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DRASLÍK A JEHO PROBLÉMY V SOUČASNÉ VYŽIVÉ ROSTLIN

Vydávané monotematické číslo z oboru výživy rostlin je věnováno 
v současné etapě výživy rostlin v ČSSR aktuální problematice hnojení dras­
líkem. Draslík je jedním ze základních biogenních prvků, který však 
není stavební složkou (na rozdíl od dusíku, fosforu, síry atd.) sklízeného 
substrátu.

Jeho funkce má zřejmě spíše charakter „provozně-katalytický“, souvi­
sející především s autotrofním, fotosyntetickým systémem zelených rost­
lin. Dalším odlišujícím momentem draslíku, vzhledem к ostatním prvkům, 
je jeho chování v pudě a skutečnost, že není pro rozvoj mikroflóry 
a živočichů potřebný v takové míře jako ostatní makroelementy. Všechny 
tyto momenty vytvářejí pro draslík v rámci koloběhu živin a z toho 
plynoucích výživnářských a hnojařských závěrů specifické podmínky.

Důsledný a komplexní vědecký rozbor zákonitostí chování draslíku 
v jednotlivých článcích jeho koloběhu v zemědělské výrobě nás přivedl 
к závěru (Neuberg 1963, 1967) o postupném snižování potřeby dras­
líku na jednotku produkce absolutně i v poměru к druhým stavebním 
makroelementům (N, P), jakož i diferenciaci jeho potřeby v závislosti 
na stanovištních a výrobních podmínkách.

Vyvozené závěry nacházejí potvrzení, sledujeme-li vzájemný vývoj 
spotřeby dusíku a draslíku, ve všech státech, které mají charakter země­
dělské výroby blízký našim poměrům. Jako příklad uvádím vývo­
jový trend za posledních 50 let v Holandsku, Německu, Bulharsku a CSSR 
(tab. I). U Bulharska pochopitelné se otázka potřeby hnojení draslíkem 
teprve začíná uplatňovat v důsledku krátkodobého používání většího 
množství průmyslových hnojiv.

Je pochopitelné, že se zde uplatňovala, kromě fyziologických a agro­
chemických důsledků, i dřívější určitá neznalost správné výživy rostlin 
(práškování), kdy docházelo ke zvýšenému hnojení draslíkem v důsledku 
trvalé, poměrně nízké ceny draselných hnojiv. Změna uvedeného poměru 
ve prospěch dusíku probíhá jako důsledek určitého celého komple­
xu souvislostí. Rychlost těchto změn je v různých výrobních podmínkách 
různá a nelze ji proto z některých lokalit prostě generalizovat na celé 
území státu.

V poslední době byla v našich podmínkách zjištěna území, kde v dů­
sledku stereotypního intenzivního hnojení draslíkem došlo к jeho nad­
měrné koncentraci v půdě. Tyto případy se vyznačují postupnou alkali- 
zací půdy a poruchami ve výživě rostlin. Jsou to oblasti, kde jsou půdy 
přirozeně dobře zásobené draslíkem a kde kromě nadměrného hnojení 
draslíkem dochází i к mimořádné konstelaci ostatních faktorů, ovlivňují­
cích v pozitivním směru koloběh draslíku (suché oblasti, specifický sys-
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I. Vývoj spotřeby dusíku a poměr draslíku к dusíku v některých evropských státech

Rok
Holandsko NDR ČSSR Bulharsko

kg Nha™1 К : N kg Nha-1 К : N kg Nha-1 К : N kg Nha~l К : N

1920 ...i) ...i) 11,84)3) 1,624) 3) 1,1 2,42 ...6) ...5)
1930 19,0 1,76 12,44) 1,534) 2,4 0,93 ...5) ...»)
1950 68,8 0,83 29,5 1,57 7,7 1,22 0,7«) 0,00’) 6)
1960 97,0 0,51 38,5 1,77 20,1 1,09 17,9 0,05
1970 175,3) 0,28 81,3 1,0.0 59,5 1,02 67,3 0,06
1975 162,32 0,282) 123,08) 0,688) 75,0 0,91 125,08) 0,218)
1980 -1) -1) -1) -1) 1138) 0,638) -1) -1)

*) údaj není к dispozici •
2) rok 1972/73
3) rok 1924/25
4) týká se území předválečného Německa
6) v předválečném období se průmyslových hnojiv prakticky nepoužívalo
•) rok 1951/52
’) draselná hnojivá se nepoužívala
8) předpoklad

tém hospodaření, vyšší podíl obilnin, zaorávání slámy atd.). Z těchto 
případů však nelze dělat paušální závěry pro všechna území. Radikální 
odklon od poměru 1 N: 0,9 K, při současné intenzitě hnojení a průměr­
ném obsahu draslíku v půdách lze připustit pouze ve zcela odůvodněných 
případech.

Je nutno si uvědomit nezbytnost optimálního hnojení draslíkem, 
chceme-li trvale stupňovat výrobu a udržet dobrou kvalitu sklizně. Z těch­
to zásad vycházíme uváženě a cílevědomě v rámci celostátního plánování 
a je nutno postupovat stejně i v široké zemědělské praxi. Žádná dnešní 
metodika pro sestavování plánů hnojení nepovažuje za účelné zvyšovat 
obsah draslíku v půdách nadměrně, což by vedlo к Interferenčním poru­
chám odběru zejména vápníku a hořčíku. Nepodceňujeme však také nut­
nost zajistit potřebnou hladinu přijatelného draslíku v půdě a pravidelné 
hnojení optimálními dávkami draselných hnojiv. Je proto nutno osvojit 
si urychleně potřebné zásady obsažené v nových metodikách (Neuberg 
a kol. 1974) pro praxi a plně je respektovat.

Za hlavní důvody vedoucí к postupnému snižování poměru draslíku 
k ostatním stavebním prvkům, projevujícímu se zejména v posledních 
letech, lze označit především:

1. strukturu plodin, projevující se zvyšovaným podílem obilnin 
(zrnin), které snižují odběr draslíku. U plodin pěstovaných na semeno 
probíhá jednak po odkvětu desorpce draslíku kořenovým systémem do 
půdy, jednak zůstává draslík ve slámě, která dnes zůstává převážně na 
pozemcích.

2. Celkový vzestup intenzity hnojení, kdy dochází pravděpodobně 
и draslíku jako prvku s dříve uvedeným aktivačním a katalytickým pů­
sobením k efektivnějšímu využití v organismu.
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3. Lepší uchování draslíku (zejména oproti dusíku) v uzavřeném 
zemědělském koloběhu živin.

4. Úspěšný vývoj zásobenosti půd draslíkem v důsledku dlouhodo­
bého bilančně aktivního (cca 10 let) hnojení draslíkem. Zvýšené dodáv­
ky draselných hnojiv v minulosti nebyly určeny jenom ke krytí odběru 
živin (potřeb na sklizen), ale i na nezbytné zvýšení hladiny přijatelného 
draslíku v půdě. Index zásobenosti zemědělských půd draslíkem v ČSSR 
za posledních 10 let již stoupl z 37,0 na 49,6 a rychle dosahuje, na větší 
a větší výměře, požadovaných efektivních hladin pro plánované výnosy.

5. Zvýšenou intenzitu využívání, tedy i hnojení, trvalých travních 
porostů. Vyšší intenzifikace těchto porostů je efektivní pouze stupňová­
ním dusíkatého hnojení. .

6. Dalším důležitým faktorem, zvyšujícím spotřebu dusíku a tím 
ovlivňujícím poměr к draslíku, je orientace na zvýšené hnojení dusíkem 
za účelem zvyšování dusíkatých látek ve sklizni (jak obilovin, tak ze­
jména pícnin).

V úvodu monotematického čísla je uvedeno pět článků, zabý­
vajících se chováním draslíku v půdách. Příspěvek ing. Z. Bedrny, 
CSc. „Fixácia draslíka z minerálních hnojiv pódou v závislosti na 
teplote, vlhkosti a množstve aplikovaného hnojivá“ se zabývá jednou 
z forem vazby draslíku v půdě v závislosti na řadě faktorů, což může 
mít význam při formování zásad pro odběr, organizaci zpracování a ana­
lýzu vzorků půd při AZP a na jejich interpretaci pro hnojařské účely. 
Podobně i příspěvek prof. dr. ing. F. Jurčíka, CSc. a doc. dr. ing. K. Bará­
ka, CSc. „Změny obsahu výměnného draslíku v půdě při různých agro- 
ekologických podmínkách“. Příspěvek doc. ing. V. Венка, CSc. a ing. Vy- 
bíralové „Vplyv róznej vlhkosti a foriem živin v N, P а К hnojivách na 
změnu přístupnosti draslíka v pode“ se také zabývá vlivem teploty a vlh­
kosti na změnu přijatelného draslíku v různých půdních typech. Příspě­
vek ing. O. Hudcpvé, CSc. „Formy vazeb draslíku v semihydromorfních 
půdách“ je detailnějším rozborem směřujícím к vyjasnění úlohy jednotli­
vých typů půd, druhů půdního substrátu a jílových minerálů. Podobného 
charakteru je i poslední příspěvek v této skupině, zabývající se vztahem 
mezi vlastnostmi sorpčního komplexu a hodnotami jednotlivých forem 
vazby draslíku v půdě.

Další skupinu příspěvků tvoří tři práce. Příspěvek ing. K. Jelínka, 
CSc. a ing. K. Právníka „Změny v obsahu přijatelného draslíku v půdách 
Jihomoravského kraje a jejich souvislosti s použitými dávkami draselných 
hnojiv“, který velmi zdařile a názorně demonstruje zlepšování hladiny 
draslíku v půdách, Jihomoravského kraje jako důsledku trvalého intenziv­
ního používání průmyslových hnojiv a jejich význam pro systematické 
zvyšování výnosů obilnin. Z širšího pohledu se bilancí draslíku v sys­
tému půda — rostlina na některých honech JZD Bohuslavice zabývá 
práce dr. ing. V. Peterky a ing. J. Pácalta „Bilance draslíku v půdách růz­
ných typů JZD Bohuslavice“. Zajímavým a podnětným příspěvkem je 
vědecky zdůvodněný návrh autorského kolektivu Novák, Hudcová, Vop- 
lakal: „Návrh zásobního hnojení draslíkem a fosforem podle výsledků 
průzkumu půd“, určený pro ACHP Mstětice, okr. Praha-východ, ukazující 
nové cesty našich půdoznalců v oboru realizace výsledků KPP.
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Další skupina příspěvků tvoří tři články, zabývající se složitějšími 
vztahy mezi zásobou přístupného draslíku v půdě, draselného hnojení 
a výnosy. Ing. P. Strnad, CSc. příspěvkem „Vliv zásoby draslíku a drasel­
ného hnojení na výnosy plodin na černozemi“ vytváří závěry pro černo- 
zemní oblast v okolí Čáslavi a ing. K. jelínek, CSc. příspěvkem „Hnojení 
draslíkem na černozemních půdách“ závěry pro podmínky jižní Moravy. 
Problematikou hnědých půd v oblasti Českomoravské vrchoviny se zabý­
vá příspěvek ing. F. Křišťana, CSc. „Vliv hnojení a střídání plodin na 
obsah výměnného draslíku ve hnědé půdě“. Příspěvek ing. J. Baiera, CSc. 
a ing. L. Bystré „Souvislost mezi zásobou přístupného draslíku v půdě 
a maximální výnosy ozimé pšenice“ vyšetřuje tento vztah pro ozimou 
pšenici z širšího hlediska dosavadních klasifikačních hledisek.

Poslední příspěvek „Vliv draslíku a celkového poměru živin v půdě 
na výnos hlíz a obsah sušiny polovaných brambor“ předložil ing. B. Van- 
ha, CSc. Autor si kromě vztahu mezi obsahem přijatelných živin (N, P, 
EK) všímá účinnosti draslíku na výnos a sušinu sklizně polovaných 
brambor.

je nutno říci, že soubor článků není vyčerpávající informací o proble­
matice draslíku, která před námi v poslední době vznikla a která se 
usilovně řeší. Nejvíce postrádáme údaje o fyziologické funkci dras­
líku v rostlině a odběrových (efektivních a prahových) normativech. 
Ukazuje se, že se důležitost této otázky v minulosti podcenila. Vydání 
tohoto monotematického čísla je jedním z důkazů, že si to naše agroche­
mická veřejnost uvědomila a že bude této otázce věnována maximální 
pozornost, jakou umožní dnešní stav vědeckovýzkumné základny.

Literatura
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FIXÁCIA DRASLÍKA Z HNOJÍV PŮDOU V ZÁVISLOSTI NA TEPLOTE, 
VLHKOSTI A MNOZSTVE HNOJIVÁ

Z. BEDRNA

BEDRNA Z. (Research Institute of Soil Science and Plant Nutrition, Bratislava). 
Fixation of Fertilizer Potassium in Soil as Depending on Temperature, Moisture 
Content, and Quantity of Fertilizer. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 689-696, 
1975.
Laboratory trials without plants were performed in brown earth, forest brown 
soil, rendzina, chernozem, illimerized soil, and meadow soil (Table I) mixed 
with KC1. In permanently wet soil the fixation of potassium (Kf) from fertilizers 
was found higher at positive temperatures, in comparison with negative ones 
(Table II). Potassium fixation is also influenced by the temperature at which 
soil is being dried. In unfertilized soils (a) the drying process and higher drying 
temperature increased the content of water-soluble potassium (Kh) and ex­
changeable potassium (Kv). In fertilized soils (b) drying reduced the contents 
of Kh and Kv in soil; however, the contents showed a gradual increase with 
higher drying temperatures (Table III). Wet soils samples fix a twice to three 
times smaller fertilizer potassium quantity, as compared with potassium values 
measured after drying (Table IV). In acid soils, higher sample drying temperatu­
res supported fixation. In neutral soils the reverse was the case (Figs. 1 and 2). 
Different soil moisture contents exerted no special influence on the fixa­
tion of fertilizer potassium (Fig. 1). The percentual proportion of fertilizer 
potassium, fixing in soil, does not increase with increasing fertilizer doses; an 
increase occurs only in the absolute quantity. This absolute quantity depends 
mainly on the quality and quantity of clay in soil (Fig. 2).

potassium; fixation of fertilizer К by soil; laboratory trials: temperature; mois­
ture content; quantity of fertilizer

Podia dnešných predstáv prechádza draslík (К) z hnojív postupné 
do pódneho roztoku, z ktorého časť sa sorbuje koloidným komplexom 
pody a časť sa fixuje v medzimriežkových priestoroch ílových minerálov 
a v telách mikroorganizmov. Rozpuštěný (Kh) a sorbovaný (Kv) draslík 
představuje rastlinám přístupná formu К v pode. Fixovaný draslík (Kf) 
sa može postupné uvolňovat pre rastliny a preto tvoří pohyblivá zásobu 
tejto živiny v pode.

Fixácia К v pode závisí predovšetkým od množstva a kvality ílu, ked 
najviac fixujá pody s vysokým obsahom ílu typu illit a vermikulit a naj- 
menej pody s nízkým obsahom ílu typu kaolinit a montmorillonit (I b e r g 
1954, Fried, Broeshard 1961, Richards, Me Lean 1963, 
К u n d 1 e r 1970).

Fixácia К stápa v pode aj so změnou podnej reakcie od kyslej к neu- 
trálnej a pri vápnění pody (Reitemeir 1951, Wiklander 1954, 
В or 1 an, Bazdugan 1970, Hudcová, Sirový 1972, Bedr- 
na 1972).

Na podiel Kh, Kv a Kf v pode má vplyv aj teplota a vlhkosť pody. 
Podlá Aeppliho (1971) zvyšovanie teploty v pode zvyšuje fixáciu K.
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Vymrazovanie naopak podporuje defixáciu (Graham, Lopez 1969). 
Závěry o pósobení vysušovania pódy nie sú jednoznačné. Vysušovanie pódy 
fixuje К len v pode bohatej na túto živinu, v pode chudobnej na draslík 
pósobí naopak (Barbier 1962, Vorobjova, К ri v i с к aj a 1964, 
1964, Kušnirenko 1971). Na fixáciu К pri vysušovaní má však vplyv 
aj kvalita ílu (Reitemeier 1951) a dokonca i sorpčná kapacita a pH 
(Chaminade 1965).

Pódy s nízkým obsahom К fixujú váčšie množstvo К z hnojív ako 
pódy bohaté na túto živinu. Preto na mnohých pódach dochádza až po 
mnohoročnom hnojení draselnými hnojivami к zvyšovaniu úrod (Kun­
dler 1970). Naopak na pódach s vysokými zásobami Kf sú draselné 
hnojivá i napriek nižším hodnotám pre rastliny přístupného К málo efek­
tivně (Finck 1957).

Otázky fixácie a defixácie К pódou majú teda velký význam pre po­
užíváme draselných hnojív a výživu rastlín draslíkom.

MATERIAL a metody

К sledovaniu fixácie К v póde sme založili 4 laboratorně pokusy bez rastlín 
v Ústave pódoznalectva a výživy rastlín v Kieli (NSR) u prof. A. F i n с к a. Zeminy 
preosiate cez 2 mm šito sme miešali s KOI a zmes v množstve 100 g nasypali do tégli- 
kov z plastickej hmoty. Po ovlhčení sme zmes inkubovali v klimatizačnom boxe 
s automaticky regulovanou teplotou a vlhkostou vzduchu.

V prvom pokuse sme inkubovali 10 dní zmes' černozeme, hinedej pódy a rend- 
ziny s hnojlvom (200 ppm K), keď vlhkost zeminy bola 60 % maximálnej kapilárně] 
vodnej kapacity a teplota +30 °C, +20 °C a —10 °C. Pre rozbor sme použili vzorky 
vysušené na vzduchu pri 20 °C.

V druhom pokuse sme inkubovali, 10 dní pri 20 °C a 60% vlhkosti zeminy, 
vzorky z černozeme a rendziny s hnojivom (200 ppm K). Pre rozbor sme použili 
vzorky prirodzetne vlhké, a vysušené pri 20 °C, 60 °C a 100 °C.

V treťom pokuse sme inkubovali, 30 dní pri 30 °C vzduchu a 30 %, 60 % a 90 % 
vlhkosti zeminy od maximálnej kapilárnej vodnej kapacity, zmes hnedozeme a illi- 
merizovanej pódy s hnojivom (200 ppm K). Vzorky na rozbor sme vysušili pri 20 °C 
a 70 °C.

V štvrtom pokuse sme za podobných podmienok ako v treťom pokuse (vlhkost 
60 %) inkubovali vzorky černozeme, lužnej pódy a rendziny s KC1 (100, 200 a 300 
ppm K). Vzorky na rozbor sme vysušili pri 20 °C a 70 °C.

Základné údaje o zeminách z orníc jednotlivých druhov pod sú v tabulke I.

I. Charakteristika pódnych vzoriek. — Soil sample characteristics

Póda рНкс1
Zrnitost Hu­

mus 
%

T 
mval

S 
mval

V 
%

mg/1 kg — ppm

<1|* <10 [X Kh K1 Kv

Hnědá póda 5,4 6,3 15,8 2,2 7,2 5,8 81 80 218 157
Černozem 6,5 21,1 39,1 2,4 26,3 25,5 97 15 — 183
Hnedozem 6,3 20,5 38,1 1,4 20,0 18,0 90 29 110 135
Illimerizovaná 
póda 4,4 6,0 25,4 ' 1,3 6,7 4,0 60 35 109 85
Rendzina 6,8 8,1 18,6 5,1 40,0 40,0 100 55 — 84
Lužná póda 7,1 23,5 48,6 3,5 36,0 36,0 100 19 — . 135
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Rozbory sme urobili ihned po príprave zmesi (0 dní) a po 10 (15), 20 a 30 dňoch, 
pričom sme stanovili:
— vo vodě rozpustný draslík (Kh) podia Scheffera a Schachtschabela 

(1966),
— výměnný draslík (Kv) vo výluhu octanu amonného (H r a š к o 1962),
— laktátový draslík (Kl) podlá Scheffera a Schachtschabela (1966).

Fixovaný draslík (Kf) sme vypočítali zo vzorca:
Kf = celkový К přidaný do pódy s hnojivom — / / Kh +1К v zeminy s hnojivom 
/ — / Kh + К v zeminy bez hnojivá / /.

Draslík sme stanovovali v jednotlivých výluhoch plamenným fotometrom.

VÝSLEDKY

Vyhodnotené údaje z prvého pokusu sú v tabulke II. Pri stabilnej vlh­
kosti pódy vplývala rozdielna teplota na premenu draselného hnojivá 
v pode. Z hnojivá sa najmenej fixoval a pútal К pri zápornej teplote t. j.

II. Vplyv teploty na fixáciu draslíka z hnojív v pode za 10 dní inkubácie (údaje v % 
z množstva hnojivá). — The effect of temperature on the fixation of potassium in soil 
after 10 days of incubation (data as percentage of the quantity of fertilizer)

Teplota
Hnědá póda Rendzina Černozem

Kh Kv Kf Kh Kv Kf Kh Kv Kf

+ 20 °C 52 40 8 31 30 39 9 32 59
+ 30 °C 51 43 6 49 34 17 12 47 41
- 10 °C 80 20 0 56 26 18 18 46 36

pri vymfzani, zatial čo pri kladných teplotách pódy dochádzalo к vačšej 
fixácii К pódou. Tento efekt bol vačší pri nižšej kladnej teplote pódy, 
ked v černozemi s nižším obsahom mobilného К a vyšším obsahom ílu 
ako v rendzine a v hnedej pode, fixovala sa dokonca viac ako polovica К 
dodaného do pódy hnojivom.

Druhý pokus ukázal, že teplota má vplyv na fixáciu К z hnojív nielen 
pri stabilnej vlhkosti, ale aj pri vysušovaní pódnej vzorky. V pode s níz­
kým obsahom mobilného К (nehnojené) zvyšováním teploty sušenia do- 
chádza к zvyšovaniu obsahu К v pódnom roztoku i v sorpčnom komple­
xe (tabulka III). Po vysušení pódy zmiešanej s hnojivom poklesol celko­
vý obsah Kh + Kv a to najviac pri najnižšej a najmenej pri najvyššej 
teplote vysušovania.

Vlhké vzorky pódy fixujú 2 —3krát menej К z hnojivá ako sme v nich 
stanovili po ich vysušení (tabulka IV).

V tretom pokuse sme zistili počiatočný nárast a neskorší pokles fixá- 
cie К v pode s časom pósobenia hnojivá, pričom tento bol nepatrné a ne- 
preukazne vačší pri vyššej vlhkosti pódy (obr. 1). Pokles přístupnosti 
К rastlinám z hnojív s odstupom času po pohnojení pódy potvrdzuje aj 
laktátový výluh. Zatial čo ihned po pohnojení bolo v laktátovom výluhu 
hnedozeme a illimerizovanej pódy stanovených 100 % draslíka z hnojivá, 
po 30 dňoch v illimerizovanej pode len 75 % a v hnedozemi 44 %. Vyššia
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teplota (70 °C) při sušení půdnych vzoriek spösobila zníženie fixácie 
draslíka z hnojivá podou. Súčasne sa znížil obsah Kh a K1 a zvýšil sa 
obsah Kv v pode.

III. Vplyv teploty vysušovania na obsah 
vo vodě rozpustného (Kh) a výměnného 
(Kv) draslíka v mg na 1 kg (ppm) v čer- 
nozemi za 10 dní inkubácie. — The 
effect of drying temperature on the con­
tent of water-soluble potassium (Kh) and 
exchangeable potassium (Kv) in mg per 
1 kg (ppm) in chernozem atfer 10 days 
of incubation

Teplota 
vysušovania

a) Bez 
hnojenia

b) Hnojené 
200 ppm К

Kh Kv Kh Kv

Vlhké 11 182 43 318
20 °C 13 186 31 249
60 °C 18 198 43 252

100 °C 22 213 56 265

IV. Vplyv teploty vysušovania vzoriek na fixáciu draslíka z hnojív v pode (údaje 
v % z množstva hnojivá). — The effect of sample drying temperature on the 
fixation of fertilizer potassium in soil (data as percentage of the quantity of fer­
tilizer)

Póda Černozem Rendzina

Teplota vysušenia vlhké 20 C 60 °C 100 °C vlhké 20 °C 60 C 100 C

Kh 16 9 12 17 46 31 39 52
Kv 68 32 27 26 35 30 14 9
Kf 16 59 61 57 20 39 47 39

Štvrtý pokus s premenou stupňovaných dávok hnojivá v neutrálnych 
a karbonátových půdách ukázal na význam množstva ílu v pode. Zatial 
čo v rendzine s najnižším obsahom ílu sa maximálně fixovalo z hnojivá 
84 mg K, v černozemi s vyšším obsahom ílu 118 mg К a v lužnej pode 
s najvyšším obsahom ílu až 172 mg К na 1 kg půdy. Inkubáciou zmesi 
půdy s hnojivom sa množstvo Kf v půdách do určitej hranice zvyšovalo 
(obr. 2). Zvyšovanie množstva Kf v závislosti na množstve hnojivá zmie- 
šaného s půdou prebiehalo tiež pod vplyvom obsahu ílu v půdě. Zatial čo 
v rendzine sa zvyšoval obsah fixovaného К len pri nižšej dávke hnojivá, 
v černozemi aj pri strednej dávke a v lužnej pode aj pri najvyššej dávke 
hnojivá. Nakolko % К fixovaného půdou z hnojivá bolo vo všetkých 
variantoch přibližné rovnaké, znamená to, že so stupňováním dávky hno- 
jenia sa zvyšovalo len celkové množstvo К fixovaného půdou. Na rozdiel 
od tretieho pokusu vyššia teplota (70 °C) pri vysušení zmesi zeminy s hno­
jivom spösobila zvýšenie fixácie draslíka z hnojivá půdou s výnimkou 
zmesi černozeme s nižšiou dávkou hnojivá. Toto zvýšenie Kf išlo na úkor 
Kv, pričom obsah Kh ostal nezmenený.
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1. Vplyv vlhkosti na fixáciu draslíka z hnojív pódou (vzorky vysušené při 20 0 a 70 °C). 
— The effect of moisture content on fertilizer potassium fixation in soil (samples 
dried at 20 0 and 70 °C)

DISKUSIA

Zvyšovanie teploty nepodporuje fixáciu К tak jednoznačene ako o tom 
píše Aeppli (1971). V stále vlhkých vzorkách pódy dochádza к vačšej 
fixácii len pri kladných teplotách v porovnaní s vymfzaním pódy. Vyššie 
teploty fixáciu К z hnojív pódou nepodporujú. Ak je nahrievanie pódy 
spojené s vysušovaním, dochádza pri vyšších teplotách к vačšej fixácii К 
len v pódach s vyšším pH. Scheffer a Welte (1955) tvrdia, že 
vysušovaním a zahrievaním sa К v pode defixuje. To platí však len pre 
kyslé pódy. Súvisí to zrejme s tým, že pódy s vysokým obsahom H+ majú 
zanedbatelná fixáciu К (W i к 1 a n d e r 1954).

Fixácia К závisí teda nielen od obsahu mobilného K, kvality a obsa­
hu ílu v póde ako to spomína v svojej práci Barbier (1962), ale aj 
od teploty, pri ktorej dochádza к vysušovaniu pódy.

Podlá Řepku (1970) sa zvýšením vlhkosti obsahu mobilného К 
v póde znižuje, podia M e n g e 1 a (1965) sa zvyšuje. Naše pokusy ukázali, 
že vplyv rozdielnej vlhkosti pódy sa osobitne neprejavil na fixácii К 
z hnojív a to ani v kyslých ani v slabo kyslých pódach.

Kuntze, Leisen (1970) pozorovali zníženie fixácie К v póde 
so zvyšováním dávok hnojivá. Fixácia К z hnojivá závisí od viacerých 
vlastností pódy a preto existujú aj opačné výsledky. Závěry naších poku- 
sov к nim patria a sú identické konštatovaniu Niederbuddeho
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2. Vplyv množstva draselného hnojivá a teploty vysušovania 
vzoriek (20 ° a 70 °C) na fixáciu draslíka v pode. — The effect 
of the quantity of potassium fertilizer and sample drying 
temperature (20 0 and 70 °C) on potassium fixation in soil

(1963), že pri vyšších dávkách draselných hnojív nezvyšuje sa už % fixá- 
cie К z hnojív pódou, ale len jej absolútne množstvo. Toto absolútne 
množstvo samozřejmé závisí od kvality a obsahu ílu v pode, pödnej reak- 
cie a obsa,hu fixovaného К v pode.
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DoSlo dne 11. 3. 1975

BEDRNA Z. (Výskumný ústav pódoznalectva a výživy rastlín, Bratislava). Fixácia 
draslíka z hnojív půdou v závislosti na teplota, vlhkosti a množstve hnojivá. Rostlinná 
výroba (Praha) 21 (7) : 689-696, 1975.
V laboratórnych pokusoch bez rastlín so zeminou z htnedej pódy, hnedozeme, rend- 
ziny, černozeme, illimerizovanej pódy a lužnej pódy (tabulka I) zmiešanou s KC1 sme 
zistili, že v stále vlhkých zeminách dochádza к váčšej fixácii draslíka (Kf) z hnojív 
pri kladných teplotách pódy v porovnaní so zápornými (tabulka II). Na fixáciu dras­
líka vplýva aj teplota pri ktorej dochádza к vysušovaniu pódy. V nehnojených ze­
minách (a) sa vysušovaním a vyššou teplotou pri vysušovaní zvyšoval obsah vo vodě 
rozpustného draslíka (Kh) i výměnného draslíka (Kv). V hnojených zeminách (b) po- 
klesol vysušením obsah Kh i К v v pode, ktorý však zvyšováním teploty pri sušení 
vzoriek postupné stúpal (tabulka III). Vlhké vzorky pódy fixujú 2 —3X menej dras­
líka z hnojivá ako sme v nich stanovili po ich vysušení (tabulka IV). V kyslých pó- 
dach vyššou teplotou pri sušení vzoriek sa podpořila fixácia, v neutrálnych pódach 
naopak (obr. 1 a 2). Rozdielna vlhkost pódy sa na fixácii draslíka z hnojív osobitne 
neprajevila (obr. 1). So zvyšováním dávok hnojivá nezvyšuje sa % podiel draslíka 
z hnojivá, ktorý sa fixuje v pode, ale len absolútne množstvo. Toto absolutné množ­
stvo závisí predovšetkým od kvality a kvantity ílu v póde (obr. 2).
draslík; fixácia pódou z hnojivá; laboratorně pokusy; teplota; vlhkost; množstvo 
hnojivá

БЕДРНА 3. (Научно-исследовательский институт почвоведения и питания растений, Бра­
тислава). Фиксация калия почвой из удобрения в зависимости от температуры, влажности 
и количества удобрения. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 689-696, 1975.
В лабораторных опытах без растений, на грунте из бурой лесной почвы, бурозема, 
рендзины, чернозема, иллимеризованной и луговой почвы (таблица I), смешанной с KOI 
было установлено, что в непрерывно влажном грунте образуется большая фиксация калия 
(Kf) из удобрений при положительных температурах почвы по сравнению с отрицатель­
ными температурами (таблица II). На фиксацию калия влияет и температура, при которой 
высушивается почва. В неудобряемых грунтах (а) высушиванием и высокой температу-
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рей при сушке возрастало содержание водорастворимого калия (КН) и обменного калия 
(Kv). В удобряемых грунтах (б) понизилось высушиванием содержание КН и К v в почве, 
которое, однако, повышением температуры при сушке образцов постепенно возрастало 
(таблица III). Влажные образцы почвы фиксируют в 2 — 3 раза меньше калия из 
удобрения, что было установлено после их сушки (таблица IV). В кислых почвах при 
высокой температуре, при сушке образцов, поддерживалась фиксация, в нейтральных почвах 
наоборот (рис. 1 и 2). Различная влажность почвы особенно не отразилась на фиксацию 
калия из удобрения (рис. 1). С возрастающими дозами удобрения не увеличивалась % 
доля калия из удобрения, который фиксируется в почве, а только его абсолютное коли­
чество. Это абсолютное количество зависит, преимущественно, от качества и количества 
ила в почве (рис. 2).
калий; фиксация почвой из удобрения; лабораторные опыты; температура; влажность; ко­
личество удобрения

Adresa autora:

Ing. Zoltán В edr na, CSc., Výskumný ústav pódoznalectva a výživy rastlíin, 800 00 
Bratislava, Rožňavská 1536

696 ROSTLINNÁ VÝROBA - 1975



ZMĚNY OBSAHU VÝMĚNNÉHO DRASLÍKU V PUDĚ PRl RŮZNÝCH 
AGROEKOLOGICKÝCH PODMÍNKÁCH

F. JURČÍK, K. BARÁK a 
B. Novotný

kolektiv diplomantů: Z. Gajdoš, J. Hemerka, P. Muthsam,

JURČÍK F., BARÁK K. (University of Agriculture, Brno). Changes in the Con­
tent of Exchangeable Potassium in Soil under Different Agroecological Conditi­
ons. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 697-704, 1975.
In the maize-growing region, the effect of crop rotation, soil cultivation, spring 
barley variety, and method of the use of straw on the changes of the content of 
exchangeable and water-soluble potassium was studied by the Schachtschabel 
method in clayey soil, slightly-marly soil, with a very low content of this nutrient in 
the mentioned forms. The effect of the crop rotation and the interactions bet­
ween crop rotations and soil cultivation, crop rotations and varieties, crop rota­
tions, varieties, and soil cultivation on the content of exchangeable К in soil was 
only small even after four years of the trial. A significantly higher content of ex­
changeable К was found in variants with the minimum soil cultivation (to the 
depth of 8 — 10 cm) in both crop rotation systems. The -'Diamant' variety left a 
higher К content in soil, as compared with the 'Valtický variety, especially in 
fields with minimum soil cultivation. Gradually increased potassium fertilization 
significantly lowered the content of exchangeable К only after a higher appli­
cation rate (58.10 kg К ha-1), even in comparison with a dose lower by a half. 
The different ways of the utilization of straw in barley monoculture resulted 
in a significant increase of К content in topsoil only in the burnt-straw variant, 
whereas in the ploughed-in straw variant the increase was at the margin of sig­
nificance.
crop rotations; soil cultivation; varieties; fertilization; straw utilization; content 
of available К in topsoil

Obsah výměnného (včetně vodorozpustného) draslíku v půdě je do­
sud považován za významného ukazatele zásobenosti půd touto živinou 
ve vztahu к potřebám pěstovaných plodin.

Studiu podmínek ovlivňujících obsah výměnného draslíku v půdě 
byla věnována značná pozornost. Dosažené výsledky starších prací shrnul 
Richter (1966), přičemž zvláštní důraz kladl na znázornění vzájem­
ných vztahů mezi jednotlivými formami draslíku v půdě a na faktory 
působící na jejich dynamiku. V novějších pracích považují (Němec 
a Mazanec 1967) výrobní oblast za nejsilnější faktor ovlivňující 
všechny agrochemické vlastnosti půdy včetně obsahu draslíku. Průkaznou 
závislost obsahu přijatelného draslíku v půdě na změnách ovzdušných 
srážek během vegetace i na hnojení organickými hnojivý zjistil Škarda 
(1966). Vliv povětrnostních a půdních podmínek na obsah přijatelného 
draslíku sledovali také Baier (1967), Damaška (1968), Křiš- 
ťan (1967), Beckett, Craig, Nafady (1966), Hudcová 
a Sírový (1973) aj., zejména ve vztahu к fixaci K+ v půdě.

Velká část prací domácích i zahraničních autorů konstatuje příznivý 
vliv intenzivního draselného hnojení na obsah výměnného draslíku a na
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dynamiku jeho přeměn v půdě (Škarda 1967, Jelínek 1967, Pe­
tříčková 1970, Masaryk, Bizík 1967, Ku džin, Sucho- 
brus, Farenik 1967, Ž uková 1967 aj.). Pouze výjimečně byl 
zjištěn negativní vliv draselného hnojení na obsah přijatelných forem 
draslíku v půdě (Strnad 1965).

Poměrně značný počet prací se zabývá problematikou vyplavování 
draslíku z půdy v souvislosti s možnostmi zásobního draselného hnojení. 
Také zde dochází většina autorů к závěru, že na středních a těžkých 
půdách s dostatečnou sorpční kapacitou к vyplavování draslíku z půdy 
nedochází (Petříčková 1968, 1970, Cowie 1965).

Podstatně méně pozornosti bylo věnováno otázce změn obsahu přija­
telných forem draslíku v půdě v souvislosti s realizací moderních techno­
logií přípravy půdy a využívání slámy, se zaváděním zjednodušených 
osevních sledů s vyšším podílem obilnin, příp. monokultur, při pěstování 
výkonných odrůd zemědělských plodin. Předložená práce má být příspěv­
kem к řešení některých těchto otázek.

material a metody .

Polní pokusy byly založeny v r. 1970 na pozemku Školního zemědělského pod­
niku v Zabčicích u Brna, v kukuřičném výrobním typu — subtyp ječný, v nadmoř­
ské výšce 176 m. Roční úhrn srážek činí v desetiletém průměru 502 mm, průměrná 
teplota 8,8 °C. Hodnocené pokusné období bylo srážkově o 5—21% pod normálem, 
teplotně o 0,4—0,8 °C nad normálem. -

Ornice pokusného pozemku je jílovitá, slabě shnitá zemina, za sucha hnědé až 
hnědošedé barvy, s neutrální reakcí, s obsahem 2,3 % humusu a 0,17 % celkového N. 
Hodnota „S“ mval.100 g-1 = 29,6, „V“ .= 99 %. Obsah přijatelných živin v ornici 
před zahájením pokusu byl následující: P (P2O5) podle Egnéra = 5,81 (13,2) mg. 
. 100 g-1, К (K2O) podle Schachtschabela = 7,47 (9,0) mg = 100 g-1. Aktivní pH ornice 
7,60, výměnné pH 6,70.

Předplodinou ječmene byla v r. 1969 cukrovka, hnojená 35 t ha-1 hnoje, který 
byl zaorán na podzim 1968 současně se 44 kg P (100 kg P2O5) v superfosfátu a 116,2 kg 
К (140 kg K2O) v draselné soli 40%. Na jaře při předseťové přípravě byla do půdy 
zapravena směs síranu amonného, superfosfátu a draselné soli 40% v dávce 70 kg N, 
11,4 kg P (26 kg P2O5) a 16,6 kg К (20 kg K2O) na 1 ha.

Základem řešení byl jeden dvou- a třífaktorový pokus, přičemž jednotlivé fak­
tory byly sledovány při následujících úrovních: ■ .
O — osevní postupy

1970 1971 1972 1973
Oi — osevní postup (ječmen, cukrovka, ječmen, ječmen)
O2 — monokultura jarního ječmene (1970 — 1973)

S — odrůdy
Si — 'Valtický'
S2 — 'Diamant'

P — příprava půdy
Pi — tradiční (střední orba na podzim do hloubky 22,5 cm)
P2 — minimální (na podzim diskový podmítač nebo kultivátor do hloubky 8 

až 10 cm). Předseťová příprava u obou způsobů shodná.
H — hnojení v kg ha-1

Hi — nehnojeno
H2 — 35 kg N v sír. amonném, 29,05 kg К (35 kg K2O) v draselné soli 40 %-ní 
Нз — 70 kg N v sír. amonném, 58,10 kg К (70 kg K2O) v draselné soli 40 %-ní, 

11,88 kg P (27 kg P2O5) v superfosfátu. Směs těchto hnojiv byla vždy na 
jaře rozhozena na urovnaný povrch a zapravena branami.

V — využívání slámy
Vi — odklízení slámy
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V2 — zaorávání slámy
Vs — pálení slámy 

Průměrné vzorky onnice do hloubky 25 cm byly za účelem stanovení o 
něho draslíku podle Schachtschabela odebírány po čtyřletém trvání puku 
v r. 1974 ze všech čtyř opakování všech kombinací. Každý průměrný vzorek byl samo­
statně analyzován, aby se získané výsledky mohly vyhodnotit analýzou rozptylu. 
Celkem bylo analyzováno 192 vzorků půdy.

VÝSLEDKY Л DISKUSE

Průměrné hodnoty obsahu výměnného draslíku v půdě po čtyřletém 
působení různé přípravy půdy, na dvou osevních postupech u dvou odrůd 
jarního ječmene uvádí tab. I. Z tab. I vyplývá velmi slabá úroveň obsahu

I. Průměrné hodnoty obsahu výměnného draslíku na různých osevních postupech, při 
dvou způsobech přípravy půdy, po dvou odrůdách. — Average values of the content 
of exchangeable potassium in different crop rotation systems, with two methods of 
soil cultivation, and with two varieties

0 1 2

p 1 2 1 2

s 1 2 1 2 1 2 1 2

X 5,25 5,28 5,92 6,82 5,20 5,23 5,97 6,33

D = 0,62

přijatelného draslíku v ornici. Přitom hodnoty zjištěné na jednotlivých 
variantách kolísají nepatrně. Nejvyšší obsah draslíku byl zjištěn na va­
riantách s minimální, nejnižší na variantách s tradiční přípravou půdy.

Z výsledků uvedených v tabulce analýzy rozptylu (tab. II) je však 
přesto patrný průkazný vliv způsobu přípravy půdy a odrůdy i průkazně 
rozdílná reakce odrůdy na způsob přípravy půdy, na zvýšení obsahu

II. Výsledná tabulka analýzy rozptylu. — Resultant table of the analysis of variance

Zdroj variability f S MS F

O — osevní postupy 1 0,147 0,147 2,09
P — zpracováni půdy 1 8,293 8,293 116,8+
S — odrůdy 1 0,868 0,868 12,2+
O x P 1 0,066 0,066 0,9
O x S 1 0,144 0,144 2,0
P x S 1 0,729 0,729 10,2+
O x P x S 1 0,150 0,150 2,1
E 24 1,714 0,071
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výměnného draslíku v půdě. Pouze použité osevní postupy a zbývající 
interakce nevykazují v obsahu draslíku průkazné rozdíly.

Vliv přípravy půdy na obsah výměnného draslíku uvádí tab. III. 
Tento je v obou osevních postupech průkazně vyšší na variantách, kde 
po dobu 4 let příprava půdy spočívala pouze v povrchové kultivaci do 
hloubky 8-10 cm. Hromadění přijatelného draslíku v povrchové vrstvě 
ornice při zvýšené hmotnosti půdy prokázal Vaněk (1971). Ukazuje 
se, že podmínky pro příjem dostačujícího množství draslíku rostlinami

III. Průměrné hodnoty obsahu výměnného draslíku (bez ohledu na odrůdu). — Aver­
age values of the content of exchangeable potassium (irrespective of the variety)

O 1 2

p 1 2 2-1 1 2 2-1

X 5,26 6,37 1,11 + 5,21 6,14 0,93 -

D 0,36

se při minimální přípravě půdy poněkud zhoršují ve srovnání s podmín­
kami při tradiční přípravě. Svědčí o tom i vesměs nižší koncentrace tohoto 
prvku v rostlinách jarního ječmene během vegetace na variantách s mini­
mální přípravou půdy (tab. IV). .

IV. Vliv přípravy půdy na dynamiku koncentrace К v sušině nadzemní hmoty jarního 
ječmene (sláma odklizená). — The effect of soil cultivation on the dynamics of К

Rok 1971 Rok

fenofáze
příprava půdy

fenofáze
1 2 1 1-2

Poč. sloupkování 4,59 0,46’ + poč. sloupkování
Poč. sloupkováni 4,13 poč. sloupkováni
Poč. metání 3,63 0,15(+) poč. metání
Poč. metáni 3,48 poč. metáni
Kvetení 2,30 0,20’+ kvetení
Konec metání 2,10 konec metání
Mléčná zralost 1,49 0,10+ mléčná zralost
Počátek mléčné zralosti 1,34 po odkvětu

• P < 0,05; ++ P < 0,01

Snížení koncentrace draslíku v rostlinách při zvýšené hmotnosti půdy 
zjistili také К rej č í ř a Petříčková (1973) ■

Průkazný vliv odrůdy jarního ječmene na obsah výměnného draslíku 
v půdě byl v našich pokusech zjištěn pouze v osevním postupu — Oi.

/
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Z tab. V je patrný průkazně vyšší obsah výměnného draslíku po odrůdě 
'Diamant'. Uvedené zjištění dovoluje vyslovit předpoklad, že u výkonnější 
odrůdy ('Diamant') se projevuje menší intenzita odčerpávání draslíku 
z půdy nežli u odrůdy méně výkonné ('Valtický'), zejména v podmínkách 
minimální přípravy půdy.

Tab. VI uvádí průměrné hodnoty obsahu výměnného К při různých 
způsobech využívání slámy ve vztahu ke stupňovanému hnojení po čtyř­
leté monokultuře ječmene. Pro možnost posouzení vlivu samotného způ­
sobu hospodaření se slámou bez zřetele na ostatní sledované faktory byla 
sestavena tab. VII a pro sledování vlivu samotného stupňovaného hnojení 
tab. VIII. Výsledky analýzy rozptylu jsou zachyceny v tab. IX.

Při sledování různých způsobů hospodaření se slámou se ukázalo, 
že jedině pálená sláma zvýšila, ve srovnání s variantami s odklízenou 
slámou, obsah výměnného К v ornici průkazně, zatímco zvýšení po 
slámě zaorávané je těsně pod hranicí průkaznosti. Pálenou a zaorávanou 
slámou se dostávalo do půdy stejné množství draslíku, přičemž po pálené 
slámě bylo dosaženo poněkud vyššího výnosu, jak prokázal V у m ě t a 1 
a N e s va d b a (1975), což pochopitelně souviselo i s vyšším čerpáním 
К z půdy. Příčinou rozdílů zde mohla tedy být zvýšená biologická sorpce 
živin po zaorávané slámě, i když u draslíku dosahuje jen nízkých hodnot 
(Káš 1964).

Porovnáváme-li vliv stupňovaného hnojení, pak vidíme, že obsah 
výměnného К se zvýšil průkazně pouze po zvýšené dávce К 58,10 kg 
ha-1, a to jak vůči nehnojené var., tak vůči var. s poloviční dávkou

concentration in the dry matter of the overground parts of spring barley (straw 
removed)

1972 Rok 1973

příprava půdy
fenofáze

příprava půdy

1 2 1-2 1 2 1-2

4,79 0,13 sloupkováni 3,48 0,46+ +
4,66 poč. sloupkováni 3,02

3,82 0,21++ konec sloupkování 2,57 0,16
3,61 sloupkováni 2,41

2,22 0,04 po vymetání 1,88 0,11 -
2,26 metání 1,77

1,64 0,09- mléčná zralost 1,25 -0,04
1,55 po odkvětu 1,29

29,05 kg К ha-1. Zvýšení mezi nehnojenou variantou — Hi а Нг obnáší 
pouze 0,13 mg K/100 g, zatímco mezi H2 а Нз po stejné dávce К již 0,31 mg 
K/100 g. Příčinu těchto rozdílů nelze spatřovat v odlišných přírůstcích 
výnosů po H2 а Нз, ale spíše ve fixaci draselných iontů v krystalických
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V. Průměrné hodnoty obsahu výměnného draslíku (bez ohledu na způsob přípravy 
půdy). — Average values of the content of exchangeable potassium (irrespective of 
the method of soil cultivation)

D = 0,36

O 1 2

5 1 2 2-1 1 2 2-1

X 5,58 6,05 0,47 + 5,58 5,78 0,20

VI. Průměrné hodnoty obsahu výměnného draslíku při různém způsobu využívání 
slámy a stupňovaném hnojení. — Average values of the content of exchangeable 
potassium with different methods of the utilization of straw, and with gradated fer­
tilization

V 1 2 3

H 1 2 3 1 2 3 1 2 3

X 5,30 5,44 5,80 5,60 5,64 5,94 5,52 5,74 6,02

D = 0 ,64

VII. Vliv způsobu využití slámy na obsah výměnného draslíku. — The effect of the 
method of straw utilization on the content of exchangeable potassium

Var. mg K/100 g

v. 5,51
V, 5,73
V3 5,76

Průkaznost 
rozdílů 5,76 5,73

5,51
5,73

0,25+
0,03

0,22

D - 0,23

VIII. Vliv hnojení na obsah výměnného draslíku. — The effect of fertilization on 
the content of exchangeable potassium

Var. mg K/100 g

Ht 5,48
H2 5,61
H3 5,92

Průkaznost 
rozdílů 5,92 5,61

5,48
5,61

0,44 +
0,31+

0,13

D = 0,23

mřížkách sekundárních jílových minerálů, neboť po nasycení vazeb zůsta­
ne pak po Нз v půdě více draslíku výměnného, jak uvádějí Scheffer 
a Schachtschabel I960.
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IX. Výsledky analýzy rozptylu. — The results of the analysis 
of variance

Zdroj variability f S MS F

V — využití slámy 2 0,4434 0,221 4,28+
H — hnojení 2 0,126 + 0,1 0,630 12,00+
V x H 4 0,0501 0,0125 2,42
E 27 0,139 + 0,1 0,0517 1
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V kukuřičném výrobním typu byl sledován vliv osevního postupu, přípravy půdy, 
odrůdy jarního ječmene a způsobu využívání slámy na změny obsahu výměnného 
a vodorozpustného draslíku podle Schachtschabela v jílovité, slabě slinité půdě, 
s velmi nízkým obsahem tohoto prvku v uvedených formách. Vliv osevního postupu 
i interakcí mezi osevními postupy a přípravou půdy, osevními postupy a odrůdami, 
osevními postupy, odrůdami a přípravou půdy na obsah výměnného К v půdě byl 
i po čtyřech letech trvání pokusu nevýrazný. Průkazně vyšší obsah výměnného К byl 
nalezen v obou osevních postupech na variantách s minimální přípravou půdy do 
hloubky 8 — 10 cm. Odrůda 'Diamant' zanechávala v půdě vyšší obsah К nežli odrůda 
'Valtický', zejména při minimální přípravě půdy. Stupňované draselné hnojení zvý­
šilo průkazně obsah výměnného К až po vyšší použité dávce 58,10 kg К ha-1, a to 
i vůči dávce poloviční. Různý způsob zužitkování slámy v monokultuře ječmene zvý­
šil průkazné obsah К v ornici jen na variantě s pálenou slámou, zatímco se slámou 
zaorávanou bylo zvýšení na hranici průkaznosti.
osevní postupy; příprava půdy; odrůdy; hnojení; využívání slámy; obsah přijatelného 
К v ornici

ЮРЧИК Ф., БАРАК К. (Сельскохозяйственный институт, Брно). Изменения содержания 
обменного калия в почве при разных агроэкологических условиях. Rostlinná výroba 
(Praha) 21 (7) : 697-704, 1975. ‘

В кукурузном производственном типе исследовалось влияние, севооборот, подготовка почвы, 
сорта ярового ячменя и способы применения соломы на изменение содержания обменного 
и растворимого в воде калия, согласно Шахшабелю в илистой, слабо мергелистой почве 
с очень низким содержанием этого элемента, в приведенных формах. Влияние севооборота 
и интерракции между севооборотами и подготовкой почвы, севооборотами и сортами, се­
вооборотами, сортами и подготовкой почвы на содержание обменного калия в почве и после 
четырехлетного опыта было невыразительным. Достоверно высшее содержание обменного ка­
лия было определено в обоих севооборотах на вариантах с минимальной подготовкой почвы 
(до глубины 8 — 10 см). Сорт «Диамант» оставлял в почве более высокое содержание калия, 
чем сорт «Валтицки», главным образом при минимальной подготовке почвы. Повышение 
количества калийного удобрения увеличило достоверно содержание обменного калия лишь 
после внесения большей дозы 58,10 кг К га-1, а именно по сравнению с половинной 
дозой. Разные способы использования соломы в монокультуре ячменя повысили достоверно 
содержание калия в пахотной земле лишь в варианте с жженой соломой, причем способ 
запахивания соломы повысил уровень достоверности.
севооборот; подготовка почвы; сорта; удобрение; использование соломы; содержание усвояе­
мого калия в пахотной земле

Adresa autorů:

Prof. dr. ing. František Jurčík, CSc., Doc. dr. ing. Karel Barák, CSc., Vysoká 
škola zemědělská, 603 00 Brno
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FORMY VAZEB DRASLÍKU V SEMIHYDROMORFNÍCH PÜDÄCH

O. HUDCOVA

HUDCOVA O. (Institute of Soil Science, Research Institutes for Plant Production. 
Praha - Ruzyně). The Forms of Potassium Bonds in Semihydromorphans Soils. 
Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 705-710, 1975.
A trial was made to determine the effect of pseudogleization processes on the forms 
of the bonds of potassium in soil as depending on some agrochemical characte­
ristics and mineralogical composition in selected representatives of pseudogley 
soil and gley soil in important lithogenic variants. The value of К fixation (per 
1 g of clay) changes in dependence on the depth of profile. The highest values 
of potassium ion fixation are ascertained in the humus horizons, apparently due 
to a higher content of micaceous minerals: on the other hand, pseudogleization gra­
dually decreases in the horizons. The pH value decreases at the same time, accom­
panied mostly by an increased content of soil chlorite replacing illite-mont­
morillonite. The content of releasable К is determined mostly by the content of 
primary weathering minerals, particularly micas, and by the degree of their weat­
hering. The values of exchangeable К do not show any regularities within the pro­
file in dependence on depth. It appears that releasable K, characterized by hig­
her differences, rather than the content of exchangeable K, can be considered 
as a criterion for К available to plants. No correlation was observed between 
the degree of К saturation, sorption capacity, and clay fraction content. The 
gleization processes influence the horizontal migration of non-silicate forms of 
iron with the occurrence of lepidocrocite. Clay minerals remain unchanged 
during these processes; changes occur only under the conditions of the more 
permanent excessive moistening (decreased pH). Changes occur in the content 
of clay minerals (I-IM-CH) which play a decisiverole in the forms of К bonds, 
pseudogley soil; gley soil: К fixation: exchangeable K; releasable К

Pod intenzifikací rostlinné výroby nelze chápat jen soustavné zvyšo­
vání dávek průmyslových hnojiv, ale bude potřeba ve větší míře zkoumat 
jejich efektivnost. Je celkem známo, že využitelnost hnojiv rostlinou je 
relativně nízká, což souvisí s jednotlivými ekologicko-půdními podmín­
kami. Zvláště překvapuje v našich půdách vysoká potenciální zásoba 
fosforu a také draslíku. Stěžejním úkolem vědy a výzkumu bude tyto 
bohaté rezervy hlavních makroživin dát do koloběhu v systému půda- 
-rostlina při vytváření rostlinné biomasy.

Práce navazuje na předcházející sdělení o výměně, fixaci a uvolňo­
vání К v půdách vytvořených na sprašových pokryvech (Hudcová, 
Sírový 1973). Vzhledem ke značnému rozšíření oglejených půd u nás 
pokusili sme se na několika příkladech oglejených a glejových půd 
hlavních litogenních variant zjistit vliv ogleiovacích procesů na formy 
vazeb draslíku v půdě v závislosti na některých agrochemických vlast­
nostech a mineralogickém složení těchto půd.

MATERIAL A METODY

a)
Jako materiál pro výzkum sloužily především lokality z S-sond z KPP 

oglejených půd:
na sprašových pokryvech: Prostřední Lipka, okr. Ústí n. Orlicí, Velké Kunětice, 

okr. Šumperk,
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na svahovině: Stará Voda, okr. Cheb, Heroltice, okr. Šumperk,
na terciárních sedimentech: Rašpach, okr. Jindř. Hradec, Mahouš, okr. Prachatice, 
na odvápněném slinu: Provodín, okr. Česká Lípa;

b) g 1 e j o v é půdy:
na svahovině: Stará Voda, okr. Cheb.

Studované půdní vzorky byly charakterizovány základními analytickými údaji, 
jak předpisuje metodika KPP pro výběrové sondy, kromě toho bylo stanoveno mine­
ralogické složení jílové frakce pomocí rentgenového difraktografu a elektronového 
mikroskopu (tabulka I).

I. Mineralogické složení jílové frakce. — Mineralogical composition of the clay 
fraction

Lokalita a označeni půdy 
a substrátu

Mineralogické složení jílové frakce

Prostřední Lipka OG 
sprašový pokryv

Velké Kunětice OG 
sprašová hlína

Hlavní složkou v ornici illit, montmorillonit, příp. 
illit-montmorillonoid, doprovázený kaolinitem 
a půdním chloritem.
V podorničních částech profilu, kromě uvedeného, 
zjištěno malé množství lepidokrokitu.

Heroltice OG 
smíšená svahovina

V ornici hlavni složkou illit, příp. směsný illit- 
-montmorillonoid, kaolinit. Zastoupen chlorit a smí­
šené struktury 10 + 14, resp. 17 A. Ve spodních 
horizontech zvyšuje se obsah montmorillonitu, 
menši množství lepidokrokitu.

Stará Voda OG 
svahovina

Vysoký obsah kaolinitu, illitu. Obsah chloritu a jeho 
smíšených struktur s illitem se snižuje na přechodu 
do matečného substrátu. V horizontu oglejení 
goethit a lepidokrokit. V matečném substrátu směs­
ný illit-montmorillonoid, vyšší množství lepido­
krokitu. V

Stará Voda GLr 
svahovina

Vysoký obsah kaolinitu, illitu, chloritu a jeho smí­
šených struktur s illitem ve svrchní vrstvě. V ho­
rizontu Gr výrazná příměs montmorillonitu a jeho 
smíšených struktur s illitem. V matečném substrátu 
kaolinit, malé množství illitu a příměs goethitu.

Rapšach OG 
terciérní jíl

Vysoký obsah kaolinitu, nízký obsah illitu, 14 a 17 A 
minerálů, zřetelné množství lepidokrokitu ve 
svrchních vrstvách. Chlorit zřetelněji v nejspodněj­
ších částech profilu. V celém profilu goethit.

Mahouš OG jil. usazeniny 
limnic. terciéru

V ornici vysoký obsah illitu, doprovázený kaolini­
tem. V podpovrchových vrstvách vysoký obsah 
montmorillonitu, v malém množství půdní chlorit, 
smíšené struktury 10 + 17 A. V horizontu g lepido­
krokit.

Provodín OG 
odvápněný‘slín

V celém profilu vysoký obsah montmorillonitu, 
illitu, goethitu nepatrně, kaolinit chybí.

Vlastní stanovení schopnosti fixace draselných iontů a obsahu výměnného К 
a vybraných profilů bylo prováděno podle Reichenbach a a Schrodera 
(1960).

Uvolnitelný draslík byl zjišťován podle Schachtschabela (1961).
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VÝSLEDKY A DISKUSE

U oglejených a glejové pudy při porovnáni zejména s hnědými půda­
mi (Hudcová, Sirovy 1972) a méně již s černozeměmi a hnědo- 
zeměmi (Hudcová, Sírový 1973) můžeme pozorovat většinou velmi 
nízké obsahy výměnného К (při přepočtu na 1 g jílu), s výjimkou nej­
svrchnějších horizontů některých lokalit (OG na jíl. usaz. limnic. terciéru, 
OG a GLr na svahovině), kde byly hodnoty v profilu poněkud vyšší 
(tabulka II). Ve většině případů semihydromorfních půd u hodnot výměn­
ného К nastává jejich pokles směrem do spodních vrstev profilu, což 
může být způsobeno zvýšenou bioakumulací v nejsvrchnějších částech 
profilu, popřípadě i nižším stupněm zvětrání substrátu ve spodních částech 
profilu. Naproti tomu zvýšený obsah výměnného К v přechodném hori­
zontu (g/P) u oglejených půd na sprašové hlíně a smíšené svahovině lze 
pravděpodobně přičíst zvyšujícímu se obsahu slídnatých minerálů se stou­
pající hloubkou profilů, vyšším stupněm zvětrání a s ním spojeným 
větším přechodem К do výměnného stavu. Nutno uvést, že hodnoty 
výměnného К nejsou žádnou stálou veličinou, jejich kolísání je ovlivněno 
mineralogickým složením, stupněm zvětrání, hnojením, vodním režimem, 
druhem a koncentrací konkurenčních iontů, pH (vápnění) a pod. (Wi­
kia n der 1954).

Obsah uvolnitelného K, jak je známo, je určován převážně obsahem 
primárních zvětrávacích minerálů, především slíd, a stupněm jejich zvětrá- 
vání. V důsledku uvedeného byl u OG na svahovině (Stará Voda) zjištěn 
velmi vysoký obsah uvolnitelného К prakticky v celém profilu, především 
pak v podorničních horizontech (150,5 - 439,5 mg K/1OO g půdy; 11,5 - 
— 29,3 mg K/l g jílu). Podobně vyšší obsahy smíšených struktur illitu 
s montomorillonitem zvyšují v horizontu Gr u lokality Staré Vody (GLr) 
obsahy uvolnitelného К (168,0 mg K/100 g). Naproti tomu velmi nízký 
obsah uvolnitelného К (přepočet na 1 g jílu) u oglejených půd na spra­
šové hlíně (Velké Kunětice) a smíšené svahovině (Heroltice) pravdě­
podobně souvisí s nízkým obsahem minerálů slídnatých a zvýše­
ným obsahem montmorillonitu.

Ukazuje se, že spíše než obsah výměnného К lze považovat za krité­
rium pro К přístupný rostlinám draslík uvolnitelný, vykazující výraznější 
diference, čemuž nasvědčují i předběžné výsledky vegetačních pokusů.

Podobně jako uvádí Tucker (1969) zjistili jsme v rámci některých 
profilů při poklesu výměnného К současné zvyšování hodnot draslíku 
uvolnitelného, a to u vzorků půd, jejichž pH KC1 bylo v rozmezí pH 
4,0—5,1. Zřejmě v těchto případech rovnováha mezi nevýměnným a vý­
měnným К se posouvá doleva. Hodnoty uvolnitelného К u semi- a hydro- 
morfních půd jsou značně nevyrovnané, většinou nižší a nevykazují záko­
nitosti v rámci profilu ve srovnání s půdami lesostepního původu. Zřejmě 
zde hraje roli nižší pH (vyšší pH v ornicích v důsledku zkulturnění) 
a nakonec i zásadně rozdílné mineralogické složení uvedených pro­
filů, podmíněné převážně vlastnostmi matečného substrátu, zatímco pedo- 
genetický vliv dominuje v podmínkách trvalejšího převlhčení (OG na 
smíšené svahovině — Heroltice).

Hodnoty stupně nasycení К klesají jednoznačně s hloubkou pouze 
u lokalit na terciálních sedimentech a spraších, t. zn. homogenních nepře-
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plavených substrátech. U přemístěných a heterogenních substrátů stoupá 
obsah stupně nasycení К s hloubkou kromě orničního horizontu, kde se 
hodnoty obyčejně poněkud povyšují. Závislost na sorpční kapacitě a obsa­
hu jílu se však neprokázala.

Velikost fixace draselných iontů se mění výrazněji při přepočtu na 1 g 
jílu v závislosti na hloubce profilu, přičemž nejvyšší schopnost fixace 
vykazují humusové horizonty. Naopak nízká variabilita velikosti fixace 
К v rámci profilu na odvápněném slinu (Provodín) je pravděpodobně 
určena poměrně jednoduchým mineralogickým složením této jílové frak­
ce v celém profilu. Nejvyšší fixací К se vyznačoval orniční horizont z lo­
kality Mahouš (95,5 mg K/100 g půdy; 11,9 mg K/l g jílu). Tyto velmi 
výrazné změny v hodnotách fixace jsou pravděpodobně odrazem i zásad­
ních rozdílů v mineralogickém složení jílové frakce jednotlivých genetic­
kých horizontů. Z rentgenogramů jílové frakce uvedené lokality je zřejmé 
především zastoupení illitu, jehož množství jednoznačně a prudce klesá 
v podorničních horizontech (Sírový 1971). Lze uvést, že lokality semi- 
hydromorfních půd na sprašovém pokryvu (Prostřední Lipka), sprašové 
hlíně (Velké Kunětice) a smíšené svahovině (Heroltice) vykazují poně­
kud nižší hodnoty fixace К než jak je tomu u ostatních studovaných profi­
lů půd. Zde zřejmě hraje roli vyšší obsah půdního chloritu (omezujícího 
fixační procesy) v celém profilu, který postupně nahrazuje směsný illit- 
-montmorillonoid. U půd za podmínek zvýšeného hydromorfismu dochází 
totiž к přechodu illitických minerálů v různě expandované trojvrstevné 
minerály, popřípadě až v půdní montmorillonit. Z těchto minerálů vzniká 
při poklesu pH kolem pH 5 a níže půdní chlorit (Reuter 1965).

Přítomnost směsného illit-montmorillonidu v matečném substrátu 
ovlivnila rovněž vyšší hodnoty fixace К v horizontu II Pg oglejené půdy 
na svahovině (Stará Voda). Naopak u lokality Staré Vody (GLr) v hydro- 
genním humusovém horizontu je blokující vliv obsahu chloritu pravdě­
podobně setřen vysokým obsahem organických látek (17,7 %), které do 
určité míry omezují chloritizaci minerálů.

Určité výkyvy ve fixaci jednotlivých profilů lze pravděpodobně při­
číst též periodickému převlhčování způsobujícímu částečnou vertikální 
i laterální migraci jílu, jejíž intenzita je závislá na reliéfu terénu, hydro- 
termickém režimu a filtrační mohutnosti půdy. Z mineralogického hlediska 
vlastní oglejení se projevuje horizontální migrací některých nesilikátových 
forem železa (patrně za spoluúčasti organických látek), především goethitu 
a lepidokrokitu (Sírový 1971). Samotné jílové minerály při těchto pro­
cesech nepodléhají zjistitelným změnám (Mitchell et. al. 1968), 
pouze v podmínkách trvalejšího převlhčení (snížení pH). Dochází ke 
změnám v obsahu jílových minerálů, které v rozhodující míře se uplat­
ňují na formách vazeb К (illit, smíšené IM-struktury, chlorit).

Lze ovšem předpokládat, že na procesech fixace К se zúčastňují ve 
zvýšené míře i různá přechodná stadia minerálů. Takto přeměněné mine­
rály, schopné fixovat K, mohou být přítomny i v nejílových frakcích.

Literatura

HUDCOVÁ, O. — SÍROVÝ, V.: Fixace draslíku hnědými půdami. Rostlinná výroba, 
18, 1972, č. 3, s. 373-382.
HUDCOVÁ, O. - SÍROVÝ, V.: Fixace draslíku půdami na sprašových pokryvech, 
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II. Základní analytická charakteristika, fixace draslíku, uvolnit elný, výměnný draslík, stupeň sorpční nasycenosti draslíkem 
použitých profilů. — Basic analytical characteristics, potassium fixation, releasable and exchangeable potassium, degree of 
sorption saturation of used profiles

Lokalita 
Půdní představitel 
Matečný substrát

Horizont

Draslík v mg К
Stupeň na­

sycen, 
draslíkem

pH/ 
/КС1

T 
mval/ 
/100 g

V %
— Frakce

Cox 
%fixace Kf uvolnitelný 

Ku
výměnný 

Kv
VK^o^)

Ktog 1 g 100g 1 g 
jílu

100g 1 g 100 g 
jílu půdy

1 g

Prostřední Lipka OG he (g) 35,6 3,56 41,5 4,15 17,2 1,72 2,20 2,2 10 1,8 4,8 20 39
sprašový pokryv e (i) g 45,1 2,51 36,9 2,05 11,8 0,66 2,01 2,0 18 0,4 4,0 15 17

g 38,1 1,59 27,1 1,13 9,6 0,40 1,75 1,7 24 0,2 4,1 14 16

Velké Kunětice OG Orh (g) 30,8 3,08 13,5 1,35 5,5 0,55 1,00 1,0 10 1,2 6,7 14 65
sprašová hlína ge 28,3 2,02 9,5 0,68 5,0 0,36 1,28 1,2 14 0,3 6,4 10 63

g 30,3 1,44 10,5 0,50 9,0 0,43 1,92 1,9 21 0,1 4,5 12 61
g/p 32,3 1,90 15,0 0,88 9,0 0,53 2,09 2,1 17 0,1 5,1 11 77

Heroltice OG Orh (g) 34,8 3,87 11,5 1,28 3,5 0,39 0,49 0,5 9 1,7 5,0 18 34
smíšená svahovina eg 35,8 2,75 6,0 0,46 4,5 0,35 1,44 1,4 13 0,2 4,3 8 11

g 34,8 1,74 5,5 0,28 3,5 0,80 0,74 3,4 20 0,1 4,2 12 18
g/p 39,3 1,57 0,0 0,00 8,0 0,32 1,36 1,3 25 0,1 4,0 15 35

Stará Voda OG hg 66,0 6,60 90,2 9,03 17,7 1,78 2,06 2,0 10 3,6 4,4 22 0
svahovina

gl 55,7 4,29 150,5 11,58 4,5 0,35 1,15 1,1 13 0,5 4,3 10 0
g2 56,7 3,55 200,5 12,53 5,5 0,34 1,41 1,4 16 0,3 4,2 10 0
g/p 59,8 3,15 305,4 16,07 8,1 0,42 1,73 1,7 19 0,1 4,5 12 39
II Pg 63,7 4,25 439,5 29,30 8,5 0,57 2,17 2,1 15 0,4 4,5 10 47

Stará Voda GLr hG 67,5 6,14 19,7 1,80 19,7 1,80 1,23 1,2 11 17,7 4,0 41 0
svahovina Gor 55,5 3,70 38,5 2,57 3,5 0,23 1,12 1,1 15 0,5 4,4 8 34

Gor 57,3 2,61 77,9 3,54 6,1 0,27 1,56 1,5 22 0,4 4,3 10 24
Gr 60,2 2,32 168,0 6,46 10,5 0,40 2,07 2,0 26 0,3 4,2 13 35
G/P 56,3 3,13 27,9 1,55 6,1 0,34 2,60 2,6 18 0,1 4,4 6 48

Rapšach OG Orh 64,0 5,33 17,9 1,50 15,2 1,27 2,30 2,3 12 2,5 5,5 17 20
terciérní jíl gi 58,8 4,20 13,2 0,94 10,0 0,71 2,84 2,8 14 0,3 4,5 9 26

g2 56,6 1,62 53,9 1,54 7,1 0,20 2,27 2,2 35 0,2 4,2 8 29
g/p 55,8 2,06 65,5 2,43 5,0 0,19 2,13 2,2 27 0,1 4,3 6 0
P(g) 56,3 1,65 14,5 0,43 5,5 0,16 2,01 2,0 34 0,0 4,2 7 45

Mahouš OG Orh 95,5 11,94 61,0 7,63 16,0 2,00 3,15 3,1 8 1,6 5,5 13 60
jíl usaz. limnic. 
terciéru g 53,0 1,61 37,8 1,15 6,8 0,21 1,24 1,2 33 0,3 5,6 14 80

Pg 48,3 0,69 15,0 0,21 6,5 0,09 0,92 0,9 70 0,2 6,1 18 89

Provodín OG h(g) 52,5 1,42 30,5 0,82 26,5 0,72 1,50 1,5 37 3,3 4,5 45 62
odvápněný slin (h) P,g 54,3 1,36 19,5 0,49 25,8 0,65 1,40 1,8 40 0,7 4,3 47 70

P=g 51,3 1,90 16,8 0,62 18,8 0,70 1,04 1,0 27 0,4 4,2 46 65
P,g 54,3 1,94 13,5 0,48 22,5 0,80 1,40 1,4 28 0,3 4,5 41 75
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Došlo dne 11. 3. 1975

HUDCOVA O. (Půdoznalecký ústav, VÜRV, Praha-Ruzyně). Formy vazeb draslíku 
v semihydromorfních pťidách. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 705-710, 1975.
U vybraných představitelů oglejených a glejové půdy významných litogenních va­
riant jsme se pokusili zjistit vliv oglejovacích procesů na formy vazeb draslíku v pů­
dě v závislosti na některých agrochemických vlastnostech a mineralogickém složení. 
Velikost fixace К (na 1 g jílu) se mění v závislosti na hloubce profilu. Nejvyšší hod­
noty fixace draselných iontů jsou v humusových horizontech, zřejmě v důsledku 
vyššího obsahu slídnatých minerálů, naopak se postupně snižuje v horizontech ogle- 
jení, při poklesu pH a s tím i většinou zvýšeného obsahu půdního chloritu, nahrazu­
jícího illit-montmorillonoid. Obsah uvolniteliného К je určován převážně obsahem 
primárních zvětrávajících minerálů, především slíd, a stupněm jejich zvětrání. Hod 
noty výměnného К nevykazují zákonitosti v rámci profilu v závislosti na hloubce. 
Ukazuje se, že spíše než obsah výměnného К lze považovat za kritérium pro К pří­
stupný rostlinám К uvolnitelný, vyznačující se výraznějšími diferencemi. Nebyla po­
zorována korelace mezi stupněm sorpční nasycenosti K. sorpční kapacitou a obsahem 
jílové frakce. Oglejovací procesy působí na horizontální migraci nesilikátových fo­
rem železa za vzniku lepidokrokitu. Samotné jílové minerály při těchto procesech ne­
podléhají změnám, pouze v podmínkách trvalejšího převlhčení (snížení pH). Dochází 
ke změnám v obsahu jílových minerálů (I-IM-CH), které v rozhodující míře se uplat­
ňují na formách vazeb K.
oglejená půda; glejová půda; fixace K; výměnný K: uvolnitelný К

ГУДЦОВА О. (Институт почвоведения, НИИР, Прага-Рузыне). Формы связей калия в се­
мигидроморфных почвах. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7): 705-710, 1975.

У избранных представителей оглеенных и глеевых почв, в значительных литогенных ва­
риантах, мы попытались определить влияние процессов оглеевания на формы связей калия 
в почве, в зависимости от некоторых агрохимических свойств и минералогического состава. 
Размер фиксации калия (на 1 г ила) меняется в зависимости от глубины профиля. Макси­
мальный процент фиксации калиевых ионов в гумусных горизонтах, вероятно в результате 
большого содержания слюдяных минералов, наоборот, постепенно уменьшается в оглеенных 
горизонтах, при понижении pH и чаще всего при возрастающем содержании почвенного 
хлорита, заменяющего иллит-монтморилломоид. Содержание освобождаемого калия опре­
деляется, преимущественно, содержанием первичных выветривающихся минералов, в первую 
очередь слюд, и степенью их выветривания. Количество обменного калия не закономерно 
в рамках профиля, в зависимости от глубины. Оказывается, что не содержание обменного 
калия можно считать критерием для калия, но освобождаемый калий, доступный растениям, 
и отличающийся выразительной дифференциацией. Не наблюдалась взаимозависимость 
между степенью насыщенности калия, емкостью поглощения и содержанием илистой фрак­
ции. Процессы оглеения влияют на горизонтальную миграцию несиликатных форм железа
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при возникновении лепидокрокита. Сами илистые минералы при этих процессах не ме­
няются лишь в условиях непрерывного перенасыщения (снижение pH). Меняется содер­
жание илистых минералов (I-IM-CH), которое играет решительную роль при образовании 
форм связей калия.
оглеенная почва; глеевая почва; фиксация К; обменный К; освобождаемый К

Adresa autorky:

Ing. Olga Hudcová, CSc., Ústav půdoznalství, VÜRV, 161 06 Praha - Ruzyně

710 rostlinná výroba - 1975



MATEMATICKO-STATISTICKÉ VYHODNOCENÍ VZTAHÜ
MEZI FORMAMI VAZEB DRASLÍKU V PŮDĚ
A AGROCHEMICKÝMI VLASTNOSTMI PÜDY

O. HUDCOVA, Z. FÜRST

HUDCOVA O., FÜRST Z. (Institute of Soil Science, Research Institutes for Plant 
Production, Praha-Ruzyně). Mathematical and Statistical Evaluation of the Re­
lations between the Forms of Potassium Bonds in Soil and Agrochemical Soil 
Characteristics. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 711-716, 1975.
The following relations were studied: between К fixation as the dependent va­
riable and clay fraction content, humus content, and exchangeable pH as inde­
pendent variables; between releasable К as the dependent variable and clay frac­
tion content and sorption saturation level as independent variables: between ex­
changeable К as the dependent variable and clay fraction content, humus con­
tent, exchangeable pH, and sorption capacity as independent variables. There 
are some functional dependences among the variables under study because their 
correlation coefficients and correlation indices are not equal to zero. However, 
group and partial correlation analysis within the given set of experimental data 
proved statistical significance only in the linear approximation of the depen­
dence between the quantity of releasable К and the level of sorption saturation. 
In the value of К fixation and, particularly, in the values of exchangeable K, 
there is either no linear dependence at all or no proof to demonstrate it in the 
given set of data. Non-linear regression analysis and the respective correlation 
indices proved the results of linear group and partial correlation analysis.
group and partial correlation analysis; non-linear regression; К fixation; ex­
changeable К; releasable К

Dosahované výnosy nejsou mnohdy adekvátní množství dodávaných 
průmysových hnojiv, a proto se stává efektivnost jejich zvyšovaných 
dávek hlavním předmětem výzkumu. Rozhodující význam v tomto směru 
má objasnění mechanismu poutání, substituce a uvolňování živin v růz­
ném půdním prostředí. To platí zvláště o draslíku, kde nezřídka přistu­
puje přínos stálého zvětrávání z vlastní půdní substance.

Půdní těleso lze pokládat za určitý polykomponentní dynamický sy­
stém, jehož jednotlivé složky lze označit jako závisle či nezávisle proměn­
né veličiny. Z tohoto předpokladu vychází i hypotéza o existenci určitých 
funkčních vazeb jednotlivých proměnných.

Cílem této práce je zjistit matematicko-statistickými metodami vztahy 
mezi formami vazby К (výměnný a uvolnitelný K, fixace draslíku) a ně­
kterými agrochemickými vlastnostmi u řady vybraných hnědých a pod­
zolových půd CSSR, vytvořených na zvětralinách vyvřelých a metamor- 
fováných hornin.

MATERIAL A METODY

ANALYZOVANÝ MATERIAL

Pro zjištění velikosti fixace K, obsahu výměnného a uvolnitelného К půdami 
byl proveden výběr vzorkového materiálu především na základě S-sond z KPP tak,
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aby zachycoval nejrozšířenější hnědé půdy a část půd podzolových na různých ky­
selých matečných substrátech, z různých oblastí a v nejširším rozsahu jejich vlast­
ností.

Pro studium byly vybrány lokality: 
na žule: Nový Knín (HP), okr. Příbram 

Oldříš (HPa), okr. Liberec 
Žebrák (HPa), okr. Příbram 
České Zleby (HPa), okr. Prachatice 
Čistá (HPa), okr. Sokolov 
Horní Maxov (HPp), Rádlo (PZ), okr. Jablonec 

na pararule: Javonná (HP), Sušice (HP), okr. Klatovy 
К tiš (HP), okr. Prachatice

na deluviu ruly: Martinice (HPa). okr. Chrudim 
na rozpadu ruly: Vranov (HPa), okr. Sokolov 
na deluviu ortoruly: Červený Potok (HPa), okr. Ostí n. Orlicí 

Bartošovice (PZ), okr. Rychnov n. Kněžnou 
na deluviu svoru: Libnov (HPa), okr. Sokolov

Veškerý vzorkový materiál byl charakterizován základními analytickými údaji, 
jak předpisuje metodika KPP pro výběrové sondy, a rentgenograficky mineralogic­
kým složením jílové frakce.

Při stanovení schopnosti fixace draselných iontů a obsahu výměnného draslíku 
u vybraných vzorků bylo postupováno podle Reichenbach a, Schroeder a 
(I960).

Uvolnitelný draslík byl zjišťován podle Schachtschabela (1961).

MATEMATICKO-STATISTICKÉ ZPRACOVÁNÍ

Skupinová a parciální korelační analýza byla provedena programem č. 26701 
Knihy programů VS VÜEZVS podle Rastokima, F roň к a (1972). Nelineární 
regrese byla provedena týmž programem podle zásad práce Rastokina. Froň- 
k a (1973). Výpočet byl proveden na počítači Minsk 32.

Při informativním matematicko-statistickém zpracování experimentálních vý- 
sledkťi byly analyzovány hodnoty proměnných veličin pouze prvních dvou horizontů 
půdního profilu, poněvadž další hodnoty nelze uspořádat do homogenního statistic­
kého souboru vzhledem к tomu, že hodnoty jednotlivých proměnných mají jiné než 
normální rozdělení četností. Provádět korelační analýzu za tohoto předpokladu by 
znamenalo značné zkreslení skutečných závislostí, eventuálně by mohlo vést i к myl­
ným závěrům.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Experimentální výsledky naší studie, uvedené v tabulce I, byly podro­
beny matematicko-statistické analýze. Pro objasnění vztahu mezi někte­
rými vybranými závisle proměnnými veličinami (agrochemické vlastnosti) 
a nezávisle proměnnými (hodnoty velikosti fixace K, uvolnitelného a vý­
měnného K) se považuje za vhodnou metoda parciální a skupinové korela­
ce (Rastokin, Froněk 1972). Výsledky analýzy závislostí jednot­
livých vybraných proměnných na souboru nezávisle proměnných veličin 
jsou uspořádány do tabulky II. Z výsledků této analýzy plyne, že vztahy 
zkoumaných závisle a nezávisle proměnných veličin nejsou lineární, s vý­
jimkou závislosti množství uvolnitelného draslíku v půdě na jejím stupni 
sorpčního nasycení. Jak je známo, obsah uvolnitelného К je určován 
převážně obsahem primárních zvětrávajících minerálů, především slíd, 
a stupněm jejich zvětrávání. Je zřejmé, že při vyšším stupni sorpčního 
nasycení proces navětrávání těchto minerálů a s ním spojený odnos dras­
líku postupuje pozvolna.
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I. Základní analytická charakteristika fixace draslíku, uvolhitelný a výměnný K. — Basic analytic characteristics of potassium 
fixation, releasable and exchangeable К

Lokalita, označení půdního typu 
a substrátu Horizont

Frakce
Cox pH/KCl

100 g
V К v mg/100 g

fixace uvolnitelný výměnný

Nový Knín HP Orh 6 1,2 5,0 10 65 53,8 129,3 6,3 '
žula V 12 0,8 5,6 12 59 72,3 99,8 8,3

Oldříš HPa Orh 5 1,8 4,8 14 32 33,8 — 33,8
žula V 3 0,5 4,4 9 - 55,3 11,0 16,8

Žebrák HPa Orh 5 1,3 4,6 10 15 47,5 83,0 17,0
žula (h) v 4 0,4 4,9 7 43 38,0 68,5 4,5

České Žleby HPa ORh 5 2,9 6,1 21 44 31,3 42,3 8,8
žula V 6 0,7 4,7 12 12 28,3 41,3 21,8

Čistá HP Orh 7 3,1 4,3 24 61,3 31,3 18,3
žula vP 8 0,9 4,3 12 - 60,3 39,8 17,3

Horní Maxov HPp Orh 5 4,3 4,4 28 11 52,8 16,3 10,3
žula Is 6 2,1 4,8 20 - 52,0 21,8 3,3

Rádlo PZ Orh 6 2,4 6,5 17 67 53,5 18,3 10,8
žula (h) E 8 1,4 4,5 13 15 184,3 *- 141,0

Javorná HP Orh 6 2,1 5,1 19 24 62,5 37,8 28,8
pararula V 10 0,5 5,1 9 9 62,5 22,5 20,0

Sušice HP Orh 6 1,9 5,7 18 62 51,0 158,5 11,5
pararula V 5 0,7 5,8 9 60 50,0 149,0 8,0

Ktiš HP Orh 4 2,1 4,6 20 37 59,8 76,5 48,5
pararula V 5 0,4 4,7 13 51 53,0 25,5 26,0

Martinice HPa Orh 8 2,1 4,3 17 11 25,5 85,3 21,3
deluvium ruly h 5 0,9 4,6 13 21 35,8 70,5 21,0

Vranov HPa Orh 9 2,3 4,9 5 24 62,8 15,8 24,5
rozpad ruly vP 8 0,9 4,6 1 8 61,8 16,3 20,8

Červený Potok HPa Orh 12 2,4 4,6 17 100 44,8 16,1 12,1
deluvium ortoruly (h) v 11 . 1>° 4,4 12 - 35,6 22,4 8,9

Bartošovice PZ Orh 7 3,0 4,0 15 — 46,1 23,4 11,6
deluvium ortoruly (h) E 8 1,5 4,0 8 31 27,8 14,8 5,0

Libnov HPa Orh 6 2,2 5,7 17 46 62,0 15,8 19,3
svor deluvium V 8 0,6 4,4 12 26 61,8 16,3 16,3





A) Závisle proměnná — fixace К

11. Parciální a skupinová korelační analýza vztahů proměnných. Partial and group 
analysis of correlations among variables

n nezávisle proměnná koeficient parcial. 
korelace vyloučené proměnně průkaznost

15 jílová frakce 0,1318 Cox, pH KCl, T, V 0
pH/KCl 0,0446 jíl, pH/KCl, T, v 0

—
Cox 0,4199 jíl, Сох, T, V 0

В) Závisle proměnná - - uvolnitelný К

15 jílová frakce 
V

-0,1477
0,5999

Cox, pH/KCl, T, V 
jíl, Cox, pH/KCl, T

0

C) Závisle proměnná — výměnný К

15 jílová frakce -0,1198 Cox, pH/KCl, T, V 0
pH/KCl 0,2678 jil, Сох, T, V 0
Cox - 0,0495 jíl, pH/KCl, T, V 0

T 0,0238 jíl, Cox, pH/KCl, V 0

D) Závisle proměnných — fixace K, uvolnitelného a výměnného К

n závisle proměnná nezávisle proměnná koeficient skupinové 
korelace průkaznost '

15 fixace К jíl, Cox, pH/KCl, 
T, V

0,4952 0

uvolnitelný К jíl, Cox, pH/KCl, 
T, V

0,6939

výměnný К jíl, Cox, pH/KCl, 
T, V

0,3138

Nelze ani vyloučit domněnku, že při dostatečném počtu porovnání ve 
sledované oblasti i výchozího materiálu by bylo možné prokázat lineární 
povahu některých dalších funkčních závislostí sledovaných forem dras­
líku na některých dalších agrochemických vlastnostech (nezávisle proměn­
ných veličinách), jako např. funkční závislosti velikosti fixace draslíku 
na obsahu jílové frakce, obsahu oxidovatelného uhlíku, u hodnot výměn­
ného К pak funkční závislost na velikosti sorpční kapacity.

Z výsledků skupinové a parciální korelační analýzy vyplývá zjištění, 
že v rozsahu sledovaného materiálu byla prokázána existence funkčních 
závislostí mezi velikostí fixace draslíku, uvolnitelným a výměnným К 
a příslušnými vybranými agrochemickými vlastnostmi. Potvrdila se li­
neární závislost mezi obsahem uvolnitelného К a stupněm sorpčního 
nasycení. U velikosti fixace К a zejména u výměnného К buď lineární 
závislost neexistuje, nebo ji nelze v rámci daného souboru experimentál­
ních dat prokázat.
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Vzhledem к tomu, že rozsah souboru dat nelze v současném stavu 
studie rozšířit, rozhodli jsme se pro zjištění povahy funkčních závislostí 
sledovaných proměnných metodou nelineární regresní analýzy a korelač­
ních indexu. К tomuto účelu jsme vybrali zejména závislosti, jejichž změna 
se blíží kritické hodnotě významnosti koeficientu korelace. Výsledky 
nelineární regresní analýzy a korelační analýzy jsou uspořádány do ta­
bulky Ша a Illb.

Ша Vztahy nelineární korelační analýzy. — Relations of non-linear correlation 
analysis

n Závisle proměnná Nezávisle proměnná Stupeň polynom, 
závislosti

Korelační 
index

15 fixace К jílová frakce 3 0,217
pH/KCl 4 0,436
Cox 6 0,134

15 uvolnitelný К jílová frakce 3 0,151
V 5 0,851

15 výměnný К jílová frakce 6 0,237
pH/KCl 4 0,275
Cox 2 0,270
T 2 0,150 :

Illb Rovnice regresních křivek. - Equations of regression curves

Závisle 
proměnná

Nezávisle 
proměnná Rovnice regresní křivky

Fixace К jílová frakce 
pH/KCl

Cox

у 0,074 x3 - 0,756 x2 23,698 x - 186,297 ;
у = - 3,120 x4 + 39,827 x3 - 141,386 x2 +

+ 13,175 x + 500,453
у = - 0,118 x° + 2,960 X5 - 31,464 x4 + 

16,198 x3 - 31,354 x2 - 285,636 x +
+ 133,983

Uvolnitel­
ný К

jílová frakce 
V

у 0,615 x3 + 6,572 x2 - 10,240 x - 13,274
у = - 0,004 x5 + 0,0075 x4 - 0,535 x3 +

+ 17,926 x2 - 279,369 x + 1652,284

Výměnný 
К

jílová frakce

pH/KCl

Cox
T

у = 0,133 x6 4 4,395 x5 - 51,939 x4 +
+ 269,753 x3 - 508,107 x2 - 400,868 x +
+ 1825,291

у = - 1,712 x4 - 30,003 x3 - 196,118 x2 - 
- 577,798 x - 643,097

у = - 2,334 x2 + 32,447 x - 81,026
у = - 3,185 x2 + 49,650 x - 110,610
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Z uvedených výsledků vyplývá, že existenci funkční závislosti v rámci 
rozsahu sledovaného souboru experimentálních dat lze prokázat pouze 
v případě vztahu mezi množstvím uvolnitelného draslíku a stupněm 
sorpčního nasycení, který byl významný již při lineární korelační ana­
lýze. Skutečný průběh této funkční závislosti však zřejmě není zcela 
lineární, ale nejlépe odpovídá vyjádření křivkou 5. stupně (tabulka 111b). 
Korelační indexy ostatních závislostí zkoumaných metodou nelineární 
regresní analýzy leží hluboko pod hranicí významnosti.

Závěrem lze říci, že mezi uvedenými formami vazeb К a sledovanými 
agrochemickými vlastnostmi v předběžně vybraném užším souboru hně­
dých a podzolových půd vytvořených na kyselých substrátech existují 
určité, kvalitativně odlišné závislosti (lineární a nelineární). Hodnocení 
z agronomického hlediska i eventuální interperetace na konkrétní půdní 
podmínky je poměrně značně komplikovaná, což dokumentuje převaha 
nelineárního charakteru sledovaných závislostí. Z uvedeného vyplývá, že 
jednoznačně a poměrně jednotně může být v celém rozsahu interpretován 
v agrochemické praxi jen vztah mezi stupněm sorpční nasyceností a množ­
stvím uvolnitelného К v půdě. Ostatní vztahy vyžadují ještě další podrob 
nější studium a podstatné rozšíření sledovaných experimentálních dat pro 
přesné vymezení lineární aproximace ke skutečnému průběhu závislostí. 
Z tohoto hlediska nutno poukázat na možnost dalšího využití a doplnění 
výsledků KPP, případně AZP, a to o matematicko-statistické zpracování, 
které by mohlo sloužit jako podklad pro specifikaci racionálního hnojení 
půd s ohledem na jejich konkrétní vlastnosti.
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HUDCOVA О., FÜRST F. Půdoznalecký ústav, VÜRV, Praha-Ruzyně). Matematicko- 
statistické vyhodnocení vztahů mezi formami vazeb draslíku v půdě a agrochemic­
kými vlastnostmi půdy. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 711-716, 1975.
Byly studovány vzájemné vztahy mezi závisle proměnnou fixací К a nezávisle proměn­
nými: obsahem jílové frakce, humusu a výměnným pH; závisle proměnnou — uvolnitel- 
ným К a nezávisle proměnnými: obsahem jílové frakce a stupněm sorpční nasycenosti: 
závisle proměnnou — výměnným К a nezávisle proměnnými: obsahem jílové frakce, 
humusu, pH výměnným a sorpční kapacitou. Mezi sledovanými proměnnými existují 
určité funkční závislosti, poněvadž jejich koeficienty korelace a korelační indexy jsou 
různé od nuly. Skupinovou a parciální korelační analýzou v rámci daného souboru 
experimentálních dat však byla prokázána jako statisticky významná jen lineární 
aproximace závislostí mezi množstvím uvolnitelného К a stupněm sorpčního nasy­
cení. U velikosti fixace К a zejména u hodnot výměnného K. buď lineární závislost 
neexistuje, nebo ji nelze v daném souboru dat prokázat. Nelineární regresní ana­
lýza a příslušné korelační indexy potvrdily výsledky lineární skupinové a parciální 
korelační analýzy.
skupinová a parciální korelační analýza; nelineární regrese: fixace K; výměnný K; 
u volnitelný К
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ГУДЦОВА О., ФИРСТ 3. (Институт почвоведения, НИИР, Прага-Рузыне) Информативная 
матзматическо-статистическая оценка взаимоотношений между формами связей калия 
в почве и агрохемическими свойствами почвы. Rostlinná výroba (Praha) 21, (7) : 711-716, 
1975.

Были изучены взаимоотношения между зависимой переменной фиксацией К и незави­
симыми переменными: количеством илистой фракции, перегноя и обменным pH; — зави­
симой переменной — освобождаемым, К и независимыми переменными: количеством илистой 
фракции и степенью сорбционной насыщенности; — зависимой переменной — обменным К 
и независимыми переменными: количеством илистой фракции, перегноя, обменным pH 
и емкостью поглощения. Между исследованными переменными существуют определенные 
функциональные зависимости, так как коэффициенты корреляции и индексы корреляции 
отличны от «О». В пределах данной совокупности экспериментальных данных было дока­
зано, что статистически значительной является только линейная аппроксимация между 
количеством освобождаемого К и степенью сорбционной насыщености. У величины фикса­
ции К и, особенно, у величин обменного К линейная зависимость не существует, или её 
нельзя в даной совопокупности доказать. Нелинейная регрессия и соответствующие индексы 
корреляции подтвердили результаты линейного группового и частного корреляционного 
анализа.
групповой и частный корреляционный анализ; нелинейная регрессия; фиксация К; обмен­
ный К; освобождаемый К;

HUDCOVA О., FURST Z. (Institut für Bodenkunde, Praha-Ruzyně). Informative ma­
tematisch-statistische Auswertung der Beziehungen zwischen der К Form und den 
agronomischen Eigenschaften. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 711-716, 1975.

Es wurden folgende wechselseitige Beziehung zwischen: der Abhängig Veränder­
lichen — К Fixierung und den unabhängig Veränderlichen: dem Inhalt der Lehm­
fraktion, dem Humus und dem umtauschbaren pH; der Abhängig Veränderlichen — 
dem verfügbaren К und der unabhängig Veränderlichen: dem Inhalt der Lehmfrak­
tion und der Stufe der Sorbtionssättigung; der Abhängig Veränderlichen — umtausch­
baren К und unabhängig Veränderlichen: dem nlhalt der Lehmfraktion, dem Humus, 
dem umtauschbaren pH und Sorbtionskapazität studiert. Zwischen den verfolgten 
Veränderlichen existieren gewisse Funktionsabhängigkeiten, da ihre Koefizienten 
der Korrelation und Korrelationsindexe verschieden von Null sind. Im Rahmen des 
bestreffendein Komplexes der experimentalen Angaben wurde nur die Gruppenab­
hängigkeit des Inhalts des verfügbaren К vom verfolgten Komplexe des unabhängig 
Veränderlichen als statistisch bedeutungsvoll nachgewiesen. Es wurde weiter nach 
der partialen Korrelationsanalyse festgestellt, daß diese Abhängigkeit von der wech- 
seitigen Beziehung zwischen dem verfügbaren К und umtauschbaren pH definiert 
wird. Die unlineare Regreßionsanalyse und die betreffenden Korrelationsindexe haben 
die Ergebnisse der linearen Gruppen- und Partialkorrelationsanalyse bestätigt.

Adresa autorů:

Ing. Olga Hudcová, CSc., ing. Zdeněk Fürst, CSc., Üstav püdoznalstvi, VÜRV, 
161 06 Praha-Ruzyně
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VPLYV RÓZNEJ VLHKOSTI A FORIEM ŽIVÍN V N, P А К 
HNOJIVACH NA ZMĚNU PŘIJATELNOSTI DRASLlKA V PÖDE

V. BENKO, J. VYBIRALOVA

BENKO V., VYBÍRALOVÁ J. (Research Institute of Soil Science and Plant Nut­
rition, Bratislava). The Effect of Different Moisture Contents and Nutrient Forms 
in N, P, and К Fertilizers on the Changes of Available Potassium in Soil. Rostlin­
ná výroba (Praha) 21 (7) : 717-724, 1975.
A pot trial was performed to study the effect of soil moistening, storage tempe­
rature, and fertilization on the changes of potassium availability in chernozem, 
brown earth, and illimerized soil. Some indices of the granularity and agrochemi­
cal characteristics of the soil types tested showed relative differences. Potassium 
was added to soil in the form of potassium salt at the dose of 138 ppm, nitrogen 
was applied in the form of ammonium sulphate and urea in the dose of 66 ppm 
in different variants, phosphorus in the form of superphosphate and ammonium 
polyphosphate in the dose of 72 ppm, and magnesium as magnesium sulphate in 
the dose of 20 ppm. Soil was moistened to 40 and 60 % of maximum capillary 
capacity. The pots with soil were kept in ^ laboratory (18) and outdoors (18); 
six of these latter pots were not covered. In the course of the trial from Decem­
ber 1972 to September 1973, six samples were collected for the determination of 
potassium by the Schachtschabel method. The results were converted to ppm of 
dry matter. The increased moisture content slightly reduced the availability of 
potassium. The greatest quantity of fertilizer potassium in available form was 
bonded by chernozem; brown earth and illimerized soil showed a lower potas­
sium-binding capacity. Higher laboratory temperature slightly increased potas­
sium availability, as compared with the lower outdoor temperature. The differen­
ces in the forms of N and P did not exert any greater influence on potassium 
availability. The time of the contact of fertilizer with soil had the highest influ­
ence because in all variants the content of available potassium dropped by 30 — 
— 120 ppm in samples from the last collection as compared with the first collec­
tion. The change was influenced mainly by the processes taking place between 
the solid and liquid phase through which К could be alternately fixed or released 
in the course of a longer period of time. The intensity of these changes depends 
on the doses of potassium in fertilizers: as indicated by our results, in unferti­
lized soil the changes are much smaller than in fertilized soil although their 
courses are similar.

Dynamika přijatelných živin v pode závisí od viacerých faktorov, v důsledku 
čoho má podlá podnoklimatických podmienok rózny priebeh. Cooke (1967) cituje 
viacerých autorov. podlá ktorých na přijatelnost živin v pode vyplývá značné teplota 
a vlhkost. Wiklander (cit. Bear, 1956) zaznamenal zvýšenie přijatelnosti draslí 
ka pri striedavom vysušovaní a navlhčovaní zeminy. Podobné výsledky zistili Han­
way (1959). Thomas (1959) a ini. Gorbunov (1936) naproti tomu v shodě s hný- 
mi autormi (Mumbrun, 1958. Jones a kol.. 1957) uvádza, že vplyvom striedavého 
navlhčovania a vysušovania zeminy prechádza draslík v nevýmennú formu. Podlá 
Kirsanova (1940), Schachtschabela (1937). Scheffer aa We 11eho (1956). 
Ratnera (1955), zvyšuje obsah vody v pode přijatelnost draslíka. V našich pod- 
mienkach Masaryk a Bízik (1968) zistili zvýšenie obsahu přijatelného draslíka 
v pode v mesiacoch s nižším úhrnom zrážok. Podlá Marschala (1950) sa móže 
draslík viazať v mriežke dovitých minerálov. Na tieto premeny vyplývá z vonkajších 
faktorov hlavně teplota, vlhkost, připadne striedavé navlhčovanie a vysušovanie ze­
miny. В u r u s a Barber (cit. Tisdale a Nelson 1966) skúmal vplyv teplo-
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ty a času na změnu přijatelnosti draslíka. Vo všetkých pokusoch zvýšenie teploty zvý­
šilo obsah přijatelného draslíka v póde.

V uvedenom pokuse sme sledovali premeny přijatelnosti draslíka vo vztahu 
к navlhčeniu zeminy, róznej teplote prostredia a pri použití róznych foriem N a P 
hnojív v období od decembra 1972 do septembra 1973.

MATERIAL A METÓDY

Změny přijatelnosti draslíka vplyvom uvedených činiteTov sme sledovali v ze­
mině černozeme z lokality Voderady, hnedozeme z katastra JRD D. Křupá a illimerio 
zovanej pády v okolí Prievidze. Niektoré ukazovatele zrnitostného zloženia a agro 
chemických vlastností sú uvedené v tabulke 1.

I. Niektoré ukazovatele zrnitostného zloženia a agrochemických vlastností skúšaných 
pódnych typov. — Some indices of the granularity and agrochemical characteristics 
of the soil types tested
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Černozem Voderady 21,12 18,00 1,43 0,8 25,5 26,3 97,0 6,5 159
Hnedozem Dolná

Křupá 20,53 17,35 0,82 2,0 18,0 20,0 90,0 6,3 125
Illimeri- 
zovaná 
póda Prievidza 6,02 19,37 0,72 2,7 4,0 6,7 59,7 4,4 127

Varianty pokusu:
Pódny typ : I. černozem, П. hnedozem, III. illimerizovaná póda.
Navlhčeme : 1) 40 % MKK, 2) 60 % MKK, 3) atmosferickými zrážkami.
Teplota : a) laboratórna (20 —25 °C), b) vonkajšia teplota premenlivá podlá roč 

ného obdabia.
Hnojenie : A) Dávka 66 ppm N v sírane amónnom. 72 ppm P v superfosfáte, 138 

ppm К v draselnej soli a 20 ppm Mg v sírane horečnatom.
B) Dávka 66 ppm N v močovině, 72 ppm P v polyfosforečnane amón­
nom, 138 ppm К v draselnej soli a 20 ppm Mg v sírane horečnatom.

Vhodné upravená zemina sa premiešala s vypočítanými množstvami priemysel- 
ných hnojív, navlhčila na příslušný stupeň MKK a vsypala do nádobiek z PVC a po 
uzavřeli víčkom sa polovica nádobiek uložila v laboratóriu (18), polovica sa vyložila 
na dvoř. Po 6 nádobiek v laboratóriu aj na dvore nebolo zakryté víčkom. Vlhkost ze­
miny bola pravidelné kontrolovaná. Od decembra do septembra boli 6 krát odobraté 
vzorky zeminy, v ktorých vo vlhkom stave bol stanovený přijatelný draslík metodou 
Schachtschabelovou. Výsledky analýz boli přepočítané na ppm v sušině pódy. Sú uve­
dené v tabulke 2, priemery hodnot pre jednotlivé varianty pódnych typov, navlhče- 
nia, teploty sú znázorněné na obr. 1—4.

VÝSLEDKY

VPLYV PÖDNEHO TYPU

Z tabulky I vyplývá, že zrnitostné zloženie a agrochemická charakte­
ristika použitých pódnych typov boli rozdielne, a to hlavně medzi černo-
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zemou a hnedozemou ku illimerizovanej pode, v ktorej bola frakcia pod 
0,01 mm zastúpená len 25,9 %, čo sa prejavilo v nízkej hodnote S, T a V 
a v nízkej hodnotě pHKci (4,4).

К zeminám uvedených pódnych typov sme přidali rovnaké množstvo 
draslíka (138 ppm K). Pódia výsleďkov v tabul'ke II sa touto dávkou 
obsah přijatelného draslíka na začiatku pokusu zvýšil rožne. V I. odbere 
sa najviac zvýšil v černozemi, a to oproti povodnému obsahu v nehnoje- 
nej zemine 159 ppm na 289 ppm vo variante A so síranom amonným 
a superfosfátem, na variante В s močovinou a polyfosforečnanom amon­
ným na 325 ppm К. V hnedozemi sa zvýšil obsah přijatelného draslíka 
vo variante A na 248 ppm, vo variante В na 193. Relativné najmenej sa 
zvýšil obsah přijatelného К v illimerizovanej pode, a to vo variante A 
215 ppm a vo variante В 192 ppm. V ostatných odberoch sa pozoroval 
najvyšší obsah přijatelného К v černozemi, nižší v illimerizovanej póde 
a najnižší v hnedozemi. To poukazuje na rozdielnu schopnost pútať draslík 
z hnojív, alebo v černozemi sa všetok draslík z přidaného hnojivá pútal 
v prijatelnej forme, v hnedozemi a v illimerizovanej pode40-51 %, zbytok 
bol viazaný pev^ejšie. Priemerné hodnoty přijatelného draslíka vzhladom 
na pódny typ sú znázorněné na obr. 1.

1. Vplyv pódneho typu na přijatelnost draslíka (x). — The 
effect of soil type on the availability of potassium (x)

VPLYV NAVLHČENIA ZEMINY

Vplyv rózneho navlhčenia hodnotený vo vztahu к forme živin v hno- 
jivách, teplqte alebo pödnemu typu je dost premenlivý. V černozemi, napr. 
pri navlhčení na 40 % MKK a pri laboratórnej teplote sa pozoruje vyšší 
obsah přijatelného draslíka vo variante A ako pri variante B, okrem prvé­
ho odběru. Podobné změny pozorujeme aj pri navlhčení zeminy na 60 % 
MKK a uložení v laboratóriu. V zemine umiestnenej v laboratóriu a neza- 
krytej, ktorá bola počas celého obdobia pokusu v stave vysušenom na 
vzduchu, je obsah přijatelného draslíka vo variante A len v I. —III. odbe­
re nižší, v IV. —VI. odbere je zase obsah přijatelného К vyšší ako vo 
variante В. V nádobách nazakrytých, na dvore ústavu, je vo všetkých 
odberoch okrem I. obsah přijatelného draslíka vyšší vo variante A ako 
vo variante B. Premenlivost pozorujeme tiež v hnedozemi a illimerizova­
nej póde. Ak hodnotíme vplyv stupňov navlhčenia zeminy zistujeme, že
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II. Změna přijatelnosti draslíka v černozemi, hnedozemi a illimerizovanej pode v závislosti od navlhčenia, teploty a hnojenia 
(v ppm). — Changes of the availability of potassium in chernozem, brown earth, and illimerized soil as depending on moisten­
ing, temperature, and fertilization
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Pódny typ Navlhčeme v % MKK Teplota

SA, SP, DS, SH MO, PFA, DS, SH

Odběry

7. 12. 14. 2. 19. 3. 24. 5. 3.7. 6.9. 7.12. 14. 2. 19. 3. 24. 5. 3. 7. 6.9. 1

40 20 C 359 250 251 259 231 252 369 205 215 232 219 228
g Prem. 253 197 240 226 197 214 332 226 240 252 226 209

60 20 C 273 232 278 244 226 217 309 225 215 233 225 242
Prem. 260 211 240 215 210 194 329 236 240 191 188 205

и Prir. vonku 20 °C 297 227 215 225 224 229 316 232 269 212 231 219 i
Prem. 285 205 195 252 188 177 296 181 136 224 161

40 20 C 190 185 149 172 180 199 192 188 130 158 172 192
E Prem. 285 195 157 210 200 213 210 205 161 158 134 133

0 60 20 °C 249 182 130 171 174 195 184 176 136 151 173 188
Prem. 238 182 161 149 164 164 199 197 161 166 181 166

a 
X Prir. vonku 20 C 344 195 136 144 181 174 205 187 124 142 187 184

Prem. 184 158 170 163 135 135 168 138 109 151 148 139

—
40 20 °C 231 223 174 172 215 186 237 215 195 196 226 221

ó « Prem. 242 223 174 179 200 198 229 215 161 186 204 166

60 20 °C 210 200 174 175 200 205 240 225 191 194 213 205
E a Prem. 254 197 161 175 183 160 232 210 180 148 163 155

cti 
> Prir. vonku 20 °C 233 207 170 162 178 176 217 202 124 158 193 154

Prem. 168 132 133 158 128 112 208 161 162 187 204 170

MKK maximálna kapilárna kapacita DS draselná sol
Prir. vonku — navlhčovanie zrážkami SH síran horečnatý
SA — síran amonný 
SP — superfosfát
MO močovina 
PF A — polyfosforečnan amónny



vo všetkých pödnych typoch je najvyšší obsah přijatelného draslíka pri 
variante navlhčenia na 40 % MKK, nižší pri variante 60 % MKK a najniž- 
ší pri variante navlhčovanom zrážkami a striedavo vysušovanom, akx uka­
zuje obr. 2.

2. Vplyv navlhčenia na přijatelnost draslíka (x). — The effect 
of moistening on the availability of potassium (x).

VPLYV TEPLOTY

Hodnotenie vplyvu laboratórnej a vonkajšej teploty v interakcii s pöd- 
nymi typmi a navlhčením poukazuje sice na určitú premenlivosť, vcelku 
však vo váčšine prípadov vplývala zvýšená priemerná laboratórna teplo­
ta na zvýšenie obsahu přijatelného draslíka v porovnaní s variantem, 
v ktorom boli nádoby vystavené vplyvu premenlivej vonkajšej teploty 
(obr. 3). Rozdiely medzi obidvoma variantami teploty sa menia od И do 
33 ppm. . . :

VPLYV DOBY STYKU HNOJIVÁ S PŮDOU

V pokuse sa odbrali ókrát vzorky zeminy v intervalech 1-3 mesia- 
ce. Maximálně hodnoty přijatelného draslíka sa zaznamenali v I. odbere 
vo všetkých pódnych typoch, pri všetkých stupňoch navlhčenia, obidvoch 
teplotách a hnojení. U černozeme pri variante hnojenia А а В obsah přija­
telného draslíka v II. odbere výrazné poklesol, v následujúcich dvoch 
odberoch (III. а IV.) mierne stúpol a v V. а VI. odbere znovu poklesol, 
a to celkove od 7,7 — 117 ppm.

Pri obidvoch variantech hnojenej hnedozeme a illimerizovanej pódy 
pozoruje sa v prvých dvoch odberoch výrazný pokles obsahu přijatelného 
draslíka, do štvrtého odběru sa obsah К znovu zvýšil a v poslednom 
V. а VI. odbere poklesol. Celkove poklesol obsah draslíka v týchto pöd­
nych typoch najviac o 110 ppm. Priebeh zmien obsahu přijatelného draslí­
ka znázorňuje obr. 1, —4.

VPLYV FORMY N a P

Priemerné hodnoty obsahu přijatelného draslíka sa pre jednotlivé 
formy N a P vyrovnávají!, ako je zřejmé z obr. 4. Dokazuje to přibližné 
rovnaké chovanie týchto foriem hnojív vo vztahu к přijatelnému draslíku 
ako pri štandardných hnojivách.
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3. Vplyv teploty na přijatelnost draslíka (x). — The effect of 
temperature on the availability of potassium (x).

4. Vplyv formy N a P na přijatelnost draslíka (x). — The 
effect of N and P form on the availability of potassium (i).

DISKUSIA

Podia zrnitostného zloženia bola zemina černozeme hlinitá, podobné 
zemina hnedozeme, naproti tomu zemina illimerizovanej pódy bola 
piesočnato-hlinitá vzhladom na nižšie zastúpenie frakcie 0,01 mm. Roz­
diely v zrnitostnom zložení sa prejavili v róznych hodnotách S, T, V 
a pH Kci. Cernozem, ktorá obsahovala 0,8 mval H+, bola schopná vyměnit 
272 ppm К za vodík, okrem toho sa mohol draslík vymieňať tiež za 
katióny Ca a Mg. V hnedozemi a illimerizovanej pode bola schopnost 
viazat К výměnou za H+ ešte vyššia. Po premiešaní hnojív s podou sa 
zistilo, že cernozem pútala celú dávku draslíka v prijatelnej forme. V hne­
dozemi a illimerizovanej pode sa pútalo v tejto forme zo 138 ppm draslíka 
přidaného hnojivom 97,4 ppm a 75,8 ppm, t. j. 75 a 56 %, zbytok sa pútal 
v pevnejšej vazbě. Rozdiely v půtaní draslíka sa prejavili aj na konci poku­
su. boli však medzi podnymi typmi menšie, lebo všetky pódne typy pútali 
z dávky К 36 —40 % v prijatelnej forme, zbytok bol viazaný silnejšie. To 
poukazuje na možnost viazania draslíka v priebehu dlhšieho obdobia pev- 
nejšie, pričom rozdiely medzi podnymi typmi sa zmenšujú.
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Vplyv zvýšeného navlhčovania zeminy sa prejavil v súhlase s výsled- 
kami Masaryka, Rizika (1968) a Řepku (1967) v znížení 
přijatelnosti draslíka. Najvýraznejšie sa znížila přijatelnost vo variante 
so striedavým navlhčováním a vysušením, hoci niektorí autoři zistili zvýše- 
nie priatelnosti draslíka za týchto podmienok (Gorbunov 1936, M u m - 
brun 1958. Jones a kol. 1957).

Zvýšenie teploty prostreda v našom pokuse sa prejávilo vo zvýšení 
obsahu přijatelného draslíka, čo je v zhode s výsledkami Burusa 
a Barbera (cit. Nelson a Tisdale 1966). Možno to vysvětlit 
tým, že pri zvýšení teploty dochádza к zmrštovaniu u mriežky minerálov, 
v dósledku čoho dochádza к vytlačeniu draslíka z pevnejšej vazby do 
prijatelnejšej. Naopak pri zvýšení vlhkosti sa v priebehu nápučiavania 
vtahuje draslík do mriežky a viaže sa silnejšie.

Vplyv róznej formy dusíka a fosforu sa výraznejšie neprejavil. Je to 
možné zdovodnit tým, že dusík močoviny poměrně rýchlo prechádza na 
čpavkový a NHb ión v polyfosforečnane amónnom tiež nemože v podsta­
tě ináč vplývaf na premenu K + iónu z hnojivá ako NH+4 ión síranu 
amonného. Preto Cooke (1967) hodnotí účinnost nových foriem za 
ekvivalentní! formám živin v Standardních hnojivách.

Najvýraznejšie sa prejavil vplyv doby, připadne v interakcii s vlh- 
kosťou a teplotou. Dokazuje to, že v pode ako v dynamickom systéme 
dochádza к neustálým změnám v rovnováhe medzi pevnou a tekutou fá- 
zou, pričom draslík može prechádzať z formy prijatelnejšej do menej pri- 
jatelnej. Pričom sútieto změny tým výraznejšie, čím je vyšší obsah draslí­
ka v pode, ako sa zistilo v iných pokusoch na VÜPVR (Benko, Vybí­
rá 1 o v á 1973).
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BENKO V., VYBÍRALOVÁ J. (Výskumný ústav pódoznalstva a výživy rastlín, Bra­
tislava). Vplyv róznej vlhkosti a foriem živin v N, P а К hnojivách na změnu přijatel­
nosti draslíka v pode. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 717-724, 1975.
Nádobovým pokusom sa sledoval vplyv navlhčenia zeminy, teploty uloženia a hno- 
jenia na změnu přijatelnosti draslíka v zemine černozeme, hnedozeme a illimerizo- 
vanej pódy. Niektoré ukazovatele zrnitosti a agrochemických vlastností skúšaných 
pödnych typov bolí rozdielne. Draslík se přidal к zemine vo forme draselnej soli 
v dávke 138 ppm, dusík v jednotlivých variantoch vo forme síranu amonného a mo­
čoviny v dávke 66 ppm, fosfor vo forme superfosfátu a polyfosforečnanu amonného 
v dávke 72 ppm a hořčík ako síran horečnatý v dávke 20 ppm. Zemina sa navlhčila 
na 40 a 60 % maximálnej kapilárnej kapacity. Nádoby so zeminou boli uložené v la- 
boratóriu (18) a vonku na dvore (18), z čoho po 6 nádob nebolo zakrytých. V priebehu 
pokusu od decembra 1972 do septembra 1973 sa odebralo 6 vzoriek, v ktorých bol 
stanovený draslík podlá Schachtschabela. Výsledky boli přepočítané v ppm na sušinu. 
Vplyv zvýšeného navlhčenia zeminy sa prejavil v miernom znížení přijatelnosti dras­
líka. Najviac draslíka z hnojivá pútala v prijatefnej forme černozem, menej illimeri- 
zovaná póda a hnedozem. Vyššia laboratórna teplota zvýšila mierne přijatelnost dras- 
Jíka oproti nižšej teplote vonkajšieho prostredia. Rózne formy N a P nevplývali pod­
statné na přijatelnost draslíka. Najvýraznejšie sa prejavil vplyv doby sytku hnojivá 
s pódou, lebo obsah přijatelného draslíka vo všetkých variantoch poklesol v posled- 
nom odbere oproti prvému o 30-120 ppm. Na změnu vplývali hlavně procesy, ktoré 
sa uskutočňujú medzi pevnou a tekutou fázou, kterými sa draslík može striedavo 
v priebehu dlhšieho obdobia viazať i uvolňovat. Intenzita týchto zmien je závislá 
na dávke draslíka v hnojivé, lebo v nehnojenej zemine sú podlá našich výsledkov 
změny podstatné menšie, aj ked ich priebéh je podobný.

БЕНКО В., ВИБИРАЛОВА, Я. (Научно-исследовательский институт почвоведения и пи­
тания растений, Братислава). Влияние разной влажности и форм питательных веществ 
в азотных, фосфорных и калийных удобрениях на изменение усвояемости калия в почве. 
Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 717-724, 1975.
Проведением опыта в вегетационном сосуде наблюдалось влияние влажности земли, темпе­
ратуры внесения и удобрения на изменение усвояемости калия в буроземе, бурой лесной 
и иллимеризованной почвах. Некоторые показатели зернистости и агрохимических свойств 
испытываемых почвенных типов были различны. Калий впитался в землю в форме ка­
лиевой соли в дозе 138 мг/кг азот, в отдельных вариантах, в форме сульфата аммония 
и мочевины в дозе 66 мг/кг, фосфор в форме суперфосфата и полифосфата аммония в дозе 
72 мг/кг и магний как сульфат магниевый в дозе 20 мг/кг. Грунт был увлажнен на 40 г 
и 60 % максимальной капиллярной емкости. Сосуды с грунтом были расставлены в лабо­
ратории (18) и на дворе (18), из которых 6 сосудов не было прикрыто. Во время опыта 
с декабря 1972 года до сентября 1973 года было взято 6 образцов, в которых был уста­
новлен калий согласно Шахтшабелю. Результаты были пересчитаны в мг/кг на сухое ве­
щество. Влияние возросшего увлажнения грунта проявилось в слабом понижении усвояе­
мости калия. Больше всего калия из удобрения усваивал чернозем, ниже был процент 
усвояемости у иллимеризованной почвы и бурозема. Повышенная лабораторная температура 
темного повысила усвояемость калия в сравнении с низкой температурой на дворе. Разные 
формы азота и фосфора не влияли на усвояемость калия. Весьма выразительным было 
втияние периода контакта удобрения с почвой, так как содержание усвояемого калия во 
всех вариантах уменьшилось при последнем взятии в сравнении с первым на 30—120 мг/кг. 
На изменение влияли основные процессы, протекающие между твердой и жидкой фазами, 
во время которых калий может поочередно, в течение более продолжительного периода, 
соединяться и освобождаться. Интенсивность этих изменений зависит от дозы калия 
в удобрении, так как в неудобренной почве, согласно нашим результатам, изменения сравни­
тельно низкие, несмотря на то, что они протекали одинаково.

Adresa autorů:

Doc. ing. Vladimír Benko, CSc., ing. J. V у b í r a 1 o v á, Výskumný ústav pódo- 
znalectva a výživy rastlín, 800 00 Bratislava, Rožňavská 15.36
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ZMĚNY V OBSAHU PŘIJATELNÉHO DRASLÍKU V PÜDÄCH 
JIHOMORAVSKÉHO KRAJE A JEJICH SOUVISLOSTI
S POUŽÍVANÝMI DÁVKAMI DRASELNÝCH HNOJIV

K. JELINEK, K. TRÁVNÍK

JELÍNEK K., TRÁVNÍK K. (Agricultural Research Institute, Hrušovany). Chan­
ges in the Content of Available Potassium in the Soils of the South-Moravian Re­
gion and their Relations with the Application Rates of Potassium Fertilizers. 
Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 725-731, 1975.
On the basis of the evaluation of the results of the changes in the content of 
available potassium found in the course of the agrochemical soil tests under the 
conditions of one of the most productive regions of Czechoslovakia, the South-Mo­
ravian region, some conclusions can be drawn for the solution of the problems 
of potassium fertilization rates. The intensity of potassium fertilization was inc­
reased in the year 1966. This considerably raised the proportion of the reserve of 
available potassium almost under all ecological conditions of the districts of 
the whole region. Correlations whose significance drops with the increase of 
the content of available potassium in soils to the level of a very good reserve 
can be found between the level of the reserve of available potassium in soils 
and cereal yields. The importance of intensive potassium fertilization decreases 
in soils with a very good reserve of available potassium. This proves the cor­
rectness of the existing methodical recommendation concerning the need for 
obtaining and maintaining an effective level of the nutrient in different soil 
textures and types.
potassium fertilization: available potassium content in soil; cereal yields

Pravidelným agrochemickým zkoušením pud (AZP) se zařadila CSSR 
mezi několik málo států na světě, které mají dostatečný podklad pro 
kontrolu vztahu: intenzita hnojení průmyslovými hnojivý a hladina obsa­
hu přijatelných živin v půdě. Výsledky prvních dvou pětiletých cyklů 
agrochemického zkoušení půd, tj. 1956-1960 a 1961-1965, byly zhodno­
ceny v pracích Němec (1963) a Němec aMazanec (1968). 
Závěry těchto prací z období nízké intenzity hnojení cca 100 kg/ha NPK 
konstatují poměrně malé rozdíly změn obsahu živin v půdě. Teprve 
Výraznější trend spotřeby průmyslových hnojiv po roce 1965 je mož­
né spojovat s problematikou, kterou rozpracoval Neuberg (1966), 
Zvyšování obsahu přijatelných živin v půdě nutně vede к postupnému 
řešení otázky regulace dávek živin. Metodické přístupy к soustavě hno­
jení v posledním období (Baier 1974a, 1974b, Neuberg 1975) 
vycházejí plně z tak zvané efektivní úrovně hladiny živin v půdách s alter­
nativami - výrobní oblast, půdní druh a půdní typ, a vymezují dávky 
živin s klesající tendencí při zvyšování zásobenosti půdy živinami.

V celém souboru výsledků agrochemického zkoušení půd získává 
stále větší pozornost problematika obsahu přijatelného draslíku v půdě, 
zvláště pak v podmínkách oblastí s vysokou intenzitou hnojení průmys­
lovými hnojivý.
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ZMĚNY OBSAHU PŘIJATELNÉHO DRASLÍKU V PŮDĚ

Dynamiku změn obsahu přijatelného draslíku v půdě Jihomoravské­
ho kraje uvádí tab. I. Obsah přijatelného draslíku je stanovován podle 
Schachtschabela. plamenometricky ve výluhu šťovanem a octanem amon­
ným. Podíly zásoby přijatelného draslíku jsou hodnoceny podle obsahu 
К v mg/kg půdy (ppm), a to:

- nad 166 ppm - dobrá zásoba
— 108 —166 ppm — střední zásoba
— do 107 ppm - malá zásoba

I. Zásoba přijatelného draslíku - země­
dělská půda, Jihomoravský kraj, v cyk­
lech agrochemického zkoušení půd. — 
Level of available potassium reserve - 
farm land, South-Moravian region, in 
cycles of agrochemical soil testing

Období cyklu 
AZP - dle let

Zásoba přijatelného 
draslíku v půdě 

Jihomoravský kraj — 
podíly v % 1

malá střední dobrá

1956-1960 32,0 39,0 29,0
1961-1965 37,1 41,5 21,4
1966-1970 15,9 48,0 36,1
1971-1973 10,2 33,8 56,0

Üroven obsahu přijatelného 
draslíku v půdě se za 18 let pravi­
delné agrochemické kontroly výraz­
ně zvýšila. V podílu tzv. dobré zá­
soby o 93,1 %, s poklesem malé zá­
soby o 68,2 %. Tak vysokou úroveň 
obsahu přijatelného draslíku у půdě 
vykazuje v letech 1971-1973 v CSR 
spolu s Jihomoravským krajem pou­
ze kraj Severočeský, tj. 56,5 % půd 
s dobrou zásobou, ale ještě 18,6 % 
půd s malou zásobou. Ve stejném 
období byl průměr ČSR:

malá zásoba přijatelného К 24,9 % 

střední zás. přijatelného К 34,4 % 

dobrá zásoba. 40,7 %
Mimo uvedené dva kraje činí podíl dobré zásoby ostatních krajů 

CSR cca 25,8-39,9 %, což je provázeno výrazně vyšším podílem půd s ma­
lou zásobou této živiny - 24,3 — 36,1 %.

V tab. II uvádíme přehled trendu nárůstu podílu půd s dobrou záso 
bou přijatelného draslíku v jednotlivých okresech Jihomoravského kraje 
od roku 1961. Mezi léty II. cyklu a III. cyklu AZP se podíl půd s dobrou 
zásobou přijatelného draslíku zvýšil o 14,7 %, mezi III. cyklem a dílčími 
výsledky IV. cyklu (1971-1973) činí zvýšení již 19,9 % v průměru celé­
ho kraje. Tento trend nárůstu dobré zásoby přijatelného draslíku je pod­
statně vyšší než u přijatelného fosforu. U této živiny bylo mezi II. a III. 
cyklem AZP dosaženo zvýšení podílu dobré zásoby jen o 2,6 % a mezi 
III. a IV. (dílčí) cyklem o 6,9 %- Výsledky AZP za léta 1971-^1973 uvádí 
pro celý Jihomoravský kraj jen 22,4 % půd s dobrou zásobou přijatelného 
fosforu.

Vážený průměr obsahu přijatelného draslíku v půdě Jihomoravského 
kraje za léta 1971 —1972 uvádí hodnotu 193 mg/1 kg půdy. Tento obsah 
živiny v půdě odpovídá trendu používaných dávek draselných hnojiv. Do 
roku 1965 bylo na 1 ha ZP používáno v rámci Jihomoravského kraje cca 
35 kg/ha К (42 kg/ha K2O). Po roce 1965 dochází nejdříve к pozvolnému, 
od roku 1968 к prudkému vzestupu intenzity hnojení draslíkem. Z dávky
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II. Nárůst dobré zásoby přijatelného draslíku (zemědělská půda) v okresech Jiho­
moravského kraje. -- - Growth of a good reserve of available potassium (farm land) 
in the districts of the South-Moravian region

Okres

Dobrá zásoba přijatelného draslíku 
(v °„), v letech AZP Nárůst mezi 

1966 - 70 
a 1971 19731961 1965 1966 1970 1971 1973

Blansko 5,5 18,5 40,0
21,5 I

Brno 24,3 35,8 56,9 21,1
Břeclav 38,7 53,3 69,2 15,9
Gottwaldov 24,5 41,1 64,6 23,5
Hodonín 25,4 42,3 63,9 21,6
Jihlava 30,7 49,8 71,3 21,5
Kroměříž 6,0 17,1 34,7 17,6
Prostějov 6,7 19,2 43,8 24,6
Třebíč 18,5 31,3 48,6 17,3
Uh. Hradiště 27,0 49,1 64,1 15,0
Vyškov 16,4 32,9 50,5 17,6
Znojmo 17,8 34,2 57,9 23,7
Žďár n. Sáz. 23,6 37,5 53,6 16,1

cca 45-48 kg/ha К (5 5 - 58 kg/ha K2O) v letech 1966-1967 se zvýšila 
v následujícím období intenzita hnojení К na 1 ha ZP:
1968 - 70 kg/ha К (84 kg/ha K2O)
1969 - 66 kg/ha К (80 kg/ha K2O)
1970 - 74 kg/ha К (89 kg/ha K2O)
1971 - 82 kg/ha К (99 kg/ha K2O)
1972 - 80 kg/ha К (96 kg/ha K2O)
1973 - 78 kg/ha К (94 kg/ha K2O)
Srovnáme-li tento přehled intenzity hnojení draslíkem s předchozími údaji 
o obsahu přijatelné živiny v půdě, je možné konstatovat, že hnojení touto 
živinou je primérním faktorem uváděného nárůstu dobré zásoby draslíku 
v půdě. Do tohoto vztahu však vstupují i další faktory, jako například 
změna struktury pěstovaných plodin. Zvýšený podíl obilnin v osevních 
sledech s nižší spotřebou draslíku a redistribucí této živiny (slámou, 
posklizňovými zbytky) do půdy, jak uvádí Bezděk (1974), má také 
vliv na kumulaci obsahu přijatelného draslíku v půdách, zvláště v posled 
nich letech.

Pro období LIL cyklu AZP bylo na základě hodnocení vztahu mezi 
intenzitou hnojení draslíkem a změnou obsahu přijatelné živiny v půdě 
zjištěno (ÜKZÜZ Praha 1973), že při roční dávce cca 72 kg/ha К (88 kg/ha 
K2O) se zvýšil obsah přijatelného draslíku o 20,3 ppm. Tento údaj odpo­
vídá trendu, který při výše uvedených intenzitách byl v Jihomoravském 
kraji při stanovení obsahu přijatelného draslíku v půdě zaznamenán.
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VZTAH MEZI ZÁSOBOU PŘIJATELNÉHO DRASLÍKU V PUDE A VÝNOSY 
OBILNIN

Z podmínek Jihomoravského kraje jsme pro jeden z okresů — Brno 
propočítali relaci vztahu výnosu obilnin a zásoby přijatelného draslíku 
v půdě ze všech zemědělských podniků. V tab. lil jsou hodnoty sledova­
ných ukazatelů vždy v průměrech za celý cyklus AZP. Se zvyšující se 
zásobou přijatelného draslíku v půdě se do jisté úrovně obsahu zvyšuje 
vztah к tvorbě výnosu zrna obilnin, hnojení draslíkem je nutné a nezbyt­
né. Do jaké úrovně obsahu přijatelného draslíku platí tato zásada jsme 
se snažili zjistit následujícím hodnocením. Srovnáváme vliv intenzity 
hnojení draslíkem v zemědělských podnicích okresu Brno za období III. 
а IV. cyklu AZP s výnosy obilnin, a to pro skupiny podniků s různou 
úrovní obsahu přijatelného draslíku v půdě. Hodnota úrovně obsahu při­
jatelného draslíku je hodnocena pětistupňovou kategorizací, kterou uvádí 
Baier (1974a) a která se v současné době zavádí ve všech nových meto­
dikách soustav hnojení a je běžná v zahraničí.

III. Relace mezi výnosy obilovin a obsahem přijatelného draslíku o půdě - okres 
Brno. — Relations between cereal yields and the content of available potassium 
in soil - Brno district

Období cyklu 
AZP podle let

Průměr za období AZP
Korelační koeficient 

z hodnot všech země­
dělských podnikůvýnos obilnin 

q/ha
mg/1 kg,půdy 

přijatel. К

1956 1960 28,3 120,9 r = 0,2023
1961 1965 30,8 128,4 r = 0,0992
1966 - 1970 32,3 162,9 r = 0,4901**
1971-1973 38,4 195,9 r = 0,3314*

V grafu 1 je tato relace zhodnocená za období III. cyklu AZP (léta 
1966-1970), v grafu 2 za dílčí úsek IV. cyklu AZP (léta 1971-1973). 
Korelační koeficienty mezi dávkami draselných hnojiv a výnosy obilnin 
jsou pro celé soubory zemědělských podniků vysoce průkazné. V tab. IV 
uvádíme hodnoty korelačních koeficientů pro jednotlivé skupiny země­
dělských podniků sestavené podle kategorizace zásobenosti půd přija­
telným draslíkem. V obou obdobích nebyly již hodnoceny podniky s vel­
mi malou (do 25 mg/kg půdy) a malou (26- 75 mg/kg půdy) zásobou 
draslíku, protože tato úroveň byla zaznamenána pouze na 3-4 země­
dělských podnicích okresu.

Provedené srovnání prokazuje, že v podmínkách velmi dobré zásoby 
přijatelného draslíku v půdách, tj. nad 200 mg/kg K. se snižuje význam 
dalšího intenzivního hnojení draslíkem. Vyjdeme-li z tohoto závěru a zá­
roveň zjištění, že v rámci Jihomoravského kraje kolísá podle okresů 
vážený průměr obsahu přijatelného draslíku od 153 do 224 mg/kg K, pak 
je nutné pro tento kraj akceptovat plně závěry výzkumných a metodických 
doporučení Baier a (1974b) a Neuberga (1975). Pro podmínky
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IV . Hodnoty korelačních koeficientů vztahů mezi intenzitou hnojení draslíkem a vý­
nosy obilnin pro zemědělské podniky okresu Brno s různou úrovní zásoby přijatel­
ného draslíku v půdě. - Correlation coeficient values for the potassium fertili­
zation rate: cereal yield relation for farms in the Brno district with different levels 
of the reserve of available potassium in soil

Kategorie zásobenosti půdy 
přijatelným draslíkem

Korelační koeficient r

III. cyklus AZP IV. cyklus AZP

Střední 76 150 ppm 0,5438** 0,8304**
Dobrá 151 200 ppm 0,5585** 0,5124**
Velmi dobrá - nad 200 ppm 0,2957 0,0420

1. Relace intenzity hnojení draslíkem a výnosu obilnin na zemědělských podnicích 
s různou zásobou přijatelného draslíku v půdě — okres Brno, léta 1966 — 1970. — The 
relation of potassium fertilization rate to cereal yield on farms with different reserves 
of available potassium in soil — Brno district, years 1966 — 1970

převažujících půdních druhů i typů tohoto kraje je stávající úroveň podle 
kritérií obou autorů v oblasti dobré zásoby přijatelného dralíku. Zname­
ná to, že průměrný vysoký podíl draslíku z celého limitu průmyslových 
hnojiv je již nadále pro tento kraj neúnosný. Z hlediska ekonomického 
jde o neúčelné náklady jak na nákup, tak i aplikaci vysokých dávek dra-
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2. Relace intezity hnojení draslíkem a výnosu obilnin na zemědělských podnicích 
s různou zásobou přijatelného draslíku v půdě — okres Brno, léta 1971 — 1973. — The 
relation of potassium fertilization rate to cereal yield on farms with different reserves 
of available potassium in soil — Brno district, years 1971 — 1973

selných hnojiv. Spolu se zvyšující se zásobou přijatelného draslíku v půdě 
dochází ke změnám půdní reakce a Jihomoravský kraj vykazuje v letech 
1971- 1973 již 24,2 % zásaditých půd. V I. cyklu AZP byl podíl zásadi­
tých půd v kraji jen 11 %. Tuto změnu půdní reakce provází řada nepříz­
nivých důsledků fyzikálně chemických procesů v půdách. Poslední práce 
o potřebné intenzitě hnojení draslíkem u obilnin (Pesík, Bezděk 
1974 a Bezděk 1974) pak pro současné produktivní odrůdy ozimé 
pšenice v souladů s našimi závěry doporučují nižší dávky této živiny.
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Došlo clriÁi 11. 3. 1975

JELÍNEK K., TRÁVNÍK K. (Výzkumný ústav základní agrotechniky, Hrušovany). 
Změny v obsahu přijatelného draslíku v půdách Jihomoravského kraje a jejich sou­
vislosti s používanými dávkami draselných hnojív. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 
: 725-731, 1975.

Na základě zhodnocení výsledků změn obsahu přijatelného draslíku z agrochemického 
zkoušení půd v podmínkách jednoho z nejproduktivnějších krajů CSSR — Jihomo­
ravského, je možné shrnout některé závěry pro řešení problematiky intenzity hno­
jení draslíkem. Zvýšená intenzita hnojení draslíkem od roku 1966 se projevila ve vý­
razném vzestupu podílu dobré zásoby přijatelného draslíku v podstatě ve všech pů­
dách okresů celého kraje. Mezi úrovní zásoby přijatelného draslíku v půdách a vý­
nosy obilnin je možné stanovit korelace, jejichž průkaznost se zvyšovanou úrovní 
obsahu přijatelného draslíku do oblasti velmi dobré zásoby klesá. Na půdách velmi 
dobře zásobených přijatelným draslíkem se snižuje význam intenzivního hnojení dras­
líkem, což potvrzuje platnost současných metodických doporučení o potřebě získání 
a udržování efektivní úrovně živiny v různých půdních druzích a typech.
hnojení draslíkem; obsah přijatelného draslíku v půdě; výnosy obilnin

ЕЛИНЕК К., ТРАВНИК К. (Научно-исследовательский институт основной агротехники, 
Грушованы). Изменения в содержании усвояемого калия в почвах Южноморавской области 
и их взаимосвязь с вносимыми дозами калийных удобрений. Rostlinná výroba (Praha) 
21 (7) : 725-731, 1975.

На основе оценки результатов изменения содержания усвояемого калия во время агрохи­
мического испытания почв в условиях одной из наиболее плодородных областей ЧССР, 
Южноморавской, можно обобщить некоторые выводы с целью решения проблематики ин­
тенсивности . удобрения калием. Повышение нтенсивности удобрения калием с 1966 года 
характеризовалось достоверным повышением доли хорошего запаса усвояемого калия, 
в сущности, во всех почвах всей области. Между уровнем запаса усвояемого калия в почвах 
и урожаях, зерновых можно установить корреляцию, достоверность которой падает с возрастаю­
щим уровнем содержания усвояемого калия до уровня очень богатого запаса. На почвах, 
весьма богатых запасами усвояемого калия, понижается значение интенсивного удобрения 
калием, что подтверждают существующие методические рекомендации о потребности полу­
чения и сохранения эффективного уровня действующих веществ в разных видах и ти­
пах почв.
удобрение калием; содержание усвояемого калия в почве; урожаи зерновых
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Ing. Karel Jelínek, CSc., Výzkumný ústav základní agrotechniky, 664 62 Hrušo­
vany u Brna,
Ing. Karel Trávník, ÜKZÜZ, 603 00 Brno
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výpůjční oddělení, 120 56 Praha 2, Slezská 7. Výpůjční doba: pondělí až 
patek od 9 do 18 hodin. U každé žádané publikace uveďte signaturu.
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Treatment design for fertilizer use experimentation.
México, CINMYT 1973. 30 s. 3 obr. 4 tab. CINMYT research bulletin No. 
26. (Hnojařské pokusy — metody Hnojivá — použití — výzkum — me­
tody).

Farzaneh, M. E 33.351/415
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Düngungsintensität unter Berücksichtigung der Fruchtfolge. Inaug.-Diss. 
d. Justus-Liebig Universität Giessen.
Giessen, Inst, für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung 1973. 107 s. tab. 
(Živiny - - bilance — hnojení — vztahy — výzkum — NSR — disertační 
práce).
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Borlau. S. — Hera, C. D 64.412
Metode de apreciare a starii de fertilitate a solului in vederea folosirii 
rationele a ingrasamintelor. Bucuresti, Ceres 1973. 487 s. tab. obr. (Hno­
jení — potřeba — stanovení — metody — půdní rozbory — příručka).
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Magnesium, Mangan und Kupfer. Bonn, AID 1973. 32 s. obr. tab. AID 
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BILANCE DRASLÍKU V RŮZNÝCH PŮDNÍCH TYPECH 
V PROVOZNÍCH POMĚRECH NA KATASTRU 
JZD BOHUSLAVICE NAD METUJÍ

V. PETERKA, J. PACALT

PETERKA V., PACALT J. (Institute of Plant Nutrition, Research Institutes for 
Plant Production. Praha - Ruzyně). Potassium Balance in Soils of Various Types. 
Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 733-741, 1975.
In the years 1959 — 1973, nutrient balance in all fields and its dependence on hig­
her fertilization rates, on soil and climatic conditions were studied on the Bo- 
huslavice n. Met. Co-Operative Farm, on the fringe of the beet-growing region 
of Eastern Bohemia. The fields were found to represent seven main soil types: 
four types of rendzinas, brown earth, brown forest soil, and peat. Soil types were 
found to differentiate fertilizer nutrient requirement for yield formation and 
nutrient requirement for the increase of the reserve of available nutrients in soil. 
Potassium movement was observed in higher-permeability soils under differing 
weather conditions. In soils with a high content of colloidal particles the method 
of the determination of available potassium in soil apparently does not cover 
the whole balance excess of potassium. On an average, it was necessary to add 
to arable land 9.2 kg of potassium in order to increase the quantity of available 
К in soil reserve by 1 mg. These values vary with soil types: 3.6 kg on rendzina, 
up to 15.0 kg on peat.
potassium balance; soil types; climatic conditions; potassium requirement for an 
increase of soil reserve.

Na hladinu zásoby přístupných živin v půdě má vliv více faktorů. 
Především ji ovlivňují přebytky mezi živinami do půdy dodanými a živi­
nami z půdy čerpanými sklizněmi, které v půdě zůstávají v přijatelné 
formě. Půdní reakce, druh a složení půdy a chemická sorpce mohou 
pozměnit rozpustnost fosforu a draslíku a tím ovlivnit výsledky půdních 
rozborů. Velký vliv na zásobu přijatelných živin v půdě mohou mít i ztrá­
ty podmíněné typem půdy, svažitostí terénu a též klimatické podmínky, 
především velikost srážek.

Na některých půdách může docházet ke ztrátě živin průsakem nebo 
povrchovým splachem. Vyplavování draslíku závisí do značné míry na 
velikosti sorpční kapacity v půdě (Pfaff 1963). Byla-li dostatečně vy­
soká, nebyly pozorovány žádné ztráty draslíku. Vápněním se vyplavování 
K2O nezvýší, rovněž přidání organických látek neovlivní podstatně vymý­
vání K2O.

Potřebu draslíku na zvýšení o 1 mg v půdní zásobě byla na různých 
půdních typech rozdílná (Peterka, Bystrá, Pácalt 1972). V po­
rovnání s fosforem byla v rozdílných klimatických podmínkách větší 
pohyblivost draslíku než fosforu na různých půdních typech i v průměru 
na celé výměře orné půdy 980 ha (Peterka, Pácalt 1974).
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MATERIAL A METODY

V Bohuslavicích nad Metují, které leží v křídovém útvaru východních Cech, se 
zabýváme sledováním vlivu vysokých dávek průmyslových hnojiv už od roku 1959. 
Při řešení úkolu bylo postupováno podle zásady, že v provozních podmínkách se 
můžeme dívat na celý obhospodařovaný komplex honů jako na soustavu pokusných 
parcel náhodně rozhozených, v osevním postupu různě hnojených a osévaných, a bude­
-li o každém honu podrobná evidence, že se během času vytvoří soubor informací, 
z nichž bude možné dělat závěry к různým otázkám. Od roku 1959 byly na všech 
honech odebírány každoročně po sklizni půdní vzorky a dělány rozbory na stanovení 
pH, % СаСОз, P, K, od r. 1970 i Mg. Byla podrobně sledována evidence dodaných ži­
vin v průmyslových a statkových hnojivech. Byl sledován osev každého honu a skli­
zeň hlavního i vedlejšího výrobku. Odběr živin sklizní byl od r. 1959 do r. 1965 počí­
tán podle paušálu podle Duchoně а В a i e r a a od r. 1966 podle našich výsledků 
anorganických rozborů sklizňových vzorků plodin prováděných na obsah anorganic­
kých látek přímo z jednotlivých honů a plodin každoročně. Dále byly evidovány 
povětrnostní poměry —- srážky a teploty denní a průměry měsíční za celé sledované 
období podle údajů Výzkumného ústavu lesního hospodářství a myslivosti v Opoč­
ně zé stanoviště Halin v bezprostřední blízkosti Bohuslavic.

VÝSLEDKY

Dodávka draslíku v letech 1959-1973 v průmyslových i statkových 
hnojivech stále stoupala z původních 50-60 kg К (r. 1959-1960) na 
79,3 — 113,7 kg v období 1964-1968 a na 96,2 — 165,2 kg К v období 
1969-1973.

Čerpání draslíku také stoupalo, a to jak vzhledem ke stoupající vý- 
robnosti. tak i ke stoupající koncentraci К v plodině. Mají-li rostliny 
к dispozici větší množství draslíku v půdní zásobě a v dodaných průmyslo­
vých hnojivech, zvyšují poněkud i jeho odběr, zejména ve slámě.

Zásoba přijatelného draslíku v půdě měla stoupající tendenci v le­
tech 1959 — 1964. v letech 1965 — 1967 zásoba К v půdě poklesla. V letech 
1968 — 1972 ien mírně kolísala, až v r. 1973 výrazněji stoupla. Hrubá 
bilance draslíku na orné půdě je patrná z grafu č. 1 a výsledky agroche­
mických rozborů půd z tabulky I.

sledovaném katastru Bohuslavic je zastoupeno 7 hlavních půdních

— rendzina,
(g) — rendzina slabě oglejená,

h (g) — rendzina hnědá slabě oglejená,
----- komplex rendzin, kde ze 70 % je zastoupená 
^ ra h (g) a ze 30 % RA (g),

HM (g) - hnědozem slabě oglejená,
HP — hnědá půda,
RŠ — rašeliništní půda.
Hony, na které zasahuje více půdních typů, nejsou v tomto příspěv­

ku uvedeny. 1

RA 16 - RENDZINA NA KŘÍDOVÝCH BLÍNECH

Tyto půdy' se vyznačují vysokým obsahem jílovitých částic, mají 
vysokou až velmi vysokou maximální sorpční kapacitu 25 až 38 mval/100 g

Na 
typů:

RA 
RA 
RA 
RA
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1. Hrubá bilance draslíku ina orné půdě dodaného v průmyslových a statkových hno- 
jivech, К čerpaného sklizní a stav přijatelného К v půdě na JZD Bohuslavice nad 
Met. 1958—1973. — Gross potassium balance on arable land (К supplied in commercial 
fertilizers and farmyard manure, К taken up for the yield, and the content of 
available К in soil on the Bohuslavice Co-Operative Farm in the years 1958—1973

a plně nasycený sorpční komplex 97,4-100 % a střední až velmi vysoký 
obsah humusu.

V průměru osmi sledovaných honů zásoba draslíku v půdě stoupla 
o 68,8 mg К od r. 1959 do r. 1971 při průměrných ročních přebytcích
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I. Výsledky agrochemických rozborů půd na JZD Bohuslavice nad Metují v letech 
1958—1964—1973 na orné půdě. — Results of agrochemical soil analyses on the Bo­
huslavice n. Met. Co-Operative Farm, on arable land, in the years 1958—1964—1973

Ročník

Výsledky agrochemických rozborů půd 
mg/1 kg

Výrob- 
nost 

v obilních 
jednot­

kách 
na 1 ha

Roční

CaCO, pH P К Mg srážky 
v mm

teploty 
ve °C

1958 1,3 6,8 18 150 793,1
1959 1,6 6,5 26 125 34,0 390,0 —
1960 1,9 6,3 21 147 42,9 737,1 8,2
1961 2,1 6,6 25 153 39,7 603,4 8,5
1962 2,5 6,5 22 171 — 42,4 655,6 7,2
1963 2,9 6,4 27 191 46,7 648,2 8,3

1964 1,8 6,6 34 238 — 47,6 821,3 7,9
1965 2,8 6,6 44 214 32,6 767,9 7,1
1966 2,9 6,7 43 191 — 40,9 935,4 8,8
1967 3,3 6,8 43 169 87 41,2 757,9 8,7
1968 3,5 6,6 37 177 65 44,2 700,1 8,2

5tiletý 0 2,9 6,7 40 198 — 41,4 796,5 8,1

1969 4,2 6,9 41 187 48 37,4 535,8 7,6
1970 3,4 6,9 44 184 65 43,7 584,7 7,3
1971 3,0 6,9 47 173 47 39,4 634,4 8,2
1972 3,1 7,1 42 166 65 46,1 439,5 8,3
1973 3,0 6,8 59 214 100 44,1 521,9 8,1

5tiletý 0 3,3 6,9 47 185 — 42,2 543,3 7,9

19 kg K/ha. Na zvýšení půdní zásoby о 1 mg/kg bylo zapotřebí dodat 
3,6 kg K.

R A g 16 - RENDZINA SLABÉ OGLEJENÁ NA KŘÍDOVÝCH SLÍNECH

Jsou to půdy s velmi vysokou maximální sorpční kapacitou a nasyce­
ným sorpčním komplexem a vysokým obsahem humusu. Počáteční zásoba 
draslíku na osmi honech byla v průměru střední 114—159 mg К a za 13 let 
stoupla v průměru o 35,6 mg K. Při průměrných ročních přebytcích 
31.5 kg K/ha bylo třeba dodat na zvýšení půdní zásoby o 1 mg К prů­
měrně 11,5 kg K.

RA h/g/ 16 - RENDZINA HNÉDA SLABÉ OGLEJENÁ NA KŘÍDOVÝCH SLÍNECH

Těžké půdy s velmi vysokou sorpční kapacitou a plně nasyceným 
sorpčním komplexem, s obsahem 36,1 — 39,3 % jílovitých částic pod
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0,001 mm. Draslíku bylo dodáno v přebytku 42 kg К ročně na 1 ha a jeho 
zásoba v půdě stoupla o 43,2 mg K. Ňa zvýšení zásoby К v půdě bylo 
nutno dodat 12,8 kg K.

BA h g 70
-RA/g/ 16 —h s ^ - KOMPLEX 70% RENDZINY HNĚDÉ SLABÉ OGLEJENÉ 

A 30 % RENDZINY SLABÉ OGLEJENÉ NA KŘÍDOVÝCH SLÍNECH

Těžké půdy s velmi vysokou sorpční kapacitou a plně nasyceným 
sorpčním komplexem. Obsah humusu je střední. Zásoba draslíku v půdě 
na třech honech stoupla, na dvou honech došlo к poklesu a v průměru 
skupiny je pokles o 9,1 mg К i přes bilanční přebytky draslíku o 24 kg K/ha 
ročně.

HM'g 57 - HNÉDOZEM SLABÉ OGLEJENA NA SPRASOVITÉM POKRYVU

Většinou velmi hluboké půdy, středně těžké, bezštěrkovité, nebo jen 
s příměsí štěrku. Mají střední sorpční kapacitu s nasyceným sorpčním 
komplexem. Obsah humusu je nízký až střední. Obsah přijatelného draslí­
ku stoupl za 13 let o 29 mg K. Bylo dodáno v nadbytku v průměru 
24,1 kg К na 1 ha. Na zvýšení zásoby Kol mg v půdě bylo nutné dodat 
v průměru 10,7 kg K.

HP 59 - HNÉDA PÜDA NA ŠTĚRKOPÍSKOVÉ TERASE

Jsou to půdy lehčí, mělké až středně hluboké s nižším obsahem jílo- 
vitých částic s nízkou až střední sorpční kapacitou s nasyceným sorpčním 
komplexem. Zásoba draslíku v půdě stoupla o 54 mg К při ročním pře­
bytku 29.9 kg K/ha. Na stoupnutí zásoby draslíku v půdě o 1 mg bylo 
nutné dodat 6,9 kg K.

RŠ — RASELINlSTNÍ PŮDA

Půda je organogenního původu s vysokým obsahem humusu 21,7 %. 
Zásoba draslíku ve sledovaném období mírně stoupla o 20 mg K. Každo­
ročně bylo hnojeno vysokými dávkami průmyslových a statkových hno- 
jiv s ročním přebytkem 22 kg K. Na stoupnutí zásoby přijatelného К 
v půdě o 1 mg/1 kg suché zeminy bylo potřeba dodat 15 kg K.

Hodnotíme-li stoupání zásoby přijatelného draslíku za 13 let podle 
obsahu jílovitých částic v půdě, potom obsah К nejvíce stoupal na půdách 
s obsahem 20-30 % částic pod 0,001 mm, a to o 59 mg K, ze 110 na 
169 mg K. Hnojením bylo dodáno 103 až 109 kg К a plodinami čerpáno 
71 až 83 kg K. Nejmenší potřeba na stoupnutí zásoby К v půdě o 1 mg 
byla rovněž na půdách s obsahem 20 — 30 % jílových částic, a to pouze 
4,7 kg K. Na půdách těžších s obsahem 30-40 % jílovitých částic byla 
potřeba 12,2 kg К a na půdách s obsahem 40—50 % částic pod 0,001 mm 
byla tato potřeba na zvýšení o 1 mg v půdě 15 kg K. Na lehčích půdách
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s obsahem 10-20% jílovitých částic byla potřeba na zvýšení zásoby 
přijatelného К v půdě 7,4 kg K.

Podle výsledků agrochemických rozborů půd (prováděl ÜKZÜZ Hav­
líčkův Brod), které se na JZD provádějí každoročně jsme pozorovali, že 
od r. 1959 do r. 1964 obsah přijatelného К nápadně stoupá, a to víc, 
než mohlo odpovídat přebytkům draslíku dodávaného do půdy hnojením, 
ale po r. 1965 ve vlhčím období průměrný obsah draslíku podle výsledků 
rozborů půd zase dosti nápadně klesal. U fosforu tomu bylo opačně, 
od r. 1959 do r. 1963 byl obsah přijatelného P v půdě poměrně nízký, 
od r. 1964 do r. 1967 obsah přijatelného fosforu v půdě celkově stoupl, 
v r. 1968 byl pokles a od r. 1969 opět stoupání. Ukázalo se, že na zásobu 
přiiatelného P а К vedle přebytků živin, které přecházely do půdní zásoby 
měly vliv i různé povětrnostní podmínky v určitých časových obdobích. 
Stanovili jsme si dvě pětiletá období — vlhké 1964 — 1968 s celoročním 
srážkovým průměrem 796,5 mm a období sušší 1969 —1973 s průměrem 
srážek 543,3 mm.

V období vlhkém byl roční přebytek 17.6 kg K, za pět roků mohlo 
přelít do půdní zásoby 88,8 kg K/ha orné půdy. V půdní zásobě se tento 
přebytek neprojevil, a naopak došlo ke snížení z původních 191 mg К 
na 177 mg К na 1 kg suché zeminy. Je to pokles o 14 mg К a aby došlo 
ke zvýšení stavu zásoby К v půdě, bylo by nutné dodat mnohem větší 
množství draselných hnojiv.

V období sušším byl v bilanci К roční přebytek 36,2 kg K, během 
pěti roků mohlo přejít do půdní zásoby celkem 179,3 kg К. V půdní 
zásobě se přebytek projevil stoupnutím ze 177 mg v roce 1968 na 214 mg К 
na 1 kg suché zeminy v roce 1973, což je zvýšení o 37 mg K. Na zvýšení 
zásoby přiiatelného draslíku v půdě o 1 mg bylo potřeba dodat 4.8 kg 
draslíku. Z porovnání obou pětiletí nám vyplývá, že závislost hladiny 
přijatelných živin v půdě na klimatických podmínkách, zvláště množství 
srážek, je větší ve vztahu к draslíku než к fosforu. Zatímco u fosforu 
nedochází к větším výkyvům v pětiletí vlhkém a suchém mezi P dodaným 
v přebytku do půdv a zásobou P v půdě, až na určitý časový posun, než 
se zvýšené dávky P projeví v půdních rozborech, u draslíku rozdíly mezi 
těmito obdobími jsou. V sušším období v několika letech (1970 — 1972) 
dochází к mírnému poklesu zásoby draslíku. Tento pokles celkem souhlasí 
nikoliv s množstvím draslíku dodaného v hnojivech, ale s množstvím K, 
který plodiny svou sklizní odebraly. Vyšší odběr К způsobil snížení půd­
ní zásoby a naopak. V pětiletí vlhkém byl pokles draslíku v půdní zásobě 
trvalejší a výraznější.

Podrobnou bilancí živin při různé povětrnosti jsme se zabývali na 
hlavních třech půdních typech PA — rendzina, HM (g) — hnědozem 
slabě oglejená a HP — hnědá půda na vybraných devíti honech.

Na půdním typu rendzina bylo ve vlhkém období 1964—1968 v prů­
měru snížení zásoby К v půdě, ovšem při pasivní bilanci draslíku, kdy 
chybějící množství К muselo být uhrazeno z půdní zásoby. V suchém 
období při bilančních přebytcích draslíku došlo i к jeho zvýšení v půdní 
zásobě. Na zvýšení zásoby v půdě o 1 mg bylo potřeba dodat 2,1 — 
-17,2 kg K.

Na hnědozemi ve vlhkém období při pasivní bilanci na jednom honu 
bylo snížení zásoby v půdě, na druhém při přebytku 30,5 kg К za 5 let
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bylo výrazné zvýšení o 108 mg, což odpovídá potřebě 0,3 kg К na zvýšeni 
o 1 mg v půdní zásobě. Třetí hon při značném bilančním přebytku 
208 kg К měl ale značné snížení zásoby o 64 mg K/l kg. V sušším období 
na tomto třetím honu došlo ke zvýšení zásoby a na zvýšení o 1 mg bylo 
třeba dodat jen 2,1 kg K. Na druhém honu přes bilanční přebytek došlo 
ke snížení zásoby v půdě, ovšem tento hon je bez vápna s kyselou půdní 
reakcí.

Na hnědé půdě ve vlhkém pětiletí na jednom honu při dosti značném 
bilančním přebytku 257 kg К došlo ke snížení zásoby v půdě o 14 mg K. 
V sušším pětiletí naopak při pasivní bilanci došlo к výraznějšímu zvýše­
ní o 82 mg K. Znamená to, že zde došlo к přechodnému znepřístupnění 
draslíku v půdě jeho promytím do podorničí ve vlhkém období. V sušších 
letech i přes pasivní bilanci К jeho zásoba stoupla, protože jeho zvýšený 
obsah v podorničí se mohl vzlínavostí dostat zpět-do ornice. Na ostatních 
dvou honech byly poměry celkem normální v obou pětiletích, při bilanč­
ních přebytcích draslíku došlo i к jeho zvýšení v půdní zásobě. Potřeba 
draslíku na zvýšení o 1 mg v půdě se pohybovala od 1,1 do 10,2 kg K.

V období sušším při vyšší intenzitě hnojení byl v průměru na orné 
půdě vyšší odběr živin sklizní plodin u dusíku, draslíku a výrazně zvýše­
ný odběr vápníku. Odběr fosforu a hořčíku byl v průměru v obou pětile­
tích stejný. Odběr draslíku hlavními plodinami byl u všech plodin s vý­
jimkou cukrovky vždy vyšší v sušším období. U cukrovky na odběr draslí- 
ka neměla intenzita srážek zřejmě vliv, v obou pětiletích byl odběr v prů­
měru stejný.

DISKUSE

Vysoké výnosy nesou s sebou i vysoké požadavky na objem živin 
a nejvyšší čerpání živin je na honech s nejvyšší výrobností. Odběr dusíku 
je ve většině případů vyšší než dodávané množství. Fosfor a draslík byly 
dodávány většinou v přebytku. Množství fosforu a draslíku dodané do 
půdy navíc nad odebrané živiny sklizněmi se podílelo na zvyšování půdní 
úrodnosti různě a na sledovaných půdních typech potřeba živin na stou- 
nutí jejich zásoby v půdě byla rozdílná vlivem rozdílných vlastností 
půdních typů v závislosti na obsahu koloidních částic pod 0,001 mm, 
sorpční kapacitě, nasycenosti sorpčního komplexu, celkovém obsahu ži­
vin v půdě, na možnosti uvolňování živin z půdní zásoby i na vlivu 
vodního režimu.

Na těžkých půdách, kde docházelo к zamokření, jsme zjistili při 
vysokých dávkách superfosfátu a kamexu silné okyselení půdy a přebytky 
P а К se na zvýšení půdní zásoby neprojevily. Na jiných honech při 
vhodnějších půdních poměrech vyšší dávky hnojiv zásobu přijatelných 
živin zvýšily. Velkou úlohu má i propustnost ornice na zásobu zejména 
draslíku v půdě.

Ve vlhkém období 1964 — 1968 na několika honech půdních typů 
hnědozem a hnědá půda došlo ke snížení zásoby přijatelného К v půdě 
i přes aktivní bilanci této živiny mezi draslíkem dodaným ve hnojivech 
а К čerpaným sklizní. Zde zřejmě docházelo к promývání draslíku do 
podorničí, odkud se v následujícím suchém období dostával kapilární 
vzlínavostí zpět do ornice, protože na těchto honech při pasivní bilanci
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К nebo jeho nevelkých přebytcích docházelo k výraznému zvýšení zásoby 
přijatelného draslíku v půdě v suchém období.

Při posuzování stavu zásob přijatelného draslíku v půdě je nutné si 
uvědomit, že při stanovení jeho obsahu chemickou metodou podle Schacht- 
schabela se dostává do roztoku jen část draslíku, která se vyluhuje při 
rozborech používanou směsí roztoku šťavelanu amonného a octanu amon­
ného (Kolařík 1959) • Všechny ostatní formy draslíku, které do výluhu 
nepřijdou, se stávají touto metodou nepostižitelné a nemůžeme tedy obsah 
přijatelného draslíku dávat do přímého vztahu s bilančními přebytky 
draslíku, které mohly v určitém časovém období přecházet do půdní 
zásoby. Jsme tedy odkázáni jen na vztahy nepřímé, které jsou značně 
složité vzhledem k půdní sorpci různé povahy a které jsou komplikovány 
draslíkem, který nám při této metodě stanovení obsahu přijatelného К 
v půdě z evidence uniká.

Půdní vlastnosti sledovaných půdních typů silně ovlivnily využití 
živin z hnojiv a bylo zjištěno, že podle půdních typů je diferencována 
potřeba živin dodávaných ve hnojivech na tvorbu 1 obilní jednotky 
i potřeba živin na zvyšování zásoby přijatelných živin v půdě. V podmín­
kách JZD Bohuslavice bylo potřeba dodat v průměru 9,2 kg К na stoup­
nutí zásoby přijatelného dralíku o 1 mg/1 kg suché zeminy.

Při systematickém zvyšování agrochemické půdní úrodnosti je tedy 
nutné při dosycovacím hnojení dávky draselných hnojiv diferencovat podle 
půdních typů a vlastností jejich půd.
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Došlo dne 11. 3. 1975

PETERKA V., PÄCALT J. (Ústav výživy rostlin, VÜRV. Praha - Ruzyně, pracoviště 
Bohuslavice nad Metují). Bilance draslíku v různých půdních typech v provozních 
poměrech na katastru JZD Bohuslavice nad Metuji. Rostlinná vvroba (Praha) 21 
(7) : 733-741, 1975.

Na JZD Bohuslavice nad Metují, v okrajové části řepařské oblasti východních Cech 
byla v letech 1959 — 1973 sledována bilance živin na všech honech a její závislost na 
vyšší intenzitě hnojení, na půdních a klimatických podmínkách. Je zde zastoupeno 
7 hlavních půdních typů, z toho čtyři typy rendzin, hnědozem, hnědá půda a rašeli- 
ništní půda. Bylo zjištěno, že půdní typy diferencují potřebu živin dodávaných na 
tvorbu výnosu i potřebu živin na zvyšování přijatelných živin v půdě. Byl zjištěn po­
hyb draslíku při rozdílných povětrnostních poměrech na propustnějších půdách. 
Na půdách s vysokým obsahem koloidních částic metoda stanovení přijatelného dras­
líku v půdě zřejmě nezachycuje celý bilanční přebytek draslíku. V průměru bylo
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potřeba dodat na ornou půdu 9,2 kg draslíku na sloupnutí přijatelného К o 1 mg 
v půdní zásobě. Na jednotlivých půdních typech jsou tyto hodnoty rozdílné, 3.6 kg na 
rendzině, až 15,0 kg na rašeliništní půdě.
bilance draslíku: půdní typy; klimatické podmínky; potřeba draslíku na zvýšení půdní 
zásoby

ПЕТЕРКА В., ПАЦАЛТ Я. (Институт питания растений, НИИР, Прага-Рузыне, место ра 
боты Богуславице н. Метуи). Баланс калия в почвах разных типов. Rostlinná výroba 
(Praha) 21 (7) : 733-741, 1975.

В ЕСХК Богуславипе н. Метуи, в окраинной части свекловичной области восточной Чехии 
б 1959—1973 гг. исследовался баланс питательных веществ на всех полях и его зависимость 
от степени интенсивности удобрения, от почвенных и климатических условий. Здесь исполь­
зуется 7 основных почвенных типов, в том числе четыре типа рендзин, бурая лесная, бу­
розем и торф. Было определено, что почвенные типы дифференцируют потребность пита­
тельных веществ, поставляемых удобрениями для образования урожая и необходимость 
в питательных веществах для увеличения запаса усвояемых питательных веществ в почве. 
Также установлено движение калия при различных климатических условиях на более 
проницаемых почвах. На почвах с высоким содержанием коллоидных частиц, метод опре­
деления усвояемого калия в почве, как видно, не отмечает весь балансовый избыток калия. 
В среднем было необходимо внести в пахотную землю 9,2 кг калия для повышения усвояе­
мого К на 1 мг в почвенном запасе. На отдельных почвенных типах эти величины раз­
личны, 3,6 на рендзине, вплоть до 15,0 кг на торфе.
баланс калия; почвенные типы; климатические условия; необходимость калия для повыше­
ния почвенного запаса

Adresa autorů:

Ing. dr. Václav Peterka, Ing. Jaroslav P á с a 11, Ü.stav výživy rostlin, VÜRV. 
Praha-Ruzyně, pracoviště 549 06 Bohuslavice nad Metují
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Výběr z nových přírůstků
Ústřední zemědělské a lesnické knihovny ÜVTI 

z úseku rostlinné výroby

Uvedené publikace je možno si vypůjčit osobně nebo písemně v ÜZLK, 
výpůjční oddělení, 120 56 Praha 2, Slezská 7. Výpůjční doba: pondělí až 
pátek od 9 do 18 hodin. U každé žádané publikace uveďte signaturu.

Lipkina, G. S. E 32.262/854
Svjaz’ urožaja selskochozjajstvennych kultur s agrochimičeskimi svojst- 
vami počv i udobrenijami. Moskva, MSCh SSSR - VINTISCh 1975. 41 s. 
Obzor literatury 854. (Hnojení — výnosy hospodářskýhc rostlin — vztahy 
— studijní zprávy / Půda — agrochemické vlastnosti — výnosy hospo­
dářských rostlin — vztahy — studijní zprávy — SSSR).

D 64.497 
Fertilizers, crop quality and economy.
Proceedings of a study week on the use of fertilizers and their effect on 
crop growth, with emphasis on quality and economy. Amsterdam, Else­
vier scientific publishing company 1974. 1415 s. obr. tab. (Rim — mezi­
národní konference o hnojení a jeho vlivu na výnosy a jakost plodin — 
1972 — sborníky / Hnojení — potřeba — stanovení — metody — sborní­
ky mezinárodní / Hnojení — světové přehledy — sborníky mezinárodní).

D 60.119/182
Düngungsrichtlinien für den Acker- und Futterbau. Liebefeld-Bern, Eid­
genös. landwirtsch. Forschungsanstalten 1972. S. 33-49, 14 tab. Sndr. aus 
den Mitteilungen für die Schweizerische Landwirtschaft Nr. 2/72. (Ze­
mědělské tabulky — hnojení).

D 53.210/37
Ahrotehnični umový vysokoji efektyvnosti zastosuvannja dobryv. Res- 
publ. mižvid. témat, nauk, zbirnyk. Kyjiv, Urožaj 1974. 114 s. tab. Zemle- 
robstvo 37. (Hnojeni — efektivnost — vlivy — sborník — SSSR).

Zubočenko, V. T. E 37.202
Racionalnoje ispolzovanije udobrenij. Simferopol, Izd. Tavrija 1974. 64 s. 
obr. tab. (Hnojení —■ SSSR — Krymská oblast / Hnojivá — využití).

Chvoščeva, B. G. E 32.262/829
Normy udobrenij pod osnovnyje selskochozjajstvennyje kultury i prin­
cipy ich opredelenija. Moskva, MSCh SSSR - VINTISCh 1974. 71 s. 43 
tab. Obzor literatury 829. (Hnojení strojené — hospodářské rostliny — 
světové přehlídky — studijní zprávy / Hnojivé dávky — stanoveni — 
studijní zprávy — SSSR).

D 63.594
Primenenije udobrenij na erodirovannych počvach. Moskva, Kolos 1974. 
224 s. tab. (Hnojení — půdy erodované — sborníky — SSSR).

E 19.689/587 
Liquid fertilizers: Non-pressure solutions. Edinburgh, Min. of agric., 
fisheries and food 1973. 5 s. obr. Advisory leaflet 587. (Hnojivá tekutá).



NÁVRH ZÁSOBNÍHO HNOJENÍ DRASLÍKEM A FOSFOREM
PODLE VÝSLEDKU PRŮZKUMU PÜD

P. NOVAK, O. HUDCOVA, K. VOPLAKAL

NOVAK P., HUDCOVA O. VOPLAKAL K. (Institute of Soil Science, RICP, Pra- 
ha-Ruzyně). Proposed Potassium and Phosphorus Store Dressing Using Results 
of Comprehensive Soil Survey. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 743-752, 1975. 
A system of store dressing with potassium and phosphorus is proposed according 
to results of comprehensive soil survey. It is necessary to distinguish the soils 
according to their properties when deciding whether to use high doses of ferti­
lizers (dose for several years) or to prefer the application every year — otherwise 
there is a real hazard of washing out or perhaps that of retrogradation (e. gi 
irreversible fixation) of nutrients, or their losses, and consequently, the hazard 
of environmental pollution. Our results are given both in tables and in the maps 
for the area of about 18 thousands of hectares of arable land of the Mstětice 
farm in the Prague-East district. The danger of retrogradation of phosphorus is 
evaluated at 5 degrees which are equal to the different maximum time period 
between the application of fertilizers (from 1 to 4 years, e. g. fertilization period). 
In the case of potassium application, the evaluation of the hazard of washing out 
from the soil has also five degrees corresponding to a store dressing system from 
1 to 3 years.
soil maps; store dressing; retrogradation of phosphorus; washing out of potas­
sium; fertilization period

V posledních letech čím dále tím více vystupuje do popředí nutnost 
aplikovat část průmyslových hnojiv zásobně, ve velmi vysokých dávkách, 
tak, aby půda, která nemá určitých živin přirozený dostatek, byla schop­
na uhrazovat potřebu živin pro plodiny popřípadě i po několik sklizní. 
Ne každá půda ovšem má schopnost určité živiny po delší dobu poutat 
a opět je uvolňovat. U celé řady půd by bylo zásobní hnojení zcela bez­
účelné a doslova plýtváním, nehledě к soustavnému negativnímu vlivu 
na přírodní prostředí. Nutnost vycházet při aplikaci vysokých dávek 
průmyslových hnojiv ze znalostí o půdě je proto zcela evidentní.

V ČSSR byl v r. 1972 ukončen Komplexní průzkum zemědělských 
půd (KPZP), který poskytl o půdách dobré základní znalosti. Tyto mate­
riály však jsou využívány na všech úrovních řízení jen nedokonale. Na 
jednu z možností využití půdních map zde ukazujeme.

MATERIAL A METODY

Návrh zásobního hnojení draslíkem a fosforem byl vypracován pro Agroche­
mický podnik Mstětice, který má poskytovat služby na více než 18 tisících ha země­
dělské půdy ve střední části okresu Praha-východ, převážně v oblasti charakterizo­
vané vysokou intenzitou zemědělské výroby a vysokou produkční schopností půd. 
Mapa půdního pokryvu a charakteristiky půd v tabulkách byly převzaty z materiálů 
KPZP (Urban, Vlach 1963), přičemž byly místy upraveny podle vlastních poznat­
ků. Pro zjednodušení problematiky neuvažujeme heterogenitu půdního pokryvu (t. j.
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přítomnost jiných půd v areálu rozšíření převládající půdní jednotky). V podmínkách 
velkovýroby stejné není a nemůže být činěn rozdíl v kultivaci a hnojení poměrně 
malých ploch uvnitř velkých okrsků.

Stručné charakteristiky půd, důležité pro posouzeni jejich schopnosti živiny za­
držovat a uvolňovat (zrnitostní složeni, zamokřování, reakce, hodnoty sorpční kapa­
city a sorpčního nasycení), jsou uvedeny v tabulkách slovně, podle škály používané 
v KPZP. Nomenklatura půd vychází z KPZP (Němeček a kol. 1967).

Pro návrh fosforečného hnojení byla použita metoda Damašky a Voplakala 
(Da maska, V oplakal 1974). Metoda vychází ze širokého rozboru vztahů mezi 
obsahem přístupného fosforu, resp. jeho retrogradací, a řadou půdních vlastností, 
majících důležitou úlohu v procesech přeměn fosforu v půdách a jeho využitelnosti 
rostlinami. Na základě reprezentativního výběru půdních představitelů (typů, subtypů 
a jejich litologických variant) byly vyjádřeny vztahy t. zv. přístupného fosforu к ně­
kterým půdním vlastnostem, jmenovitě к výměnnému pH, obsahu humusu a podílu 
jílnatých částic. Bylo rovněž přihlédnuto ke stupni zkulturnění půdy. Dále byla vy­
pracována kritéria pro hodnocení vlivu půdní reakce na fyziologickou využitelnost 
půdního fosforu a tak zvaná hraniční čísla pro posuzování zásobenosti půd fosforem 
podle půdních typů. Jako další ukazatel pro ocenění efektivnosti fosforečného hno­
jení byl vypracován přehled t. zv. koeficientů využití fosforu (v podstatě jde o po­
díl přístupného fosforu к potenciální zásobě, t. j. totálnímu obsahu fosforu).

Syntézou všech kritérií byly stanoveny tzv. limitní hodnoty, vymezující inter­
valy hodnot pH uvnitř různých zrnitostních kategorií, u nichž úroveň retrogradace 
fosforu dosahuje určité kvantitativní hodnoty. Reprezentativní výběr půdních před­
stavitelů s přehlednými analytickými údaji a amplitudami změřených hodnot posloužil 
к doplnění předchozích „limitních hodnot" konkrétními půdními představiteli. Pro 
jednotlivé kategorie retrogradace fosforu uvnitř jednotlivých půdních druhů byly 
navrženy intervaly fosforečného hnojení jednotlivě pro různé zrnitostní půdní druhy. 
Výsledky jsou zpracovány tabulkově i mapově, přičemž ke klasifikaci bylo použito 
pěti stupňů, vyjadřujících nebezpečí zvrhávání fosforu.

O chování draslíku v různých půdách při dlouhodobém použití je známo méně. 
Účinek draselného hnojení lze připisovat tomu, že určitý podíl vneseného rozpustné­
ho drasla přechází fixací v nerozpustnou formu, z níž je pak dále postupně vlivem 
zvětrávání uvolňován. Přitom draslík zbylý v půdě po předchozím vyhnojení může 
být účinnější než draslík bezprostředně dodaný, zejména v důsledku stejnoměrného 
rozdělení v půdě. V důsledku intenzivního a dlouhodobého draselného hnojení se 
draslík v půdě akumuluje. Část tohoto akumulovaného draslíku se nachází ve formě 
výměnného draslíku (pohotová forma), větší část je však pevně poutána (nevýměnně) 
ve formě pro rostliny v podstatě nepřístupné. Tento fixovaný podíl draslíku je zdro­
jem následných účinků draselného hnojení. Z tohoto hlediska je fixace draslíku dů­
ležitým činitelem prodlužujícím působení draselných hinojiv na jedné straně, na druhé 
straně může však zvyšovat využití dodaného draslíku, nebot zabraňuje jeho ztrátám 
v důsledku vyplavování.

Na základě předchozích úvah a ze studia vztahů mezi formami vazeb К a hlav­
ními agrochemickými vlastnostmi reprezentativních souborů půd CSSR byl navržen 
způsob předzásobního draselného hnojení. Rovněž zde jsou výsledky zpracování ta­
bulkově i mapově, přičemž ke klasifikaci bylo použito pěti stupňů, vyjadřujících 
nebezpečí vyplavování draslíku.

PR1RODNI POMĚRY ÚZEMÍ

Klimatické poměry: severní, větší část území leží v klimatické oblasti 
teplé, v okrsku A3 — teplém, mírně suchém, s mírnou zimou. Průměrný roční úhrn 
srážek je kolem 550 mm, průměrná roční teplota kolem 9 °C, Langův dešťový faktor 
pod 60. Jižní část území — přibližně od čáry Satalice — Sestajovice — Horoušánky — 
leží v oblasti mírně teplé, v okrsku В 2 — mírně teplém, mírně suchém, převážně 
s mírnou zimou. Roční úhrn srážek kolem 575 mm, průměrná roční teplota kolem 
8,3 °C, Langův faktor 69.

Terénní a geomorfologické poměry: Převážná část území leží 
v plošině brandýské (Stejskal 1958), v nadmořské výšce 220—250 m, s křídovými 
sedimenty, převážně pískovcem a opukou, lokalitami algonkických sedimentů a místy 
vystupujícím buližníkem. Většinou jsou tyto horniny překryty dosti mocnými pokryvy 
eolickými (sprašemi). Lokálně se vyskytují zbytky křídových slínů. Okolí Üval

744 rostlinná výroba - 1975



I. Stručná charakteristika půd. — Brief characteristics of soils
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Číslo 
okr­
sku

Půda
Převlá­
dající 

zrnitost
Za- 

mokření
Reakce 
pH/KCl

Sorpčni 
kapacita

Sorpčni 
nasycení

Nebezpečí 
zvrhávání 

P

Nebezpečí 
vyplavování 

К

1 ČM na spraši h 0 neutrální vyšší střední plně nasycená malé malé
2 ČM na spraši uložené 

na pískovci
h — ph 0 neutrální nižší až 

vyšší střední
nasycená až 
plně nasycená

malé malé

3 ČM na vápn. písku ph -hp 0 neutrální nižší střední nasycená střední malé
4 ČMk na spraši h 0 alkalická

až neutrální
vyšší střední plně nasycená malé až 

střední
malé

5 ČMk na spraši v komple­
xu s HP na pískovci 
či břidlici

h 0 alkalická
až neutrální

vyšší střední plně nasycená malé až 
střední

malé

6 ČMk na slínech smíšen, 
s vápn. pískovcem

h—jh 0 alkalická
až neutrální

vyšší střední 
až vysoká

plně nasycená malé až 
střední

malé

7 ČMk na slinu jh jv 0 alkalická
až neutrální

vyšší střední 
až vysoká

plně nasycená střední malé

8 ČMd na spraši h—jh 0 neutrální nižší střední 
až vyšší 
střední

plně nasycená malé až 
střední

malé až 
střední

9 ČMd na smíš, substrátu 
spraše a slinu

jh 0 neutrální nižší až 
vyšší střední

plně nasycená střední malé

10 ČMi na spraši h 0 neutrální vyšší střední nasycená malé malé až 
střední

11 ČM1 na spraši jh—h 0 neutrální vyšší střední nasycená střední malé
12 HM na spraši h 0 neutrální nižší střední plně nasycená malé malé až střední

HM na spraši s podložím 
pískovce

h —ph 0 neutrální až 
slabě kyselá

nižší střední nasycená malé až 
střední

střední

14 HM na spraši uložené 
na žule

h —ph 0 slabě kyselá 
až neutrální

nižší střední nasycená malé až 
střední

střední

pokračováni
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Číslo 
okr­
sku

Půda
Převlá­
dající 

zrnitost
Za- 

mokření
Reakce 
pH/KCl

Sorpční 
kapacita

Sorpční 
nasyceni

Nebezpečí 
zvrhávání 

P

Nebezpečí ; 
vyplavování

К
15 HM na sprašové hlíně h —jh 0 slabě kyselá 

až neutrální
nižší střední nasycená 

až plně 
nasycená

malé až 
střední

střední

16 IP na sprašové hlíně h —jh 0 slabě kyselá nižší střední nasycená střední střední
17 RA na vápn. pískovci Ph 0 alkalická nižší střední plně nasycená střední až 

malé
střední

18 RA na opuce h —jh 0 alkalická nízká až
nižší střední

plně nasycená střední až 
malé

malé

19 RAh na opuce jh 0 neutrální až 
alkalická

nízká až
nižší střední

plně nasycená střední malé

20 HP na pískovci v kom­
plexu s ČM (20 %)

Ph 0 slabě kyselá nízká až 
nižší střední

slabě nasycená 
až nasycená

střední až 
malé

malé až 
střední

21 HP na pískovci v kom­
plexu s HM (25 %)

Ph 0 slabě kyselá nízká slabě nasycená střední až 
malé

velké

22 HP na algonk. břidlici ph—h 0 slabě kyselá nízká slabě nasycená střední až 
malé

střední

23 HP na algonk. břidlici 
v komplex. HM (10 %)

ph—h 0 slabě kyselá nízká slabě nasycená střední až 
malé

střední

24 HP na ordovic. břidlici ph —h 0 slabě kyselá nízká slabě nasycená střední až 
malé

střední

25 HP na žule Ph 0 slabě kyselá nižší střední slabě nasycená malé až 
střední

střední

26 HP na pisku s podložím 
břidlice

hp 0 slabě kyselá 
až kyselá

nižší střední 
až nízká

slabě nasycená střední až 
malé

velké

27 HPi na spraši s podlo­
žím pískovce

ph —h 0 slabě kyselá nižší střední nasycená střední až 
malé

malé až 
střední

pokračování
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Číslo 
okr­
sku

Půda
Převlá­
dající 

zrnitost mokřeni
Reakce 
pH/KCl

Sorpčni 
kapacita

Sorpčni 
nasycení

Nebezpečí 
zvrháváni 

P

Nebezpečí 
vyplavování 

К

28 HPi na spraši s podlo­
žím pískovce v kom­
plexu s HM

h— ph 0 slabě kyselá nižší střední nasycená až 
slabě nasycená

malé až 
střední

střední

29 HPi na spraši s podlo­
žím žuly

h -ph 0 slabě kyselá nízká až 
nižší střední

slabě nasycená malé až 
střední

střední

30 HP(g) na ordovic. břidl. 
(zvětralině)

jv-jh period, 
slabé

slabě kyselá nižší střední slabě nasycená velké střední

31 HPg na zvětralině 
ordovické břidlice

jv perio­
dické

slabě kyselá 
až kyselá

nižší střední slabě nasycená velké střední

32 HP oligotrofní na písku 
(štěrkopísku)

hp —p 0 slabě kyselá nižší střední slabě nasycená 
až nasycená

střední až 
malé

velké

33 HP oligotrofní na zvět­
ralině pískovce

hp—h 0 slabě kyselá nižší střední 
až nízká

slabě nasycená střední až 
malé

velké

34 HP oligotrofní na písku 
uloženém na opuce

hp-p 0 slabě kyselá nižší střední slabě nasycená střední až 
malé

střední až 
velké

35 LPk na vápn. nivni 
uloženině

jh občasné neutrální vyšší střední plně nasycená velké malé

36 LP na nevápn. nivní 
uloženině

jh občasné, 
slabé

neutrální vyšší střední plně nasycená velké malé

37 NP na nevápn. nivní 
uloženině

ph —h —
-jh

občasné 
slabé

neutrální nižší střední nasycená 
_____________

střední střední

38 NPi na nevápn. nivni 
uloženině

h 0 neutrální nižší střední nasycená až 
plně nasycená

střední malé až 
střední

39 NPG na nevápn. nivní 
uloženině

h —jh občasné slabě kyselá nižší střední slabě nasycená velké střední až 
velké

40 G1 na nevápn. nivní 
uloženině

h i trvalé kyselá až 
silně kyselá

nižší střední slabě nasycená velké střední až
velké

41 Rašelina (slatinného 
typu)

± trvalé — —



Legenda к tabulce: CM — černozem, CMd — černozem degradovaná, CMi — černo- 
zem illimerisovaná, CMI — černozem luzní, HM hnědozem, IP - illimerisovaná 
půda, RA - rendzina, RAh - rendzina hnědá, HP — - hnědá půda, HPi — hnědá 
půda illimerisovaná, HP(g) - hnědá půda slabě oglejená, HPg — hnědá půda ogle- 
jená, LP — lužní půda, LPk — lužní půda karbonátová, NP - nivní půda, NPi - 
nivní půda illimerisovaná, NPG — nivní půda glejová, G1 — glejová půda. Zrnitost: 
p — písčitá, hp - hlinitopisčitá, ph — písčitohlimtá, h hlinitá, jh — jílovitohli- 
nitá, jv — jílovitá, j jíl. - Legend: CM — chernozem, CMd degraded cherno­
zem, CMi — illimerized chernozem, CMI meadow chernozem, HM — brown earth, 
IP — illimerized soil, RA - rendzina. RAh brown rendzina. HPg — pseudogleyic 
forest soil, HPi — illimerized brown forest soil, HPg - pseudogley brown forest soil, 
HP (g) — slightly pseudogleyic brown forest soil, LP - meadow soil, LPk — carbonate 
meadow soil, NP — alluvial soil, NPi — illimerized alluvial soil, NPG —■ gleyic allu­
vial soil, G1 — gley soil. Granularity: p — sandy, hp — sandy loam soil, ph — heavy 
sand, h — olamy soil, jh — clay loam, jv ■— clay soil, j ■— clay.

a Skvorce leží v plošině průhonické, v nadm. výšce 300- 320 m, se skalním podkladem 
algonkických či ordovických břidlic, zpravidla opět překrytých pokryvy spraše, znač­
ně však slabšími. Do okolí Dubče zasahuje Pražská kotlina, tvořená měkkými ordo- 
vickými břidlicemi. Severovýchodní okraj území vyplňuje ve formě širokého, ploché­
ho údolí Labe úval terezínsko-kolínský. Leží v nadm. výšce kolem 190 m a je budo­
ván holocenními aluviálními náplavy, které jsou lemovány — zejména na pravém 
břehu Labe — pleistoceinními štěrkopískovými terasami.

Hydrologické poměry: Zhoršené zásakové poměry jsou jen u půd vytvo­
řených na substrátech těžkého zrnitostního složení, jako jsou zvětraliny ordovických 
břidlic, nebo lokálně sliny. Se zvýšenou hladinou spodní vody se místy setkáváme ve 
všech užších i širších depresích.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Půdní rozměry území jsou znázorněny na mapě č. 1. V tabulkách je 
uvedena stručná charakteristika půd a z ní plynoucí nebezpečí zvrhávání 
fosforu v pěti stupních a nebezpečí vyplavování draslíku rovněž v pěti 
stupních.

Druhá mapa znázorňuje v pěti stupních nejvhodnější interval zásob­
ního hnojení fosforem: malé nebezpečí zvrhávání: 4 roky, malé až střed­
ní: 3 roky, střední až malé: 2-3 roky, střední: 2 roky, velké nebezpečí 
zvrhávání: hnojení fosforem každý rok.

Podobně na třetí mapě je znázorněn vhodný interval zásobního hno­
jení draslíkem rovněž v pěti stupních, podle nebezpečí vyplavování: Malé 
nebezpečí: 3 roky, malé až střední: 2 — 3 roky, střední: 2 roky, střední až 
velké: 1-2 roky, velké nebezpečí vyplavování: hnojení každoroční.

Efektivnost fosforečného hnojení závisí pejen na půdním typu, ale 
i na řadě dalších kritérií, z nichž považujeme za nejdůležitější vliv půdní 
textury (resp. podíl jílových částic) a obsahu přístupného fosforu ve 
vztahu к dalším půdním vlastnostem (zejména к obsahu humusu) а к půd­
ní reakci. Prodlužovat interval hnojení nad maximální hranici 3-4 let 
není již účelné, protože u řady půd se většina aplikovaného fosforu váže 
na formy rostlinám těžko dostupné.

Zásobní hnojení draslíkem se může setkat s úspěchem v těch pů­
dách, které vykazují vysokou fixační schopnost pro draselné ionty. U půd na 
sprašovitých pokryvech lze předpokládat — v důsledku složení jejich jílo­
vých frakcí určeného homogenitou matečného substrátu, — značnou fi­
xaci draslíku, nepatrné vyplavování, vysoký obsah slídnatých jílových
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1. Půdní mapa Agrochemického podniku Mstětice. — Soil map of the Mstětice Agro­
chemical Enterprise

minerálů, a tím i poměrně vysoké obsahy uvolnit. K, takže je možno dopo­
ručit nejdelší možný interval aplikace draslíku (3 roky). U půd na těž­
kých bazických substrátů v důsledku předpokládané dosti vysoké fi­
xační schopnosti je vhodné použití zásobního hnojení na kratší časové
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2. Nebezpečí zvrhávání fosforu. — The hazard of phosphorus degradation

rozpětí — do 2 let. Vyplavování draslíku je rovněž omezeno nepromyvným 
vodním režimem a poměrně nízkými srážkami.
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3. Nebezpečí vyplavování draslíku. — The hazard of potassium outwash

Všechny předpoklady a závěry jsou dále zpřesňovány, jak pokud se 
týká vlivu jednotlivých půdních faktorů, tak i ostatních stanovištních 
podmínek.
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Došlo dn^ 11. 3. 1975

NOVAK P., HUDCOVA O. VOPLAKAL K. (Půdoznalecký ústav, VÜRV Praha-Ru­
zyně). Návrh zásobního hnojení draslíkem a fosforem podle výsledků průzkumu půd. 
Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 743-752, 1975.
Je navržen systém zásobního hnojení draslíkem a fosforem podle výsledků půdního 
průzkumu. К tomuto hnojení vysokými dávkami je třeba přistupovat diferencovaně 
podle vlastností jednotlivých zastoupených půd, aby nedocházelo к vyplavování či 
zvrhávání těchto živin, ke ztrátám a výsledným negativním vlivům na přírodní pro­
středí. Výsledky jsou zpracovány tabulkově a mapově pro obvod více než 18 tisíc ha 
zemědělské půdy Agrochemického podniku Mstětice na okresu Praha-východ. Pro 
nebezpečí zvrhávání fosforu je použito pěti stupňů, které odpovídají maximální době 
hnojení 1—4 roky. Pro nebezpečí vyplavování draslíku je použito rovněž pěti stup­
ňů, které odpovídají systému zásobního hnojení v rozmezí 1 — 3 roky.
půdní mapy; zásobní hnojení; zvrhávání fosforu; vyplavování draslíku; interval hno­
jení

НОВАК П., ГУДЦОВА О., ВОПЛАКАЛ К. (Институт почвоведения, НИИР, Прага-Ру­
зыне) Проект системы удобрения в запас калием и фосфором на основе результатов обсле­
дования почв. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 743-752, 1975.

Предлагается система удобрения в запас калием и фосфором на основе результатов ком­
плексного обследоваиня почв. Чтобы использовать возможность внесения высоких доз 
действующих веществ в виде удобрения в запас, необходимо подходить с учётом специфи­
ческих свойств удобряемых почв с целю предотвращения опасности вымывания или фикса­
ции действующих веществ, т. е. потерям и последовательному отрицательному действию 
на окружающую среду. Результаты показаны в таблицах и картах для пространства более 
18 тысяч гектаров пахотной земли Агрохимического предприятия Мстетице в районе Прага­
- Восток. Опасность ретроградации фосфора выражается пятью ступенями, отвечающими от­
дельным максимальным интервалам между внесениями фосфорных удобрений (1—4 года) 
для выражения. Опастность вымывания калия из почвы выражалась также пятью ступенями, 
которая отвечает системе запасного удобрения калием в интервале 1 — 3 года.
почвенные карты; удобрение в запас; фиксация фосфора; вымывание калия; интервал 
удобрения
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VLIV ZÄSOBY draslíku a draselného hnojení 
NA VÝNOSY PLODIN NA CERNOZEMI

P. STRNAD

STRNAD P. (Institute of Plant Nutrition, Research Institutes for Plant Pro­
duction, Praha-Ruzyně, Test Site Čáslav). The Effect of Potassium Reserve and 
Potassium Fertilization on Crop Yields on Chernozem. Rostlinná výroba (Praha) 
21 (7) : 753-760. 1975.
Stationary plant-nutrition trials were performed on illimerized chernozem soil 
in the beet-growing region (Čáslav). A relative yield drop occurred in the crop 
rotation with single-nutrient N-fertilization at the rate of 52 kg, as compared 
with complete fertilization at the rates of 52 N, 29 P, and 74 К in p. n. per ha. 
Decrease according to a straight-line trend reached 13% after 13 years. The 
yield of the main product decreased (compared to plots with complete fertili­
zation and high productivity) when no potassium was used for fertilization and 
when the content of exchangeable К in soil decreased under 100 mg K/l kg. 

. At Pohořelice, in the maize-growing region on chernozem, no relative drop ex­
pressible by a descending trend occurred when nitrogen was applied as the only 
fertilizer at the rate of 60 kg N per ha (in comparison with complete fertilization 
at the rates of 60 N, 31 P, and 75 К in kg of p. n. per ha) even after a 13-year 
interruption of potassium fertilization, with the content of 184 mg К per 1 kg in 
the depth of 20 cm. As indicated by the results of the trials, the following per- 
-hectare doses can be considered as optimum in soils with a good and medium 
reserve of potassium: 75 kg К in the beet-growing reigon, 66 kg К in the maize­
-growing region; in soils with a low reserve of potassium the optimum doses are 
91 kg К in the beet-growing region and 83 kg К in the maize-growing region.
crop rotation; relative yields; potassium reserve in soil; potassium fertilization

Velmi významným problémem v progresivní soustavě hnojení je sta­
novení maximálních dávek hnojiv při dané hladině živin v půdě a vyme­
zení možnosti a účelnosti jejího zvyšování jak dosycováním půd, tak 
i regulací některých ekologických faktorů. Při výměřování dávek prů­
myslových hnojiv je třeba přihlížet к tzv. efektivní hladině živin. Tak 
např. Baier (1970) pro hnědozemě udává hladinu 53 mg P/l kg 
a 124 mg K/l kg půdy pro výrobnost 50 OJ/ha. Rakouská poradenská 
služba stanovila pro orné půdy jako optimální hranici 70—79 mg P/l kg 
a 133 — 183 mg K/l kg půdy.

U draslíku se často zvyšování obsahu nedaří přesto, že je do půdy 
dodáváno více než činí odčerpání rostlinami.

Výsledky pokusů Š к a r d у (1967) a Strnada (1967) v našich 
podmínkách ukázalv, že při stanovení obsahu drasla v půdě nevystačíme 
pouze s draslíkem přijatelným, ale je třeba brát v úvahu i draslík fixovaný. 
К obdobným závěrům dospěl i Schwertmann (1968), který upozor­
ňuje i na výměnné vztahy mezi К a Ca. Schmid (1969) dokázal, že 
je důležitý nejen obsah kationtů K, Ca. a Mg v přijatelné formě, ale i stu­
peň nasycení sorpčního komplexu těmito živinami.

ROSTLINNÁ VÝROBA, 21 (XLVrn), 1975, ř. 7 753



METODY

Na stanovišti v Čáslavi ve výrobním typu řepařském a v Pohořelicích ve výrob­
ním typu kukuřičném byly založeny podle jednotné metodiky koordinované ing. 
Baierem, CSc. v letech 1956—1957 stacionární výživářské pokusy v osevních sledech. 
Osevní sled, který se vždy pokud jde o plodiny měnil za čtyřleté období, odpovídal 
běžným zásadám střídání plodin. Průměrná intenzita hnojení v Čáslavi za 131eté 
období dosáhla 155 kg NPK v č. ž./ha (52 N, 29 P a 74 K) v Pohořelicích 166 kg NPK 
v č. ž./ha (60 N, 31 P a 75 K). Průměrná roční intenzita organického hnojení v Čás­
lavi dosáhla 8,3 t/ha, v Pohořelicích 9 t/ha. Dvakrát za sledované období bylo váp­
něno vápencem v dávce 2 t/ha.

Podrobné metodiky těchto pokusů uvádí Baier (1963).
Do pokusů bylo zařazeno celkem 12 variant hnojení, pro potřeby našeho hod­

nocení jsme použili výnosové výsledky variant NžPK, Nž (bez PK), N2P (bez K) 
a N2K (bez P) hlavního a vedlejšího produktu a jejich relativních hodnot od roku 
1961 do roku 1973.

Ze sledovaných agrochemických půdních vlastností jsme hodnotili výsledky ve 
čtyřletých intervalech 1961, 1964, 1968 a 1972 z hloubky 0 — 20 cm, event, i 20 — 40 
cm. Bylo sledováno pH, СаСОз, P, K, později i Mg běžnými rozborovými metodami. 
Půdní rozbory provedl ÜKZÜZ. Do výsledků agrochemických půdních rozborů byly 
zahrnuty i některé další varianty.
Výrobní a půdní podmínky:

Pracoviště Výrobní 
oblast

Nadmoř. 
výška 

m

Půdní podmínky

druh půdy půdní typ
hloubka 
ornice 
(cm)

Pohořelice kukuřičná 180 hlinitá černozem 35-45

Čáslav řepařská 263 hlinitá degrad.
černozem

40-50

Mezi oběma stanovišti je výrazný rozdíl v agrochemických půdních vlastnostech, 
jak vyplývá z výsledků rozborů v roce 1956:

pH СаСОз P mg/1 kg К mg/1 kg
Pohořelice 6,99 — 33 253
Čáslav 6,47 - 30 108

Podstatný rozdíl byl zejména v obsahu přijatelného draslíku, který byl v Po­
hořelicích vyšší o 134 %.

Významný rozdíl je i ve fixaci K+ a N№+, která v Čáslavi na degradované 
černozemi je vyšší proti černozemi v Pohořelicích, (Pohořelice = 100 %) podle roz­
borů, které provedl Landwirtschaftlich — Chemische Bundesversuchanstalt Linz v ro­
ce 1969, u К fix о 39,1 % u NH fix о 1,04 %.

Stanoviště v Pohořelicích spadá do klimatického okrsku A2, který je charakte­
rizován jako teplý, suchý, s mírnou zimou, s bohatším svitem slunce. V Čáslavi — 
klimatický okrsek B2 — mírně teplý, mírně suchý, převážně s mírnou zimou. Prů­
měrné množství srážek za období 1961 — 1973 dosáhlo v Pohořelicích 492,4 mm, v Čás­
lavi 562,6 mm, průměr teplot v Pohořelicích 8,7 °C, v Čáslavi 8,4 °C.

VÝSLEDKY

V grafu 1 je provedeno relativní srovnání výnosu hlavního produktu 
plodin zařazených v osevních postupech na stanovišti v Čáslavi v řepař­
ském výrobním typu. К výnosu, který byl dosažen na variantě N2PK 
(100 %), je v průměru všech 4 honů vztažen výnos dosažený při stejné
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dávce N bez hnojení PK od roku 1961 do roku 1973. Relativní výnosová 
křivka má s počtem let jednoznačnou sestupnou tendenci. Podle propočte­
ného výnosového trendu se výnos hlavního produktu každoročně snižoval 
cca o 1 %, celkem o 13 %. Vyšší výnos bez hnojení PK byl zaznamenán 
pouze v prvním roce vynechání PK-hnojení.

1. Průměrné relativní výnosy hlavního 
produktu v Čáslavi bez PK hnojení. — 
Average relative yields of the main pro­
duct at Čáslav, without PK fertilization

2. Průměrné relativní výnosy hlavního 
produktu v Čáslavi bez К hnojení. — 
Average relative yields of the main pro­
duct at Čáslav, without К fertilization

Výrazný sestupný výnosový trend vlivem vynechání PK-hnojení byl 
v průběhu 13 let zaznamenán na 3 honech s výjimkou honu 4, ale i na 
tomto honu byl pokles zřetelný, i když trend není sestupný vlivem 
větších výkyvů v jednotlivých letech.

Při vynechání K-hnojení (varianta N2P proti variantě N2PK) měla 
relativní výnosová křivka hlavního produktu jednoznačně sestupnou ten­
denci (graf 2). Podle přímkového trendu se relativní výnos snižoval 
rovněž velmi výrazně, obdobně jako na variantě N2. Sestupný výnosový 
trend je zcela jednoznačný i u jednotlivých honů. Bez draselného hnojení 
docházelo zpočátku v prvních 8 letech к pomalejšímu, později již к vý­
raznějšímu snižování výnosu. V prvním roce byl však výnos bez K-hno­
jení vyšší. Po vynechání K-hnojení se v hloubce 0 — 20 cm v období 1961 
-1972 obsah К pohyboval od 76,8 mg/1 kg v roce 1961, do 90,7 mg/1 kg 
v roce 1972. Obsah К se tedy podstatněji neměnil, mírně se však zvyšoval 
obdobně i v hloubce 20 — 40 cm, jak vyplývá z tabulky I. Ve srovnání 
s variantami hnojenými К byl však obsah přijatelného К na variantě 
N2P nižší, což rozhodlo i o výnosu. V daných podmínkách docházelo tedy 
vzhledem к nedostatečnému přívodu К к uvolňování fixovaného K. Rela­
tivně nižší obsah přijatelného draslíku na variantě N2P již limitoval tvorbu 
sušiny. Proto obsah přijatelného draslíku na daném stanovišti by neměl 
být nižší než 100 mg K/l kg. Při obsahu 80-90 mg K/l kg v hloubce 
0 — 20 cm docházelo ke snižování výnosu především brambor, ale i jetele 
červeného a bobu.

Nedostatek К na variantě N2P, kde nebylo hnojeno draselnými hno­
jivý od roku 1961, se tedy projevil velmi výrazně zejména u plodin nároč­
ných na draslík.
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I. Obsah přijatelného К (mg 1 kg) v průměru osevního postupu v Čáslavi. — 
Available К content (mg/1 kg) on an average for the crop rotation, at Čáslav

0 - 20 cm 20- 40 cm 0 :0 cm
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cu
Z

Z
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Z ^z Z z ®Z Z Z z &Z

1961 103,7 85,5 76,8 81,1 88,5 74,1 65,7 69,9 96,1 79,8 71,2 75,5
100 82,4 74,0 78,2 100 83,7 74,2 79,0 100 83,0 74,1 78,6

1964 91,2 82,8 75,9 79,3 87,5 79,0 70,3 74,6 89,3 80,9 73,1 77,0
100 90,8 83,2 86,9 100 90,3 80,3 85,2 100 90,6 81,8 86,2

1968 122,0 104,0 80,0 92,0 100,5 73,0 80,0 76,5 111,2 88,5 80,0 84,2
100 85,2 65,6 75,4 100 72,6 79,6 76,1 100 79,6 71,9 75,7

1972 136,6 100,6 90,7 95,6 109,0 70,0 68,5 69,2 122,8 87,0 79,6 83,3
100 73,6 66,4 70,0 100 64,2 62,8 63,5 100 70,8

———
64,8 67,8

I přes absolutní mírný vzestup obsahu přijatelného К v průběhu let 
1961 —1972 na variantách nehnojených draslem docházelo však к výraz­
nému relativnímu poklesu, který se zvyšoval s počtem sledovaných let 
proti variantám s přívodem draselných hnojiv.
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3. Průměrné relativní výnosy hlavního 
produktu v Čáslavi bez P hnojení. — 
Average relative yields of the main pro­
duct at Čáslav, without P fertilization

4. Průměrné relativní výnosy hlavního 
produktu v Pohořelicích bez PK hnoje­
ní. — Average relative yields of the main 
product at Pohořelice, without PK ferti­
lization

Při vynechání fosforečného hnojení na variantě N2K nedocházelo 
v průběhu 4 honů, jak vyplývá z grafu 3, cca prvních 7 let к výnosovému 
poklesu. Teprve v r. 1969 došlo к menšímu poklesu a až v r. 1973 dosáhl
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pokles cca 6 %, zatímco ve stejném roce na variantě bez drasla (N2P) to 
bylo 10 %.

Obdobně jako hlavní produkt byl vyjádřen graficky i vedlejší produkt, 
který si v podstatě zachovával ve vztazích relativních hodnot podobný 
trend jako hlavní produkt.

V Pohořelicích ve výrobním typu kukuřičném při relativním srovnání 
výnosů hlavního produktu varianty N2PK a varianty N2, kde nebylo od 
r. 1961 hnojeno PK, došlo к mírnému výnosovému poklesu, který se 
v průměru 4 honů pohyboval v rozpětí 13 let od 3 do 7 % (graf 4). 
Přitom však nedocházelo к jednoznačnému sestupnému trendu tak jako 
v Čáslavi ve výrobním typu řepařském.

Bez hnojení draslíkem v průměru všech 4 honů (graf 5) nedocházelo 
к výraznějšímu kolísání relativních výnosových hodnot hlavního produktu 
proti variantě N2PK. Na honu 7 v porovnání variant N2PK a N2P výnos 
bez draselného hnojení poklesl již na počátku sledování 1961-1963 a po­
tom velmi výrazně v letech 1907 — 1969 a mírně v letech 1970-1972 
(graf 6). Na tomto honu, na kterém byl zaznamenán výraznější pokles 
výnosu bez K-hnojení, byl zjištěn v hloubce 0-20 cm nejnižší obsah 
přijatelného К ze všech honů, který se postupně snižoval, výraznější se­
stup byl zaznamenán zejména od roku 1967. Ke zřetelnému poklesu 
výnosu docházelo při obsahu 124- 159 mg К u bobu, ozimé řepky a ovsa, 
snížil se i výnos jetele, ječmene a brambor.

1961 1963 1965 1967 1969 1971 1973

6. Relativní výnosy hlavního produktu na 
honu 7 v Pohořelicích. — Relative yields 
of the main product in plot 7 at Poho­
řelice

5. Průměrné relativní výnosy hlavního 
produktu v Pohořelicích bez К hnojení.

- Average relative yields of the main 
product at Pohořelice, without К fertili­
zation

Z výsledků půdních rozborů provedených v Pohořelicích v průměru 
všech čtyř honů uvedených v tabulce II vyplývá, že v tomto výrobním 
typu na daném stanovišti při dané intenzitě hnojení se obsah přijatelného 
К na variantě N2PK při běžném hnojení s počtem let mírně zvyšoval 
v obou hloubkách a naproti tomu se mírně snižoval v obou hloubkách 
bez hnojení PK. К velmi zřetelnému poklesu však docházelo v obou sledo­
vaných hloubkách i v celém profilu při relativním srovnání obou variant 
(N2PK = 100 %) v průběhu sledovaných let. Tak např. v roce 1972 se 
obsah draslíku v celému profilu (0-40 cm) snížil na variantě N2 proti
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П. Obsah přijatelného К (mg/1 kg) v průměru osevního postupu v Pohořelicích. 
Available К content (mg/1 kg) on an average for the crop rotation, at Pohořelice

Rok
0 - 20 cm 20 40 cm 0 — 40 cm

n2pk n2 N2PK n2 N2PK n2

1961 234,4 224,1 174,3 174,3 204,3 199,2
100 95,6 100 100 100 97,5

1964 182,5 186,3 166,0 136,7 174,2 161,5
100 102,1 100 82,3 100 92,7

1968 222,6 194,2 210,0 175,7 216,3 184,9
100 87,2 100 83,7 100 85,5

1972 241,5 184,5 233,2 169,2 237,3 176,8
100 76,4 100 72,5 100 74,5

variantě N2PK о 25,5 %. Přitom však bez hnojení PK se obsah К snížil 
za 12 let v celém profilu pouze o 22,4 mg.

V Pohořelicích je v porovnání s Čáslaví podle výsledků agrochemic­
kých rozborů 2 —3X vyšší obsah přijatelného K, přičemž jeho relativní 
zvyšování na hnojených variantách je na obou stanovištích obdobné. Mezi 
obsahem přijatelného fosforu již к tak podstatným rozdílům na obou 
stanovištích nedocházelo.

Hodnoty pH na obou stanovištích v Pohořelicích a v Čáslavi nezazna­
menaly v průběhu sledovaného období podstatných změn, což svědčí 
o příznivém vlivu jak vápnění, tak i organického hnojení.

DISKUSE

U draslíku byl zjištěn podstatně vyšší obsah přijatelného К v Pohoře­
licích oproti Čáslavi. Limitace výrobnosti vlivem nedostatku К byla 
v Čáslavi provázena jak absolutním poklesem obsahu přijatelného K, tak 
i relativním poklesem s ohledem na vzestupnou tendenci obsahu přijatel­
ného draslíku při dané intenzitě hnojení na degradované černozemi v Čá­
slavi. Složitá dynamika draslíku odpovídá rozdílné fixaci drasla s ohledem 
na obsah jílovitých minerálů. S tímto hodnocením jsme se již setkali 
i v práci Baier a a Jelínka (1971) a odpovídá to zřejmě i mine­
ralogickému složení jílovité frakce, která je v Čáslavi zastoupena přede­
vším montmorillonitem a illitem, přičemž fixace К je v Čáslavi vyšší.

Fixovaný draslík vzhledem к tomu, že může být postupně uvolňován 
(Welte, Niederbudde, Werner 1962), představuje zdroj po­
zvolna využitého drasla. Tento stav fixace je možno hodnotit jako 
nepříznivý proces pro snižování pohotového draslíku v půdě, na druhé 
straně však zabraňuje vyplavování drasla z půdy a luxusnímu konzumu 
rostlinami. Z hlediska nižší přijatelnosti Ca vázaného montorillonitem 
Mehlich a Coleman (1952) zdůrazňují, že půdy s převahou 
montmorillonitu vyžadují vyšší sycení ionty Ca. Se skutečností nižšího
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příjmu Ca při hnojeni draslem jsme se setkali rovněž v uvedených půdách 
v Čáslavi (Strnad 1974).

V Pohořelicích sice dochází bez draselného hnojeni к mírnému pokle 
su přijatelného К především v orničním profilu, tento pokles však není 
s ohledem к vysokému obsahu přijatelného К na tomto stanovišti tak 
závažný. Přesto však je třeba věnovat pozornost honům s nízkým obsa­
hem přijatelného K. Při dané intenzitě hnojení v Pohořelicích však obsah 
přijatelného К stoupá. To potvrzuje možnost korekce přívodu draslíku 
do půdy.
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STRNAD P. (Ústav genetiky a šlechtění VÜRV Praha - Ruzyně, Výzkumná stanice 
rostlinné výroby Čáslav). Vliv zásoby draslíku a draselného hnojení na výnosy plo­
din na černozemi. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 753-760, 1975. ■

Ve stacionárních výživářských pokusech na degradované černozemi v řepařském vý­
robním typu v Čáslavi docházelo v osevním postupu při samotném hnojení dusíkem 
v průměrné dávce 52 kg N proti plnému hnojení 52 N, 29 P a 74 К v kg č. ž./ha, к re­
lativnímu výnosovému poklesu, přičemž snížení podle přímkového trendu dosáhlo 
za 13 let 13%. К poklesu výnosu hlavního produktu proti plnému hnojení při vysoké 
výrobnosti docházelo bez draselného hnojení při snížení obsahu přijatelného К v pů­
dě pod 100 mg K/l kg. V kukuřičném výrobním typu na černozemi v Pohořelicích při 
samotném dusíkatém hnojení v dávce 60 kg N proti plnému hnojení 60 N, 31 P a 75 К 
v kg č ž./ha v průměru к relativnímu poklesu, který by bylo možno vyjádřit sestupným 
trendem, nedocházelo ani po 131etém vynechání draselného hnojení při obsahu 184 
mg K/l kg v hloubce do 20 cm. Na základě provedených pokusů je možno považovat 
na půdách středně a dobře zásobených draslem na 1 ha orné půdy v řepařském vý­
robním typu za optimální v č. ž. dávky 75 kg K, v kukuřičném výrobním typu 66 kg 
K, při malé zásobě 91 kg К v řepařském a 83 kg К v kukuřičném výrobním typu.

osevní postup; relativní výnosy; zásoba draslíku v půdě; draselné hnojení
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СТРНАД П (НИИР, Прага-Рузыне, Научно-исследовательская станция растениеводства 
Часлав) Влияние запаса калия и калиевого удобрения на урожаи культур на черноземах. 
Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) ; 753-760, 1975.
В стационарных опытах питания растений на иллимеризованных черноземах, в свеклович­
ном производственном типе в Часлави, наблюдалось в севообороте при внесении азота 
в чистом виде в средней дозе 52 кг азота в отличие от полносоставного удобрения 52 кг 
азота, 29 Р и 74 К действующего начала/га, к относительному урожайному понижению, 
причем понижение согласно линейному тренду достигло через 13 лет 13 %. Понижение 
урожая основного продукта, в отличие от полносоставного удобрения при высокой произво­
дительности, достигалось без калийного удобрения, при понижении содержания обменного 
калия в почве менее 100 мг К/I кг. В кукурузном производственном типе, на черноземе 
в Погоржелицах, при внесении азота в чистом виде, в дозе 60 кг — в отличие от полно­
составного удобрения 60 кг азота, 31 Р и 75 К действующего начала/га, — в среднем, 
относительного снижения, которое можно характеризовать нисходящим трендом, не настало 
даже после 13-летнего пропуска калийного удобрения при содержании 184 мг К/1 кг на 
глубине до 20 см. На основе проведенных опытов можно считать, на почвах средне и хо­
рошо снабженных калием на 1 га пахотной земли, в свекловичном производственном типе, 
оптимальной дозой 75 кг К в кукурузном производственном типе 66 кг К, при низком 
запасе 91 кг К, в свекловичном и 83 кг К в кукурузном производственном типе.
севооборот; относительные урожаи; запас калия в почве; удобрение калием
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760 ROSTLINNÁ VÝROBA - 1975



HNOJENÍ DRASLÍKEM NA CERNOZEMNÍCH PÜDÄCH

K. JELÍNEK

JELINEK K. (Agricultural Research Institute, Hrušovany). Potassium Fertiliza­
tion on Chernozem Soils. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 761-769, 1975.
Agrochemical analyses of chernozem soil samples collected from three test sites 
revealed differences in the total К reserve (20 ° о HCl) represented by K+ in the 
sorption complex and in the proportion of available potassium in the over-all 
К reserve in soil. In the same type of soil, the difference of available potassium 
and the intensity of the fixation of this nutrient in soil depend on the differen­
ces in granularity composition, apparently both on the quantitative and quali­
tative proportions of clayey minerals. However, the use of the determination of 
the content of available potassium remains the best practical expression of all 
differences of potassium sorption in soil. The yield relations of crops fertilized 
with NPK applied at different rates show a positive response to potassium fer­
tilization under the conditions of a lower content of available potassium in soil. 
Hence the methodical recommendations for fertilization systems based on the 
settled rate of К fertilization according to the level of the content of available 
potassium are fully justified for use in agricultural practice.
potassium in chernozem soils; total reserve; available potassium; potassium fixa­
tion in soil; sorption complex; yields of crops and potassium fertilization

Narůstající trend spotřeby průmyslových hnojiv je provázen poměrně 
výrazným vzestupem obsahu přijatelného draslíku v půdách všech eko­
logických oblastí. Tento stav začíná měnit dřívější názory na potřebnou 
intenzitu hnojení draslíkem, signalizovanou již prací Neuberga (1966) 
a potvrzenou výsledky získanými při dosycování půd draslíkem Janov­
cem (1973) a Baierem (1974a). Pro podmínky půd středně až 
dobře zásobených přijatelným draslíkem se doporučují v posledních letech 
nižší dávky živiny v hnojivu (P o n t a i 11 e r 1968, Kozlov, Orlov 
1969, Voss a j. 1970, Baier 1974a, Neuberg 1975 a jiní). 
Se zvyšující se intenzitou hnojení draslíkem se pak zužuje poměr mezi 
dusíkem a draslíkem v aplikovaných hnojivech, zvláště u produktivních 
odrůd obilnin (Špal don 1971, Pešík, Bezděk 1974, Bezděk 
1974) •

Problematika hnojení draslíkem zůstává však stále velmi kompliko­
vanou. Existuje řada dokladů o rozdílném využívání draslíku i v podmín­
kách např. shodného půdního typu. Příčina tohoto stavu je dána nejen 
kvantitou obsahu jílových minerálů v půdě, ale i jejím kvalitativním 
zastoupením, měnícím také sorpci draslíku v půdě a tak i potřebu inten­
zity hnojení touto živinou (Schroder 1974, Todorcič 1974). 
Welte (1956) uvádí, že absolutní obsah draslíku v půdě není rozhodu­
jící. ale záleží na formě jeho vazby v půdě. Míra fixace této živiny v pů­
dách je dále komplikována vlhkostními podmínkami, obsahem vápníku, 
ale i rozdíly v nasycenosti sorpčního komplexu půd jedno- nebo dvoumoc- 
nými kationty.

ROSTLINNÁ VÝROBA, 21 (XL VIII), 1975, č. 7 761



Z exaktních výživářských pokusů, založených v ČSSR již v r. 1957 
(Baier 1963), získáváme postupně výsledky, které přinášejí některé 
dílčí informace к diskusi o vlivu a významu hnojení draslíkem.

material a metody

Stacionární polní výživářské pokusy byly založeny v r. 1957. do současné struk­
tury kombinací hnojení byly upraveny v roce 1960 — 1961. V rámci článků osevních 
postupů je sledováno 12 kombinací hnojení NPK. Pro danou práci využíváme pouze 
vybrané varianty hnojení, ze kterých můžeme srovnávat vliv hnojení draslíkem jak 
na výnosy plodin, tak i některé agrochemicky významné půdní hodnoty. Jde o ná­
sledující varianty: 
— 021 — nehnojeno, 
— 011 — organicky hnojeno chlévským hnojem v osevním postupu u okopanin,
— 014 — chlévský hnůj (dtto 011) 4- NPK,
— 025 — chlévský hnůj (dtto 011) + NP,
— 026 — chlévský hnůj (dtto 011) + NK.
Průměrná roční dávka draslíku v období let 1961 — 1973 — cca 95 kg/ha K.

Z pracovišť na kterých jsou pokusy založeny uvádíme pouze tři stanoviště na 
černozemních půdách — Pohořelice, Čáslav, Ivanovice na Hané. Základní ekologické 
podmínky pokusných míst jsou v tab. I.

I. Hodnoty hlavních ekologických parametrů pokusných stanovišť. — Values of the 
main ecological parameters of the test sites

Srovnávaná hodnota
Pokusné stanoviště

Pohořelice Čáslav Ivanovice

Výrobní typ kukuřičný (K) řepařský (Řl) řepařský (Řl)
Půdně genetický typ včernozem černozem degr. černozem
Matečný substrát spraš spraš spraš
Zrnitostní slož, ornice hlinitá půda hlinitá půda hlinitá půda
Hloubka ornice cm 35-45 40-50 45
Klimatický region T 1 MT 1 T2

Uváděné výsledky agrochemických vlastností půd jsou u hodnot přijatelných 
živin (P, К) a pH získány metodami používanými v rozborech ÜKZÜZ. Další hod­
noty pedologicko-agrochemických hodnot byly získány rozbory podle metodiky S i- 
rový, Facek a kol. (1967).

Výnosové výsledky, které mají dokumentovat vliv hnojení draslíkem, sesta­
vujeme z různých 3—41etých období pokusu v letech 1963 — 1973, podle zařazení plo­
diny do článků osevních postupů.

VÝSLEDKY

VLIV HNOJENI DRASLÍKEM NA PÜDNI AGROCHEMICKÉ PODMÍNKY

V grafu č. 1 uvádíme hodnoty obsahu přijatelného draslíku v půdě. 
Pro každé pokusné místo jsou sestaveny hodnoty za dvě období ze čtyř­
letých cyklů agrochemických rozborů půd v pokusech. Pro naše hodnocení 
není rozhodující rok, ale rozdíly mezi pracovišti a kombinacemi hnojení. 
Pokud dochází к rozdílu obsahu přijatelného draslíku v I. а II. cyklu na
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shodné kombinaci, je tento stav dokladem působení komplexu půdních 
podmínek na fixaci živiny a tedy momentální výši stanoveného obsahu 
přijatelného draslíku.

1. Vliv hnojení na obsah přijatelného draslíku v černozemních půdách. — Effect of 
fertilization on the content of available potassium in chernozem soils

Vliv organického hnojení na obsah přijatelného draslíku je výrazný 
v Pohořelicích, podstatně nižší v podmínkách stanoviště Čáslav, nevý­
znamný v Ivanovicích. Roční intenzita hnojení К cca 95 kg/ha na varian­
tě NPK (014) zvyšuje opět více zásobu přijatelného draslíku v půdě 
pokusu Pohořelic.

Výrazný je ale rozdíl mezi pokusnými místy, kde průměr hodnoty 
obsahu přijatelného draslíku daných kombinací činí (za. II. období): 
Pohořelice — 205,1 mg/kg K, Čáslav — 84,3 mg/kg K, Ivanovice — 
- 90,3 mg/kg K.

V tab. II uvádíme celkovou zásobu K2O v půdě - stanovenou výlu­
hem 20% HC1 a podíl přístupného draslíku z této zásoby v %, z rozboru 
v letech 1968 —1970. Uvedené hodnoty prokazují velké rozdíly celkové 
zásoby К v černozemních půdách našich pokusných míst. Podíl přijatel­
ného draslíku z celkové zásoby je pak v lokalitě Čáslav a zvláště Ivanovice 
výrazně nižší.

Pro výživu rostlin má velký význam zásoba draslíku poutaného 
sorpčním komplexem, ze kterého se doplňuje postupně živina do půdního 
roztoku. V tab. Ill uvádíme hodnoty obsahu hlavních kationtů v sorpčním 
komplexu, opět z analýz po 8-10 letech pokusu (od změny metodiky). 
Podíl draslíku ve srovnání s dvoumocnými kationty poutanými v sorpčním 
komplexu je malý, pohybuje se kolem 1 % K + ze sumy sorbovaných
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II. Celková zásoba К (20 % HCl), přijatelný К a jeho podíl z celkové zásoby v půdě, 
rozdíly pokusných stanovišť a způsobu hnojení. - Total К reserve (20% HCl), 
available К. and its proportion in total reserve in soil, differences of test sites and 
methods of fertilization

Kombinace 
hnojeni Hodnota

Pokusné stanoviště

Pohořelice Čáslav Ivanovice

Nehnojeno 
(021)

celková zásoba
К % 0,224 0,141 0,357

pódii přijat. К 
z celk. zásoby % 8,2 4,9 2,3

Organicky 
hnojeno 
(011)

celková zásoba
К - % 0,224 0,141 0,407

podíl přijat. К 
z celkov. zásob. % 9,3 5,9 2,1

NPK 
(014)

celková zásoba
К - % 0,315 0,149 0,365

podíl přijat. К 
z celk. zásoby % 7,1 6,9 2,7

kationtů, ale jeho „zásoba11 se s přívodem živiny v hnojivu zvyšuje. Toto 
zvýšení je relativně vyšší než jaké zjišťujeme u přijatelného draslíku, zvláště 
v půdních podmínkách pokusu Čáslav a Ivanovice.

Hodnoty sorpční kapacity ze vzorků půd pokusných stanovišť jsou 
sestaveny v tab. IV. Výrazně nižší sorpční kapacita půdy pokusu Čáslav 
prokazuje rozdíl půdotvorného procesu u této černozemě, s výrazným

III. Zastoupení kationtů v sorpčním komplexu, podle kombinací hnojení v půdách 
pokusných stanovišť. Proportions of cations in sorption complex according to 
fertilization combinations in soils of the test sites

Kombinace 
hnojeni Pokusné stanoviště

mval/100 g

К H Ca ■ Mg++

Nehnojeno Pohořelice 0,25 0,47 18,55 1,96
(021) Čáslav 0,11 1,67 14,95 0,78

Ivanovice 0,35 1,86 21,29 1,54

Organicky Pohořelice 0,28 0,60 18,02 2,03
hnojeno 
(011) Čáslav 0,11 1,38 15,92 1,05 ,

Ivanovice 0,39 1,53 20,46 1,43

NPK Pohořelice 0,31 0,94 18,07 1,67
(014) Čáslav 0,15 2,12 12,14 1,13

Ivanovice 0,44 2,04 21,99 1,46
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IV. Hodnoty sorpčního komplexu půd pokusných stanovišť hlavních kombinací hno­
jení. — Values of the sorption complex of soils at the test sites with the main fer­
tilization combinations

Kombinace 
hnojeni

Pokusné 
stanoviště

Hodnoty sorpční kapacity
ph (KC1)

„T“ mval/100 g „V“ v %

Nehnojeno Pohořelice 21,80 98 6,9
(021) Čáslav 16,25 90 6,9

Ivanovice 24,35 92 7,0

Organicky Pohořelice • 22,05 99 7,0
hnojeno 
(011) Čáslav 16,37 92 6,8

Ivanovice 23,88 94 7,1

NPK Pohořelice 22,32 97 6,7
(014) Čáslav 16,60 87 6,5

Ivanovice 24,41 91 6,9

projevem degradace. Sorpční komplex v Čáslavi je pouze nasycen, praco­
viště Pohořelice a Ivanovice vykazují hodnotu plné nasycenosti. Nasyce­
nost sorpčního komplexu vykazuje na minerálně plně hnojené variantě 
nižší hodnoty v souladu se změnami obsahu jednotlivých výměných kati- 
ontů, uváděných v tab. III. Tato změna se odráží i v hodnotě půdní reakce.

Spojíme-li vše co bylo к agrochemickým hodnotám půd pokusných 
stanovišť ještě s rozbory uvádějícími obsah humusu — tab. V., je možné 
rozdíly grafu 1 snadněji zhodnotit. Z hodnot zrnitostního složení ornice

V. Obsah humusu v půdě pokusných stanovišť po 10 letech na různých kombinacích 
hnojení. — Humus content in the soil of the test sites with different fertilization 
combinations after 10 yéars

Pokusné 
stanoviště

% humusu (Cox . 1,724), kombinace hnojení

nehnojeno 
(021)

organ, hnojeno 
' (011)

NPK 
(014)

Pohořelice 1,94 2,28 2,19
Čáslav 1,72 1,93 1,99
Ivanovice 2,24 2,35 2,32

vychází obsah frakce 0,01 mm a 0,01-0,05 mm v Pohořelicích — 62,7 %, 
Čáslav — 76,1 %, Ivanovice - 90,3 %• Vyšší zastoupení frakce jílů a pra­
chových částic je spojena s vyšší možnou sorpcí draslíku. Mezi jednotli­
vými kationty poutanými v sorpčním komplexu existují rovnovážné vztahy 
a tak je opět možné pro podmínky — zvláště pokusu Čáslav — předpoklá­
dat vyšší poutání draslíku.
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VI. Rozdíly výnosů vybraných plodin z pokusných osevních postupů kombinací hno­
jených NP a NK ke kombinaci plně hnojené NPK. — Yield differences of crops 
selected from test crop rotations with NP and NK fertilization combinations as 
compared with the combination of full NPK fertilization
—

Hodnocená plodina, kombinace hnojení
Pokusné stanoviště

Pohořelice Čáslav Ivanovice

Pšenice ozimá —
Výnos 100 kg/ha zrna — 

hnojeno NPK 46,1 45,6 40,6
Výnosový rozdíl 100 kg/ha 

hnojeno NP -3,3 -3,9 -2,0
NK -0,9 -1,9 + 0,7

Ječmen jarní —
Výnos 100 kg/ha zrna — 

hnojeno NPK 57,0 52,0 60,3
Výnosový rozdíl 100 kg/ha 

hnojeno NP -0,2 -5,0 -0,9
NK -0,8 -2,1 0,3

Cukrovka —
Výnos 100 kg/ha bulev — .

hnojeno NPK 530,1 542,2 440,0
Výnosový rozdíl 100 kg/ha 

hnojeno NP + 1,2 -34,2 -21,5
NK + 7,4 -25,9 -13,0

Kukuřice silážní —
Výnos 100 kg/ha zel. hmoty — 

hnojeno NPK 392 428 567
Výnosový rozdíl 100 kg/ha 

hnojeno NP + 17 -15 -43
NK +6 -6 + 4

Při zjišťování hodnot fixace draslíku jsme také v relativním srovnání 
našich hodnocených pracovišť na černozemní půdě s hnědou půdou pra­
coviště Lukavec zjistili následující relaci:

Pokusné pracoviště К fix
Lukavec 100 %
Pohořelice 139,4 %
Čáslav 193,9 %
Ivanovice 190,9 %

Je tedy možno shrnout, že agrochemický rozbor půd na přístupné 
živiny poměrně přesně v daných podmínkách pokusu určuje relaci mož­
ností uvolňování živiny pro potřebu rostlin. Využití těchto hodnot v sousta-
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vách hnojení založených na základě úrovně zásoby živin v půdě je tedy 
opodstatěné a pro praxi kladně využitelné.

VLIV HNOJENÍ DRASLÍKEM NA VYNOSV PLODIN

V tab. VI shrnujeme relace výnosu kombinace plně hnojené NPK 
ke kombinacím NP a NK u některých plodin, které byly v posledním 
období zařazeny v pokusech. Výsledky z Pohořelic u všech hodnocených 
plodin vykazují relativně nejmenší rozdíly kombinací NP a NK к NPK, 
a to v souladu s vyšší úrovní přijatelného dralíku v půdě a jeho nižší 
fixaci.

Výrazně odlišná je reakce všech srovnávaných plodin na hnojení 
NP a NK pokusných stanovišť Čáslav a Ivanovice. V předchozí části pro 
tyto lokality prokazujeme vyšší fixaci draslíku v půdě. Výnosové relace 
naznačují, že dochází к poměrně významnému snížení výnosů na kombi­
naci nehnojené draslíkem (NP). Při dobré úrovni zásoby P v půdě obou 
stanovišť je pak reakce NK hnojení příznivější, rozdíly oproti kombinaci 
hnojené NPK jsou menší. Význam a potřeba hnojení draslíkem v pod­
mínkách černozemních půd Čáslav a Ivanovice je tím prokazatelný.

DISKUSE

Problematika dynamiky pohybu draslíku v půdě, jeho fixace v růz­
ných půdách a tedy stanovení potřeby hnojení touto živinou je složitá 
a při tom závažná pro praktické závěry. Schager (1969) doporučuje 
pro půdy silněji fixující draslík intenzivnější hnojení. Výsledky našeho 
hodnocení, prokazující rozdíly hodnot obsahu draslíku v černozemních 
půdách v souladu s faktory ovlivňujícími jeho sorpci a tedy výši podílu 
přijatelné frakce z celkové zásoby, jsou v souladu s pracemi Bucher a 
(1964), Marketa (1965) i Žukové (1967).

Hodnota přijatelného draslíku, zjišťovaná v agrochemických rozborech 
půd, vyjadřuje pro realizaci výživářských opatření dostatečné rozdíly 
sorpce živiny v půdě. Rozdílná míra sorpce na stejném půdním typu je 
zjistitelná i po intenzívním hnojením draslíkem. Proto jsou metodická 
doporučení v současných pracích В a i e r a (1974, 1974a) i Neuber­
ga (1965), vycházející při stanovení dávky draslíku ze zjišťovaného 
obsahu přijatelného draslíku, správná.

Reakce plodin na hnojení draslíkem odpovídá výši přijatelné živiny 
v půdě, v čemž se naše závěry shodují s již citovanými pracemi v úvodu.
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JELINEK K. (Výzkumný ústav základní agrotechniky, Hrušovany). Hnojení draslíkem 
na černozemních půdách. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 761-769, 1975.
Agrochemické rozbory černozemních půd ze tří pokusných míst prokazují rozdíly 
v celkové zásobě К (20 % HCl), zastoupení К + v sorpčním komplexu a rozdíly přija­
telného draslíku z celkové zásoby v půdě. Na stejném půdním typu je rozdíl přija­
telného draslíku i intenzita fixace této živiny v půdě dána rozdílem zrnitostního slo­
žení, a to zřejmě jak kvantitativním, tak i rozdílným kvalitativním zastoupením jí­
lových minerálů. Výrazem všech rozdílů sorpce draslíku v půdě však zůstává pro 
praktické využití stanovení obsahu přijatelného draslíku. Výnosové relace plodin růz­
ně hnojených NPK prokazují v podmínkách nižšího zjištěného obsahu přijatelného 
draslíku v půdě kladnou reakci na hnojení touto živinou. Metodická doporučení sou­
stav' hnojem-,vycházející ze stanovené intenzity hnojení draslíkem podle úrovně obsa­
hu přijatelného draslíku, jsou proto pro využití v zemědělské praxi plně opodstatněná, 
draslík v černozemních půdách; celková zásoba; přijatelný draslík; fixace draslíku 
v půdě; sorpční komplex; výnosy plodin a hnojení draslíkem
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ЕЛИНЕК К. (Научно-исследовательский институт основной агротехники, Грушованы). 
Удобрение калием на черноземных почвах. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 761-769, 
1975.

Агрохимические анализы черноземных почв, проведенных на трех опытных местах, показы­
вают различия в общем снабжении К (20 % HCI), наличие К+ в комплексе поглощения 
и доле удваиваемого калия из общего запаса в почве.. На одинаковом почвенном типе, 
различие усваиваемого калия и интенсивность фиксации этого питательного вещества 
i почве, зависит от различия зернистой структуры, а именно как количественного так 
и различием качественного наличия глинистых минералов. Выражением всех различий 
поглощения калия в почве, однако, остается, для практического применения, содержание 
усвоенного калия. Урожайная реляция культур по разному удобряемых NPK показывает, 
в условиях низкого содержания усваиваемого калия в почве, положительную реакцию на 
удобрение этим питательным веществом. Методическая рекомендация системы удобрения, 
вытекающая из определенной интенсивности удобрения калием, согласно уровню содержания 
усвояемого калия, в связи с этим, для применения в сельскохозяйственной практике пол­
ностью обоснована.
калий в черноземных почвах; общий запас; усвояемый калий; фиксация калия в почве; 
комплекс поглощения; урожаи культур и удобрения калием
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VLIV HNOJENI A STŘÍDANÍ PLODIN NA OBSAH VÝMĚNNÉHO 
DRASLÍKU V HNĚDÉ PŮDĚ

F. KRISTAN

KRISTAN F. (Institute of Genetics and Plant Breeding, Research Institutes for 
Plant Production, Plant Production Research Station at Lukavec u Pacova). The 
Effect of Fertilization and Crop Rotation on the Content of Exchangeable Po­
tassium in Brown Forest Soil. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 771-778, 1975. 
Longer-term stationary trials were performed in the potato-growing region. The 
content of exchangeable potassium in medium-heavy brown forest soil was con­
siderably influenced by the species of the crops, by their yields, by their percen- 
tual proportion in the crop rotation system, and by the average dose of К sup­
plied with fertilizers. A high positive influence on the content of exchangeable К 
in soil was exerted mainly by the application of dung to species which usually 
increased exchangeable К content in soil even without fertilization. Eight-year 
plant-nutrition experiments were earned out with a 50 % proportion of crops 
requiring a rich supply of potassium. The average fertilization rates were 72 kg 
К'ha in commercial fertilizers (plus 78 kg К/ha in dung), 40 kg P/ha, and 33 kg 
N/ha. On an average for four plots, the balance deficit (21.7 kg К per ha) resulted 
in a decrease of soil potassium content by 40.4 mg К per 1 kg of soil. When nitro­
gen fertilization was increased to 100 kg N per ha. the balance deficit (63.8 kg 
К Tia) entailed a decrease of soil К by 66 mg per 1 kg of soil. In crop rotation 
where only cereals were grown, the average dose of 83 kg К per ha (+' 102 kg 
N per ha + 31.7 kg P per ha) provided an active balance (14.8 kg К per ha) and 
increased the content by 19 mg К per 1 kg of soil. When a crop-interrupter (25 % 
of red clover) was included in the rotation (75 % of cereals), the active balance 
was provided by the average dose of 149 kg К /ha from commercial fertilizers; 
soil potassium content increased by 18 mg К per 1 kg of soil.
crop rotations: potassium application rates: potassium content in soil

Změny ve struktuře pěstovaných plodin v důsledku zaváděné koncen­
trace a specializace v rostlinné výrobě podmiňují výši dávek jednotlivých 
živin dodávaných v hnojivech s ohledem na zúžený sortiment plodin 
v osevních postupech. Především zvýšené zastoupení obilnin na úkor plo­
din, které jsou charakteristické vysokým odběrem draslíku, může vést 
v některých výrobních a půdně klimatických podmínkách к nadměrnému 
vzestuou draslíku v půdě.

Na negativní působení zvýšeného obsahu draslíku v půdě při opako­
vaném pěstování obilnin po sobě upozorňuje Kolařík (1959). Jde 
především o půdy s vysokou přirozenou zásobou draslíku, kde obsah 
uvolnitelného draslíku ie vysoký, jako např. v hnědé půdě vytvořené na 
biotitom bohatém materiálu (Hudcová, Sírový 1972).

Vvsoká potřeba draselného hnojení (Duchoň 1935) i na hnědých 
nůdách Českomoravské vrchoviny vyplývá více z potlačování nepříznivého 
vlivu půdní reakce (volného vodíku). Naproti tomu otupování půdní kyse­
losti pravidelným vápněním v rámci osevního postupu opodstatňuje nižší 
dávky draselných hnojiv (Baier 1964).
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Zásoba přístupného draslíku je dána především mírou jeho fixace 
v půdě, závislé na obsahu jílnatých částic a jejich mineralogickém složení, 
a na humusu (Baier, Jelínek 1971).

V předložené práci hodnotíme bilanci draslíku v osevních postupech 
s různou skladbou plodin s ohledem na jeho obsah ve výměnné formě 
v půdě.
I. Průměrné dávky kg č. ž./ha к jednotlivým plodinám v osevním postupu (VOP 
Lukavec). — Average doses of pure nutrients in kg per ha applied to individual crops 
in the crop rotation cycle (Lukavec)

Kombinace hnojení

Plodina
hnůj PK

4- hnůj
N,PK 
+ hnůj

N,PK
+ hnůj

N,PK 
+ hnůj

1. Cukrovka N 184 184 244 304 364
Dobrovická A P 54 86 86 86 86

К 243 343 343 343 343

2. Jar. ječmen N — — —
Valtický P — 32 32 32 32

К — 50 50 50. 50

3. Žito oz. na zeleno + N 104 104 174 244 314
+ kukuřice na siláž 
Dobřenické, KAZ P 29 61 61 61 61

К 123 189 189 189 189

4. Bob obecný N _ 20 40 60
Chlumecký P — 32 32 32 32

К — 66 66 66 66

5. Oves N _ 20 40 60
Český žlutý P — 32 32 32 32

К — 50 50 50 50

6. Řepka oz. N 222 222 282 342 402
Slapská P 44 88 88 88 88

К 262 428 428 428 428

7. Jar. ječmen N _ 20 40 60
Diamant P — 44 44 44 44

К 83 83 83 83

8. Jetel červ. N _ — 20 40 60
Jičínský P

К
— —

— —
—

Průměr N 64 64 98 131 165
P 16 47 47 47 47
К 79 151 151 151 151
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STANOVIŠTĚ Л METODY

Stanoviště pokusů v Lukavci reprezentuje bramborářský výrobní typ (roční 
prúm. teplota 7,3 °C. srážkový úhrn 685 mm), je zvýrazněno především nižší moc­
ností ornice, slabě kyselou půdní reakcí a nižší zásobou fosforu v půdě. Podle pedo- 
logického průzkumu je na pokusných pozemcích hnědá půda na deluviu ruly. Druhově 
jde o půdy hlinitopísčité. drobivé, které se vyznačují vyšším obsahem hrubého písku. 
Hloubka ornice se pohybuje do 25 cm a přechází do písčitohlinité zeminy s rulovou 
drtí.

Ze stacionárního výživářského osevního postupu (VOP) založeného v letech 1956 
až 1957 podle jednotné metodiky (Baier 1963) jsou hodnoceny za osmileté období 
na čtyřech honech tyto kombinace hnojení: PK. NiPK, №PK, NsPK, kontrola s hno 
jem a kontrola nehnojená. Osevní postup a dávky živin dodaných ve hnojivech jsou 
uvedeny v tabulce I.

Průměrná intenzita hnojeni průmyslovými hnojivý na kombinacích NPK byla 
v rozmezí 33 — 102 N, 31 P, 72 К v kg č. ž. ha. Ve sledovaném osmiletém období bylo 
dvakrát vápněno vápencem (2 t ha) a průměrná roční dávka hnoje byla 11,2 t ha.

Obsah přístupného (výměnného) draslíku v půdě byl stanoven podle metody 
Schachtschabe)a v laboratořích ÜKZÜZ. Podle rozborů, které provedl Landwirt­
schaftlich — Chemische Bundesversuchanstalt Linz v г. 1969, byla zjištěna v Lukav­
ci nejnižší fixace u K-fix 16,5 ° 0 i u NH4-fix 9,0% ze sledovaných stanovišť v čes­
kých zemích.

Dále hodnotíme výsledky obilních sledů za období čtyř let (1970 — 1974), zalo­
žených v pokračování polyfaktoriálních pokusů (Černý 1971).

V monokultuře obilnin byla zařazena ozimá pšenice (odr. 'Jubilar') a jarní ječ­
men (odr. 'Diamant'). Ve druhé variantě byly monokultury přerušeny jetelem čer­
veným (odr. 'Jičínský'). Odběry živin výnosem plodin byly stanoveny na základě 
anorganických rozborů vzorků odebraných při sklizni. Rozbory provedla zeměděl­
ská laboratoř ve Stříbře (smluvní pracoviště VÚRV Ruzyně při OP st. statků Tachov).

1. Průměrný odběr К výnosem plodin na různých kombinacích hnojení. — Average 
К uptake for the yields of crops under the conditions of different fertilization com­
binations
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VÝSLEDKY

Z průměrných hodnot odběru draslíku výnosem jednotlivých plodin 
(VOP) uvedených v grafu 1 jsou patrné výrazné rozdíly nejen vlivem 
druhu plodin, ale i vlivem hnojení.

Na kontrole nehnojené byl odběr výnosem jetele červeného až osm­
krát vyšší oproti odběru jarního ječmene. Samotné hnojení hnojem mělo 
pozitivní vliv na odběr draslíku u všech sledovaných plodin. Hnojení 
průmyslovými hnojivý odběr draslíku výrazně zvýšilo u cukrovky a jen 
zcela nepatrně u jetele červeného a bobu obecného.

V průměru čtyř let na čtyřech honech byl sledován průběh výměn­
ného draslíku v půdě po různých plodinách. Z grafu 2 je patrný sestupný 
trend obsahu výměnného draslíku v půdě během osevního postupu.

2. Vliv hnojení a střídání plodin na zásobu výměnného dras­
líku ve hnědé půdě. — The effect of fertilization and crop 
rotation on the reserve of exchangeable potassium in brown 
forest soil

Klesající tendence je přerušena vzestupem obsahu draslíku v půdě 
především vlivem hnojení hnojem. Vzestup К v půdě byl patrný po 
cukrovce, kukuřici na siláž a po ozimé řepce nejvýrazněji na kombinaci 
hnojené hnojem a rovněž i na nehnojené kontrole. Během osevního postu­
pu klesl obsah výměnného draslíku v půdě na kombinaci hnojení NPK
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II. Vliv hnojeni při stupňovaných dávkách N kg'ha na bilanci К v osevním postupu 
(50 % zrnin) a změnu К v půdě. — The effect of fertilization with gradated N rates 
(kg/ha) on К balance in the crop rotation system (50 no of cereals) and on the change 
of К in soil

Hon 
Roky Bilance К

Kombinace hnojeni

hnůj PK 
+ hnůj

N,PK 
hnůj

n2pk 
■ hnůj

N,PK 
hnůj

3 Dodáno 79 151 151 151 151
1967 -
1974 Odebráno kg/rok 155 167 211 237 250

Rozdíl 76 16 60 86 99

Změny v půdě
za sled, období mg/1 kg 54 35 - 2 41 - 54
0 rok -6 - 4 5 6

4 Dodáno 79 151 151 151 151
1966 —
1973 Odebráno kg/rok 147 150 193 208 253

Rozdíl - 68 +1 . 42 - 57 - 102

Změna v půdě:
za sled, období mg/1 kg - 58 -88 -68 47 102
0 rok -6 - 9 -7 -5 10

5 Dodáno 79 151 151 151 151
1965 —
1972 Odebráno kg/rok 119 125 141 156 174

Rozdíl -40 + 26 + 10 5 -23

Změna v půdě:
za sled, období mg/1 kg -38 -37 -45 -79 -70
0 rok -4 -4 -4 -8 -7

6 Dodáno 79 151 151 151 151
1963 —
1971 Odebráno kg/rok 119 132 147 157 182

Rozdíl -40 + 19 + 4 -6 -31

Změna v půdě:
za sled, období mg/1 kg -39 — 46 46 80 -39
0 rok -3 -4 -4 -7 -3

Průměr Dodáno 79 151 151 151 151
4 honů Odebráno kg/rok 135 143 173 190 215

Rozdíl -56 8 - 22 39 64

Změna v půdě:
za sled, období mg/1 kg 47 52 -40 62 -66
0 rok is^X5 - 5 - 4 -6 7

ROSTLINNÁ VÝROBA - 1975 775



о 28,2 %, na kombinaci hnojené hnojem o 23,5 %, a na kontrole nehno 
jené o 37,1 %. Vyšší odběry a možnost vyplavení se zde ukazuje ve znač­
ných rozdílech snížení zásoby výměnného К v půdě.

К poklesu obsahu výměnného draslíku v půdě došlo na všech kombi­
nacích hnojení i v tom případě, kdy bilance draslíku (tabulka II) byla 
aktivní (kombinace PK).

Vzhledem к vysokému průměrnému odběru draslíku výnosy plodin, 
zejména u jetele červeného a u cukrovky, byla průměrná dávka К na rok 
a ha 78.5 kg v organických hnojivech a. 72,5 Kg v průmyslových hnoji- 
vech nedostačující při zastoupení 50 % plodin náročných na К v osev­
ním postupu.

Vysoký bilanční schodek draslíku (dodáno : odebráno) na kombinaci 
hnojené hnojem v průměru všech honů (56,4 kg) byl zcela vyrovnán 
draselným hnojením na kombinaci PK. Hnojení dusíkem vedlo opět к pa­
sivní bilanci, která se prohlubovala se stoupající dávkou, a to na kombi­
naci NiPK — 21,7 kg K, N2PK — 38,5 kg K, N3PK — 63,8 kg K. Pasivní 
bilace draslíku se promítla do snížení obsahu výměnného К v půdě. Oproti 
výchozímu stavu klesl obsah výměnného dralíku v půdě na kombinaci 
hnojené hnojem o 47,1 mg/1 kg půdy, na kombinacích NPK o 40,0 až 
66 mg K/l kg půdy. Průměrný roční pokles činil na kombinaci hnojené 
hnojem 4,8 a na kombinacích NPK 3,9 až 6,6 mg K/l kg půdy. Pokles 
1 mg K/l kg půdy byl zjištěn při bilančním schodku na kombinaci hnoje­
né hnojem ve výši 11,8 kg K, na kombinacích NPK ve výši 5,6 až 9,7 kg K. 
Hnůj a zvýšená spotřeba N pokles zmírňovaly.

V osevním postupu se 100% zastoupením obilnin (tabulka III) sta­
čila průměrná roční dávka 83 kg K/ha z průmyslových hnojiv к aktivní 
bilanci, neboť odběry byly poloviční ve srovnání s osevním postupem 
jen s 50 % zrnin. Přebytek К z aktivní bilance zvýšil zásobu výměnného

III. Bilance К v obilních sledech (průměr 1970 1974). — Potassium balance in crop 
rotations (average for 1970—1974)

Bilance
100 % obilnin 75 °„ obilnin + 25 % 

jetel

h0 hi h. h3 h0 h, ho h3

Dodáno 83 83 149 83 83 149
Odebráno kg K/ha rok 35 68 76 69 134 165 191 158
Rozdíl 35 15 7 80 134 82 -108 9

Zásoba mg К 1 kg půdy:
r. 1970 105 146 106 106 102 199 133 102
r. 1974 100 180 125 175 75 160 100 120
Rozdíl 5 i 34 4 19 : 70 27 39 33 +18

h„ = nehnojeno; ht 85 kg N 31,7 kg P + 83 kg K; h2 = 102 kg N 4- 31,7 kg P + 83 kg K;
h, 105 kg N + 65 kg P + 149 kg К

draslíku v půdě bez ohledu na rozdílný výchozí stav na jednotlivých 
variantách hnojení. Vysoká dávka 149,4 kg K/ha v průmyslových hnoji­
vech při 100% zastoupení obilnin vedla к vysokému bilančnímu přebyt-
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ku (+80,2 kg) a zvýšila hladinu výměnného К v půdě o 70 mg/1 kg 
půdy. V osevním postupu s 75 % obilnin a 25 % jetele červeného (přeru­
šovače obilního sledu) při dávce 149,4 kg K/ha již bilanční přebytek 
nevznikal ± O).

DISKUSE

Průměrný odběr draslíku (kg/ha) z půdy v různých osevních sledech 
je silně závislý na druhu plodin a jejich procentickém zastoupení. Vyso­
kou spotřebu měla v našich pokusech nejen cukrovka, ale i jetel červený, 
jehož náročnost prokazuje i Baier, Baier o vá (1974).

Zásoba výměnného draslíku v půdě byla výrazně ovlivňována orga­
nickým hnojením, hnojením draselnými hnojivý a rovněž i sledem plodin. 
Zvyšující se podíl bilančního schodku a pasivní diference mezi počáteč­
ním a konečným stavem výměnného draslíku v půdě při stupňovaných 
dávkách N si lze vysvětlit synergickým vlivem N (Baier, Křišťan 
1970).

Mezi bilancí dodaného a rostlinami odčerpaného draslíku a obsahem 
výměnného К v půdě potvrzujeme lineární závislost (Škarda 1967).

Ve specializovaných osevních postupech je proto nutné upravit prů­
měrnou dávku draslíku v poměru N : К podle zastoupených druhů plodin. 
Z toho důvodu nelze všeobecně doporučovat poměr N : К při nízkých 
i vysokých dávkách dusíku 1:1,5, jak uvádí Bruchholz (1971).

Vhodný poměr N : K, který je možno odvodit z uvedených pokusů 
s různým zastoupením plodin, je v daných ekologických podmínkách při 
100 % obilnin 1 : 1, při 75 % obilnin s přerušovačem - jetelem červe­
ným (25 %) - 1 : 1,7-
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KRIST AN F. (Ostav genetiky a šlechtění, VÜRV, VSRV Lukavec u Pacova). Vliv 
hnojeni a střídáni plodin na obsah výměnného draslíku ve hnědé půdě. Rostlinná 
výroba (Praha) 21 (7) : 771-778, 1975.

Ve víceletých stacionárních pokusech umístěných v bramborářském výrobním typu 
byl obsah výměnného draslíku ve hnědé středně těžké půdě silně ovlivněn druhem 
pěstovaných plodin, jejich výnosy a procentickým zastoupením v osevním postupu a 
průměrnou dávkou К kg/ha dodanou ve hnojivech. Vysoce pozitivní vliv na obsah 
výměnného К v půdě mělo především hnojení hnojem u plodin, které v osevním po­
stupu i bez hnojení měly vliv na zvýšení výměnného К v půdě. Ve výživářských po­
kusech v průměru čtyř honů během osmi let při 50% zastoupení plodin náročných 
na draslík a průměrné dávce 72 kg K/ha v průmyslových hnojivech (+ 78 kg K/ha 
ve hnoji), 40 kg P/ha a 33 kg N/ha promítl se bilanční schodek (21,7 kg K/ha) ve 
snížení obsahu o 40,4 mg K/l kg půdy. Zvýšením dávky dusíku na 100 kg N/ha došlo 
při bilančním schodku (63,8 kg K/ha) к poklesu o 66 mg K/l kg pudy. V osevním 
sledu se zastoupením 100 % obilnin byla průměrná dávka 83 kg K/ha (+102 kg 
N/ha + 31,7 kg P/ha) bilančně aktivní (14,8 kg K/ha), zvýšila obsah o 19 mg K/l kg 
půdy. Při zařazeni přerušovače (jetele červ. 25 %) do obilního sledu (75 % obilnin) 
zajistila aktivní bilanci průměrná dávka 149 kg K/ha z průmyslových hnojiv v odrazu 
ve vzestupu 18 mg K/l kg půdy.
osevní postupy; dávky draslíku; obsah draslíku v půdě

КРШИШТЯН Ф. (Институт генетики и селекции, Научно-исследовательская станция расте­
ниеводства, НИИР, Лукавец у Пацова). Влияние удобрения и чередования культур на со­
держание обменного калия в буроземе. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 771-778, 1975.

Во время многолетних стационарных опытов, проводимых в картофельной производственной 
области, содержание обменного калия в бурой среднетяжелой почве сильно зависело от вида 
выращиваемых культур, их урожаев и процентного содержания в севообороте со средней 
дозой калия кг/га, поставляемого в виде удобрений. Сильное положительное влияние на 
содержание обменного калия в почве оказывало, прежде всего, удобрение навозом у культур, 
которые в севообороте и без удобрения оказывали влияние на повышение обменного калия 
в почве. В опытах по питанию в среднем за четыре загонки в течение восьми лет при 
50 % культур, требовательных к калию, и средней дозе 72 кг калия/га в минеральных 
удобрениях (+78 кг калия/га в навозе), 40 кг фосфора/га и 33 кг азота/га отразился ба­
лансовый дефипцт (21,7 кг калия/га) в понижении содержания на 40,4 мг калия/1 кг 
почвы. После повышения дозы азота до 100 кг азота/га при балансовом дефиците (63,8 кг/ 
/га) наступило понижение до 66 мг калия/ 1 кг почвы. В севообороте со 100 % зерновых 
средняя доза составляла 83 кг калия на га (+ 102 кг азота/га + 31,7 кг фосфора/га) 
балансово активная (14,8 кг К/га) доза, которая повысила содержание на 19 мг калия/кг 
почвы. При включении прерывателя (красный клевер 25%) в зерновой последовательный 
ряд (75% зерновых) активный баланс обеспечивала средняя доза 149 кг калия/га из ми­
неральных удобрений в отражении возрастания 18 мг калия/1 кг почвы.
севообороты; дозы калия; содержание калия в почве

Adresa autora:

Ing. František К ř i š ť a n, CSc., Üstav genetiky a šlechtění, VÜRV, Výzkumná sta­
nice rostlinné výroby, 394 26 Lukavec, okr. Pelhřimov
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SOUVISLOST MEZI ZÄSOBOU PŘÍSTUPNÉHO DRASLÍKU V PÚDÉ
a maximálními výnosy ozimé pšenice

J. BAIER, L. BYSTRA

BAIER J., BYSTRA L. (Institute of Plant Nutrition, Research Institutes for 
Plant Production, Praha-Ruzyně). The Relation between the Reserve of Available 
Potassium in Soil and Maximum Winter Wheat Yields. Rostlinná výroba (Praha) 
21 (7) : 779-785, 1975.
Long-term exact trials were performed and fields used by farms for ordinary 
agricultural production were studied. A large set of data from these studies was 
used for the determination of the required levels of available potassium in soil 
by the method of maximum value range; these levels varied with the granulari­
ty composition of soils. Yields were found to increase only to some level of po­
tassium in soil. When this level is exceeded, the yields are depresed. In light­
-textured to medium-textured soil the yield was 4.5 tons of winter wheat grain 
per ha; in heavy-textured soil the corresponding yield was 3.5 tons per ha, the 
level was 50 mg K/kg of soil. The maximum yields were obtained at the К level 
of about 150 mg per kg in light- and medium-textured soils and about 190 mg 
per kg in heavy-textured soils.
winter wheat; optimum К level in soil; granularity composition of soil

Poznatky o tom, že výnosy plodin jsou silně závislé na zásobě pří­
stupných živin v půdě, vyúsťují v poslední době ve snahu vymezit hladiny 
přístupných živin P, K, Ca, Mg, popř. mikroelementů v půdě, nutné pro 
dosažení určitého výnosu, a nalézt progresivní formy к rychlému dosažení 
potřebných hladin. Progresivní soustava hnojení (Baier a kol. 1972) 
pro naše podmínky tento záměr konkretizuje v požadavek dosytit půdy 
na hladinu živin, která je podmínkou pro dosažení určitého výnosu. 
V dosavadních pracech byly experimentálně zjišťovány tzv. optimální 
hladiny živin, většinou však bez kvalitativního ukazatele — výše výnosu.

U draslíku například Bergmann (1965) požaduje obsah přístup­
ného К od 65 do 165 mg/kg v závislosti na zrnitostním složení půd.

Fleischel (1970) považuje za cílové hodnoty 120-210 mg K/kg, 
zatímco Riet zel (1971) dokonce až 210 — 250 mg K/kg na neutrálních 
půdách.

První odhady pro naše podmínky (Baier 1970) se pohybovaly na 
hnědozemi v řepařském výrobním typu pro výnosovou hladinu 50 OJ/ha 
kolem 125 mg K/kg.

Němec _ (1973) odhaduje v závislosti na půdním typu a zrnitost­
ním složení tzv. žádoucí obsah draslíku v ornici na 130 až 170 mg K/kg.

První experimentální výsledky přináší Baier, Bystrá (1973). 
Podle jejich zjištění činí potřebná hladina draslíku pro výnos 4 t/ha 
zrna obilnin 95 mg K/kg na hnědozemi oglejené a 110 mg K/kg na 
rendzině. Pro výnos 5 t/ha potřebná hladina progresivně stoupá na 
145 mg K/kg na hnědozemi oglejené a na 160 mg K/kg na rendzině.
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METODY

Za účelem zjištění potřebných hladin přístupného draslíku v půdě pro poža­
dované výnosy, charakterizující ekologický strop daných podmínek (Neuberg 196b). 
byla zvolena metoda „oblasti maximálních hodnot“. Tuto metodu použil např. Niel­
sen (1973) při vytypování optimálních koncentrací živin v rostlinách, nebo Abbot. 
Best, Webb (1974) při hodnocení závislosti dvou znaků. Její princip spočívá v tom. 
že při závislosti hodnoty „y“ (ovlivňované různými nesledovanými faktory) na hod­
notě „x“ je tato závislost dominantní pouze v oblasti maximálních hodnot.

Z hodnot nacházejících se v oblasti dominantního vlivu závislosti lze odvodit 
funkční křivku dominantní závislosti. Protože tato metoda vyžaduje velice široký 
soubor vstupních hodnot, které by co nejúplněji vystihovaly rozsáhlé spektrum pod­
mínek, ve kterých tento vztah působí, byly použity údaje o ozimé pšenici jednak 
z dlouhodobých pokusů (294 případů), jednak ze sledování provozních honů zeměděl 
ských závodů (669 případů), celkem 963 použitelných údajů.

Základní přehled vstupních údajů je uveden na tabulce I.

I. Členění souboru základních vstupních údajů podle různých faktorů. — Division of 
the set of basic input data according to different factors

Faktory hodnocení Stupeň hodnocení Počet případů

Půdní druh lehká 112
střední 503
těžká 348

celkem 963

Půdní reakce kyselá do 5,5 120
slabě kyselá 5,6 r 6,5 284
neutrální 6,6 - 7,2 403
zásaditá nad 7,2 156

celkem 963

Půdní typ černozemě 343
hnědozemě 303
hnědé půdy 158
rendziny 106
ostatní 53

celkem 963

Výrobní typ kukuřičný 224
řepařský 318
bramborářský 387
horský 34

celkem 963

Üdaje z pokusů byly získány z dlouhodobých výživářských pokusů z let 1959 
až 1974 na stanovištích v Pohořelicích (Ing. K. Jelínek, CSc), Ivanovicích (Ing. K. 
Jelínek, CSc), Čáslavi (Ing. P. Strnad, CSc), Lukavci (Ing. F. Křištan, CSc).
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Údaje z provozních honů byly získány z různorodých ekologických podmínek 
zemědělských podniků 25 okresů CSR.

Vzhledem к tomu, že na provozních honech zemědělských podniků bylo apli 
kováno draselné hnojení, byla provedena redukce výnosu, odpovídající předpoklá­
danému účinku draselného hnojení. Uvažován byl střední přírůstek 3 kg zrna na 1 kg 
KžO dodaného v průmyslových hnojivech (D u c h o ň 1948). Takto redukované výnosy 
byly použity při grafickém hodnocení ve vztahu к zásobě přístupného К (podle 
Schachtschabela) v půdě. Údaje o zásobě draslíku v půdě na příslušných pozemcích 
ozimých pšenic pocházejí z výsledků Agrochemického zkoušení půd, většinou na pod­
zim před předseťovým hnojením ozimé pšenice.

VÝSLEDKY

Vymezení potřebných hladin přístupného draslíku v půdách:
S ohledem na některé zahraniční (Bergmann 1965) i domácí 

(Němeček 1973) práce, které za základní kritérium půdních vlastností, 
ovlivňujících potřebnou hladinu přístupného draslíku v půdě, považují 
zrnitostní složení půd, jsme přistoupili к roztřídění celého souboru údajů 
do tří skupin: 112 případů náleželo do skupiny půd lehkých, 503 případů 
к půdám středním a 348 к půdám těžkým.

1. Oblast dominantní závislosti výnosu zrna ozimé pšenice na zásobě přístupného 
draslíku na lehké půdě. — The zone of the dominant dependence of winter wheat 
grain yield on the reserve of available potassium in light-textured soil

Vymezení oblasti maximálních výnosů v jednotlivých skupinách je 
patrné z obr. 1 (lehké půdy), obr. 2 (střední půdy) a obr. 3 (těžké půdy).

ROSTLINNÁ VÝROBA - 1875 781



50 100 150 200
mg К / kg v půdě

2. Oblast dominantní závislosti výnosu zrna ozimé pšenice na zásobě přístupného dras­
líku na středně těžké půdě. — The zone of the dominant dependence of winter wheat 
grain yield on the reserve of available potassium in medium-textured soil

20050 150
mg К / kg v půdě

3. Oblast dominantní závislosti výnosu zrna ozimé pšenice na zásobě přístupného dras­
líku na těžké půdě. — The zone of the dominant dependence of winter wheat grain 
yield on the reserve of available potassium in heavy-textured soil
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4. Funkční křivky dominantní závislosti výnosu zrna ozimé pšenice na zásobě přístup­
ného draslíku v půdách různého zrnitostního složení. — Functional curves of the do­
minant dependence of winter wheat grain yield on the reserve of available potas­
sium in soils of different granularity

II. Závislost výnosů pšenice ozimé na 
zásobě přístupného draslíku v půdě. — 
Dependence of winter wheat yields on 
the soil reserve of available potassium

Zásoba 
přístupného 

Kmg/kg v půdě

Maximální výnosy q/ha 
zrna pšenice ozimé 

na půdě

lehké 
až střední těžké

50 45 35
75 53 42

100 59 55
125 63 60
150 65 64
175 63 65
200 60 64

DISKUSE

Vymezené funkční křivky uká­
zaly rozdíly mezi zrnitostním slože­
ním půd, především u půd těžkých, 
oproti půdám lehkým a středním, 
u kterých se tyto lišili tak málo, že 
jsme je mohli sloučit do jedné skupi­
ny (obr. 4).

Uvedené funkční křivky domi­
nantní závislosti výnosů pšenice ozi­
mé na zásoby přístupného draslíku 
v půdě mají charakter paraboly 
s maximy, po jejichž překročení do­
chází к poklesu. Dále ukazují, že 
výnosová maxima leží na lehké 
a střední půdě při nižší zásobě К — 
150 mg/kg, zatímco na těžké půdě 
při vyšší zásobě К — 190 mg/kg a že 
na vzestupné větvi křivky, při stejné 
hladině přístupného К v půdě leží 
výnos na lehké a střední půdě výše 
než na těžké (tabulka II).

Vymezení potřebných hladin draslíku pro dosažení určitých výnosů 
pomocí metody oblasti maximálních hodnot lze považovat za vhodné 
vzhledem к tomu, že v souboru výnosových hodnot, které vedle zásoby
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К v půdě jsou pochopitelně ovlivněny i jinými faktory, které pokud nejsou 
v optimu, působí na výnos negativně. Získané funkční křivky dokazují 
ve svém parabolickém průběhu na rozdíl od funkčních křivek získaných 
u fosforu (Baier, Bystrá 1974), že výnosy stoupají jen do určité 
hladiny draslíku v půdě, po jejímž překročení dochází k pozvolné výno­
sové depresi. К stejným závěrům došel při sledování souboru hodnot na 
okrese Tachov Janovec (1973).

Určité vysvětlení lze nalézt v antagonistickém vlivu kationtů, tzn. ve 
sníženém příjmu Ca, Mg intenzívním příjmem draslíku.

Rozdílný vliv zrnitostního složení na průběh funkční křivky domi­
nantní závislosti je v souladu s poznatky Bergmanna (1965), který 
pro těžké půdy vyžaduje vyšší zásobu přijatelného draslíku než pro půdy 
střední a lehké. Nalezená souvislost mezi zásobou přístupného К v půdě 
a maximálními výnosy v podstatě potvrzuje správnost požadavků různých 
autorů (Schlager 1969, Fleischei 1970, Rietzei 1971) o nut­
nosti určité hladiny živin v půdě pro dosažení určitého výnosu. Optimál­
ní hladiny K, vymezené v naší práci - 150 mg K/kg na lehké a střední 
a 190 mg K/kg na těžké půdě, jsou v souladu s výsledky, které získal 
Schlager (1969), tj. 150 mg K/kg i s výsledky В e r g m a n n a (1965), 
který uvádí rozmezí do 165 mg K/kg, popřípadě Fleischela (1970), 
který hovoří o 120 — 200 mg K/kg půdy. Konečně i domácí výsledky 
Peterky a Bystré (1972), udávající pro 5 t/ha zrna 145 — 
-160 mg K/kg půdy, leží v oblasti námi zjištěných hodnot, stejně tak 
jako údaje uváděné Němcem (1973) 130 — 170 mg K/kg. Konečně jsou 
i v souladu s dřívějšími domácími poznatky o závislosti výnosu ječmene 
na hladině P а К v půdě (Baier 1965). Vymezení potřebných hladin 
lze považovat za důležitý krok vedoucí k dedukci o potřebě dosycení půd 
na určitou hladinu živin, odpovídající ekologickému potenciálu prostředí 
a biologickému potenciálu rostlin (Baier a kol. 1972).

ZÁVĚR .

Hladině 50 mg K/kg v půdě (podle Schachtschabela) odpovídal výnos 
4,5 t/ha zrna pšenice ozimé na lehké až střední půdě a 3,5 t/ha na půdě 
těžké. Hladině 100 mg K/kg odpovídal maximální výnos 5.9 t/ha na 
půdách lehkých a středních a výnos 5.5 t/ha zrna na půdách těžkých. Ma 
ximální výnosy ležely v oblasti 150 mg K/kg na půdě lehké a střední 
a 190 mg K/kg na půdě těžké.

Poděkování. Autoři děkují touto cestou všem, kteří pomáhali získat roz­
sáhlý materiál o údajích z provozních honů zemědělských podniků z 25 okresů CSR.
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Dočlo dne 11. 3. 1975

BAIER J., BYSTRA L. (Ustav výživy rostlin, VÜRV, Praha-Ruzyně). Souvislost mezi 
zásobou přístupného draslíku v půdě a maximálními výnosp ozimé pšenice. Rostlinná 
výroba (Praha) 21 (7) : 779-785, 1975.

Na základě širokého souboru výsledků z exaktních dlouhodobých pokusů a ze sledo­
vání provozních honů zemědělských podniků byly metodou oblasti maximálních hod­
not vymezeny potřebné hladiny přístupného draslíku v půdě, které se lišily podle 
zrnitostního složení půd. Bylo zjištěno, že výnosy stoupají jen do určité hladiny dras­
líku v půdě, po jejímž překročení dochází к výnosové depresi. Hladině 50 mg К kg 
půdy odpovídal výnos 4,5 t/ha zrna pšenice ozimé na lehké až střední půdě a 3,5 t/ha 
na půdě těžké. Maximální výnosy ležely v oblasti 150 mg K/kg na půdách lehkých 
a středních a 190 mg K/kg na půdách těžkých.
pšenice ozimá; optimální hladina К v půdě; zrnitostní složení půd

БАЙЕР Я., БИСТРА Л. (Институт питания растений, НИИР, Прага-Рузыне). Соответствие 
между запасом доступного калия в почве и максимальными урожаями озимой пшеницы. 
Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 779-785, 1975.

На основе многих результатов экзактных долгосрочных опытов и наблюдений производ­
ственных полей сельскохозяйственных предприятий, были методом определения максималь­
ных качеств, ограничены необходимые уровни доступного калия в почве, которые отличались 
зернистой структурой почв. Было установлено, что урожаи повышались лишь до опреде­
ленного уровня калия в почве, после его превышания наблюдаются урожайные депрессии. 
Уровню 50 мг К/кг почвы соответствовал урожай 4,5 т/га зерна озимой пшеницы на легкой 
вплоть до средней почве и 3,5 т/га на тяжелой почве. Максимальные урожаи были в области 
150 мг К/га на легких и средних почвах и 190 мг К/кг на тяжелых почвах.
озимая пшеница; оптимальный уровень К в почве; зернистая структура почв
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Výběr z nových přírůstků
Ústřední zemědělské a lesnické knihovny ÜVTI 

z úseku rostlinné výroby

Uvedené publikace je možno si vypůjčit osobně nebo písemně v ÜZLK, 
výpůjční oddělení, 120 56 Praha 2, Slezská 7. Výpůjční doba: pondělí až 
pátek od 9 do 18 hodin. U každé žádané publikace uveďte signaturu.

Voss, N. C 21.060/5
Ergebnisse der Grünland- und Futterbauforschung. 9. Düngung. (Doku­
mentation 1967-1973). Freising-Weihenstephan, Dokumentationsstelle 
f. Grünlandwirtschaft und Futterbau 1974. 56 s. Dokumentationsbericht 
Nr. 5. (Pícniny — hnojení — studijní zprávy / Louky a pastviny — 
hnojení — studijní zprávy — NSR).

Sheard, R. W. C 22.120/75
Fertilizer use in forage establishment. Toronto, Ontario Min. of agric, 
and food 1973. 2 s. 2 obr. 2 tab. Factsheet 75. (Pícniny — hnojení).

E 37.028
Pojmennyje luga SSSR. Moskva, Kolos 1973. 471 s. tab. (Louky zaplavo­
vané — hnojení — sborníky — SSSR).

Jürgens-Gschwind, S. D 64.077/1974/3
Stickstoff-, Phosphat- und Kalikreislauf und -bilanzen in Grünland­
böden. Limburgerhof, BASF Aktiengesellschaft 1974. 47 s. 18 obr. 22 tab. 
Mitteilungen f. d. Landbau 1974. 3. (Pastvinné půdy — živiny — bilance 
— výzkum / Půda — živiny — bilance — louky a pastviny — výzkum 
— NSR).

Schechtner, G. D 60.119/141
Grünlanddüngung mit dem Rechenstift. Gumpenstein, Bundesversuchs­
anstalt f. alpenländische Landwirtschaft 1974. S. 101-110. 4 obr. tab. 
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VLIV DRASLÍKU A CELKOVÉHO POMĚRU ŽIVIN V PUDÉ
NA VÝNOS HLÍZ A OBSAH SUŠINY POLORANNÝCH BRAMBOR

B. VAŇHA

VAŇHA B. (Potato Research Institute, Havlíčkův Brod). The Effects of Potas­
sium and the Over-all Nutrient Ratios in Soil on Tuber Yield and Dry Matter 
Content in Medium-Early Potatoes. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 787-795, 
1975.
The yields of medium-early potatoes were studied in relation to the content and 
ratio of nutrients in soil at four test sites. The positive relation between tuber 
yield and potassium content in soil was found to depend on the ratio of potas­
sium to other main nutrients and on its relation to other vegetation factors. Besi­
des nutrient ratio, the quantity of nutrients exerts a high influence on the level 
of yield. On the other hand, dry matter content in tubers depends mainly on the 
ratio of nutrients and bears a positive relation with the harmonical ratio of soil 
nutrients for potatoes. The increase of potato yield through fertilization is mostly 
accompanied by a reduction of dry matter content in tubers. The increase of the 
dose of a nutrient that does not get in a harmonica! ratio of soil nutrients for 
potatoes in the given plot represents am exception.
potatoes; soil and fertilizer nutrients; adjustment of tuber and dry matter yield; 
dry matter content in tubers; harmonical soil nutrient ratio for potatoes

Obsah sušiny v hlízách brambor kolísá od 13,1 do 36,8 % v závislosti 
na odrůdě, počasí, stanovišti a agrotechnice (Stampach, Blecha 
1955). Cím je větší obsah sušiny v hlízách, tím větší je i výtěžnost a vý- 
robnost při zpracování brambor v sušárnách a na zušlechtěné výrobky. 
Obsah sušiny je významný i z hlediska skladovatelnosti a odolnosti bram­
bor proti mechanickému poškození hlíz.

Možnosti ovlivňování obsahu a výnosu sušiny brambor jsou před­
mětem řady prací. Fulton a Findlay (1964) zjistili, že u zavla­
žovaných i nezavlažovaných raných brambor měly hlízy z nehnojených 
parcel vyšší obsah sušiny než na parcelách hnojených, ale vyšší obsah 
sušiny byl spojen s nižším výnosem. Rovněž Jelínek (1965a) zjistil, 
že hnojení průmyslovými hnojivý snížilo procento sušiny hlíz. Oproti 
většině údajů, které připisují hlavní vliv na snížení procenta sušiny dusí­
ku (Tiščenko 1963), Jelínek (1965a) zjistil, že zvyšování dávky 
dusíku bylo doprovázeno mírným zvyšováním procenta sušiny hlíz, v po­
rovnání s variantou hnojenou řadu let jenom hnojem a fosforečnými 
i draselnými hnojivý.

Ekonomický význam obsahu sušiny v hlízách nás vedl к tomu, aby­
chom sušinu sledovali i v pokusech zaměřených na zjištění plasticity 
porostu brambor pro vyrovnávání poměru živin a ekonomiku zvyšování 
dávek průmyslových hnojiv (Vaňha 1966).

MATERIAL A METODY

Předmět předložené práce je zkoumán hodnocením výnosu brambor a obsahu 
i výnosu jejich sušiny ve vztahu к obsahu a poměru živin půdy čtyř pokusných po-
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zemků, při osmi zkoušených variantách hnojení. Pokusy byly provedeny v rámci 
osmihonného osevního postupu pracoviště VtJB-Valečov.

Pokusné pozemky leží na Českomoravské vrchovině v nadmořské výšce 460 m 
a jsou zařazeny do výrobního subtypu bramborářsko-žitného. Jde o hnědé půdy na 
prahorním podkladu. Šedohnědě zbarvená ornice je písčitohlinitá a sahá do hloubky 
20—23 cm, kde přechází v rezavě hnědou, písčitou zeminu s příměsí jílu a rulové drti.

I. Agrochemické rozbory půdních vzorků. — Agrochemical analyses of soil samples
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dostala střední dávku hnoje

Předplodiny brambor, včetně výsledků agrochemických rozborů vzorků půdy, 
odebraných po jejich sklizni, uvádí tabulka I. Pokud se v práci operuje s pojmem 
„obsah živin v půdě“ je jím označován obsah kg ha dusíku zjištěného rozborem půdy 
podle Pázlera, obsah kg/ha fosforu zjištěného rozborem půdy podle Egnéra a obsah 
kg/ha draslíku zjištěného rozborem půdy podle Schachtschabela. Přepočet analytic­
kých údajů půdních rozborů (mg/kg v tabulce I) na obsah kgdia jednotlivých živin 
v půdě (v tabulce IV) byl proveden způsobem použitým v tabulce přepočtu výsledků 
agrochemických rozborů (Baier 1962). Poměr živin půdy jednotlivých pokusných po­
zemků porovnávaný v práci s tzv. „harmonickým poměrem živin půdy pro brambory“, 
je poměr v kg/ha vyjádřeného obsahu jednotlivých živin, zjištěného agrochemickým 
rozborem vzorků půdy, které byly odebrány dříve než bylo provedeno hnojení к bram­
borům. Živiny hnojiv do číselně vyjádřeného „poměru živin půdy“ nejsou započítány. 
Z hlediska autorova pojetí tzv. „harmonického poměru živin“ (V a ň h a 1961, 1966, 
1968, 1973a) totiž nelze dosud používaným způsobem vyjadřované kg ha téže živiny 
z různých zdrojů (půdy, nebo minerálních hnojiv. nebo organických hnojiv) alge­
braicky sečítat. Hodnota stejného množství (kg/ha) téže živimy z těchto třech zdrojů 
je totiž prokazatelně odlišná. Číselně vyjádřitelné harmonické poměry živin je proto 
nutno rozlišovat nejenom podle plodin, ale také podle zdrojů živin (harmonický po­
měr živin půdy nutno odlišovat od harmonického poměru živin minerálních hnojiv). 
Přehled klimatických podmínek uvádí tabulka II.

Pokusy byly založeny metodou dělených dílců se šestinásobným opakováním ve 
vhodně voleném uspořádání. Každý dílec (189 m2) byl rozdělen pro tři odrůdy bram­
bor; ranou stolní odrůdu 'Ambra' (výjimečně v r. 1964 'Saskia'), poloranou hospodář­
skou odrůdu 'Krasava' a pozdní průmyslovou odrůdu 'Blaník'. Průměr výnosu hlíz, 
obsahu a výnosu sušiny všech tří odrůd je uveden v předběžném sdělení (V a ň h a 
1970a, b) společně s podrobnějším popisem zkoušených variant hnojeni (uvedených 
v' tabulce III) a ostatních podmínek pokusů. V předběžném sdělení uvedená vysoce 
významná interakce hnojeni X odrůda (F = 1,73+ +) vyžaduje, aby hodnocení prů­
měru všech tří odrůd bylo doplněno hodnocením výsledků dosažených u jednotlivých 
odrůd.

Obsah sušiny byl zjišťován rozstrouháním průměrného vzorku hlíz, odebraných 
při sklizni ze šesti parcel téže varianty hnojení. Po předsušení při 55 °C (5 hodin)
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test site of the Potato Research Institute at Valečov
II. Klimatické podmínky pracoviště VÜB - Valečov. — Climatic conditions of the

Rok
Průměrná 

teplota 
roční 

C

Celkové 
srážky 
roční 
mm

Průměrná 
teplota 

veget. období
IV IX

Celkové 
srážky 

veget. období
IV IX

401etý průměr 1923 1963 6,4 671,9 12,8 432,5
Rok 1961 7,7 646,7 13,7 397,2

1962 5,9 679,7 12,1 448,9
1963 6,1 577,1 13,9 452,2
1964 7,7 710,1 13,2 476,2

0 1961 ■1964 6,8 653,4 13,2 443,62

a vysušení při 105 °C (3 hodiny) byla zjištěná hmotnost přepočtena na sušinu podle 
vzorce .

vs 
sušina = * • 100,

kde — vs = hmotnost rozborovaného vzorku po vysušení
■— s = hmotnost rozborovaného vzorku před sušením

VÝSLEDKY

V tabulce III uvedený čtyřletý průměr výnosu brambor a sušiny byl 
vysoce významně ovlivněn nejenom hnojením (F = 88,38+ + ), ale také 
ročníky (F = 21O,51 + + ) a jejich interakcemi s hnojením (F = 2,3+ + ) 
i opakováním (F = 2,93 + + ).

Hnojení zvýšilo výnos hlíz a tím i jejich sušiny vysoce průkazně 
u všech variant. Toto zvýšení výnosu hlíz bylo doprovázeno snížením 
obsahu jejich sušiny. Největší zvýšení výnosu o 10,83 t/ha hlíz (416 %) 
bylo zjištěno u hnojení varianty 7. Bylo doprovázeno největším snížením 
o 2,59 % obsahu sušiny v hlízách. Z tohoto celkového snížení připadá 
2,14 % obsahu sušiny v hlízách, to je poměrně největší podíl (82,6 %), 
na použití „výchozí“ relativně nízké dávky hnojiv varianty 8. Dávka 
40 kg N + 17,44 kg P + 68,06 kg K/ha č. ž. průmyslových hnojiv varian­
ty 8 zvýšila výnos hlíz o 5,7 t/ha. Na. každý 1 kg N (+PK) této dávky 
hnojiv připadá v daném pokusu největší výrobnost 142,5 kg hlíz. Na 
snížení obsahu sušiny v hlízách se tedy nejvíce podílelo to hnojení, které 
zajistilo relativně největší zvýšení výnosu hlíz.

Zvýšení dávky průmyslových hnojiv, v porovnání s výchozí dávkou 
hnojiv varianty 8 zvýšilo výnos hlíz vysoce průkazně u všech variant, 
s výjimkou varianty 5. Z hlavních živin se na zvýšení výnosu hlíz, ale také 
na snížení jejich sušiny, nejvíce podílel dusík. Souběžně s dávkou dusíku 
zvyšovaný fosfor (u varianty 6) nebo draslíku (u varianty 7) působily 
na výnos hlíz a obsah sušiny celkem rovnocenně. Zvýšení dávky samot­
ných hnojiv fosforečných a draselných (u varianty 5, ve srovnání s vari­
antou 8) bylo doprovázeno spíše snížením výnosu, přestože se sjednalo 
o půdu s malou zásobou fosforu a s malou až střední zásobou draslíku.
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III. Výnos hlíz, obsah sušiny a výnos sušiny v průměru let 1961—1964 (průměr čtyř 
pokusů s poloranou odrůdou 'Krasava'). — Tuber yield, dry matter content, and dry 
matter yield, on an average for the years 1961—1964 (average for four trials with 
the 'Krasava' medium-early variety)

Varianty hnojení 
(dávky prvků č. ž. průmyslových hnojiv v kg/ha)

Výnos hlíz 
100 kg/ha

Obsah 
sušiny 

%

Výnos 
sušiny 

100 kg/ha

1. nehnojená kontrola
2. hnůj 25 t/ha
3. hnůj + 70 N + 25,07 + 174,30 К
4. hnůj + 80 N + 34,88 P + 136,12 К
5. hnůj + 40 N -1- 34,88 P + 136,12 К
6. hnůj + 80 N + 34,88 P + 68,06 К
7. hnůj + 80 N + 17,44 P + 136,12 К
8. hnůj + 40 N + 17,44 P + 68,06 К

260,4
285,3
365,1
366,9 -
338,2
367,4
368,7
342,4

23,07
22,22
21,12
20,55
21,40
20,68
20,48
20,93

59,56 
63,18
76,87 
75,26 
70,02
75,76 
75,30
71,21

Nejmenší průkazný rozdíl při P = 0,05 12,42 -
P = 0,01 16,51

hodnoty jednotlivých složek variability výnosu hlíz

Ročníky Hnojení Ročníky x 
x opakování

Ročníky x 
x hnojení

Opakování x 
x hnojení Opakování

210,51++ 88,38++ 2,93++ 2,30++ 1,44 0

Vysoce významný vliv ročníků (Г = 21O,51+ + ) zahrnuje ve čtyř­
letém průměru (tabulka III) nejenom vliv počasí, ale také vliv změn 
obsahu a poměru živin půdy čtyř pozemků, které se během pokusu měnily 
(tabulka I). Vysoce významná interakce hnojení s ročníky (F = 2,3+ + ) 
ukazuje nutnost doplnění rámcového hodnocení čtyřletého průměru hod­
nocením jednotlivých let pokusu.

V tabulce IV uvedené sklizňové výsledky ukazují, že se výnosy hlíz 
i obsah a výnosy sušiny v jednotlivých letech pokusu měnily. Největší 
výnos hlíz a sušiny byl dosažen v roce 1964. To je na pozemku, který 
měl ze všech čtyř pokusných pozemků největší obsah draslíku 
(166 kg K/ha) i dusíku (122 kg N/ha) a druhý největší obsah fosforu 
(52 kg P/ha) v půdě. Ovšem je nutno počítat s tím, že v roce 1964 spadlo 
největší množství dešťových srážek (ze čtyř srovnávaných let) při poměr­
ně vysoké teplotě (tabulka II). Na dalších třech pozemcích byl výnos 
brambor z parcel nehnojené kontroly přibližně stejný, přestože srážky 
a teploty v letech 1961 —1963 byly odlišné. Menší rozdíly ve výnosu hlíz 
byly u výnosu sušiny téměř vyrovnány protisměrně působícím obsahem 
sušiny v hlízách.

Obsah sušiny v hlízách byl nejmenší v r. 1964 a potom v r. 1961. 
Oproti oběma dalším letům s větším obsahem sušiny v hlízách se r. 
1961 odlišuje menším a r. 1964 větším množstvím srážek během vegetač­
ního období (tabulka II). Průměrná teplota vegetačního období, v obou 
letech s menším obsahem sušiny v hlízách (1961 a 1964), se pohybovala
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IV. Výnosy hlíz, obsah a výnosy sušiny podle let. — Tuber yield, dry matter content, and dry matter yields in individual years
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Varianta hnojení

Výnosy brambor v roce

1961 1962 1963 1964
hlíz 
100 

kg/ha
sušiny

О/ /0
sušiny 

100 
kg/ha

hlíz 
100 

kg/ha
sušiny

О/ /О
sušiny 

100 
kg/ha

hlíz 
100 

kg/ha
sušiny sušiny

100 
kg/ha

hlíz 
100 

kg/ha
sušiny sušiny 

100 
kg/ha

1. nehnojeno 251,9 22,7 57,1 225,9 24,3 54,8 237,0 23,9 56,6 326,7 21,4 69,9
2. hnůj 269,7 20,7 55,8 231,9 23,2 53,7 297,4 23,5 69,7 342,3 21,5 73,5
3. spotřební dávka na výnos 35 t/ha 322,2 20,0 64,3 329,0 22,9 75,4 381,8 21,4 81,5 427,5 20,2 86,3
4. NPK 325,9 19,5 63,7 336,1 21,9 73,7 378,2 21,6 81,5 427,4 19,2 82,1
5. PK + 1/2 N 319,5 20,0 63,7 276,8 23,4 64,8 363,5 nezj. nezj. 392,8 20,8 81,5
6. NP + 1/2 + К 337,2 19,6 66,2 330,3 22,6 74,7 368,8 20,5 75,6 433,2 20,0 86,6
7. NK + 1/2 + P 352,1 19,8 69,7 321,4 21,9 70,5 382,3 20,9 80,0 418,9 19,3 81,0
8. 1/2 NPK 316,9 20,6 65,4 287,4 22,8 65,4 364,4 20,4 74,4 400,9 19,9 79,6

Průměr 311,9 20,4 63,2 292,4 22,9 66,6 346,7 21,7 74,2 396,2 20,3 80,1

F hodnota pro:
opakování 2,59 18,69 ++ 1,28 1,90
hnojení 9,60 58,32++ 37,82 25,41

t pro P = 0,05 31,38 16,74 24,36 23,20
hnojeni P = 0,01 42,13 22,47 32,70 31,14

Obsah živin N p К N p К N p К N p К
v půdě kg/ha: 61 54,06 103,75 74 41,86 116,20 52 36,19 74,70 122 52,76 166,00
Poměr živin: 1 : 0,89 1,70 1 : 0,57 1,57 1 : 0,70 : 1,44 1 : 0,43 1,36
Poměr P : К : 1 1,92 1 2,78 1 : 2,06 1 3,15

Harmonický poměr živin půdy pro brambory: N : P : К = 1 : 0,58 : 1,42
z toho poměr: P : К 1 : 2,42



mezi teplotami dalších dvou let s větším obsahem sušiny v hlízách. Rozdí­
ly v obsahu sušiny brambor tedy nelze odvozovat jen z počasí a protože 
se pokusné pozemky výrazně neliší ani druhem půdy ani expozicí, je třeba 
hledat příčinu změn v poměru živin půdy jednotlivých pokusných pozem­
ků.

Poměr živin půdy dvou pozemků, na kterých byl zjištěn větší obsah 
sušiny v hlízách, je bližší tav. „harmonickému poměru živin půdy pro 
brambory“ celkově — nejvíce však ve dvojicích hlavních živin. Na po 
zemku pokusu z r. 1962 se harmonickému poměru nejvíce přibližuje poměr 
N : P, který činí 1 : 0,57. Na pozemku pokusu z r. 1963 se harmonickému 
poměru nejvíce přibližuje poměr N : K, který činí 1 : 1,44.

Sledování vlivu celkového poměru živin v půdě na výnos brambor 
a jejich sušinu nejlépe vyhovuje hnojení variant 6, 7. To je hnojení se 
zvýšenou dávkou dusíku a bud fosforu (u varianty 6), nebo draslíku 
(u varianty 7), v porovnání s výchozí dávkou hnojiv varianty 8. Účelnost 
použití hnojení varianty 6, nebo hnojení varianty 7 byla závislá na odchyl­
kách poměru P : К půdy pokusných pozemků od harmonického poměru 
fosforu к draslíku půdy pro brambory, to je od poměru P : К = 1 : 2,42. 
V pokusech provedených v letech 1961 a 1963, to je na pozemcích s pomě­
rem živin půdy, ve kterém se do tohoto harmonického poměru P : К 
nedostával draslík, působilo na výnos hlíz i obsah jejich sušiny lépe 
zvýšené dusíkatodraselné hnojení varianty 7 než zvýšené dusíkatofosfo- 
rečné hnojení varianty 6. Zatímco v pokusech provedených v letech 1962 
a 1964, to je na pozemcích s poměrem živin, ve kterém se do harmonic­
kého poměru P : К = 1 : 2,42 nedostával fosfor, tomu bylo obráceně. 
V pokusu provedeném v r. 1963, to je na pozemku s poměrem živin půdy 
blízkým harmonickému poměru N: К = 1 : 1,42, při mírné převaze 
fosforu, byl obsah sušiny v hlízách z parcel varianty 7 zvýšen i ve srovná­
ní s obsahem sušiny hlíz varianty 8. Ve všech těchto případech se jedná 
o výjimku z většinou negativního vztahu mezi zvyšováním výnosu hlíz 
a obsahem jejich sušiny. Tato výjimka je podmíněna tím, že se jedná 
o zvyšování dávky té živiny, která se v půdě daného pozemku nedostává 
do harmonického poměru živin půdy pro brambory. Přitom intenzita 
pozitivního nebo negativního působení téže varianty hnojení na výnos 
brambor a obsah sušiny v hlízách je relativně v přímém vztahu s veli­
kostí odchylky zastoupení příslušné živiny v poměru živin půdy daného 
pozemku od tzv. harmonického poměru živin půdy pro brambory.

DISKUSE

Srovnání výnosů brambor s obsahem živin v půdě čtyř pokusných 
pozemků ukázalo, že pozitivní vztah mezi výnosem hlíz a obsahem draslí­
ku v půdě ie podmíněn dostatečným obsahem '"dalších živin, zejména 
dusíku a fosforu v půdě. Jednostranné zvýšení dávky jen u hnojiv fosfo­
rečných a draselných na dvoinásobek. při nízké dávce 40 kg N/ha, výnos 
brambor nezvýšilo. Stalo se tak přesto, že šlo o pozemky s malou zásobou 
fosforu i draslíku. Uvedená zjištění ukazují, že úroveň výnosu brambor 
ovlivňuje nejenom množství, ale také poměr základních živin v půdě. 
Naše zjištění je v souladu se zjištěním Jelínka (1965b), který uvádí, 
že poměr živin půdy je vodítkem pro potřebu hnojení, a to významnějším
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než pouhá, zásoba vyjádřená v ing/100 g půdy. Dále se zjištěním R o z t r o - 
powicz a. Ubysz - Во ručky (1972), že výrobnost zvyšova 
ných dávek dusíku v jejich pokusech byla závislá nejen na obsahu fosforu, 
ale i na obsahu draslíku v půdě.

Zvyšování výnosu brambor hnojením bylo ve všech čtyřech letech 
vysoce významné, ale bylo doprovázeno snížením obsahu sušiny v hlízách. 
Toto je v souladu se zjištěním К říš ť an a (1970), že ekonomickým 
hodnocením byla prokázána vysoká efektivnost organominerálního hno­
jení brambor. Vyšší intenzita organominerálního hnojení však snižovala 
škrobnatost hlíz a zvyšovala podíl velkých hlíz. Dále je v souladu se 
zjištěním F u 11 o n a a Findlaye (1964) a se zjištěním J e 1 í n к a 
(1965a), že hnojení průmyslovými hnojivý snížilo procento sušiny hlíz.

Největší podíl (82,6 %) z celkového snížení obsahu sušiny v hlízách 
připadá již na použití „výchozí“ nízké dávky hnojiv. Toto zjištění je 
v rozporu s názory těch autorů, kteří uvádějí, že ke snižování obsahu 
sušiny a škrobnatosti dochází jen při použití vysokých dávek hnojiv. 
Zároveň ukazuje, že hodnocení vlivu hnojiv na obsah sušiny nelze odlu­
čovat od hodnocení vlivu na hektarový výnos sušiny. Negativní působení 
na. obsah sušiny totiž může být ovlivněno pozitivním působením na růst 
hlíz a tím také na zvýšení hektarového výnosu sušiny.

Obsah sušiny hlíz z jednotlivých pozemků je v pozitivním vztahu 
s harmonickým poměrem živin půdy pro brambory. Tento pozitivní vztah, 
zjištěný u polorané odrůdy 'Krasava', je obdobný pozitivnímu vztahu 
škrobnatosti s harmonickým poměrem živin půdy pro brambory, který 
byl zjištěn u pozdní průmyslové odrůdy 'Blaník' (Vaňha 1973b). Záro­
veň je v souladu se zjištěním, že kvalita brambor je vedle odrůdových 
znaků nejvýznamněji ovlivňována stanovištěm (Wegner a Koepf 
1963).

Z hlavních živin působil na snižování obsahu sušiny v hlízách nej­
více dusík. Toto zjištění je v souladu se zjištěním Tiščenka (1962) 
a zároveň v rozporu se zjištěním Jelínka (1965a). Příčinou rozdílného 
působení této živiny, v pracích pocházejících z odlišných stanovištních 
podmínek, objasňuje sledování vlivu jednotlivých živin ve vztahu к po­
měru živin půdy jednotlivých pokusných pozemků. Hlavně zjištění, že 
výjimkou z většinou negativního vztahu mezi zvyšováním výnosu hlíz hno­
jením a obsahem jejich sušiny je zvyšování dávky té živiny, která se v pů­
dě daného pozemku z hlediska potřeb brambor nachází v minimu.

Fosfor a draslík jsou svým vlivem na obsah a výnos sušiny hlíz 
celkem rovnocenné. Jejich pozitivní nebo negativní působení na výnos 
hlíz a obsah sušiny, při souběžném zvyšování dávky bud fosforu, nebo 
draslíku společně s dusíkem, bylo závislé na odchylkách poměru fosforu 
к draslíku v půdě příslušného pozemku od tzv. harmonického poměru 
fosforu к draslíku půdy pro brambory. Pozitivně působilo zvýšení dávky 
hnojiv u té živiny, která se v půdě daného pozemku nedostávala do 
poměru P : К = 1 : 2,42. Správnost stanovení tohoto harmonického poměru 
fosforu a draslíku půdy pro brambory (Vaňha 1961, 1966) je v sou­
ladu se zjištěním J elínka (1965b), že poměr P : К = 1 : 1,9 charak­
terizuje nedostatek draslíku v půdě.
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Došlo dne 11. 3. 1975

VANHA В. (Výzkumný ústav bramborářský, Havlíčkův Brod). Vliv draslíku a celko­
vého poměru živin v půdě na výnos hlíz a obsah sušiny polovaných brambor. Rost 
linná výroba (Praha) 21 (7) : 787-795, 1975.

Srovnáním výnosů poloraných brambor s obsahem a poměrem živin v půdě čtyř po­
kusných pozemků bylo zjištěno, že pozitivní vztah mezi výnosem hlíz a obsahem 
draslíku v půdě je podmíněn poměrem draslíku к dalším základním živinám a ostat­
ním vegetačním faktorům. Výše výnosu brambor je vedle poměru ovlivňována přede­
vším množstvím živin. Obsah sušiny v hlízách naproti tomu závisí především na po­
měru živin a je v pozitivním vztahu s harmonickým poměrem živin půdy pro bram­
bory. Zvyšování výnosu brambor hnojením je většinou doprovázeno snižováním obsa­
hu sušiny v hlízách. Výjimkou je zvyšování dávky té živiny, která se v půdě daného 
pozemku nedostává do harmonického poměru živin půdy pro brambory.
brambory; živiny půdy a hnojiv; ovlivňování výnosu hlíz a sušiny; obsah sušiny 
v hlízách; harmonický poměr živin půdy pro brambory

ВАНЬГА Б. (Научно-исследовательский институт картофелеводства, Гавличкув Брод). Влия­
ние калия и соотношения питательных веществ в почве на урожай клубней и содержание 
сухого вещества среднеспелого картофеля. Rostlinná výroba (Praha) 21 (7) : 787-795, 1975.

Путем сравнения урожаев среднеспелого картофеля с содержанием и соотношением пита­
тельных веществ в почве, на четырех опытных полях, было установлено, что положительное 
отношение между урожаем клубней и содержанием калия в почве обусловлено соотношением 
калия к другим основным питательным веществам и остальным вегетативным факторам. 
На количество урожая картофеля, наравне с соотношением, влияет главным образом ко­
личество питательных веществ. Содержание сухого вещества в клубнях наоборот, зависит 
преимущественно от соотношения питательных веществ и находится в положительной за­
висимости с гармонической зависимостью питательных веществ почвы для картофеля. По­
вышение урожая картофеля благодаря удобрению чаще всего сопровождается понижением
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содержания сухого вещества в клубнях. Исключением является повышение лозы того пи­
тательного вещества в почве данной площади количество которого недостаточно для создания 
гармонического соотношения питательных веществ в почве для картофеля.
картофель; питательные вещества почвы и удобрений; влияние на урожай клубней и су­
хого вещества; содержание сухого вещества в клубнях; гармоническое соотношение пита­
тельных веществ в почве для картофеля

Adresa autora:

Ing. Bedřich V a ň h a, CSc., Výzkumný ústav bramborářský, 580 01 Havlíčkův Brod

ROSTLINNÁ VÝROBA - 1975 795



ACTA AGRONOMICA ACADEMIAE SCIENTIARUM HUNGARICAE 
A periodical of the Hungarian Academy of Sciences

TOMUS XXIV INDEX No 2 FESCICULI 1—2
Gy. Mandy: Red pepper Kalocsai Determinate 601................................. 143
О. P. Lal: Insecticidal sprayings causing pollen sterility in Chinese 

cabbage................................................................................................... 145
T. Brunner: What can the „New method for the rapid determi­

nation of auxin contents" be used for?................................ 147
P. Greguss: Wood anatomy-xylotomy....................................................156
D. P. Singh.: The analysis of additive and dominance genetic va­

riation in a diallei cross of jute (Corchorus olitorius L.) . . 167
K. K. A. Sedky, S. M. B.^El Magoly, S. A. Salem: Chemical com­

position and nutritive value of Egyptian tomato . . . . 172
P. Gracza, L. Frovaldszky: Plast structure of various shoots of, 

Equisetum arvense L............................................................................. 174
J. K. Eskarous, H. M. Habib: Serological studies on the tomato 

streak strain of tobacco mosaic virus.......................................179
D. C. Uprety, M. N. Sarin: Physiological studies on salt tolerance 

in Pisum sativum (L.) II. Mechanism of salt action during ger­
mination ................................................................................................... 186

M. Singh: Tissue content on NPK and Mn in American cotton as 
affected by moisture tensions and fertilization ., ... 191

A. M. Darwish: Rearging Jersey calves on different levels and 
sources of energy............................................................................... 196

A. A. A. Gawaad, F. H. El-Gayar, A. A. Khadr; Effect of soil insec­
ticides on plant III. Effect of certain soil insecticides on the 
germination of cotton seeds, growth, dry weight, cotton yield 
and the quality of yield................................................................. 204

M. M. Musa: Effect of irrigation and cropping on the microbiolo­
gical activity of the Sudan Gezira soil.......................................213

Gy. Mándy: „Mezohegyesi Sárgamagvú“ Italian millet . . . 219

Published in English, four issues making up a volume of some 400 to 
500 pages yearly. Size: 17 X 25 cm.

Subsription rate per volume: $ 32.00; £ 12.80

AKADÉMIAI KIADÓ, Budapest 
Distributor: Kultura, H-1389 Budapest, 
P. O. Box 149, 
Hungary

Rukopisy odevzdány к tisku 10. 4. 1975. podepsáno к tisku 7. 11. 1975.



Neuberg J.: Draslík a jeho problémy v současné výživě rostlin . . 685
Bed r na Z.: Fixácia draslíka z hnojív půdou v závislosti na teplote, vlhkosti 
a množstve hnojivá.....................................................................................................689
Jurčík F., Barák K.: Změny obsahu výměnného draslíku v půdě při růz­
ných agroekologických podmínkách..........................................................................697
Hudcová O.: Formy vazeb draslíku v semihydromorfních půdách . . 705
Hudcová O., Fürst Z.: Matematicko-statistické vyhodnocení vztahů mezi 
formami vazeb draslíku v půdě a agrochemickými vlastnostmi půdy . . 711
Benko V., Vybíralová J.: Vplyv róznej vlhkosti a foriem živin v N, P 
а К hnojivách na změnu přijatelnosti draslíka v póde................................. 717
Jelínek K„ Trávník K.: Změny v obsahu přijatelného draslíku v půdách 
jihomoravského kraje a jejich souvislosti s používanými dávkami draselných 
hnojiv................................................................................................................................725
Peterka V., Pácalt J.: Bilance draslíku v různých půdních typech v pro­
vozních poměrech na katastru JZD Bohuslavice nad Metují . . . . 733
Novák P., Hudcová O., Voplakal K.: Návrh zásobního hnojení draslí­
kem a fosforem podle výsledků průzkumu půd...............................................743
Strnad P.: Vliv zásoby draslíku a draselného hnojení na výnosy plodin na 
černozemi......................................................................................................................... 753
Jelínek K.: Hnojení draslíkem na černozemních půdách . . . . 761
Křišťan F.: Vliv hnojení a střídání plodin na obsah výměnného draslíku 
v hnědé půdě.................................................................................................................. 771
Baier J., Bystrá L.: Souvislost mezi zásobou přístupného draslíku v půdě 
a maximálními výnosy ozimé pšenice...................................................................779
V a ň h a B.: Vliv draslíku a celkového poměru živin v půdě na výnos hlíz a ob­
sah sušiny poloranných brambor..........................................................................787

СОДЕРЖАНИЕ

Нойберг Я.: Калий и его проблемы в современном питании растений . 685
Бедрна 3.: Фиксация калия почвой из удобрения в зависимости от температуры, 
влажности и количества удобрения.......................................................................... 695
Юрчик Ф., Барак К.: Изменения содержания обменного калия в почве при 
разных агроэкологических условиях.......................................................................... 704
Г уд цо в а О.: Формы связей калия в семигидроморфных почвах . . . 709
Гудцова О., Фирст 3.: Информативная математическо-статистическая оценка 
взаимоотношений между формами связей калия в почве и агрохимическими свой­
ствами почвы...................................................................................................................716
Бенко В,, Вибиралова Я.: Влияние разной влажности и форм питательных 
веществ в азотных, фосфорных и калийных удобрениях на изменение усвояемости 
калия в почве...................................................................................................................724
Е л и н е к К., Травник К.: Изменения в содержании усвояемого калия в почвах 
Южноморавской области и их взаимосвязь с вносимыми дозами калийных удо­
брений ................................................................................................................... , 731
Петерка В., Пацалт Я.: Баланс калия в почвах разных типов . . 741
Новак П., Гудцова О., Воплакал К.: Проект системы удобрения в за­
пас калием и фосфором на основе результатов обследования почв . . . . 752 
Стрнад П.: Влияние запаса калия и калиевого удобрения на урожаи культур 
на черноземах...................................................................................................................759
Е л и н е к К.: Удобрение калием на черноземных почвах........................................ 768
Кршиштян Ф.: Влияние удобрения и чередования культур на содержание об­
менного калия в буроземе...............................................................................................778
Байер Я., Бистра Л.: Соответствие между запасом доступного калия в почве 
и максимальными урожаями озимой пшеницы............................................................ 785
Ваны а Б.: Влияние калия и соотношения питательных веществ в почве на урожай 
клубней и содержание сухого вещества среднеспелого картофеля . . . . 794



CONTENT 47 231
Neuberg J.: Potassium and its Problems in Contemporay Nutrition of 
Plants...............................................................................................................................685
В e d r n a Z.: Fixation of Fertilizer Potassium in Soil as Depending on Tem­
perature, Moisture Content, and Quantity of Fertilizer................................. 689
Jurčík F., Barák К.: Changes in the Content of Exchangeable Potassium 
in Soil under Different Agroecological Conditions.............................................. 697
Hudcová О.: The Forms of Potassium Bonds in Semihydromorphous 
Soils...............................................................................................................................705
Hudcová О., Fürst Z.: Mathematical and Statistical Evaluation of the 
Relations between the Forms of Potassium Bonds in Soil and Agrochemical 
Soil Characteristics.................................................................................................. 711
Benko V., Vybiralová J.: The effect of Different Moisture Contents and 
Nutrient Forms in N, P, and К Fertilizers on the Changes of Available Po­
tassium in Soil...........................................................................................................717
Jelínek K., Trávník К.: Changes in the Content of Available Potassium 
in the Soils of the South-Moravian Region and their Relations with the Ap­
plication Rates of Potassium Fertilizers............................................................725
Peterka V., Pácalt J.: Potassium Balance in Soils of Various Types 733 
Novák P., Hudcová О., V op la kal К.: Proposed Potassium and Phos­
phorus Store Dressin Using, Results of Comprehensive Soil Survey . . 743
Strnad P.: The Effect of Potassium Reserve and Potassium Fertilization on 
Crop Yields on Chernozem.......................................................................................753
Jelínek K.: Potassium Fertilization on Chernozem Soils . . . . 761 
К ř i š ť a n F.: The Effect of Fertilization and Crop Rotation on the Content of 
Exchangeable Potassium in Brown Forest Soil..................................................... 771
Baier J., Bystrá L.: The Relation between the Reserve of Available Po­
tassium in Soil and Maximum Winter Wheat Yields........................................779
Vaňha В.: The Effects of Potassium and the Over-all Nutrient Ratios in Soil 
on Tuber Yield and Dry Matter Content in Medium-Early Potatoes . 787

INHALT
Neuberg J.: Kalium und seine Probleme in der gegewärtigen Pflanzener­
nährung .....................................................................................................(res. E/685)
В e d r n a Z.: Kaliumfixation aus Düngern durch den Boden in Abhängigkeit 
von der Temperatur, Feuchtigkeit und der Düngermenge . . . (res. E/689)
Jurčík F., Barák К.: Änderungen im Gehalt an austauschbarem Kalium 
in dem Boden unter verschiedenen agroökologischen Bedingungen (res. E/697) 
Hudcová О.: Kaliumbindungsformen in semihydromorphen Böden

(res. E/705)
Hudcová О., Fürst Z.: Mathematisch-statistische Bewertung der Bezie­
hungen zwischen Kaliumbindungsformen in dem Boden und den agrochemi­
schen Bodeneigenschaften................................................................... (res. E/711)
Benko V., Vybiralová J.: Einfluß verschiedener Feuchtigkeit und Nähr­
stofformen in N-, P- und K-Düngern auf die Veränderung der Aufnehmbar- 
keit von Kalium im Boden................................................................... (res. E/717)
Jelínek K., Trávník К.: Veränderungen im Gehalt an aufnehmbaren 
Kalium in Böden des Südböhmischen Bezirks und ihr Zusammenhang mit den 
eingesetzten Kalidüngergaben..............................................................(res. E/725)
Peterka V., Pácalt J.: Kaliumbilanz in verschiedenen Bodentypen in Be­
triebsbedingungen im Kataster des LPG Bohuslavice nad Metují . (res. E/733) 
Novák P., Hudcová O., Voplakal К.: Vorschlag der Vorratsdüngung 
mit Kalium und Phosphor nach dem Ergebnis der Bddenuntersuchung

(res. E/743)
Strnad P.: Einfluß des Kaliumvorrats und der Kalidüngung auf Pflanzen­
erträge auf Tschernozem.......................................................................... (res. E/753)
Jelínek K.: Kalidüngung auf Tschernozemböden . . . . (res. E/761)
К ř i š t a n F.: Einfluß der Düngung und der Fruchtfolge auf den Gehalt an 
austauschbarem Kalium im Braunboden........................................ (res. E/771)
В a i e r J., Bystrá L.: Zusammenhang mit dem Vorrat an zugänglichem Ka­
lium im Boden und den maximalen Winterweizenerträgen . . (res. E/779)
Vaňha В.: Einfluß des Kaliums und des gesamten Nährstoff Verhältnisses in 
dem Boden auf Knollenertrag und Trockensubstanzgehalt der halbfrühen 
Kartoffeln.....................................................................................................(res. E/787)

Rozšiřuje Poštovní novinová služba. Objednávky a předplatné přijímá PNS - 
ústřední expedice tisku, administrace odborného tisku, Jindřišská ulice 14, 
110 00 Praha 1. Lze též objednat u každé pošty i poštovního doručovatele. 
Objednávky do zahraničí vyřizuje PNS - ústřední expedice tisku, oddělení 
vývozu tisku, Jindřišská ulice 14, 110 00 Praha 1. Vytiskl MÍR, novinářské 
závody, n. p., závod 6, Legerova ulice 22, 120 00 Praha 2.


