzity Zivodisné vyroby v do-
bytéich jednotkdch na 100 ha zemédélské pidy podle oficidlni statistiky. Do-
davka sodiku v hnojivech humusovych vychézela ze statistik jejich dodavek ze-
médélstvi.

I. Bilance sodiku (Na) v rostlinné vyrobé CSSR. — Sodium (Na) balance in Cze-
choslovak plant production

Mérng Celostétni
(kg/ha) (tis. t/7,1 mil. ha)
Pfijem:
prumyslova hnojiva T 53,0
organicka hnojiva 3 19,8
atmosférické srazky 6 42,6
suchy spad z ovzdusi 12 85,2
Celkem 28 200,6
Vydej:
odbér skliznémi T 47,0
ztraty vymytim 30 az 60 213 az 426
Celkem 37 az 67 260 az 473
Bilanéni ztrata (—) 9 az 39 59,4 az 272,4
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3. Dodévka sodiku atmosférickymi srazkami byla stanovena s méné vyho-
vujici pfesnosti, protoze vysledky méfeni, jichz bylo pouZito, pochazeji jen z tzemi
Cech. Proto jsme také ziskany primér z Cech podle vlastniho odhadu sniZili.

4. Dodavka atmosférického sodiku v suchém stavu je odvozena z mnozstvi
sodiku ve srazkich a jednd se tedy o hruby odhad, jehoZz pfesnost je maélo
vyhovujici. ‘ p

5. Odbér sodiku skliznémi zemédélskych plodin byl stanoven s méné vyho-
vujici presnosti, protoze se domnivame, Ze pouZzité normativy obsahu Na v rost-
linném materidlu pochdzeji z obdobi, kdy intenzita hnojeni draslikem byla znaéné
niz§i (nebo obracené relativni intenzita hnojeni sodikem vy$8i), coz ma vliv
na obsah sodiku (Nielsen 1969).

6. Ztraty sodiku vymytim byly stanoveny s pfijatelnou pifesnosti. Dolni
mezni hodnota pouZitych vysledki lysimetrickych méfeni z NSR byla do jisté
miry podepfena mnozstvim sodiku odndgeného z Cech Labem. Horni mezni hod-
notu kalkulované ztrity sodiku vymytim zdivodiiujeme znaéné vy$sim srdzkovym
normélem nez v Limburgerhofu, odkud lysimetrickd méfeni pochézeji, protoze
sodik v roztoku pidnim a sodik vyménny je velmi rychle vymyvan.

Provedena bilance zpodobuje jen hruby celostdtni pramér. Je pfirozené, ze
pii pestrosti éeskoslovenskych petrografickych, vodohospodéafskych, ptdnich, kli-
matickych a dalSich podminek neni $ablonou pro viechny oblasti stitu. Déava
vak tudit, Ze to s hospodafenim se sodikem neni zcela v potfadku. Je-li sodik
hypoteticky mikroZivinou, staéi zajisté potfebu vétSiny zemédélskych plodin kryt
atmosféricky spad sodiku a statkova hnojiva. Je-li v8ak u nékterych dilezitych
plodin (cukrovka, krmné Fepa, Cervena fepa, vodnice, celer aj.) pritkazné makro-
zivinou, pak je zfejmé tfeba navic doddvat sodik v hnojivech primyslovych.
Totéz plati vseobecné, ma-li se dosdhnout vy3si biologické hodnoty rostlinnych
produktii, které jsou potravou ¢lovéka a zvifat.

Zpracovanou bilanci poklddame za ptedbéZnou.

DISKUSE

Celostatni bilanci sodiku se sleduje vnést do problematiky této Ziviny vice
svétla, avSak takova bilance je jen pohledem rdmcovym, nefikajicim nic o de-
tailech, odchylkdach apod. Tak napf. se vysledek bilance nemtize vztahovat na
pidy zasolené, alkalické a potencidlnim zasolenim ohrozené, jichz je na jizni

II. Prumérnd roéni bilance po 14-, piipadné 15letych pokusech (podle Pfaffa
1963 — prepoéteno). — Average annual balance after 14 and 15 years of experiment,
resp. (according to Pfaff 1963 — converted)

kg Na/ha
bez minerdlniho piné hnojeni
bois il &4ste¢né chlévskym
Rojen. hnojem
Dodavka hnojenim 9,62 51,06
Odbér rostlinami 4,44 12,58
Ztrata zasakujici vodou 32,56 65,86
Ubytek (—) —27,38 —27,38
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Moravé a na Slovensku pfes 100 tisic ha. Zde by bylo pro extrémni obsah vodo-
rozpustného a vyménného sodiku hnojeni sodikem skodlivé. Ale k témto puidam
je tfeba, podle naseho odhadu, pfifadit i pidy v kukufiéné vyrobni oblasti viibec,
zaujimajici v CSSR cca 1 milién ha pldy. Kukufiénd vyrobni oblast je cha-
rakterizovdna pfechodem k aridnimu klimatu, kde zfejmé dochazi jen k malym
ztratdm vyplavenim sodiku z pidy. Sodik uvolfiovany zvétravanim pudnich mi-
nerdli a sodik atmosféricky zde patrné vyrovnaji ztriaty odbérem rostlin a vy-
plavenim.

S bilanci sodiku jiného stitu jsme se v literatufe nesetkali. Pro srovnani
ndm muZe poslouZit lysimetrick4 bilance sestavena Pfaffem (1963) na za-
kladé dlouhodobych pokusti v Limburgerhofu — NSR uvedena v tabulce II.
Na Pfaffové bilanci je pozoruhodné, Ze vykazuje vyS$§i ztraty sodiku zasakujici

ITII. Roéni odbér sodiku sklizni zemédélskych plodin v CSSR (prumeér let 1967
az 1971). — Annual consumption of sodium by crop harvests in Czechoslovakia
(average values for the years 1967—1971)

Ro¢éni Obsah Roéni
klizer N dbér N
Plodina (kultura) — produkt S 2 i
(tis. t) (%) ®
Psenice Zrno 3196 0,02 639
Zito zrno 643 0,02 129
Jeémen Zrno 2336 0,04 934
slama 1869 0,37 6915
Oves Zrno 897 0,03 269
slama 1166 0,15 1749
Kukurice Zrno 481 0,01 48
slama 1202 0,04 481
Luskoviny jedlé Zrno 16 0,01 2
sldma 18 0,13 23
Mik semeno 7 0,04 3
Repka a fepice semeno 74 0,04 30
Len nerosené
stonky 114 0,18 205
Brambory hlizy 5531 0,02 1086
Cukrovka bulvy 6809 0,04 2724
christ 5447 0,17 9260
Krmné okopaniny kofen 3486 0,11 3835
chrast 1046 0,21 2197
Picniny na orné pudé seno 7145 0,08 5716
Louky trvalé seno 2915 0,16 4664
mezisoudet - - 40909
Ostatni plodiny a kultury na zbyvajici
zemédélské pudé
(tj. na vymére 1 266 761 ha) - — 6134
Celkem - — 47043
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IV. Plosny odbér sodiku skliznémi v CSSR (propoéteno z prumérnych sklizni v ob-
dobi 1967—1971). — Sodium consumption by crop harvests in Czechoslovakia (cal-
culated from average yields in the years 1967—1971)

Sklizniova Odbér Na Podil na Plos$ny
. plocha ro¢né odbéru Na odbér Na
Plodiny — kultury
(tis. ha) €3] (%) (kg/ha)

Plenice | 1103 639 1,4 0,6Y)
Zito 234 129 ) 0,51)
Jeémen 851 7849 16,7 9,2
Oves 344 2018 4,3 5,9
Kukufice na zrno 142 529 1,1 3,7
Luskoviny jedlé 25 8) 331
Mik 3 o) 0,41)
Repka 3 fepice 52 30 0,61)
Len 26 205 5 7,9%)
Brambory 332 1086 2,3 2:39)
Cukrovka 191 11984 25,5 62,7
Krmné okopaniny 65 6032 12,8 92,8
Picniny na orné pudé 1533 5716 12,2 3,7
Trvalé louky 961 4664 9,9 4,8
mezisoudet 5850 40909 87,0 7,0
Ostatni plodiny a kultury
zbyvajici do celkové vyméry
zemédélské pudy 1227 6134 13,0 5,0%)
Celkem 7077 47043 100,0 6,6

Vysvétlivky :

1y Odbér Na jen v zrnu, semenu

2) Odbér Na jen ve stoncich bez semene

3) Odbér Na jen v hlizidch

#) Odhad vzhledem k velkému podilu vyméry pastvin
5) Méné nez 1 %

vodou nez je doddno hnojivy, pficemz autor nepfiklddd zddny vét§i vyznam so-
diku atmosférickému, kdyz tvrdi, Ze pozoruhodnéjsi pfisun sodiku srdzkami je
nepravdépodobny. Ubytek vodorozpustného sodiku vysvétluje zvétrdvacimi po-
chody v lysimetrech. Na rozdil od ného se vSak domnivame, Ze uvolilovani sodiku
z pidnich minerald je jen velmi povlovné, a ze atmosféra predstavuje silny zdroj
sodiku i v CSSR pfes vzdalenost od Severniho nebo Baltického mote 600 po-
pfipadé 400 km, coz prokazuje tabulka VI. Gisiger a Zuber (1956)
odhadli pro Svycarsko dodavku sodiku ovzdu$im na 14 az 22 kg na 1 ha ro¢né
a pfi¢itaji tomuto zdroji sodiku velky vyznam, kdyz poukazuji na okolnost, zZe
sodik podléha rychleji vymyvani z pidy nez draslik a tim je pida o né&j rychle
ochuzovana. Pfesto viak analyzy pice z nehnojenych parcel ukazovaly stile obsah
sodiku az do 0,1 %, coZ znamena, Ze pfirozeny kolob&h sodiku z ovzdusi na zem
mé pro vyzivu rostlin dalekosahly vyznam. To do jisté miry potvrzuji i izocary
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V. Dodavka sodiku (Na) hnojivy v CSSR. — Supply of sodium (Na) from fertilizers
in Czechoslovakia :

Podil dodaného sodiku
Roéni vzhledem k hnojiviim
) . dodavka
Skupiny hnojiv Na prﬁn}yslo- cdlbe
vym
) (%)
Fosfore¢n4 hnojiva 1788 3.4 2,5
Draselnd hnojiva 50 042 94,5 68,8
Kombinovan4d hnojiva E 628 1:2 0,9
Horeénat4 hnojiva 75 nepatrny nepatrny
podil podil
Vipenata hnojiva 460 0,9 0,6
Celkem koncentrovani primyslova hnojival) 52 993 ‘ 100,0 72,8
Humusov4 hnojival) 1035 — 1,4
Statkova hnojiva?) 18 746 - 25,8
Celkem organicka hnojiva ' 19 781 l — 27,2
Uhrnem hnojiva | 72 774 — 100,0

Vysvétlivky:
1) Pétilety primér 1968 —1972
) Podle $etfeni UVR v 1. 197172 v CSR, pro SSR propoétem

sodiku v atmosférickych srazkach pro zipadni a stfedni Evropu podle
Erikssona (1966). Pro naje dzemi je také smérodatné, ze v Polsku v le-
tech 1961 —62 zjistii Chojnacki (1964) na tfech stanicich v oblasti Pulaw
roéni ptisun sodiku v rozmezi 3,5 az 9,4 kg/ha. Je tedy asi ptekvapenim, jaké
mnozstvi se dostivd v CSSR pfirozenym kolobéhem z moti pfes ovzdudi do
pudy. Tim je také moZno vysvétlit zjev, Ze rostliny nedostatek sodiku zevné
neprojevuji. Je vSak tfeba vzit v tvahu, Ze sodik je velmi pohyblivy, pfichazi
z atmosféry celoroéné, bez ohledu na vegetaéni obdobi. Z toho pak plyne, Ze
plodiny jej zéasti vyuZziji maximalné v 5—7 mésicich vegetace v roce, ve zbyva-
jicim obdobi se sodik ztraci vyplavovanim. Proto lze hnojivy regulovat pozadavek
na sodik mnohem lépe, nez se to déje spontanné v pfirodé spadem z ovzdusi.

I pfes uréity rozpor v Pfaffovych zivérech (1963) jsme pro vyécisleni
ztrat sodiku vymytim nenasli pfiméfenéj§iho podkladu nad jeho lysimetrickou
bilanci. V CSSR je vsak srazkovy normal vy$si ne? v Limburgerhofu (570 mm)
a ¢ini v obdobi let 1900—1950 717 mm. Protoze mnozstvi vyplaveného sodiku
ovliviiuje vice mnozstvi srazek nez napf. rostlinny pokryv, odpovidala by odha-
dovana ztrata sodiku u nds spiSe vyssi hranici Pfaffem udaného rozmezi
33 az 66 kg sodiku na 1 ha roéné. K podepfeni tohoto bilanéniho odhadu jsme
vzali je§t€ na pomoc Ullikovu (ex Boresch 1931) analyzu labské
vody v profilu ceskosaské hranice z roku 1876—1877, pomoci niz a z vyméry
orné pidy Cech lze vypoéitat roéni ztratu 31 kg sodiku z 1 ha.
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VI. Spad sodiku ve srazkach v CSSR podle dostupnych méfeni. — Wet deposition
of sodium in Czechoslovakia according to available measurements

! l

| ESEE2
Oblast Hradce Kralové?!) 5 stanic ! 1960 8,5
Povodi Ohre?) ) 5 stanic 1968 8,0
Povodi Ohte?) ) 6 stanic 1969 12,1
Ceskomoravska vrchovina?) 1 stanice 1968 ’ 2,3
Ceskomoravska vrchovina?) 1 staxice 1969 8,1
Stiedni Cechy?) 1 stanice 1968 11,6
Stiedni Cechy?) | 1 stanice 1969 16,2
Aritmeticky primér (66, 8 : 7) i } 9,5

Vysvétlivky :
1) Propoéteno podle Podzimka at al. (1963) a podle Sine (1960)
2) Podle Buli¢ka a Weisse (1970)

Sodik exportovany ve skliznich plodin je propoéten v tabulkach IIT a IV.
V tabulce III bylo pouZito normativnich ddaji podle Cvancary (1962).
ProtoZe jde o tidaje z obdobi nizké intenzity hnojeni primyslovymi hnojivy a je-
jich odlidného sortimentu (vy$§i podil nizkoprocentnich draselnych soli, pouzi-
vani ¢ilského, pfipadné syntetického ledku sodného), je pravdépodobné, Ze sou-
¢asny obsah sodiku v rostlinném materidlu (zejména také vzhledem
k antagonistickému vlivu drasliku) je niz§i. Z tabulky IV je patrné, Ze nejvétsi
plosny odbér sodiku vykazuji krmné okopaniny (fepa), cukrovka a pak také
je¢men. To se promitd i v podilu odbéru sodiku pfi dané struktufe plodin, ktery
v pétiletém préméru (1967 —1971) ¢&inil nejvice u cukrovky (25 %), jeémene
(17 %), krmnyjch okopanin (13 %), picnin na orné pidé (12 %) atd.

Piehled o dodavkach sodiku hnojivy podava tabulka V. Rozhodujicimi do-
davateli sodiku jsou hnojiva draselnd a hnojiva statkovd. Z hnojiv draselnych
maji nejvétsi vyznam hnojiva chloridového typu do koncentrace 40 % K:O; jejich
podil na doddvce sodiku primyslovymi hnojivy ¢ini 75 % a na doddvce viemi
hnojivy 55 %.

ProtoZze je Ceskoslovenskd bilance sodiku negativni, méla by z toho také
vyplynout uréitd opatifeni na tseku zasobovdni hnojivy rajonizaci hnojiv dra-
selnych. Také se domnivame, Ze by se neméla dale zvySovat koncentrace drasel-
nych hnojiv jako celku proto, aby byla zachovdna soufasnd primeérna spotieba
7 kg sodiku na 1 ha, protoZe jiného zdroje sodiku v naSich primyslovych hnoji-
vech neni. Neméné zdvaznd je stranka ekonomicki. Zdd se to na prvni pohled
absurdni, ale proti ekonomice spoéivajici v tusporach manipulaénich, danych
koncentraci drasliku v draselnych hnojivech, vychizime v ekonomické tvaze
z toho, Ze chlorid sodny jako soucdst draselnych hnojiv (at jde o kainit, 40%
draselnou sil atd.) ziskdvd zemédélstvi zdarma, protoze 1 kg drasliku kupuje
za stejnou cenu, at jde o surovou draselnou siil nebo 60% chlorid draselny.
Neni-li sodik balastem, ale cennou rostlinnou Zivinou, je nad v3i pochybnost
ziejmé, Ze nakup nizkokoncentrovanych draselnych hnojiv je ekonomicky vy-
hodnéjsi.
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SILAR J. (Ustav vyzZivy rostlin, Praha-Ruzyng). Bilance sodiku v rostlinné vj-
robé CSSR. Rostlinnid vyroba (Praha) 20 (6) : 641-648, 1974.

Na zakladé shromdazdéného faktologického materidlu z rtznych védnich a hospo-
darskych odvétvi je zpracovana bilance sodiku v rostlinné vyrob& CSSR, ktera je
silné negativni roénim ubytkem 10 aZz 40 kg sodiku z 1 ha i pifes jeho znaény
zdroj v atmosféie, predstavujici 18 kg sodiku ro¢né. ProtoZe z prumyslovych hnojiv
isou rozhodujicim dodavatelem sodiku draselna hnojiva do koncentrace 409, K20,
navrhuje se udrZet souéasny podil méné koncentrovanych draselnych hnojiv a jejich
uc¢elna rajonizace.

sodik; rostlinnd vyroba CSSR; bilance; prumyslovd hnojiva; organickd hnojiva;
atmosférické srazky; suchy spad z ovzdusi; sklizné; vymyti z ptdy

IINUJIAP M. (Hayuno-mccnenosaTensCKMe HMHCTUTYTH pacTeHHeBOACTEA, Ilpara-Pyseime). Bamame
Hatpua B pacrenmesoxcrse YCCP. Rostlinnd vyroba (Praha) 20 (6) : 641-648, 1974.

Ha ocuoBe cO6paHHOTO (aKTOJOTMYECKOTO MaTepuasna U3 pasHEIX HAy4HBIX M XO3AHCTBEHHBIX
orpacieir paspaboraH 6anaHc HaTpus B pacreHuesoncrBe UCCP, KOTOpHIA CHJIBHO OTpHIjaTeseH
B pesyiabrare romopod y6eum 10—40 xr Harpus ¢ 1 ra, HecMOTpA Ha €ro 3HAYHTENBHBIN
MCTOYHHK B aTMocdepe, mpenmcTaBisiomui 18 kr Hatpms B roa. B Buay Toro, uro u3 MuHe-
pPanbHBIX YHOGPEHMI pellaolIMM IIOCTAaBUIMKOM as0Ta ABJIAIOTCA KalMHHEIE yHOOpEHWs IO KOH-
unerrpangun 409/, K20, mpennaraercs cOXpaHUTh COBPEMEHHYIO NOJIO KOHIEHTPHUDOBAHHBIX Ka-
JIHUAHBIX yHOOpPEHHH M paIlMOHAJBHO HX MCIIOJb30BATb.

Harpuii; pacrenuesoncrso UCCP; 6anaHc; MuHepasbHElE yNOGpeHHs; OpraHHdYecKHe yHOGpeHHT;
aTMOocdepHEle OCAaIKH; NPOMBIULIEHHAs IblIb; yOOpPKa; BEIMBIBAHME M3 IOYBBI

Adresa autora:
Ing. J. Silar, CSc.,, Vyzkumné ustavy rostlinné vyroby, 161 06 Praha - Ruzyné
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KARBOHNOJIVA A JEJICH EFEKTIVNI APLIKACE NA RUZNYCH

PUDNICH TYPECH

J. KOVAR, J. DOLEJSKOVA

KOVAR J., DOLEJSKOVA J. (Agricultural University, Praha - Suchdol). Car-
bofertilizers and their Effective Application on Different Soil Types. Rostlinna
vyroba (Praha) 20 (6) : 649-658, 1974.
Nitrogen distribution from carbofertilizers as compared to mineral fertilizers
in the system soil-plant was investigated in a pot experiment lasting two
years. The application of the isotope tracer technique made possible an in-
vestigation of the effect of fertilizing on the mobilization of soil nitrogen.
This effect was largest in soils well supplied with nitrogen.

carbofertilizers; stabile nitrogen isotope; soil types; mobilization of soil nitro-

gen; after-effect

Pouzivani vysokych davek mineralnich hnojiv pfinasi s sebou fadu problé-
mu pti jejich aplikaci na rtznych padnich typech; dal§im zvySovanim NPK se
jiz brzy dosahne tzv. ekologického, resp. ekonomického stropu. Tim bude, podle
druhd pad, limitovdana i ekonomicka efektivnost maximalnich dadvek hnojiv

(Apltauer, Neuberg, Baier 1967).

I. Charakteristika pid. — Characteristics of soils
1 Rada K-B B—O R—P SHR
pH/KCI 6,6 5,7 6,8 6,4
Sorpce: T (meg/100 g) 9,2 8,5 25 17,1
V (%) 73,2 57,6 85,6 87,3
Obsah humusu (95) 1,68 1,43 2,86 Cox — 1,29
Ziviny (mg/100 g):
K,0 vyménny 14,0 7,0 10,1 20,3
P,Oj; citratovy 2,5 stopy 51,1 14,0 ’
Noeix. 180,0 167,0 215,0 103,1 |
Zrnitostni frakce (9,):
pod 0,01 mm 14,9 15,4 34,0 73,4
0,001 mm 6,3 5,0 14,4 55,0
0,001 —0,01 mm 8,6 10,4 19,6 18,4
0,01 0,05 mm 10,2 13,1 53,3 15,3
0,05—0,25 mm 16,1 22,2 12,1 9,6
0,25—2,00 mm 58,8 48,7 0,6 1,7
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V CSSR tvoti znaény podil zemédélské piidy méné trodné s nepiiznivymi
fyzikalné chemickymi vlastnostmi i s malym mnoZstvim humusu, u nichZ vyuZiti
zivin, obsazenych v mineralnich hnojivech, nebyva pfiznivé zejména pro vysoké
eluéni a volatilizaéni ztraty jak pfed vegetaénim obdobim, tak i v jeho prabéhu.
Odtud prameni zvy$eny zdjem o nové typy organickominerdlnich hnojiv, vytvo-
fené na bazi vhodnych mosi¢d Zivin, napf. uhelné hmoty (Jaréuk 1963,
Vlasov a Michailova 1971, Vlasjuk 1963).

O vyuziti hnédouhelnych kali jako nosiée NPK Zivin v karbohnojivech bylo
referovédno jiz dfive (Kovadf 1966, Duchoi 1968, Kovidf, Dolejs-
kova, Kralova 1970).

Jak vyplyva ze zévéretné zpravy (Karbohnojiva 1972) a ze souhrnné
studie o moZnostech komplexniho vyuziti hnédouhelnych kala (Kovai 1973),
byla nejefektivnéjsi aplikace karbohnojiv pfedev§im na polopropustnych piséi-
tych ptudach, na pidich s chudym a nedplnym sorpénim komplexem a dale pri
rekultivaci devastovanych ptd, zvlasté vysypkovych zemin, napf. v oblasti SHR.

Piedlozena préce je bilanéni studii vyuZziti pomérné vysokych davek karbo-
hnojiv na rtznych, u nés znaéné zastoupenych pudnich typech, provedenou srov-
nanim s ekvivalentni ddvkou minerdlnich NPK Zivin. Pozornost byla zaméfena
zvlas§té na ztraty dodaného dusiku a mobilizaci pidniho dusiku.

MATERIAL A METODY

Pokus se konal jako dvoulety vegetaéni pokus v malych Mitscherlichovych
nadobach (s moZnosti odbéru eluatd), naplnénych orniéni zeminou, odebranou
z pud charakteristickych vyrobnich typh, resp. subtypa (tabulka I).

1. Vyrobni typ kukufiény — vzorek odebrany z okoli Bzence (v dal§im K -B),
reprezentoval drnovou pudu, velmi hlubokou, piséito-hlinitou, uloZenou na navéa-
tém pisku. .

2. Vyrobni typ bramborarsky, subtyp bramborarsko-ovesny, vzorek z okoli
Tabora (v dals§im B - O), byl odebran z pudy illimerizované, slabé oglejené zrni-
tosti hlinito-pisc¢ité, uloZené ve svoru.

II. Zakladni davky mineralnich Zivin. — Basic doses of mineral nutrients ;
500 mg N ve formé (*NH,),SO, — obohaceni ' 10,1 %,
465 mg K,0 ve formé K,S0,

440 mg P,0O, ve formé Ca(H,PO,),
223 mg CaO ve formé CaSO,

III. Charakteristika uhelné hmoty. — Characteristics of coal matter

Sorpce 5
Hnédouhelné 0/ Neeik. Pgoscelk- K2 cclke. As
kaly SHR piL mivel (N% @ | o | @ | L
100 g
6,1 149 55,7 0,56 0,36 0,27 48,4
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3. Vyrobni typ fepaisky, subtyp repai'sko-pSeniény, vzorek z Mladoboleslav-
ska (dale R-P), byl reprezentovan é&ernozemi s drobtovitou strukturou, s vyso-
kym obsahem humusu, zrnitosti hlinité a s podloZim slinu.

4. Nadoby této iady byly naplnény vysypkovou zeminou z oblasti rekultivaci
v SHR (dale SHR).

Ve shodé s poétem vybranych pltdnich typh byly provedeny ¢étyri fady nadob,
kazida se tfemi srovnavacimi variantami a s trojnasobnym opakovanim.

Prvni varianta kazdé rady byla vidy kontrolni, bez dodanych Zivin:

druh4 varianta obsahovala zakladni davku mineralnich NKP Zzivin (tabulka II):

ve treti varianté byla zakladni davka NPK Zzivin zaélenéna odpovidajicim
mnozstvim uhelné hmoty — 22,5 g charakteristika uhelné hmoty (viz tabulka III)
v karbohnojivech.

Ziviny byly dodany pouze na zaéatku prvniho vegetaéniho roku, ve druhém
roce byly dobérné rostliné k dispozici pouze nevyuzité zasoby Zzivin z prvniho ve-
getaé¢niho obdobi.

Pokusnou plodinou byla v prvnim roce kukufice, ve druhém roce byl dobérnou
rostlinou oves, Sklizeri byla provedena v zelené hmoté u kukufice v 92. dnu ve-
getace (1971), oves byl sklizen v 86. dnu vegetace (1972)

Analytické metody

a) Analyzy zeminy: po oddéleni kofenové hmoty byl stanoven celkovy dusik
podle Jodlbauera.

b) Analyzy eluata: eluaty byly odebirany a analyzovany v sedmidennich
intervalech, zjisfovalo se pH a Nnu4 metodou podle Conwaye.

¢) Analyza rostlinného materidlu: celkovy dusik byl stanoven podle Kjel-
dahla.

d) Analyza uhelné hmoty: Ncelk. podle Kjeldahla, As (popel v su8iné) pii
550 0C, P20s-c1k., a K20celk. stanoveny z popela podle metody UPV.

e) Izotopicka analyza: vzorky eluatd, zeminy a rostlinného materidlu byly
podrobeny izotopické analyze; u vSech vzorkll bylo stanoveno obohaceni téZkym
dusikem 15N, Priprava vzorku Kk izotopické analyze byla provedena bromnanovou
metodou podle Fausta.

Dusik ze vzorkud, prevedeny na pevny chlorid amonny, byl oxidovan bromna-
nem sodnym ve specidlni vakuové aparatuie, zataven do vybojkovych trubic a ana-
lyzovdn na 1N — analyzatoru NOI-4; snimany byly pasy izotopickych molekul
15n14N a 14n14yN, vinovyceh délek 298,28 nm, resp. 297,68 nm.

VYSLEDKY

1. Distribuci dusiku, dodaného ve formé (*NH;):SOs za prvni vegetaéni
obdobi ukazuje prehledné tabulka IV A. Ve sloupci 11, je uveden dusik, zadrzeny
v pudé po prvnim roce, ktery ziroveil pfedstavuje zdsobu dusiku pro dobérnou
rostlinu. Jeho distribuce v druhém roce je uvedena v tabulce IV C. Sloupec V,
a V¢ zahrnuje tzv. dusik nenalezeny, tedy &ast ,ztrat dusiku“ (ztraty eluci viz
sloupec III, a IIlc). Je tfeba si uvédomit, ze jsou zde zahrnuty i viechny ne-
vykompenzované experimentdlni chyby (neslo o uzavfeny lyzimetricky pokus,
ktery jediny umoZiiuje exaktni zhodnoceni mnozstvi dusiku uniklého volatilizaci).

2. Celkovy odbér dusiku rostlinou a mobilizaéni efekt za prvni rok uvadi
tabulka IV B, za druhy rok analogicky tabulka IV D. Ve sloupcich VI a VI
ie uveden celkovy odbér dusiku vegetaénim pokryvem, ve sloupcich VII a VII,
odbér dusiku z pldni zasoby; po odefteni dusiku, odebraného v kontrolnich
variantdch (XIp a XlIp), je moZno zhodnotit mobilizovany dusik plidni (IXjy
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IV A. Distribuce dusiku za 1. rok vegetace (kukufice). — Distribution of nitrogen
in the first year (maize)

Ia IIa IIIA IVa Va

vi?:nata v rostliné v pudé v eludtu f;lllz z:}j nezli;génfr

mg | %Y | mg | %D | mg | % | mg | %) | mg | %Y
NPK 302,0 | 60,40| 75,0 15,00 13,00| 2,60 | 390,0| 78,00 | 110,0 | 22,00
KB KH 281,0 | 56,20 | 121,5| 24,80 | 7,20 1,44 | 409,7 | 81,94 ' 90,3 | 18,00
. NPK 240,0 | 48,00 | 175,5| 35,10 | 11,90 | 2,38 | 427,4| 85,48 | 72,6 | 14,52
© KH 218,0 | 43,60 215,5| 43,10| 6,75 440,2 | 88,05| 59,7| 11,95
&p NPK 264,0 | 52,80| 131,5| 26,80 | 9,50 405,0 | 81,00 95,0 19,00
KH 246,0 | 49,20 | 144,0| 28,80 stopy 390,0|.78,00 | 110,0| 22,00
NPK 197,0 | 39,40 | 265,6 | 53,12 stopy 462,6 | 95,52 | 37,4| 7,48
SHR KH 272,0 | 54,40 | 187,0| 37,40 stopy 459,0| 91,80 | 41,0| 8,20

IV B. Odbér dusiku kukufici a mobilizaéni efekt. — Nitrogen

and mobilization effect

uptake by maize

Vis VIIg VIIIg IXs XB XIs
N ptdni
Rada ptijaty N ptdni | N mobil.
varianta Neelk. rostlinou mobil. | kontrol.
v rostliné foekic N pid.
mg 15N ’ mg
me %) vrostling | ™8 %)
NPK 708,0 406,0 | 57,34 1,340 | 187,0| 26,41| 0,6192
KB 219
KH 812,0 531,0| 65,40| 1,890 | 312,0| 38,42| 1,1100
NPK 613,0 373,0 | 60,84 1,550 201,0| 32,79 0,8370
BO 172
KH 657,0 439,0 | 66,82 2,010 267,0 | 40,64 | 1,2240
NPK 629,0 365,0 | 58,03 | 1,380 11,0 1,75| 0,0416
RP 354
KH 665,0 419,0 | 63,00 1,700 65,0| 9,77| 0,2640
NPK 254,4 57,4 | 22,50 | 0,291 14,4| 5,66 | 0,0731
SHR 43
KH 321,7 49,71 15,50| 0,183 6,7| 2,08| 0,0246

Pozndmka: ') procenta = puvodniho dodaného mnoZstvi v siranu amonném
2) procenta = Nceik. Vv rostlinném materidlu
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FL6T — VHOUAA VNNITLSOH
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IV C. Distribuce dusiku ve druhém roce vegetace (oves). — Distribution of nitrogen in the second year (oats)

Ic IIc IIlc IVe Ve
15 15

N v rostliné v pudé - v eluatu e rl:;lez eny nezjigé ny
mg | %) | %) | me %) |%) mg | %) | % | me | % | %) | me | % | %)
NKP 36,50 | 48,66 7,30 | 19,87 | 26,50 3,97 4,43 | 5,90 0,88 60,8 | 81,06 12,16 14,20 18,94 2,84
Kp KH 76,60 | 63,04 | 15,32 | 23,00 | 18,93 4,60 1,40 1,15 0,28 101,0 | 83,12 | 20,20 | 20,50 | 16,88 4,10
NPK 57,10 | 32,53 | 11,42 | 86,65 | 49,37 17,33 4,75 2,70 0,95 148,5 | 84,61 | 29,70 | 27,00 | 15,38 5,40
£o KH 114,00 | 52,90 | 22,80 | 77,00 | 35,73 | 15,40 stopy 191,0 | 88,63 | 38,20 | 24,55 | 11,37 4,91
& NPK 61,00 | 46,39 | 12,20 | 58,00 | 44,11 | 11,60 stopy 119,0 | 90,49 | 23,80 | 12,50 9,50 2,50
g KH 83,50 | 57,88 16,70 | 29,50 | 20,49 5,90 Stbpy 113,0 | 78,47 | 22,60 | 31,00 | 21,53 6,20
NPK 38,50 | 14,49 7,70 ! 208,6(;7 | '}8,5}; 41,72 stopy 247,1 | 93,03 | 49,42 | 18,50 6,96 3,70
SHR KH 48,00 | 25,66 9,60 |127,00 | 67,91 | 25,40 stopy 175,0 | 93,58 | 35,00 | 12,00 6,42 2,40

Poznamka: 1) procentudlni zdklad tvofi mnozstvi z puvodniho dusiku
2) procentualni zaklad tvofi pavodni dodané mnozstvi 15N

15N, které zbylo po 1. roce vegetace




PLET — VHOHAA VNNITLSOH m

IV D. Odbér dusiku ovsem a mobilizaéni efekt. — Nitrogen uptake by oats and mobilization effect

VIp VIIp VIIIp = IXp Xp XIn Kontrola
N celkovy N v rostl. N pudni mobilizovany N mobil. ,»stard sila“ ez hnivisni
v rostliné zpad. N N v rostl. N padri 5N v rostl. 15N dobérny )
o, o/ %
meg me | i " mg %z Nea mg | TGN ms
NPK 332,5 296,0 89,02 8,11 178,0 53,53 4,87 75,0 15,00
KB ‘ 118
KH 438,5 361,9 82,53 4,72 243,9 55,62 3,18 121,5 24,30
NPK 241,1 184,0 76,31 3,22 58,0 24,06 1,01 175,5 35,10
BO ‘ 126
KH 312,0 198,0 63,46 1,74 72,0 23,07 0,63 215,5 43,11
® NPK 344,5 283,5 82,29 4,64 43,5 12,62 0,71 131,5 26,30
RP 240
KH 388,6 305,1 78,50 3,65 65,1 16,75 0,78 144,0 28,80
NPK 109,6 71,1 64,87 1,84 32,1 29,29 0,83 256,6 53,12
- SHR 39
KH 157,0 109,0 69,42 2,27 70,0 44,85 1,46 187,0 37,40




a IXp), popfip. vy¢islit ,mobilizaéni koeficient® jako pomér mobilizovaného pid-
niho dusiku k dusiku odebranému rostlinou z dodaného (®NH4)2SO0s, tj. vliv
dodaného dusiku na mobilizaci pidniho dusiku.

3. Bilanci dodaného mineralniho dusiku (**NH4)2SO4 za cely dvoulety ve-
getani cyklus ukazuji ndzorné Sankeyovy diagramy ¢. 1—4 zpracované pro
kazdou experimentalni fadu.

DISKUSE

a) Vyuziti minerdlniho dusiku rostlinou

.

Mineralni dusik byl doddn ve formé (’NH;):SOs. Z tabulky IV A je
zfejmé, Ze v prvnim roce rostlina vyuZiva vice dusiku v minerdlni varianté;
ptijem dusiku z karbohnojiv je za prvni rok vy$§i pouze na vysypkové zeminé
(fada SHR). Za cely dvoulety vegetaéni cyklus (viz Sankeyovy diagramy
¢. 1—4) bylo celkové vyuZito rostlinou nejvice dodaného minerdlniho dusiku
(71,5,%) ve varianté s karbohnojivy na piidé z vyrobniho typu kukufi¢no-
bramboraiského (K-B). Dosti znaény rozdil ve vyuziti dodaného dusiku mezi

500mg°N=100%

Rada K-8

500mg"N=100%

Rada B-0

"N - nezjistény
2216 %KH
24,84 % NPK

ztraty elucd
172 %BKH
3,48 % NPK

4607%KH

397 % NPK

7152 %KH

rostlina { | 672 70 %NPK

pudo

1. Sankeytuv diagram za dvoulety vege-
taéni cyklus u rfady K-B. — Sankey’s
diagram in the two-year cycle in the
K-B line

500mg"N=100% Rada R-P

N - nezjis tény

> 2820%KH

65,90 %KH
65,0 %NPK

21,50 %NPK
ztrdty eluci
stopy < HH
o <upk
590 % KH
11,60 % NPK

pida

3. SankeyGv diagram za dvoulety ve-
getaéni cyklus u rady R-P. — Sankey’s
diagram in the two-year cycle in the
R-P line

N - nezji§tény
16,85 %K H
19,92 BNPK

ztrdty eluc/
135 % KH
333%NPK

6640 % KH

rostlina ( |59,42 ANPK ‘:5;'-'

15,40% KH

pida 1333 o NpK

2. SankeyUv diagram za dvoulety ve-
getaéni cyklus u fady B-O. — Sankye’s
diagram in the two-year cycle in the
B-O line

500mg "“N=100%) Rada SHR

"N-nezjistény

) 1060%KH

640%KH [ == 1118 %NPK
rostlina (| 471 %NPK /" ztrdty eluc/
e i HH
ST70,
forr o
25,40 %KH

plda

41,72 % NPK
e prirdstek pro KH prirdstek pro NPK

4. Sankeyuv diagram za dvoulety ve-
getaéni cyklus u fady SHR. — Sankey’s
diagram in the two-year cycle in the
SHR line
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variantou ¢isté minerdlni a variantou s karbohnojivy vykazuje fada B-O (vy-
robni typ bramboratsko-ovesny): 59,42 % u varianty minerdlni proti 66,4 %
u varianty s karbohnojivy. Neprikazné zvySeni ve prospéch varianty s karbo-
hnojivy je u fady R-P (vyrobni typ fepatsko-pSeni¢ny).

Na vysypkach se vyznamné uplatiiuji vhodné sorpéni a stimulac¢ni vlastnosti
uhelné hmoty, ptijem dusiku z karbohnojiv je pfiblizné o 25 % vys$si ve srov-
nani s variantou mineralni. Dobré zkuSenosti s pouzitim karbohnojiv pfi rekulti-
vacich, zhodnocené na zikladé fady polnich experimentt, jsou ve shodé s témito
vysledky (Zavére¢na zprava Karbohnojiva).

b) Celkovy pfijem dusiku

vegetaénim pokryvem zahrnujicim jak pfijem dusiku z dodaného mineral-
nfho zdroje, tak pfijem dusiku pudniho, byly vidy znaéné vyssi u varianty s KH
(tabulka IV B, sl. VIg, IV D, sl. VIp). Relativné nejvys$si zvyseni vynosu dusiku
je na vysypkové zeminé hnojené karbohnojivy — za dvouleté vegetaéni obdobi
¢ini 24 %.

c) Mobilizace ptidniho dusiku

je vyjadfena v tabulce IV B, sl. IXy a tabulce IV D, sl. IXp. Vysoké hod-
noty mobilizovaného ptudniho dusiku jak absolutni, tak relativni vykazuji va-
rianty s karbohnojivy v fadé K-B a B-O, tj. na pidéach s dobrou zdsobou pud-
niho dusiku.

svv,

Znaéné niz§i je mobilizace u fady R-P, velice nizka je téZ v obou variantich
s vysypkovou zeminou, problematickd je relativné znacénd odchylka ve druhém
roce u varianty s karbohnojivy.

Mobilizaéni koeficient (tabulka IV B, sl. Xz a IV D, sl. Xp) je dobrou
ilustraci vlivu hnojeni mineralnimi hnojivy na mobilizaci pidnich zdsob dusiku.
Tam, kde jsou jeho hodnoty vyss§i nez jedna, je mozno mluvit o znaéném mobi-
lizaénim efektu. Exaktnéjii by bylo ovéfeni tohoto efektu pomoci *N ve vét§im
meéfitku v polnich podminkach. Realizace, i kdyZz zamyslen4, nardzela na nedmér-
né ekonomické naroky.

d) Dobérny efekt (,stard sila®)

je vyrazny pfi pouzivani karbohnojiv (tabulka IV D, sl. XIp). Bez pfi-
hlédnuti k vysypkovym zemindm je vy$§i rozdil v dobérném efektu mezi mine-
rdlni a KH variantou na drnové pudé z kukufiéného vyrobniho typu. Nepri-
kazny je rozdil na Cernozemi z Fepatské oblasti.

Na vysypkovych zemindch dochazi k velké retenci dodaného mineralniho
dusiku (53,12 %) (pro mineralni variantu a 37,40 % pro KH variantu), avsak
jeho dalsi vyuziti rostlinou je malé (14,49 % pro min. variantu a 25,66 %
pro KH variantu).

e) Ztraty minerdlniho dusiku

Pfi posuzovani ztrat minerdlniho dusiku uvaZujeme:

1. Eluéni ztraty minerdlniho dusiku (*°N), které byly nejvyssi na drnové
ptdé vyrobniho typu kukufiéného u varianty minerdlni (viz Sankey — diagram),
coz je potvrzeno i pfedchézejicimi pracemi (Kovaf 1973).
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2. Tzv. nezjisténé ztraty minerdlniho dusiku, které vyjadfuji do jisté miry
i intenzitu nitrifika¢nich i denitrifikaénich procest v piidé. Jsou nejvyssi v obou
variantdch R-P (&ernozemé) a varianty K-B (drnova piida). Nejniz§i jsou u vy-
sypkové zeminy (tézké 3edé jily).
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hnojiva a jejich efektivni aplikace na riznych pidnich typech. Rostlinna vyroba
(Praha) 20 (6) : 649-658, 1974.

V dvouletém vegetaénim nadobovém experimentu byla sledovana distribuce dusiku
z karbohnojiv ve srovnani s minerdlnimi hnojivy v systému plda—rostlina na
ruznych typech pud. Pouziti izotopické techniky umozZnilo sledovat vliv hnojeni
na mobilizaci ptidniho dusiku. Tento efekt byl nejvétsi u ptud s dobrou zasobou
pltidniho dusiku.

karbohnojiva; stabilni izotop dusiku; ptudni typy; mobilizace ptidniho dusiku; nasled-
ny efekt
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Goynobpenus u ux 3QdeKTHBHOe IpHMeHeHHMe Ha pa3HBIX MOuBeHHBIX THmax. Rostlinnd vyroba
(Praha) 20 (6) : 649-658, 1974.

B nByxneTHeM BereTallMOHHOM 3KCIIEpMMEHTe M3ydyalOCh pacnpeneleHue asora u3 KapGoynobpe-
HUH 1O CPaBHEHMIO C MHHEDaJNbHBEIMM YHOOpeHMAMH B CHCTeMe IIOYBA — pAaCTeHHE Ha PpasHBIX
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Tunax mous. [IpuMeHeHuWe TeXHMKM H30TONOB NO3BOJHUJIO H3yyaTh BIAMAHMe ynobpeHa Ha Mo6u-
JM3AIMI0 TOYBEHHOTO asora. JOTOT sPdekT 6bLI MaKCHMMaJieH y MOYB C XODOIIMM 3aIlacoM IIou-
BEEHHOTO as30Ta.
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LYZIMETRICKE SLEDOVANI CHEMICKY PREPAROVANYCH
KARBOHNOJIV '

J. KOVAR, J. DOLEJSKOVA

KOVAR J., DOLEJSKOVA J. (Agricultural University, Praha - Suchdol). Lysi-
metric Investigation of Chemically Prepared Carbofertilizers, Rostlinna vyroba
(Praha) 20 (6) : 659-663, 1974.

The effectivity of two types of chemically prepared carbofertilizers designed
as OMH-1 and OMH-4 was compared in a lysimetric experiment with custo-
marily produced carbofertilizers and with pure mineral NPK fertilizers in
equivalent doses. The fertilizer OMH-4 yielded optimal results. The yield
of dry matter, nitrogen, phosphorus and potassium was about three times
larger as compared with the lysimeter containing mineral NPK fertilizer.

lysimetric investigation; carbofertilizers; prepared carbofertilizers

/

Cetné poznatky, ziskané v poslednich letech pfi feSeni vyuZziti uhli, resp.
odpadti z jeho upravy ve formé karbohnojiv (Zavéretnd zprava 1972), pro-
hloubily znalosti nejen z hlediska pfimého vyuZiti v rostlinné vyrobé, ale logicky
navodily i dal§i perspektivni vyzkumnou etapu: vyzkum a vyrobu uéinnéjSich
hnojiv na bazi chemicky rozrufené uhelné hmoty (Svodna zprava UVP, 1972
a 1973).

Zakladnim materidlem téchto hnojiv je opét uhelna hmota, ale chemicky roz-
ruSend alkalickou extrakeci. Pfi pfipravé hnojiv jsou jako latky pfidavné vedle
NPK mineralnich slozek pouzity i nékteré biologicky cenné a stimula¢né plso-
bici latky (napf. sulfitové louhy, melasové vypalky), odchazejici podobné jako
uhelnd hmota ve formé primyslového odpadu.

Experimentdlné byla u¢innost téchto hnojiv, pfipravenych na béazi chemicky
rozrusené uhelné hmoty, ovéfovana lyzimetricky. Srovnéani bylo provedeno jednak
s Cisté minerdlni variantou, jednak s variantou s béiné vyridbénym typem

karbohnojiv. '

MATERIAL A METODY

Lyzimetricka sledovani byla provedena ve venkovnich lyzimetrech o rozmé-
rech 25 X 25 X 60 cm s uéinnou vegetaéni plochou 600 cm2 Lyzimetry byly
vyrobeny z plechu, ¢elni prihledna sténa byla odnimatelnd a vyrobend ze silno-
sténného plexiskla. Priurez lyzimetru byl ¢étvercovy a spodni zakoncéeni meélo tvar
jehlanu s drendznim zafrizenim na jimani eluéatu.

Napln lyzimetru tvotfily pudni monolity, vynaté z pldniho profilu, které
spoCivaly na jalovém dnu z plexiskla. Zrnitostni a chemické sloZeni pudniho pro-
filu je uvedeno v tabulce I.

Pokusnou plodinou byla kukufice, po vyjednoceni bylo ponechano v kazdém
lyzimetru pé&t rostlinek. Pokus byl ukonc¢en po 35 dnech sklizni nadzemni é&asti.

Béhem vegetace byla provadéna zavlaha tak, aby MKK pudy byla udrZovana
na hodnoté kolem 609, Odbér eluatu byl provadén vidy po sedmi dnech.
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I. Chemické a zrnitostni sloZeni pokusné zeminy. — Chemical composition and
grain size of the experimental soil

Pudni typ; hlinito-pisé¢it4 illimerizovanad ptda, uloZend na svoru Sorpce : T (meq/100
g) —85. V (%) — b57,6. Obsah humusu :1,439%, Ziviny (mg/100 g) :K20 (vyluh
ve 209, HCI):7,0. P20s citr. : stopy. Neelk. : 167,0.

Zrnitostni sloZeni (%) — pod 0,01 mm : 15,4 0,01 —0,05 mm : 13,1 ‘
pod 0,00l mm : 5,0 0,05—0,25 mm : 22,2
0,001 —-0,01 mm : 10,4 0,25—2,00 mm : 48,7

Pii stanoveni hladiny NPK Zivin se vychézelo z davky 200 kg ¢&istych Zivin/ha.
Pomér zivin byl didn pomérem N :P205:K20 = 1:0,8:1,2; z toho vyplyva ,za-
kladni davka zivin“ 0,40 g N, 0,32 g P20s5, 0,48 g K20.

Davky zivin v jednotlivych lyzimetrech
I. lyzimetr, oznacdeny jako kontrola, slouzil jako kontrolni a byl naplnén ze-
minou bez pridavku Zzivin.

1I. lyzimetr, ozna¢eny NPK, obsahoval zdkladni davku Zivin ve formé 0,1892 g
(NH4)2S04, 0,568 Ca (H2PO4)2. H20 a 0,889 g K2S04.

III. lyzimetr oznaéeny KBH, obsahoval 20,19 g karbohnojiv se stejnou hladi-
nou N-NH4+ jako v lyzimetru II. — NPK.

IV. lyzimetr, oznaceny OMH-1, obsahoval 10,35 g chemicky preparovanych hnojiv;
jejich slozeni udava tabulka II. Davka dusiku v hnojivech byla ekvivalentni za-
kladni davce N-NHs+ v lyzimetru ¢é. IL

V. lyzimetr, oznaéeny OMH-4, obsahoval 13,6 g preparovanych uhelnych hnojiv
pod ozn. OMH-4; jejich sloZeni udava tabulka II. Hladina amoniakalniho dusiku
je opét stejnd jako ve vSech predchozich pripadech.

ANALYTICKE METODY

a) Analyza rostlinného materialu zahrnovala stanoveni suSiny (pii 105°C)
a bézné chemické rozbory: Stanoveni N:eik. kjeldahlizaci, stanoveni P205 a K20
a stanoveni popela dle metodiky UKZUZ (UKZUZ - Praha).

b) Analyza eludti zahrnovala stanoveni amoniakédlniho dusiku podle Conwaye,
P20s5 kolorimetricky a K20 plamenometricky.

c¢) Analyza zeminy: Provedena byla zrnitostni analyza a chemicky rozbor,
zahrnujici stanoveni N:elk, P205 citrat. a K20.

II. SloZzeni OMH-hnojiv, — Composition of the OMH-fertilizers

OMH-1 ; OMH-4

Voda ‘ ; 12,69 % 13,62 %
--Popel ) 38,71 % 31,17 %
_ Spalitelné¢ latky 48,60 % 55,21 %,
Neeix. ; i 4,59 % \ 4,20 %
P,0, 2,98 9 3,50 %
K,0 g 3,63 % 3,02 %

- N=NH* )" d & 3,76 % 3,37 %
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VYSLEDKY

Jiz v prubéhu vegetace bylo mozno pozorovat znacné rozdily mezi jednotli-
vymi lyzimetry. U lyzimetru ¢. V byl vzrist rostlin maximalni, o malo mensi
byl u lyzimetru ¢. IV, dale nasledoval lyzimetr ¢. IIT a II, nejslabsi byly rostliny
v kontrolnim lyzimetru.

Vysledky analytickych rozbort rostlinnych materialt, ziskanych po sklizni
z jednotlivych lyzimetrd, jsou uvedeny v tabulce III.

Susina. V absolutnim mnozstvi suSiny nadzemni ¢&asti kukufice jevi
zjevnou pievahu lyzimetr ¢. V, kde bylo pouzito hnojivo typu OMH-4. Vynos
suSiny je zde 12krat vét§i v porovnani s lyzimetrem kontrolnim a zhruba 3krat
vét§i v porovndni s druhym lyzimetrem, hnojenym pouze minerdlnimi hnojivy.
Relativni vynos sudiny vzhledem ke kontrole plyne z tabulky IV.

Popel. Rovnéz v mnozstvi popela jsou nejvy$si hodnoty u patého ly-
zimetru, relativni rozdily mezi jednotlivymi lyzimetry jsou o néco mensi nez
tomu bylo u suSiny, pofadi lyzimetrd zlistdivd nezménéno.

Dusik celkovy. Obdobné jako v predchozich vysledcich, i u dusiku
celkového jevi maximum lyzimetr ¢. V, kde byl pouzit typ hnojiva OMH-4; jako
dal§i je opét hnojivo na bazi rozru§ené uhelné hmoty OMH-1, teprve na t¥etim
misté jsou karbohnojiva.

P20s5 a K20

Maximum jevi opét paty lyzimetr, poradi ostatnich zistdva zachovéano, re-
lativni rozdily jsou, zvlasté u K20, podstatné vétsi (tabulka IV).

III. Analyza rostlinného materidlu, — Analysis of the plant material
Lyzimetr &. Sugina Popel Neaw. | PO, K,O
I 1,49 0,215 0,05 0,014 0,037
1I 5,57 0,71 0,14 0,057 0,194
111 3,62 0,52 0,11 0,044 0,126
v 12,08 1,37 0,33 0,122 0,495
\Y% 18,33 2,11 0,47 0,184 0,634
Pozn.: Udaje v tabulce udévaji vzdy celkovou vdhu v gramech.
IV. Zhodnoceni vysledkli analytickych rozbort rostlinného materidlu vzhledem
ke kontrole. — Evaluation of results of the analyses of plant material as compared
to the control
T
Lyzimetr ¢&. Susina Popel Neelk. P,0; K,O
I 1 1 1 1 1
II 3,74 3,30 2,80 4,07 5,24
II1 2,43 2,42 2,20 3,14 3,40
v 8,10 6,37 6,60 8,71 13,38
Y 12,30 9,81 9,40 | 13,14 17,13
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V. Analyzy eluati. — Analyses of the eluates

Dusik ' Fosfor (P,0;)
Lyzimetr Cislo
¢islo odbéru
1. 2. 3. 4. i (8 2. 3. 4,
1I st. 2,55 2,01 2,50 0,14 0,12 0,14 0,14
II1 st. 0,28 0,34 St. 0,09 0,08 0,08 0,08
v st. 0,78 0,62 0,20 0,08 0,08 0,06 | ‘0,09
A% st. 0,60 0,22 st. 0,07 0,08 0,09 0,10

Poznamka: a) udaje jsou v mg/l
b) draslik neni v tabulce uveden, protoZe byl ve viech eluitech pouze ve stopo-
vém mnozstvi.

Eluéty. Eluity byly odebirany celkem ¢&tyfikrat; z vysledkd analyz je
vidét, Ze nejvétsi eluce byla u lyzimetru s ¢isté mineralni vyZzivou, prakticky ve
vech odbérech vykazoval lyzimetr s karbohnojivy vétsi retenci Zivin™ nez ly-
ziut?etry, kde byla pouzita hnojiva typi OMH. Vysledky analyz eluati jsou v ta-
bulce V.

DISKUSE

Experimentalni vysledky sv&déi prakticky ve vSech parametrech (vynos su-
§iny, dusik, draslik, fosfor, resp. popeloviny) o tspéchu hnojiv typu OMH, ftj.
hnojiv na bazi chemicky rozruSené uhelné hmoty; z nich se pak nejlépe uplat-
nilo hnojivo OMH-4.

Karbohnojiva obvyklého sloZeni poskytuji vysledky relativné nejniz§i. Ve
prospéch karbohnojiv je tfeba uvést minimélni ztraty eluci a tim i pravdépodob-
nost, ze nasledny efekt by byl u karbohnojiv vy$si nez u hnojiv OMH, &emuz
nasvédéuji i vysledky predchozich praci (Kovidf, Dolejskova 1973).
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KOVAR J., DOLEJSKOVA J. (Vysoka $kola zemédélska, Praha - Suchdol). Lyzimet-
rické sledovdni chemicky preparovanych karbohnojiv. Rostlinna vyroba (Praha) 20
(6) : 659-663, 1974.

V lyzimetrickém pokusu byla srovnavana uc¢innost dvou druhtt chemicky preparo-
vanych karbohnojiv, oznaéenych OMH-1 a OMH-4 bézné vyrabhénymi karbohnojivy
a s cisté mineralnimi NPK hnojivy v ekvivalentni déavce. Optimalni vysledky
poskytuje hnojivo OMH-4, které v porovnani s lyzimetrem, obsahujicim mineralni
NPK hnojivo, dava priblizné trikrat vétsi vynos susiny, dusiku, fosforu a drasliku.

lyzimetrickda studie; karbohnojiva; preparovana karbohnojiva

KOBAPX M., NOJIEMIIKOBA M. (CensckoxossiicTeennniit nncruryt, Ilpara-Cyxnoxn). Jlusm-
MeTpMuecKoe M3ydeHHe XHMHMUYECKM INpenapHpoBaHHbIX Kapboynobpemmit. Rostlinnd vyroba
(Praha) 20 (6) : 659-663, 1974.

B nu3HMMeTpUYECKOM OIbITE CONOCTABJANACh SQPEeKTHBHOCTh NBYX BHULOB XMMHYECKH IIpernapupo-
BaHHbpix Kapboynobpenunii, ofosmadennHsix OMH-1 u OMH-4, ¢ HOpMaJbHO BHIIyCKaeMLIMU Kap-
GoynobpenusMu u ¢ uncrto MuHepansHeiMu NPK ynobpennsmu B skBueaseHTHOH mosze. Onru-
MajbHEIE pedyiabTarsl naer ynobpemme OMH-4, Koropoe mo CpaBHEHHIO C JIM3HMETPOM, COIEpiKa-
muM MuHepaabHoe NPK ynobpenue, daer npubaM3HTeNbHO B TP pasa OONBIIKI BBIXOX CyXOro
BeujecTsa, asora, focopa u Kaaud.

JIM3HMeTpUYecKoe HaydeHHe; KapboynobpeHus; npenapyuposaHHbie Kap6oynobGpeHus
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Pristi ¢islo
ROSTLINNE VYROBY, ¢&. 7/1974,
bude vénovéano

" otdzkadm intenzifikace maSeho chmelafstvi a minimalizaci praci pfi pés- .
tovani chmele pfi zachovani tradiéni vysoké jakosti sklizné hlavek
chmele. Obsah ¢isla byl vybirdn se zretelem k mimorddnému vyznamu
zaklddani novych chmelnic podle novych védeckych poznatki, Publi-
kované prace objasnuji nékteré dosud neznamé vztahy mezi mateénymi
a nové vysazenymi porosty a téz mezi ruzné upravenou a piedpésténou
sadbou a vlastnostmi novych jedno- az étyrletych porosti. Z vysledka
uvedenych praci vyplyva, Ze nejlepSi sadbou pro nové chmelnice jsou
chmelové korenidée. A pravé korenace predpéstované ve valcich a s nimi
také vysazované jsou nutnym predpokladem pro soustavnou minimali-
zaci nékterych praci v porostech.

Také zavéry dalsich védeckych prispévkil jsou vyznamné pro inten-
zifikaci nebo minimalizaci praci v chmelaiské vyrobé a reSeni nékte-
rych jejich dusledkl, jako napriklad z ohoru vyzivy a hnojeni chmele:
je sledovan vliv vyZivy na vyskyt a vyvoj preddasného zasychani
chmelovych hlavek, které plisobi vyrobni ztraty.

ROSTLINNA VYROBA ¢&is. 7 bude obsahovat 11 védeckych prispév-
ki, doplnénych dokladovym materidlem.




Z VEDECKEHO ZIVOTA

’

PROFESOR DR. ING. FRANTISEK LANDOVSKY, DLOUHOLETY CLEN
REDAKCNI RADY ROSTLINNE VYROBY, ODESEL Z NASEHO KRUHU

Postien zdkefnou memoci, opustil
nas profesor ing. dr. Landowvsky me-
éekand v mejhezém roénim obdobi, 28.
kvétna 1974. Nechce se véfit, Ze uzZ ne-
spatiime tu mile usmévavou tvdf, clo-
véka ochotného kdykoliv poradit, popo-
vidat o odbornych a wvédeckych problé-
mech i o problémech, které pFindsi vied-
ni Ziwot, ale i ¢élovéka, ktery byl ocho-
ten se rozdélit i o své soukromi, o zd-
Zitky svych zdlib. Miloval velice ptirodu,
miloval lidi a rdad vyprdavél jako mysli-
vec toho mnejlepsSiho slova smyslu o lo-
veckych zazitcich.

Narodil se 22. zavi 1900 v Mladé-
jové u Sobotky, v prostiedi Ceského ra-
je, v pocetné rodiné ceského zemedélce.
Vyristal v zemédélském prostredi a po-
znal jeho kladné stranky i obtiZe. Stu-
doval na gymnasiu v Mladé Boleslavi,
nac¢ez absolvoval hospoddiskou $kolu
v Chrudimi. Po ukoncéeni stredo$kol-
skych studii se. rozhodl pokracovat ve
vzdéldvani mna zemédélské fakulté Vy-
sokého wuceni technického v Praze. Po
uspésném wukondeni studii a ziskdni ti-
tulu  inZenyr se rozhodl zaméFit svou
prdaci na zahradnickou, zejména mna ze-
lindiskou specializaci, ke které inklinoval jiZ v pribdhu studii. Jako perspektivni
kddrovd rezerva byl wysldn do Francie ma praxi, kde mél moznost sezndmit se se
zelind¥skou problematikou véetné organizace prdce v prednich zelindiskych nebo
vieobecné zahradnickych zdvodech. RovndZ se sezndmil s péstitelskou technologii
a organizaci zahradnickych zdvodd v Holandsku. Zajimal se o péstovdani zelindr-
skych druhi pro konzumni ucely, aviak stejné ho zaujalo semendistvi a $lechténi.
Nutno poznamenat, Ze v té dobé bylo mase zahradnictvi okrajovou zdleZitosti na-
Seho zemeédélstvi.

Po ndavratu ze studijni praxe nastoupil jako mlady specialista-odbornik a vé-
decky pracovnik do zemédélského vyzkumnictvi, které se v ceskych zemich zacalo
po ukonceni prvni svétové vdalky formovat. Krdtkou dobu pracoval v Chlumci nad
Cidlinou ve Stdtnim owvocnickém arboretu, aviak brzy preSel do Prithonic u Prahy,
kde ¢eskoslovensky stdt ziskal panstvi zndmého Sylvy Taruky a kde se zadaly bu-
dovat zdklady deskoslovenského zahradnického vyzkumu. Prihonice se staly cent-
rem zahradnické védy a vyzkumu, ktery se sem postupné koncentroval. Do Priho-
ni% se prestéhovala vyzkumnd stanice zelinarskd, kterd byla puvodné umisténa
v Ujezde.
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V té dobé se mlady ing. FrantiSek Landovsky ujal organizace a vedeni stanice,
kterou s mnadSenim budoval, rozvijel jeji ¢imnost, organizoval wvédeckovyzkumné
bdze v praxi v riznych oblastech Cech, pFidemZ se sdm pilné vénoval védecké prd-
ci a studiu, aby dosdhl titulu doktora technickych véd a aby pozdéji obhdjil habi-
litaéni prdci a stal se docentem. Plnyjch 25 let pracoval tehdy docent ing. dr. Lan-
dovsky v Priuhonicich jako vedouci pracovnik. Bylo to plnych 25 roki iusilovné prd-
ce, vedouci k zvelebeni naSeho zahradnictvi a naSeho zelindistvi. Bylo to snad jeho
nejlepsi Zivotni obdobi jak po strdnce pracovniho eldnu, tak i po strdnce osobniho
Zivota. Vyzkumnd stanice zelindvskd, kterd v zacdtcich zaméstndvala kolem 15 lidi,
se postupné zvétSovala. V r. 1936 se stala priahonickd vyzkumnd pracovisté Vy-
zkumnym ustavem zahradnickym se zelindiskym oddélenim. Doc. dr. ing. Landov-
sky shromadzdil Siroky svétovy sortiment zelindv¥skych odrud, a to jak odrid u nds
zndamych zelenin, tak i odrid zelenin, které se v té dobé v jinych stitech béziné
péstovaly, aviak u nds byly povaZovdny za mdlo zndimé, nebo nebyly znamé viubec.
Stejné byly soustiedény sortimenty druhu a odrud léc¢ivych a aromatickych rostlin
a rostlin kofeninovych. S mnohymi druhy a odrudami byly pod vedenim doc. ing.
dra. Landovského zaloZeny srovndvaci pokusy, byly aklimatizovdny a zavddény do
péstitelské praxe. Plati to nmaps. o paprice, jejiz péstovdni jako zeleniny mebylo v té
dobé v ceskych zemich prakticky zndmo. Stejné to plati o cukrovych melounech,
o lilku jedlém, o mékterych skupindch salditu a +ady jinych. Zdroven se sledovaly
zpusoby péstovdni movych druhi a odrud. Zaklddaly se pokusy s rozliénou orga-
nizaci porostu a zaklddaly se také hnojivdfské pokusy. Znimé jsou prdce zamérené
na fyziologické projevy mnékterych zelindiskych druhu ve vztahu k wvynosum. Jsou
to u nds prvni price zaméfené na fotosyntetickou produkci vybranych zelindiskich
druhi a odrid, zejména s rychlenymi odridami okurek, u nichZ byl sledovdn vliv
délky svételného pozitku ma tvorbu pohlavnich orgdni s cilem ziskat rostliny s pre-
vahou samicich kvéti.

Mimofddné vyznamnou pract Vyzkumné stanice v Prihonicich bylo jeji zamé-
feni na zelindiské druhy, které byly u nds tradiéni, avsek kterym mnebyla vénovdna
ndleZitd pozornost a péce z hlediska cilevédomého zuslechtovdni. Byly to v té dobé
druhy a odridy na Urovni odriud krajovych. Tyto krajové odrudy byly vyhleddvdny,
zajistovany a ddle cilevédomé, podle stanovenych metodik zuslechtovdny. Byly taky
vyslechtény neékteré wvynikajici odridy, které dosud patii mejen u nds, ale i ve
svété k odriuddm $pickovym, dosud meprekonanym. Plati to nap¥. o cibuli 'Vietatskd’
a "Mladoboleslavskych’ okurkdch, stejné jako o odruddch kedluben, zejména o sku-
piné tzv. praiskijch kedluben, jimZ sice vénovali mnoho prdce praziti zahradnici,
aviek i to byly odrudy pivodné krajové. Prof. Landovsky témto odriddm vénoval
mimofddnou pozornost a vypracoval pro jejich cilevédomé $lechténi metodiky. Dosud
je kedlubna 'Dvorského prazskd’, nyni ‘Prazskd bildé k rychleni, uvddéna v mnoha
cenicich svétovych Slechtitelskych firem, stejné jako ’VSetatskd cibule’, kterd je
nadim velmi dobrym vyvoznim artiklem. Z dalSich Kkrajovych odrud, kterym byla
vénovdna pozornost, byla Fedkviéka a celer. V zelind¥ské stanici byly vyslechtény
i mové puvodni odriudy zelenin, jako rajée ’‘Pruhonické’, Tedkvi¢ka ’‘Prihonickd’,
znamd okurka Landovského’, celer ‘Prazsky obrovsky’, saldt 'Pruhonicky éerveny’,
jahody ‘Bohumir Landovsky’. Velkou pFednosti prof. dra. ing. Landovského bylo
to, Ze metrval ma dokonceni rozpracovanych odrid ve stanici. Nezis§tné preddval
rozeslechtény materidl jinym Slechtitelum, kteii méli pFedpoklady ukonéit prdci.
Vynikal tak S$lechtitelsky kolektiv prof. Landovskym mneformdlné vedeny.

Jak jiz bylo uvedeno, v pocldtcich maSeho zelindiského a zahradnického vy-
zkumnictvi a Slechtitelstvi neexistovaly metodiky ani pro srovndvaci pokusy a vibec
pro pokusnictvi, stejné jako pro Slechténi. I na tomto useku md prof. Landovsky
mimoradné zdsluhy, nebot se svym kolektivem tyto metodiky vypracoval. I kdyzZ
byly postupem wvyvoje upravovdny, v podstaté plati doposud. Skoda, Ze dosud
nevysly jako samostatnd publikace, kdyZ byly autorem pro publikaci pFipraveny
spolu o popisem Ceskoslovenskych odrid zelenin.

Nelze zapomenout na pFimou i organizdtorskou prdci prof. Landovského na
useku zelind¥ského semend¥stvi zpracovdnim péstitelskych postupii. Cinnost v tom-
to sméru se zaméfila ma hlavni zelindiské druhy — mna cibuli kuchyriskou a na
kostdaloviny.

Organizoval, sdm jako vyzkumnik a védec, a publikoval. VyzZadovalo by si
Ffadu daldich strdnek, aby mohla byt shrnuta rozsdhld publikaéni éinnost. Byly to
jisté stovky odbornych d&lanki, védeckych pojedndni a puvodnich védeckiych praci,
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kromé kniZnich publikaci. Prof. Landovsky byl stdalym ¢lenem redakénich rad na-
Sich védeckych casopisi a spolupracoval na zemédélském mnauéném slovniku, pro
néjz vedl ¢&dst zelindistvi a zdroveri vedl kolektiv spolupracovnikii. Je téiko vy-
¢islit, kolik pfedndSek a konzultaci vykonal jen za svého pusobeni v prihonic-
kém ustavu.

Bylo by kiivdou mezminit se, Ze prof. Landovsky éestné obstdl v pribéhu druhé
svétové wvdlky, kdy se musel zhostit mepopuldrni funkce starosty Prithonic. Kde
mohl, pomohl jako éestny Slechetny prisluinik &eského ndroda. Snad si ani mnozi
jeho spolupracovnici a obéané Prahonic neuvédomili, co pro né, bud piimo, nebo
neprimo, udélal. Po ukondeni vdlky se pustil znovu pilné do vyzkumné a organi-
zaéni prdce. Stal se ma useku zelind¥stvi vedouci osobnosti v nasem stité a polozil
nové zdklady Cceskoslovenskému zelindistvi. V r. 1951 se stal hlavnim vedoucim
odridové zkuSebny UKZUZ, kterd se v r. 1954 prestéhovala do Prahy-Troje. Vedou-
cim této zkuSebny byl do r. 1956, kdy odeSel na vysoké udéeni zemédélské v Praze
na katedru zahradnictvi preddvat Zivotni zkuSenosti mlad$im generacim. Byl nasim
pronim vysokoskolskym uditelem zelind¥stvi. Bez nadsdzky moZno ¥ici, e za svého
pisobeni mejen ma Vysoké Skole zemédélské v Praze, ale zdroven na Vysoké Skole
zemédélské v Brné, Zahradnickém oboru se sidlem v Lednici na Moravé, kde pii-
sobil externé a pravidelné byl predsedou komise pro stdtni zdvéreéné zkousky,
vychoval Ffadu zanicenych odbornikiu-zahradniku, zejména zelindil, kteri dnes tvo¥i
kostru naSeho zelind¥ského odvétvi. Prof. ing. dr. Landovsky predndiel i po od-
chodu do zaslouzZeného dpocéinku v 72. roce svého véku ddle na Vysoké 3kole ze-
médélské v Praze a zdroveri tuizce spolupracoval se Zahradnickym oborem VSZ
v Olomouci, kde byl dlouholetym clenem wvédecké rady. Prof. Landovsky udrZoval
naddle 1zky styk se zelindiskou praxi. Rad predndsel odbornikum z JZD a stdtnich
statki. Vedle toho, Ze wvychoval mmnoZstvi vynikajicich odbornikiu-inZenyru, staral
se peclivé i o wvychovu wvédeckych kdadru jako S$kolitel védeckych aspiranti. Pra-
vem byl za svou dlouholetou a mezi§tnou prdci pro rozkvét maSeho socialistického
statu jmemnovdn profesorem.

Jesté pred mékolika tydny jsem osobné s profesorem Landovskym, s kterym
jsem se znal mejen jako s prednim védeckym pracovnikem, ale i jako s wvelmi
dobrym pritelem, hovofil. Byl plny Zivotniho elanu a plinu do budoucich let. Jeho
velkym prdnim bylo, abychom se maximadlné sousttfedili na pripravu védeckovyzkum-
ného planu pro daldi pétilety pldn. Mél zdjem na bohaté publikacéni ¢innosti v nasich
vrcholnych védeckych casopisech i v odborném tisku. Znovu se soustiedil na pre-
pracovdni dlouho pFipravované publikace o sortimentu naSich zelindiskych odrud
a pfedpoklddal, 2e toto dilo vyjde k wuspokojeni a k potiebdm mna$i §lechtitelské
praxe. Tésil se na dalsi spoluprdci v kolektivu a prislibil aktivni pomoc pri spo-
luprdci ve Spole¢nosti pro védy zemédélské, lesnické a potravindrské pFi akademii
véd, jejimZ byl zaklddajicim clenem a kde zastdval funkei jednak v hlavnim vy-
boru, jednak v zemédélské sekci. I v této spoleénosti vykonal kus prikladné prdce.

Nikdo mepredpoklddal, Ze za krdtkou dobu po zminéné rozmluvé se celd zahrad-
nickd a zemédélskd verejnost s prof. ing. dr. FrantiSkem Landovskym rozlouc¢i na-
posled. Je nadi povinnosti podékovat prof. ing. dr. Landovskému za jeho mimordd-
né celozZivotni dilo, které wvykonal pro nase cCeskoslovenské zahradnictvi, kterému
poloZil zdaklady, rozvijel je a pomohl je pozvednout ma stdvajici irovern. V prof.
ing. dr. FrantiSku Landovském =ztrdicime predniho védeckovyzkumného pracovnika,
aviak i élovéka udlechtilého, vzdcnych vlastnosti. Slibujeme, Ze budeme pokracovat
ve velkém dile, které vykonal a Ze je budeme ddle viestranné rozvijet. Jsme hrdi
na jeho odkaz, na obrovské dilo, kterym se trvale zapsal do déjin ceskoslovenského
zahradnictvi, specidlné zelind¥stvi BudiZ vzddna Cest jeho pamdtce!

Prof. ing. Jaroslav Stambera, CSc.
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RECENZE

SOUBOR REFERATU O DRASLIKU V PUDE

Potassium in soil. Vydal International Potash Institute, Landshut, NSR, 1972,

str. 220.

V prvni éasti souboru referatd, predne-
nych na 9. Kolokviu v Landshutu (NSR)
v r. 1972, je poddn piehled stavajicich
znalosti o drasliku v riznych minera-
lech, zAavislosti jeho uvolilovani na struk-
tuife krystalt, konfiguraci atomt v mi‘iz-
ce a morfologickych vlastnostech mine-
rald, fixaci drasliku a téz o metodach
uzivanych pii studiu zvétravani mine-
ralti. Jsou naznaéeny ruzné sméry dal-
§iho vyzkumu téchto otazek.

Dalsi ¢ast referati obsahuje objas-
néni termodynamickych principa vymé-
ny iontl v pudé se zvlastnim zretelem
k drasliku. Vymezeni piistupnosti toho-
to prvku, definovana intenzitou, kvalitou
i rychlosti ma prispét ke studiu prijmu
této Ziviny rostlinami. Je podana ana-
1yza vztahu vymény K k jinym Kkation-
tim, interakce mikroprvki v nasyceni
pudniho komplexu, vlivu pudni reakce
na jejich fixaci éi uvolnéni a jsou de-
monstrovany vysledky studia vlivu obsa-
hu illitu na zisobeni rostlin draslikem,
tak jak vyplynuly z desetiletého sledo-
vani osevnich postupti, nebo v Kkultuie
citronniku, a téZ pokust provedenych
v klimatizovanych komoréch.

Posledni ¢&st prispévki se zabyva sys-
témem transportu ionti v pudé. Ze stu-
dia pohybu ionti v blizkosti kofent vy-
plynulo, ze u drasliku jde pfrevazné o
diftizi v kapalné fazi, pfiCemz méné vy-
znamni je role dvoji vrstvy. Bylo mozZné
predloZit jednodu$$i model translokace
iontd smérem ke Kkoifenlim. Navrzené
hodnoceni koncentrace iontli na periferii
kofenit umoziuje spolehlivé odhadnout
ulohu koncentrace ionti v padnim roz-
toku i ovérit ndzory na piijem iontd.
Vysledky svédéi o tom, Ze ve vertikal-
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nim pohybu v pudé je naproti tomu dui-
lezitéj$i hromadny tok nez difdze. Tim,
Zze zde neexistuje rovnovainy styk, je
ztizena moznost simulace modely. Po-
moci elektrické ultrafiltrace je moZno
sledovat pevnost vazby ionti K a mine-
rdl v pudé. Vymezeni typu vazeb (zvl.
iontu K), vlivu illitu a Al-iontld prispi-
va k objasnéni procesti v pudnim roz-
toku.

Je zduraznén vliv pudni vlhkosti, utu-

‘zeni puady a rozvoje kofenli na prijem

iontl. Zatimeco v pfijmu iontd NO3 roz-
hoduje tok vody, ma u K vliv téZz di-
fiize. Soucasné je prokazano, Ze pro hod-
noceni pudni uUrodnosti nestac¢i wvzhle-
dem k jednomu iontu jen jedna hodno-
ta. Cenné udaje pro posouzeni ruznych
aspektt ptudni drodnosti poskytuji rtzné
metody extrakce, X-analyzy u mineralu
ruzné velikosti ¢&astic a rlaznych typu
pud. Zduraznéna je uloha doéasnych
i potencidlnich zasob, t.j. rychlosti uvol-
néni ionth drasliku. Této problematice
méa byt vénovan dalsi vyzkum.

Cely sbornik je diikazem toho, Ze dnes
ve svété bézna konfrontace diléich vy-
sledktt studia rtznych aspektli pomérné
uzké problematiky je pfinosem nejen
pro specialisty v dané oblasti, ale i dl-
leZitym zdrojem informaci a podnétl
pro pracovniky v celé radé pribuznych a
Casto prakticky zamérenych obort.

Sbornik je cennym piinosem pro rese-
ni zakladnich otazek takové slozité
problematiky, jako jsou vzdjemné vzta-
hy pldniho roztoku a pevnych sloZek
pudy a neni vibec na zivadu, Ze t4yto
otazky jsou probirany v jednotlivych dil-
¢ich piispévcich.

Dr. V. Segefovd



OBSAH

Némec A.: Uvodnik . . 557
Kolar L.: Thermodynamika 1ont0vymém1ych dé]u k vyJédrefm schopnostn
pud zasobit rostliny Zivinami . . . 559
Jelinek K, Baier J.: Vliv hno,]em na vyrobnost plodm v osevmch sle-
dech ruznych ekologickych oblasti . . . . 569
Vanék V, Knop K, Vostal J.: Vyuthelnost du51ku prumyslovych hno-
jiv po hno;]em slamou . . . 979

Haman F.: Studium zmén pudmch fosfétu po aphkacx fosforecnanu vapena-
tych ve vztahu k rostliné, II. Dynamlka zmén pudnich fosfatt v orni¢ni ze-

miné é&éernozemé smyté . . PR 1
Pirkl J.: Schopnost nékterych metod agrochemlckeho zkousem pud extra-
hovat fosfor z rtznych fosforeé¢nych sloucenin . . « .« « 599
Staud J.: Pouziti fosforeénani vapenatych ke Inu ve vztahu k vynosu a ja~-
kosti vldkna . . . . . 605
Némec A.: Efektwnost pod21mn1 zaoravky bezvodého cpavku pli intenziv-
nim dusikatém hnojeni . . i % w617
Homola V., Neuberger J Ucmnost hlavmch fosforeénych slou¢enin
obsazenych v kombmovanych hnojivech ¢ & e & & w o 0629
Silar J.: Bilance sodiku v rostlinné vyrobé CSSR s 8 641
Kovarir J, Dojeskova J.: Karbohnojiva a jejich efektxvm aphkace na
ruznych pudmch typech . . . . . . 649
Kovar J., Dolejskova J.: Lyzxmetrlcke sledovém chemxcky preparova-
nych karbohno;uv i W 5% % . . 659
Recenze: Soubor referatu o drashku v pudé s @ B s s 2w 664

Z védeckého Zivota:
Profesor dr. ing. FrantiSek Landovsky, dlouholety ¢len redakéni rady Rost-

linné vyroby, odeSel z naseho kruhu . . . . 665
COIOEPXAHHUE

Hemen A.: IlepemoBas craTeas . . . . .« « « « « + . 557
Koaxapx JL: TepMonuHaMuKa HOHOOOMEHHHIX SBJEHHH IO BBIPAXKEHHIO cnocoﬁnocm
IIOYB CHaGIWTH pacTeHUsi NMUTATENbHHIMM BEIJeCTBAMH . . § w3 & % . 567
Menuumex K, Bauep W.: Brusuue ynobperus Ha nponymnnocrs xym,ryp B CeBo-
ofoporax pasHbIX SKOJOIHMYeCcKHX obiacred . . . . ¢ s s w D18

Banex B, Kmon K, Bocran M. l'lpzxennuoc'rs asoTa MEHEpPaNbHBIX ynoGpeRmid
nociue y,uo6penn;1 CONOMO Ce . o e  w s o w D8O
F'amar O.: Hsyuenue maMeHeHUH IOYBEHHEBIX (bocdbaron nocne BHeceHus docdara Kans-
IMs 7O OTHOmeHHW0 K pacreHmio. II. luHaMuka usMeHeHus mOUBeHHEIX PocdaToB B maxor-

HOM IpyHTE CMBITOrO 4yepHO3eMa . . . . . . .« . « « . . . 598
IMupxa H: Cooco6HOCT HEKOTOPHIX METONOB ArPOXMMMYECKHMX MCNBLITAHHH NOYB IKCTpa-
ruposaTs pochop U3 pasHeix POCPOpPHEHIX coenmmMHenmi . . . . . . . . 603
Ilrayn W.: Ipumenenue pochar Kanplug y JibHA IO OTHOMEHHIO K ypOXaio H Kaue-
CTBY BOJIOKHA : s a8 & mogm B s o B s = om 815
Hemen A.: Scpq»exmnuocn OCeHHEro B3amaxMBaHUA 6E3BONHOrO aMMHaKa INpDH HHTeH-
CHBHOM as30THOM yNOOpeHMM . . § & = @ . . . 626
Fomona B, Hoii6epr M. Ileﬁc-nme TIaBHEIX POCPOpPHEIX coel.mﬂennﬁ coneprxa-
muxcAd B xouﬁmmponaxnux ynobpeHusax . . v e owm o5 8§ 0w § 039
Ilunap WM. BanaHc HaTpus B pacTeHHEBOICTBE ‘{CCP .+« .+« . . . 648
Kosapx H, Honeitmxkosa H: Kap60yno5pennn u EX a(bd)emnnuoe IpHMeHeH#e
Ha pasHBIX MOYBEHHEIX THHAX . . " . @ ¢ w s 097
Kosapx U, Nonrelimkosa Fi Jlnsnxe-rpuqecxoe u3ydeHHe XMMHUYECKH Ipena-
PHPOBaHHBIX xap60yno6penuu o w m wm ww m w e ow e @y ame  ow D03
Peunensus: COOpHHK NOKIamOB O Kajuu B modee . . . . . . . 664

N3 HayuHOH XH3HHU:

IIpodeccop n-p. mmxk. Ppantumex JIaHIOBCKHIH, HOJIONETHUN UYNeH DENAKIIMOHHON KoJe-
THH KypHana PacTeHueBOnCTBO, ymesn ¥s Hamux Kpyroe . . . . . . . 665




CONTENT

Némec A.: Editorial . . 557
Kolar L.: Thermodynamlcs of Ion Exchange Processes for Explessmg the
Ablhty of Soils to Supply Nutrients to the Plants . . . 559
Jelinek K. Baier J.: Influence of Fertilizing on the Productxon Capacity
of Crops in Crop Rotations . . 569
Vanék V, Knop K, Vostal J Utlhzatlon of Nltrogen from Industrial
Fertilizers a.fter Fertlllzmg with Straw . . . 579

Haman F.: Investigation of the Changes of Sml Phosphates after Applicat-
ion of Calcium Phosphates in Relation to the Plant II. Dynamics of the

Changes of Soil Phosphates in the Washed-off Chernozem Earth . . . 587
Pirkl J.: Ability of Some Methods of Agrochemical Soil Testing to Extract
Phosphorus from Different Phosphorus Compounds . . 599
Staud J.: Application of Calcium Phosphates for Fertxhzmg F‘lax in Re-
lation to Fibre Yield and Quality . . 605
Némec A.: The Effectiveness of the Apphcatlon of Anhydrous Ammoma
Ploughed-in in Autumn in Intensive Nitrogenous Fertilization . . 617
Homola V., Neuberger J.: The Effectiveness of the Prmc1pal Phos-
phoric Compounds Contained in Combined Fertilizers . . . 629
Silar J.: Sodium Balance in Plant Production of Czechoslovakla .. 641
Kovatr J, DolejSkova J.: Carbofertilizers and their Effective Appli-
cation on D1fferent Soil Types . . 649
Kovar J, Dolejskova J.: Lys1metr1c Investlgatxon of Chemlcally Pre-
pared Carbofertilizers e W & @ s & 0§ 3 w5 @ w s ww DY
Book Review:

Collection of Papers on Potassium in Seil . . . . . . . . . 664
From Scientific Life:

Prof. Dr. ing. FrantiSek Landovsky, member of Editorial Board of Rost-

linnd vyroba (Plant Productlon) of many departed from our

circle : 665
INHALT \
Ném ec A Elnleltungsartlkel i 55(

BOde’nfahlngIt die Pflanzen mit Néhrstoffen zu n (res. E/559)
Jelinek K. Baier J.: Einfluf der Diingung auf die Pflanzenleistungs-
fiahigkeit in Fruchtfolgen verschiedener 6kologischen Gebiete (res. E/569)
Vanék V., Knop K., Vostal J.: Mineraldiingerstickstoff-Ausnutzbarkeit
nach Strohdiingung (res. E/579)

Haman F.: Untersuchung der Bodenphosphatinderungen nach dem Einsatz
der Kalziumphosphate mit Bezug auf Pflanzen. II. Dynamik der Bodenphos-
phatinderungen in der Ackerkrume des abgewaschenen Schwarzbodens (res.
E/587)

Pirkl J.: Fiahigkeit einiger Methoden der agrochemischen Bodenpriifung;
Phosphor aus den verschiedenen Phosphatverbindungen zu extrahieren (res.
E/599)

Staud J.: Einsatz der Kalziumphosphate zum Flachs mit Bezug auf den
Ertrag und auf die Faserqualitit (res. E/605)

Némec A.: Effektivitit des Herbstunterpfliigens vom wasserlosen Ammoniak
bei intensiver Stickstoffdiingung (res. E/617)

Homola V., Neuberger J.: Wirkungskraft der wichtigsten, in kombi-
nierten Dungern enthaltenen Phosphatverhindungen (res. E/629)

Silar J.: Natriumbilanz in der Pflanzenproduktion der CSSR (res. E/641)
Kovar J, Dolejskova J.: Karbodiinger und ihr effektiver Einsatz auf
verschiedenen Bodentypen (res. E/649)

Kovar J, Dolejskova J.: Lysimetrische Verfolgung der chemisch pré-
parierten Karbodiinger (res. E/659)

Buchbesprechung:

Sammlung von Referaten iiber Bodenkalium . . . . . . . . 664
Aus dem wisssenschaftlichen Leben:

Prof. Dr. ing. FrantiSek Landovsky, ein langjdhriges Mitglied der Rostlinna
vyroba (Pflanzliche Erzeugung) hat unsere Reihen verlassen . . 665

Roz8ifuje Postovni novinova sluzba. Objednavky a predplatné prijima PNS —
ustfedni expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindfri§ska ulice 14,
110 00 Praha 1. Lze téz objednat u kazdé posty i postovniho dorucovatele.
Objednavky do zahraniéi vyfizuje PNS - ustifedni expedice tisku, oddé&leni
vyvozu tisku, Jindrisska ulice 14, 11000 Praha 1. Vytiskl MIR, novmérske
zavody, n. p., zavod 6, Legerova ulice 22, 120 00 Praha 2.



