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_PUDOZNALSTVI A JEHO SOUCASNY VYVOJ

Hodnotitelem dosazené trovné a stupné rozvoje pudoznalecké védy
v CSSR za uplynulé 5leté obdobi byla VI. Plidoznaleckd konference s me-
zindrodni GcCasti, ktera se konala ve dnech 2.—6. zafi 1985 v Nitfe. Te-
maticky byla zaméfena na oblast funkce ptdy ve vztahu k produkci fy-
tornasy a tvorbé krajiny. Byla zde prezentovana celd Fada pozoruhod-
nych praci diskutujicich nejen tuto, ale i pfibuznou problematiku z rtz-
nvch aspektit a naznacujicich vyraznéjsi sméfovani vyzkumu podle vytcCe-
ného poslani jednotlivych instituci.

V zpracovanych prognozdach do roku 2005, se pFfedpoklada urcity od-
kion od dosavadniho dil¢iho ,prvkového posunu vpfed, ktery pro réiznou
troveil FeSeni problematik a interpretaci ziskanych poznatki nedovolu-
je vZdy sladéni do vzdjemnych syntéz, s hlubSim objasnénim pfiin jevi
a zmén v pidnim systému.

Poc¢inaje studiem vlivu ,roc¢nik“, ktery stale velmi vyrazn& rozho-
duje o produkci plodin, musi se vyzkum odvijet a opirat o monitoring
s automatizovanym sbérem dat v navaznosti na pocitafové systémy je-
jich zpracovani. Matematické modelovani ptdnich procesti, kolob&hu 14-
tek v krajiné, pidni Grodnosti a tvorby vynost se stdva rozhodujici pro-
gresivni cestou dalSiho vyvoje.

V souboru predloZenych pFispévki jsou specidlni prdce metodologic-
kého vyznamu, které znamenaji spravnou orientaci a zvySeni efek-
tivnosti a exaktnosti dosaZenych vysledkii. Déle to jsou poznatky o vli-
vu nékterych Zivin a pfidnich reZimi na vynosy polnich plodin. Hlavni
podil pfipadd na dynamiku pﬁdniho‘ humusu a dusiku v névaznosti na
biologickou sloZku ptidy, kterd ma byt také hlavnim vyzkumnym pro-
gramem nové konstituovaného tstavu CSAV — piidni biologie — v Ces-
kych Budégjovicich. Nastoupend cesta energeticky a materidlové nené-
rotné biologizace procesti a technologii, m4 vSechny pfedpoklady stéat
se dtileZitou sloZkou i v ochrané a zvelebovani zemédélského ptidniho
fondu, ale pfedevSim v procesu nardistajiciho. negativniho vlivu civilizac-
nich faktort na ptdu a Zivotni prostfedi.

Dr. ing. Zbynék Facek, CSc.,
Vyzkumny ustav pro zurodnéni zemédélskych pid, Praha
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KVANTITATIVNI NUMERICKE VYHODNOCOVANI SPEKTROGRAMU
PUD, HORNIN A JINYCH MATERIALU POCITACEM

L. Pavel, S. Kristoufkova

PAVEL, L. — KRISTOUFKOVA, S. (Vysoka $kola zeméd&lské, Praha - Suchdol): Kvanti-
tativni numerické vyhodnocovdni spektrogramii pid, hornin a jinych materidli po&itadem. Rostl.
Vyr., 32, 1986 (6) : 563 —570.

Je popsén novy princip rychlého numerického kvantitativniho vyhodnocovéni z&erndni linii
prvka na spektrogramech prirodnich materidlt. Program byl vypracovéin pro stolni podita&
HP-85. Predkfivka z¢ernani a kalibra¢ni kfivka emulze se vyhodnocuji z S100 a Sso linii Fe.
Rozptyl nukrodenzxtometnckych méfeni se vyrovndva metodou nejmensich ¢tvercu a pétx-
cemi bodt se postupné (klouzave) proklddaji polynomy tietiho fadu. Upravou vah bodu je
zaji§téno plynulé navazovani polynomu. Zc&erndni linii prvka v fadé standardd se prevadi
na intenzity emitovaného zadfeni prvki polynomem odpovidajiciho useku kalibraéni kfivky.
Vypoétenymi body (log I, log C) se metodou nejmensich &tverct proklddd pfimka kromé
prvého (podexpozice), od néhoz do druhého se proklddd opét polynom tietiho fddu navazu-
jici ' na pfimku. VSechny kfivky se kontrolné zobrazuji na displeji pocitace. Koeficienty ana-
lytické kfivky pro dany prvek a matrici se trvale zaznamendvaji na disk. Pfi analyzach se popsa-
nym postupem kalibruje emulze fotografické desky a z disku se do pocitace piectou koeficienty
analytické kfivky. Z¢erndni linii prvka a interniho standardu ve vzorcich se pfevedou na
intenzity sadou koeficientti polyromu odpovidajiciho tiseku kalibra¢ni kfivky a z nich se
poditaji koncentrace prvki pfislu$nymi koeficienty analytické kfivky; vysledek vytiskne
vestavénd tiskdrna. Program umozZiiuje stanoveni viech dileZitych prvka v riznych matricich
a praci bud s korekcemi na pozadi nebo bez nich a libovolny podet opakovani. Jsou uvedeny
priklady popsanych kfivek. Pouziti tohoto postupu vyrazné usnadriuje, urychluje a upfesiiuje
kvantitativni vyhodnoceni oproti klasickym grafickym nebo transformaénim. metoddm a roz-
$ifuje pouzitelny koncentraéni rozsah.

spektrografie; stopové prvky; numerické metody interpolace; uZiti stolniho pocitade; analyza
pfirodnich materidli

Spektrografickd analyza troSkovych a stopovych prvki, hojné pouzivand pfi analy-
z4ch hornin, pid, hnojiv, biologickych a jinych matené,lu, s sebou nese fadu problémi,
jako jsou:

— nestabilita excita¢nich zdroju,

— nerovnomérnost hofeni elektrického oblouku,
— interference a samoabsorpce spektrélmch Car,

— matricové efekty a dalsi.

Hlavni vyhody metody spocivaji v moZnosti analyzy bez pfevedeni vzorku do roz-
toku, ve vysokeé citlivosti pro vétdinu prvkid, v pomérné nizké pofizovaci cené a dlouhé
Zivotnosti pouZivaného zafizeni.

Pti kvantitativni spektrografické analyze se uziva nejcastéji:
— metody piimého méfeni intenzity zifeni prvku (bez fotografické desky) foto-
nésobicem s Casovou integraci (kvantometry),
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— metody s doprovodnymi standardy, jejichz spektra se zaznamendvaji na foto-

grafickou desku vzdy spolu se spektry zkoumanych vzorki,

— metody s proménnym vnitinim standardem (Fe), vici némuz se provadi kali-

brace ostatnich prvkd, a jenz se ve vzorku stanovi jinou metodou,

— metody bez doprovodnych standardl, zaloZené na: prevodu zerndni linii na

fotografické emulzi na odpovidajici intenzity emitovaného zéafeni prvka.

Metody pfimého méfeni intenzity prvka jsou rychlejsi v provedeni analyzy a vy-
hodnoceni je automatické. Kvantometry jsou vSak nakladnd zafizeni se zna¢nymi naroky
na kalibraci a AdrZzbu elektronické Casti. Zaznam spekter na emulzi fotografické desky
je pracnéjsi a zdlouhavéjsi postup, naroény na zpisob vyhodnoceni, aviak zafizeni samo
je pomérné nenaroc¢né, snizuji se vlivy ¢asového kolisini intenzity jako disledek nerovno-
mérného hofeni elektrod a vypafovini prvku a zaznamendva se znacné Siroky tsek
spektra.

i Nevyhody zdznamu spekter na desku prameni se zna¢né komplikované zéivislosti
zCerndni spektrilnich linii prvkd na intenzit€ emitovaného zafeni, proménlivé navic
podle vinové délky. Kvantitativni vyhodnoceni s doprovodnymi standardy je Casové
niroéné a spotfebuje se znacné mnoZstvi standardd pfipravenych z drahych spektrilné
distych chemikalii. Metoda s proménnym vnitfnim standardem (Mitchell, 1964) se
velmi dobfe osvédcila pfi analyzach stopovych prvka v pfirodnich materidlech, ale vy-
Zaduje navic pracny a zdlouhavy rozklad a rozpusténi vzorku pro analyzu prvku promén-
ného interniho standardu jinou metodou.

Spektrografickd analyza s pfidanym vnitfnim porovnavacim prvkem je rychld a
pomérné jednoducha v provedeni, ale nirocna a pracna pii vlastnim vyhodnoceni —
pfevodu zcernani linii analyzovanych prvka na jejich koncentraci ve vzorku. K vyhodno-
ceni spekter se uziva nejCastéji grafické metody (eventudlné s grafickymi pomiickami
k urychleni a usnadnéni price) nebo fady metod transformacnich (Tordk a Zimmer,
1972; Zimmer, 1962), kterymi se nelinearni zévislost zlerndni na intenzité zareni
pocetné linearizuje. e

Grafické hodnoceni je zdlouhavé a malo pfesné, zatizené subjektivni chybou pfi
prokladani kiivek body. Nevyhodou transformacnich metod je nejistota v uréeni pocatku
odklonu kfivky od pfimkové Cisti a moZnost hypertransformace. Rozsifeni pocitati
nabizi moZnost vyuziti numerickych interpolacnich metod se znaénym zvySenim pres-
nosti, rychlosti a snadnosti vyhodnoceni spektrogramii pfi kvantitativni analyze prvkd.
Frigieri a Rossi (1979) pouzili k tomuto téelu poéitate IBM typu 370/125 a inter-
pola¢ni metody kubického' splinu. Vedle zminénych pfednosti méla metoda jesté daldi
— rozsifil se pouzitelny koncentraCni rozsah prvki, a to od velmi silné podexpozice
aZ do silného preexponovini linie analyzovaného prvku ve spektru. Nevyhodou kubic-
kého splinu je jeho ,,kmitani“ od bodu k bodu. Oscilace 1ze sice utlumit (vyhladit)
koeficientem dy (pfi jehoZ vysoké hodnoté se proklada az pfimka), ktery je vSak arbitrarn&
voleny. . ;

Pavel a KriStoufkova (1982) ovéfili moznosti jinych interpola¢nich metod pro
kvantitativni vyhodnocovani spektrogramii tro§kovych a stopovych prvka pfi analyzich
hornin a pid, a to metody postupného prokladani parabol podle du Chateau et al.
(1972) v nékolika modifikacich (4-, 5-, 6bodové), a dile odd¢€lené aproximace zaktivené
Casti predkfivek zCerndni a kalibracnich kfivek emulze vhodnou analytickou funkci
a linedrni Casti pfimkou. Nejlépe se osvédcilo postupné proklddani parabol &tveficemi
bodl (,,klouzava parabola®, ,,sliding parabola‘“) s vhodné zvolenymi a proménnymi
vahami bodu. ;

V dalsi praci (Pavel a KriStoufkova4, 1983) byly ovéfeny moZnosti dal§ich dvou
interpolacnich metod, a to metody Akimy (1970) a metody oskulaéni (Ackland, 1915).
Pocet analyzovanych prvka byl rozsifen ze Etyf na deset. K vypoctiim bylo uZito stolniho
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pocitace HP-85, pro néjZz byly vypracovany pfislusné programy. Obé metody posky-
tovaly témé&f shodné vysledky jako étyfbodova verze klouzavé paraboly, vypocet byl vak
rychlej$i. Viechny se ale liSily v oboru nejniZ8ich koncentraci od doporucenych hodnot
pro ovéfovaci mezindrodni silikdtové standardy.

Proto byla vypracovdna na zidkladé ziskanych zkuSenosti kone¢na verze metody
numerického kvantitativniho vyhodnocovani spektrograﬁckych analyz, jez je pfedmé-
tem tohoto sdéleni.

MATERIAL A METODY

Sada sedmi standardd pro kalibraci analytickych kfivek byla pfipravena ze standardniho
vzorku VS-N (C. R. P. G., Nancy, Francie) postupnym fedénim silikdtovou osnovou (Mitchell,
1964) sintrovanou ze spektralné ¢istych chemikdlii (Johnson a Matthey, U. K.). Koncentra¢ni
rada byla 1, 3,16, 10, 31,6, 100, 316 a 1000 M. E. mg.kg™! (aZna V' — 1100 mg.kg™1). K ovéfeni
analyz bylo jako vzorki uzito tfi standardnich zul (C. R. P. G., Nancy, Francie a Z. G. 1., NDR),
dvou ¢ediéa (C. R. P. G. a Z. G. 1.), dioritu (C. R. P. G.) a tfi pud (U. E. F. Irkutské statni uni-
verzity a Pudni ustav Vaschnil, SSSR): kurské ¢ernozemé, drnopodzolové pudy z moskevské
oblasti a prikaspické svahové kastanové pudy. U vSech vzorkil jsou atestovany doporucené kon-
centrace prvku.

Analyzy byly provedeny mrfizkovym autokolimacnim spektrografem PGS 2 s jednoduchym
pruchodem, s generdatorem UBI 2 (VEB C. Zeiss, NDR). Pouzity spektralni rozsah byl 210—390
nm, troj¢oCkové zobrazeni s meziobrazenim, meziclona 3,2, §térbina 0,015 mm, vzdalenost elektrod
SU 304 a SU 202 (Elektrokarbon Topol¢any) byla 4 mm.

Standardy a vzorky byly fedény 1: 1 fedidlem C + Li2COg (6: 1) s obsahem 0,1 % Ge a Pd.
K buzeni bylo uzito stejnosmérného oblouku 220 V/10 A s anodickou polarizaci nosné elektrody.
Expozice byla 90 sec. na desky ORWO WU 3, vyvolavadni desek 5 minut pfi 20 °C ve vyvojce
ORWO R 09, fedéné 1: 20. K zeslabeni linii Fe pro kalibraci bylo uZito filtru s konstantou A Ym =
= 0,272 (270 nm), resp. AYm = 0,281 (310 nm). V3echny analyzy byly vykondny v trojim opako-
vani. Z<&erndni linii se méfilo mikrodenzitometrem MD-100.

K vypoétim bylo uZito stolniho pocitate HEWLET-PACKARD HP-85 s dvojdiskovou
jednotkou, s plotterem a s potfebnymi ROMy (Matrix, Plotter-Printer, Advanced Programming,
Mass Storage), s RAM 32 kilobytii. Program byl napsén v jazyku HP EXTENDED BASIC.

Pro kontrolu byly vechny analyzy vyhodnoceny téZ graficky (obr. 1, 2) a 4 — transformaci.

POPIS NOVE METODY A PROGRAMU _

Vychozi data pro kalibraci emulze fotografické desky jsou denzitometrickd méteni z¢ernani
linii Fe v pfislusné oblasti spektra S1o0 a tychz linii zeslabenych neutrdlnim filtrem s 50%, propust-
nosti S50. Po vneseni do pocitade jsou data sefazena vzestupné a na' za¢atek fady se doplni bod

1-predkfivka 2-kalibr. kfivka 1-molybden 2-méd’
2 3.5
3 L 1 42
2.5 F £
2 -
Q -
o 1.5 F 4
2 -
1 k
5 [
: of
4] 1 1 (P I " 1 ) N -5 1 1 1 Fali N 1 1 1 1 '
0 5 1 1.5° 2 2.5 -1 -5 0 5 1 1.5 2
1-5S(50) 2 - zéerndni S log I
1. Kalibrace emulze — 310 nm (1 — 2. Analytické kiivky Mo a Cu (1 — mo-
piedkrivka, 2 — kalibraé¢ni krivka) — lybden, 2 — méd) — Analytical curves
Emulsion calibration at 310 nm (1 — for Mo and Cu (1 — molybdenum, 2 —

preliminary, 2 — calibration curve) copper)
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(0,0). Pro postupné proklddani kubik byly zvoleny skupiny péti bodii; ¢tyfi body nezarucuji ply-
_nulé navazovani kubik a $est bodu vyslednou kiivku zplo$tuje v oblasti nejvétiiho zakfiveni (malych .
zCernani).
Celkovy pocet bodit (Ss0, Si00) je 7. Cely rozsah od S;o do SZ, se rozdéli na dva useky.
Druhy tsek je od m-tého do n-tého bodu, pfitemZ v m-tém bodu Sso dosdhne nebo prekroéi po-
kusné zvolenou hodnotu 0,6 (podle druhu emulze muZe byt i vyssi, ale S’5'0_ 2). Body v useku od m

do 7 se metodou nejmens$ich &tverct prolozi ptimka. Z jejich koeficientli se vypoéitd novi hodnota
S100™, aby pfimkovy tusek plynule navazoval na prvni usek kfivky.
Prvnim tisekem kfivky od S;o do S'5"0 se klouzavé prokladaji péticemi bodu kubiky takto:

Celkovy poéet bodt v useku je m, pocet intervalli 2 mezi nimi je m — 1. Index 4 je rozdélen na dvé

&asti: h = j + 1, kde index 7 (0 aZ 4) oznacuje pét naslednych bodu ve skupiné a j polohu krajniho

levého bodu skupiny. Index j nabyvéa postupné hodnot od 1 do m — 4, ¢imZ se stdva prostfedkem

posunu pétice bodu celym rozsahem prvniho tuseku kiivky. Pfi proklddéni kubik metodou nejmen-

Sich ¢étverct dostdvaji body riiznou vdhu podle polohy skupiny na tiseku. Tim si zajisti plynulost

vysledné kiivky a jeji pfipojeni k 0 na jedné strané a k primce druhého tiseku na druhé strané.
Osvédéené hodnoty vahovych faktort v pro intervaly & uvadi tabulka I.

I. Osvédéené hodnoty vahovych faktort v pro intervaly k — Tested values of
weighing factors v for intervals k

i i=1 i=2 2<i< | j=m—3|j=m—4
0 3 2 1 1 1
1 2 3 2 1 1
2 2 2 3 2 2
3 1 1 2 3 2
4 1 1 1 2 3

Koeficienty kubik se ziskdvaji feSenim ¢tvefic rovnic:
§ .
Z Ukt (V541 — Ak — brxj+i — CkXj+42 — dixy+i3) = 0
=0
4
Z kiXgri (Yiet — ar — bpXjee — crxyre® — dixgri®) = 0
i=0
4

Z i+t (Vg1 — an — brxjre — crxgi? — dixje®) = 0
=0

)

4

Viixj+i3 (Vj+i — ar — brxjri — crxj+42 — dixg+i3) = 0
=0

v nichz x a y jéou z€ernani Ss0 a Si00. Pro kazdy interval k& s pétici boda j + 7 se ziskd jina sada
koeficientl ax, bk, cx, dx a pti jejich pouziti v obecné rovnici:

y =a + bx + cx® + dx? . 2
je tak urcena funkce v daném intervalu.

Predkiivka zlernani je tedy popsdna v useku od x; (0,0) do x,» m-4 sadami koeficientii rov-
nice (2) a v useku od x5, vy$e koeficienty primky, coz umoziuje extrapolaci k jesté vétsim hodno-
tdm zcéernani. Graficky podprogram zobrazi vypocétenou predkrivku pro kontrolu na displeji poci-
tace. Krivka 1 v diagramu je ukazkou predknvky pro spektrilni obor kolem 310 nmj jednotlivé
body jsou méfené (Sso, S100)-
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Z pfedkfivky z&erndni se programem pocit4 kalibraéni kiivka, zdvislost intenzity (log I) na z&er-
néni (S). Za¢ne se s velmi malou hodnotou § (< 0,001), které se priradi log I = 0. Dale se postup-
né vypocitd deset bodu kalibraéni kfivky tak, Ze vypoltené Sioo se stdvd S50 pro vypocet nového
S100. Vypoétenym deseti hodnotdm S se priradi deset hodnot log I ziskanych postupnym pfi¢itdnim
konstanty filtru AYm pro danou spektrilni oblast. Body (S, log I) se vnesou do lichych mist &isel-
ného pole. Prvni interval se rozptli a pocinaje od jeho stfedu se stejnym postupem jako vyse vy-
pocéte dalSich jedendct bodu, které se uloZi do sudych mist Ciselného pole. Pro vypocet kalibraéni
kfivky je tedy k dispozici celkem 22 bodii, coz je dostate¢ny pocet. Priklad kalibracni kfivky je na
diagramu 1 (kfivka 2).

Body se prolozi kalibraéni kfivka stejnym zpusobem jako predkfivka zlerndni, jejiz koefi-
cienty se novymi pfepisi. Déle se program vétvi bud pro kalibrovani standardy nebo pro vypoéet
koncentrace prvku ve vzorku, pfi¢emZ po ukondeni prvni vétve je mozny navrat k vétvi druhé
a naopak.

V prvnim pfipadé se pocitaji koeficienty analytické kiivky pro zvoleny prvek a danou matrici
(27 prvka a 9 ruznych matric, coz lze snadno roz§ifit). Standardy lze vnaSet ve zvoleném podtu
opakovani a po provedeni vypoltl se hodnoty priméruji. Lze pracovat bud bez korekce na z&ernani
pozadi linie nebo s korekci. Nejprve se vnesou do pocitace viechny koncentrace C prvku v N stan-
dardech, potom z&erndni S analytické ¢ary prvku a S linie vnitfniho porovnavaciho prvku (V. P. P.)
ve viech standardech ve zvoleném poétu opakovani. Koncentrace se logaritmuji a z¢ernédni se pre-
podtou s pouzitim koeficientt kalibraéni kiivky na intenzity, které se pro pfisluSny pocet opakovani
zpriméruji. Intenzity V. P. P. se ode¢tou od intenzit kalibrovaného prvku. Tim se ziskd N boda
(log I, log C) analytické kiivky.
od pfimkového rozloZeni ostatnich bodi. Proto se pfimka proklddé metodou nejmensich &tvercti
druhym az N-tym bodem. Druhy a tfeti bod se zaméni vypoditanym z koeficientt pfimky, aby se
zajistila ndvaznost pfimkové a zakfivené &asti. Déle se vypocitd bod lezici na pfimce uprostied
mezi druhym a tfetim bodem. Ctvetici bodii (jedna, dva, dva a piil, tfi) se prolozi kubicka ktivka,
kterd predstavuje zakfivenou &4st analytické kiivky mezi prvnim a druhym bodem. V obr. 2 jsou
uvedeny pfiklady analytickych kfivek pro molybden a pro méd. Pro kontrolu se zobrazuji téZ na
displeji poé¢itac. V matici dimenzované (2, 4) jsou ulozeny &tyfi koeficienty kubiky, hodnota log I
druhého bodu a dva koeficienty pfimky. Podle hodnoty log I (druhého bodu) se rozhoduje, zda
novy hledany bod leZi pred nebo za druhym bodem a podle toho se voli vypocdet log C. Obsah matice
s koeficienty se trvale zaznamenéva na disk pro pozdéj’i vypoéty koncentrace prvku ve vzorcich.
Stejny postup se opakuje pro vechny prvky a viechny matrice, ¢imz je kalibrace jednou providy
skoncena.

Pri analyzdch vzorku se nejprve kalibruje emulze fotografické desky postupem shora popsa-
nym, potom se zvoli stanovovany prvek a.charakter matrice; nasleduje pfecteni koeficient analy-
tické kfivky z diskového pamétového média do politate. Déle se vnese pocet opakovani a postupné
naméiend zCerndni S prvku a V. P. P. Ta se pfevedou podle kalibraéni kfivky emulze na intenzity
(log I), jez se zpruméruji pro zvoleny podet opakovani; odeétou se log I V. P. P. od log I prvku
a z analytické kiivky se log C vypocita. Tiskdrna poditace vytiskne koncentrace C s vyznacenim
a typu matrice.

VYSLEDKY A DISKUSE

Popsana metoda byla jako celek realizovana v programu ,,KUB 5% vcetné pod-
programu pro grafické zobrazovani vSech kfivek na displeji. Program je plné interaktivni
— uzivatel je jim stdle veden — a probih4 velmi rychle.

Byl ovéfen pfi analyzich deseti prvka (B, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sn, V, Zn a Mn)
v deviti standardnich vzorcich hornin a pid, popsanych v piedeslé kapitole. Shoda vy-
sledkil ziskanych touto metodou a jinymi metodami (grafickou, A-transformaci, klouza-
vou parabolou, metodou Akimy a oskulaéni) je velmi tésnd. ’

VéEtdi odchylky jsou mezi analyticky stanovenymi a doporucenymi koncentracemi.
Prameni ziejmé z matric znaéné¢ proménlivého chemického sloZeni (kyselé a bazické
vyvieliny, pidy) i z nespolehlivosti doporuéenych hodnot. Takové odchylky v$ak jsou
pfi spektrlni analyze bézZné.

Primérné hodnota viech doporucenych koncentraci byla ¥ = 50,54 se smérodatnou
odchylkou s; = 620,06. Pro analytické koncentrace byly odpovidajici hodnoty § = 46,0
a sy = 669,86.
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II. Vysledky analyzy jednotlivych prvka pérovym t-testem — Results of the analysis
of the elements by the paired t-test

Prvek g t t*p,05 Prvek t t*0,05
B 3,812 2,776 Pb 6,807 2,306
Co 0,408 2,365 Sn 0,812 2,365
Cr 1,883 2,365 \" 1,753 2,365
Cu 0,012 2,365 Zn 1,933 2,571
Ni 0,794 2,447 Mn 0,637 2,365

Jde o dva z4vislé soubory dat a 1ze u nich statisticky zhodnotit vyznamnost rozdili
doporucenych a analytickych koncentraci. Vzhledem k lognormélnimu rozdéleni hod-
noty byly k testim uZity log C. Analyzy jednotlivych prvki testované parovym z-testem
jsou uvedeny v tabulce II.

Jen v pfipadé B a Pb je t > 1*,0s.

U ostatnich prvka je t < t* a rozdil doporuéenych a analytickych koncentraci je sta-
tisticky nevyznamny.

Dale byla testovina vyznamnost rozdilu obou celych datovych souborti. F-testem
bylo ovéfeno, Ze oba zékladni soubory maji shodné rozptyly:

F = 0,93 << Fy,05* = 1,46

a vyznamnost rozdild primérnych hodnot doporucenych a analytickych lze testovat
t-testem pii neznamych rozptylech. Vysledek testu je:

t = 0,053 < to,os* = 1,97.
w}av_ ™

Hodnota 7 lezi mimo kriticky obor a mezi priméry neni tedy statisticky vyznamny
rozdil.

S ohledem na podobné a lognormdlni rozdéleni hodnot v obou souborech bylo
mozno vypocitat i korelaci mezi log Cq a log Cq (d ... doporucené, a ... analytické
koncentrace). Korela¢ni koeficient » = 0,9178. Jeho spolehlivost byla testovina z-testem:
t = 19,75 (f = 74). Vypolteny interval spolehlivosti je 100 9%,. Statistické testy a vy-
pocty byly vykondny metodami popsanymi Kédbou a Ne§etfilovou (1978).

Zavérem lze konstatovat, Ze vyhodnocovéini spektrografickych analyz prvki po-
psanou numerickou metodou pocitaem je nejen rychlé a snadné, ale i spolehlivé. Autofi
jsou ochotni poskytnout zajemctim vypis programu.
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MABEN, . — KPULWITOYQPKOBA, C. (Cenbckoxo3siCTBEHHbI MHCTUTYT, lpara - Cyxaon):
KonuuecreeHHas o6pa6OoTKa JaHHLIX CNEKTPOrpaMM MOYB, FTOPHbLIX MOPOA M APYruX Mare-
puanos cueTtHoi mawuHoi. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 563-570.

lNpeanaraetcs HOBbLIW NPUHUMN CKOPOW UMCNEHHOW O0O6pPaGOTKM MOUEPHEHUS NUHWUHA 3ne-
MEHTOB Ha CMeKTporpammax ecTeCTBEHHbIX MaTepuanoB. [Mporpamma Gbina paspa6oTaHa
Ans cueTHoi MawwuHbl HP-85. lpeaBapuTenbHas KpuBas NoOYepHeHUs WM KanuGpoBouHas
KpuBasi 3MynbCuM o6pabaTbiBaloTC MO NouepHeHuio S100 U S50 NUHMIA - xenesa. PaccesHue
MUKPOAEHCUTOMETPUUECKUX M3MEPEHUI BbipaBHMBAETCs METOAOM HaUMEHbLUMX KBajpaToB
M MATUUYNEHHbIMU TPYNMNamMu MNYHKTOB MOCTENeHHO (CKOMbXEHWEM) NpOKNagbiBalOTCS Mo-
NUHOMbBI TpeTbero nopsjaka. [Ipeo6pa3oBaHMEM 3HAUEHWI MYHKTOB o6ecneurBaeTcs MAaBHbIN
nepexos nonuHomos. [louepHeHWe NMHWIA INeMEHTOB B CEpPUU CTaHAapTOB npeobpa3yeTrcs
Ha MHTEHCUBHOCTU W3NYUEHWs 3NEeMEHTOB MONWMHOMOM COOTBETCTBYIOLWEro cekTopa kanubpo-
BOYHOW KPWBOMW.

BbluncneHHbimu nyHktamu (log I, log C) npoknagbiBaeTCs METOAOM HaMMEHbLIWX KBaApa-
TOB npsiMas 3a WCKNIOUEHWEM NepBoro nyHkta (MOA3KCMO3MUMs), OT KOTOPOro 40 BTOPOro
NyHKTa MpPOK/NaAblBAaeTCs” ONSTb NONMHCOM TPETbero nopsijka, HajABsA3biBalOWMWA Ha NpPsMYyo.
Bce kpuBble KOHTPONbHO WH306paxaloTCsi Ha OKpaHe CuUeTHOW MaiuMuHbl. KoadduumeHTbl
aHaNnUTUUECKOM KPWUBOW ANsi AAHHOrO 9NEMEHTa M MaTpula COXPaHslOTCS Ha AWCKe.
MokasaHHbIM npoueccom kanubpyeTCsi B TEUEHWW aHaNU30B SMYNbCUM DOTOMNACTUHKH,
M U3 AuCKa MU36MPaloTCsl B CUETHYI MallMHy KO3(MUUUEeHTbl aHanuTMueckoin kpusoi. [o-
UepHeHWe NUHWW BSNEeMEHTOB M BHYTPEHHEro craHjapta B ofpa3uax nNepeBOAUTCS Ha
MHTEHCUBHOCTb HaBOPOM KO3MMULNEHTOB NONMHOMA COOTBETCTBYIOWEro CeKkTopa Kanubpo-
BOYHOW KPWBOM, M3 3TUX MHTEHCUBHOCTE PaCUUTHIBAIOTCS KOHUEHTpauuu S/1EMEHTOB CO-
OTBECTBYIOWWUMU KOIDMDULUEHTAMU aHANUTUUECKOW KPWUBOW; Ppe3ynbTaTbl neuvaTalTCs ne-
YaTHO COCTaBHOM UaCTbi0O CUETHOW MalUUHbI,

lMporpammMa nossonsetr onpegeneHMe BCeX OCHOBHbIX 3NEMEHTOB B pa3fMuyHbiX MaTpuuax
M paboTy uan C nonpaBkaMu Ha OH WUAM 6e3 HUX W NPOU3BONbHOE KONWYECTBO MOBTO-
peHun.

B pa6oTe nokasaHbl npumepbl onpeAeneHHbix Kpuesix. Mcnonb3oBaHWe aToro metoja 3Ha-
uuTENbHO oO6neryaer, YCKOPSET W YTOUHSET KONMUECTBEHHYI0 o06pa6oTKy Nno CpaBHEHUIO
C KNacCUUECKUMW rpadPUuecKMMU WNM TpaHCHOPMaLUOHHbBIMM METoAaMU W pacluupser
NPUMEHUMble KOHLUEHTpPaLWOHHbIE AMana3oHbl.

cnekTporpadus; MUKPOSNEMEHTbl; UACNEHHble MEeTOAbl WUHTEepPnonsauuu; UCnonb3oBaHUe Ccuer-
HOW MalUuWHbI; aHanu3 eCTeCTBEHHbIX MaTepuanos

PAVEL, L. — KRISTOUFKOVA, S. (University of Agriculture, Praha-Suchdol):
Quantitative Numerical Evaluation of Spectrograms of Soils, Rocks and Other
Materials by means of a Computer. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 563-570.

A new principle of fast numerical evaluation of the blackening of analytical lines
of elements on the spectrograms of natural materials is described in this paper.
The program was written for the HP-85 desk-top computer. The preliminary and
calibration curves of the photographic emulsion are computed from the Sico and Sso
blackenings of the Fe lines in the given spectral range. Densitometric measurement
dispersion is eliminated by means of the least-squares method and a sliding cubic
function is fitted to 5-point groups. A smooth transition from one interval to another
is assured by properly selected weighing factors. The line blackening of every
element in the series of standard samples is transformed into radiation intensity
by means of a polynomial valid for every particular interval. A straight line is
fitted to the points of the linear portion of the curves. The analytical curve is
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constructed from the computed points (log I, log C). The least-squares method is
used to fit a straight line to all points but the first one (subexposure). A cubic
function describes the portion between the first and the second points. All the
curves are displayed on the CRT of the computer. The coefficients of the analytical
line for every element and every matrix are stored on a floppy disc. Analyses of
unknown samples are carried out in a similar manner. The new plate is calibrated
in the above-described manner and coefficients of the analytical line are read
from the disc. The blackenings of the lines of the element and of the internal-
-standard element are transformed into intensities which are averaged (for re-
petition) and subtracted. From the resulting log I, the log C value is calculated;
the concentration of the element is printed by the internal printer. Determination
of all important elements in various matrices either with or without background
corrections is possible with any reasonable number of repetitions. Examples of the
described curves are shown in the paper. The method makes the evaluation of
spectrograms easier, faster, more accurate, and broadens the usable concentration
range, as compared with the graphic or transformation methods.

spectrography; trace elements; numerical interpolation; desk-top computer applic-
ation; analysis of natural materials

PAVEL, L. — KRISTOUFKOVA, S. (Landwirtschaftliche Hochschule, Praha-Such-
dol): Quantitative numerische Auswertung von Spektrogrammen von Bdden, Gestei-
nen und anderen Materialien mittels Computer. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 563-570.

Es wird ein neues Prinzip einer raschen numerischen quantitativen Auswertung
der Schwirzung von Linien der Elemente auf Spektrogrammen natiirlicher Mate-
rialien beschrieben. Das Programm wurde fiir die Tischrechenanlage HP-85 auf-
gestellt. Die Vorkurve der Schwirzung und die Kalibrationskurve der Emulsion
werden aus den S100- und Ssi-Linien fiir Fe ausgewertet. Die Streuung der mikro-
densitometrischen Messungen wird mit Hilfe der Methode Kkleinster Quadrate aus-
geglichen und 5-Punkte-Gruppen werden schrittweise (gleitend) durch Polynome
dritten Grads angepaf3t. Durch Regelung der Wigungsfaktoren der Punkte ist eine
kontinuierliche Ankniipfung der Polynome gewihrleistet. Die Schwirzung der Li-
nien von Elementen in der Standardenreihe wird auf Intensitdt emittierter Ele-
mentestrahlung durch das Polynom des entsprechenden Abschnitts der Kalibrations-
kurve umgeformt. Den errechneten Punkten (log I, log C) wird mittels Methode
kleinster Quadrate eine Gerade angepafit, mit Ausnahme des ersten (Unterexpo-
sition), von dem zum zweiten wiederum ein auf die Gerade anknilipfendes Polynom
dritten Grades angepaBt wird. Zur Kontrolle werden sdmtliche Kurven auf der
optischen Anzeige dargestellt. Koeffizienten der analytischen Kurve fiir das be-
treffende Element und die Matrix werden dauerhaft auf die Scheibe geschrieben.
Bei den Analysen wird mit Hilfe des angefiihrten Verfahrens die Emulsion der
fotografischen Platte kalibriert und aus der Scheibe werden die Koeffizienten der
analytischen Kurve in den Rechner abgelesen. Die Schwirzungen der Elemente-
linien und des internen Standards in den Proben werden mittels eines Satzes von
Koeffizienten des dem Abschnitt der Kalibrationskurve entsprechenden Polynoms
zu Intensititen umgeformt, aufgrund deren die Konzentrationen der Elemente
durch entsprechende Koeffizienten der analytischen Kurve errechnet werden; das
Resultat wird durch die eingebaute Druckanlage gedruckt. Das Programm er-
moglicht eine Bestimmung aller wichtigen Elemente in verschiedenen Matrizen
sowie eine Arbeit entweder mit oder ohne Hintergrundkorrektionen und eine be-
liebige Zahl von Wiederholungen. Es werden Beispiele der beschriebenen Kurven
dargestellt. Die Anwendung dieses Verfahrens vereinfacht, beschleunigt und préa-
zisiert wesentlich die quantitative Auswertung im Vergleich mit klassischen gra-
phischen oder Transformationsmethoden und erweitert auch den anwendbaren Be-
reich der Konzentrationen. y

Spektrographie; Spurenelemente; numerische Interpolationsmethoden; Einsatz von
Tischrechenanlagen; Analyse natiirlicher Materialien
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Prof. dr. ing. Lubomir Pavel, DrSc, ing. Svétla Kris§toufkova, Kkatedra
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570 ROSTLINNA VYROBA — 1986



CHARAKTERISTIKA DYNAMIKY FORIEM DUSIKA
V PREPARATOCH HUMINOVYCH KYSELIN HNEDOZEME
PRI POUZITI ZELENEHO HNOJIVA

S. Sotakova, A. Zaujec

SOTAKOVA, S. — ZAUJEC, A. (Vysoka $kola poInohospodarska, Nitra): Cha-
rakteristika dynamiky foriem dusika v prepardtoch huminovych kyselin hnedo-
zeme pri pouziti zeleného hnojiva. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 571-578.

V podmienkach modelového laboratérneho pokusu s optimdélnou teplotou a vlh-
kosfou, pri pouziti zeminy z humusového horizontu hnedozeme, sme sledovali
vplyv zeleného hnojiva na dynamiku celkového a hydrolyzovateIného dusika
v preparatoch huminovych kyselin. Zistili sme zreteIny rozdiel v dynamike
distriblicie foriem organického dusika v hydrolyzate huminovych Kkyselin. Ma-
tematickou analyzou vypoditané hodnoty trendov charakterizuji rychlost a ten-
denciu zmien, stabilizované hodnoty a doba stabilizacie charakterizuju para-
metre rovnovazneho stavu. Aplikacia zeleného hnojiva se prejavila trendmi
zniZenia obsahu celkového a hydrolyzovateIného dusika, pri¢om dusik biomasy
sa viaze vyrazne vo forme N-NHs. Sudéasné pdsobenie NPK, Ca priemyselnych
hnojiv a zeleného hnojiva sa prejavilo zniZenim stupnia hydrolyzovateInosti
huminovych Kkyselin, zvy$enim obsahu celkového a hydrolyzovateIného dusika,
pricom dusik z priemyselného hnojiva sa prednostne viazal vo forme N-NHz.

hnedozem; huminové kyseliny; hydrolyzovateIny dusik; formy organického du-
sika

Charakter humusovych latok je znacne rozdielny a z4visi od pdédno-
-ekologickych podmienok. Rozdielnost je vyznamnéd hlavne v obsahu
a formach dusika. Podstatnd ¢ast pddneho dusika (70—90 %) je viazanéa
v makromolekuldch humusovych 14tok, zvySok v neSpecifickych organic-
kych zlddenindch. Vo forme anorganickych soli sa nachddza priemerne
1 % z celkového pddneho dusika (Orlov, Gri§ina, 1981). Vychadza-
jic z uvedeného je zrejmé, Ze obsah dusika, jeho celkovéd z&soba a roz-
delenie v pdédnom profile je zdkonite spojené so stistavou procesov, poc-
nic jeho viazanim, transformdéciou a prerozdelenim v organickych l4t-
kach nachadzajicich sa v pdde a konciac jeho uvolnenim. Rychlost mi-
neralizacie organickych latok obsahujicich dusik zavisi od foriem ich
viazania a stability, ako aj od intenzity biochemickych procesov. For-
my zlG¢enin dusika st réznorodé, od aminokyselin cez aminocukry, ami-
dické formy, polypeptidy aZ po heterocyklické zlGCeniny.

Z publikovanych prdc (Bremner, 1955; Flaig, 1967; Flaig
et al.,, 1975; Orlov, 1974) vyplyva, Ze 30 aZ 50 % dusika huminovych
kyselin sa nachaddza vo forme nehydrolyzovateInych zlicenin, predstavu-
jacich zrejme heterocykly. V hydrolyzate 6M HCl méZe byt 50—70 %
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celkového dusika, z toho vo forme aminokyselin 20—40 %, N-NHj3 10 azZ
25 % a len 1—5 % N-aminocukrov.

Otvorenym a dosial nevyrieSenym problémom zostdva objasnenie
procesov humifikacie rastlinnych zvySkov, zabudovavanie dusika a jeho
transforméacia do jednotlivych foriem v humusov;’rch latkach, najma
v huminovych kyselinach.

Stcfasné matematické metédy umoZiiuja vy]adrlt charakter dynami-
ky transformé&cie dusika viazaného v organickych forméach v definovanom
prostredi. UmoZiiuja stanovit podiel foriem dusika vndSaného do pddy,
tak organického, ako aj minerdlneho pévodu (Zalabai, Halabrin,
1985).

MATERIAL A METODY

Pre stanovenie modelu u mieSanky viky a ovsa (zelené hnojivo) sme zvolili
metédu modelového laboratérneho pokusu (Sotakova, 1985). Material sme in-
kubovali v Specidlne upravenom Kklimatizovanom priestore pri teplote ovzdusia
23—25 °C, relativnej vlhkosti 809, a pri vlhkosti pokusnych hmét 60 %, PVK.
Pouzité hmoty: 1. mieSanka viky a ovsa (pomer vika :ovos = 1 :12,8; nadzemna
¢ast : korene = 10,7 :1) s obsahom 34,11 9, Cox, 1,668 %, N, 1,859, vodorozpustnych
cukrov, 12,56 9, hemicelulézy, 15,11 9,. celulézy, 10,76 9, proteinov, 21,58 9, ligninu.
2. Hnedozem hlinitd na spraSi z oblasti Zitavskej sprasovej pahorkatiny, lokalita
Horna Malanta, humusovy horizont z hlbky 50—200 mm, s obsahom 1,199, Cox,
0,120 9%, N, 62,2 %, humusovych latok z Cox pri zastipeni huminovych kyselin 26,6 %,
a fulvokyselin 35,6 %, pHxc1 = 5,03. Varianty pokusu — 1. HM (skimanou zeminou
bola ornica, odobrana z humusového horizontu hnedozeme, 3 kg na nadobu = 2,66 kg
suSiny na nadobu s 0,032 kg Cox), 2. ZH (zelena hmota mieSanky viky a ovsa, 1,5 kg
na nadobu = 0,29 kg susiny a 0,099 kg Cox), 3. HM + ZH (2,6 kg suchej hmoty zemi-
ny + 0,17 kg suchej hmoty mieSanky s obsahom 0,092 kg Cox, ¢0 predstavuje prida-
vok uhlika na tdrovni 2,25 9, Cox na nadobu), 4. HM + ZH + NPK Ca (2,6 kg suchej
hmoty zeminy + 0,17 kg suchej hmoty mieSanky + 1200 mg dusika vo forme mocovi-
ny + 850 mg fosforu vo forme dvojitého superfosfatu a superfosfatu + 1200 mg dras-
lika vo forme 509, draselnej soli + 600 mg vapnika vo forme mletého vapenca na
nadobu). Pokus bol zaloZzeny v $tyroch opakovaniach pre sedem terminov odberu
vzoriek — pociatoény stav, po 7., 14., 30., 120., 180., 360. a 720. diioch inkubéicie. Pre-
paraty huminovych kyselin boli izolované metédou uvedenou Orlovom a Gri-
Sinovou (1981), ¢istené dialyzou a susené lyofilizaciou. Sledované ukazovatele —
celkovy obsah dusika huminovych kyselin bol stanoveny automatickym analyzato-
rom CHN -1, po hydrolyze 6M HCI jednotlivé formy organického dusika — celkovy
obsah hydrolyzovateIného dusika, obsah aminokyselinového dusika N-NH2, obsah
N-NH3 a N-aminocukrovej formy dusika v hydrolyzate metédou Bremmnera
(1965), nehydrolyzovateIny zvySok huminovych kyselin sme stanovili po dékladnom
premyti zvySku po hydrolyze destilovanou vodou do odstranenia Cl— iénov a vysu-
Seni do konstantnej hmotnosti pri 40—50°C vazkove. Vysledky sme spracovali ta-
belarne a metdédou linedrnych odhadov vyuZijlic origindlne rieSenie autorov Za-
labai, Halabrin (1985 sme vypoéditali hodnoty stabilizacie, doby stabilizacie
a trendy.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z vysledkov naSho modelového experimentu (tab. I, obr. 1, 2) si
zrejmé vyrazné rozdiely v dynamike zmien stavby a zloZenia huminovych
kyselin, vyjadrené ich odolnostou oproti hydrolyze 6M HCIl, hmotnostnym
pomerom hydrolyzovanej a nehydrolyzovanej ¢asti, obsahom celkového
i hydrolyzovateIného dusika a jeho foriem. V ,zrelych“ huminovych Kky-
selinich hnedozeme pomerne vyrazne kolisal obsah celkového dusika
v rozpati 62,00—47,48 mg . g~! pri rychlosti a tendencii zmien vyjadrenej
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I. Dynamika dusika a jeho foriem v huminovych kyselindach — aproximované hod-
noty poéiatoéného stavu (PS), stabilizované hodnoty (SH) v mg.g-! a doba stabi-
lizicie (DS) v diiloch — The changes of nitrogen and its forms in humic acids —
approximated values of the original state (PS), stabilized values (SH) in mg.g-!
and stabilization time (DS) in days

Varianty
Parametre HM + ZH +
HM ZH HM + ZH 1 NPK Ca

celkovy dusik PS 56,61 54,86 37,94 62,69

SH 47,45 41,98 37,92 41,39

DS 147,70 2614 230,70 83,69

r 0,449 0,021 0,241 0,875
hydrolyzovatelny dusik PS 35,96 43,39 33,25 35,89 I

SH 35,94 21,70 30,53 34,17

DS 377,70 133,70 155,60 126,30

r 0,154 0,500 0,427 0,440
N - NH; PS 18,89 25,19 20,00 18,19

SH 18,17 8,69 15,78 17,48

DS 312,60 578,40 98,39 286,50

r 0,178 0,099 0,607 0,183
N - NH3 PS 10,50 13,57 11,72 10,50

SH 10,48 7,76 10,08 10,48

DS 249,50 79,87 197,80 228,80

r 0,255 0,887 0,303 0,301
N-aminocukrov PS 1,70 1,70 0,45 1,05

SH 0,69 1,04 0,44 0,79

DS 174,40 186,60 727,30 173,80

r 0,410 0,396 0,153 0,614
N - nedefinovany PS 4,86 2,96 1,08 6,15

SH | 1,43 1,23 0,94 1,14

DS 167,50 257,80 302,10 87,66

r . 0,403 0,231 0,431 0,814

trendom (obr. 1). Hmotnostny pomer hydrolyzovanej a nehydrolyzovanej
Casti sa menil v rozsahu 0,9—1,05 a mal vzostupny trend. V obsahu
hydrolyzovateIného dusika sme zaznamenali zmeny v medziach 41,21
aZ 35,96 mg.g™1, s rychlostou a tendenciou zmien charakterizovanych
trendom poklesu.

»,Novovytvorené“ huminové Kyseliny vznikajice pri inkubécii mie-
Sanky viky s ovsom sa vyznacCuji vyraznymi zmenami v obsahu celko-
vého dusika (54,86—42,39 mg.g~1), hmotnostného pomeru hydrolyzova-
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nej a nehydrolyzovanej ¢asti (1,27—0,61) a obsahu hydrolyzovatelného
dusika (43,40—21,72 mg.g™1).

Zapravenim zelenej hmoty mieSanky do pddy sa zmenil charakter
pédnych huminovych kyselin. Celkove sa v nich zniZil obsah dusika
(47,31—37,95 mg.g"1) a hmotnostny pomer hydrolyzovanej a nehydro-
lyzovanej Casti kolisal v SirSom rozpédti ako u pédnych huminovych ky-
selin (0,80—1,08), na niZSej trovni sa pohyboval aj obsah hydrolyzova-
teIného dusika (36,00—30,55 mg.g™1). . :

Pri obohateni pdédy o zelené hnojivo a NPK, Ca, sme v huminovych
kyselindch zistili vyrazné zmeny v obsahu dusika (62,69—41,41 mg.
.871) a menej vyznamné zmeny v hmotnostnom pomere hydrolyzovanej
a nehydrolyzovanej &asti (0,89—0,70). VyS$8i obsah hydrolyzovatelného
dusika bol spésobeny pridanim dusikatych, fosforeénych, draselnych
a véapenatych hnojiv (42,80—34,20 mg.g"1) s tendenciou poklesu v prie-
behu inkubécie.

NajintenzivnejSie zmeny vo vSetkych variantoch pokusu a sledo-
vanych parametroch huminovych kyselin prebiehali do 30. aZ 120. diia
inkub4cie, ako to vyplyva aj z trendov (obr. 1, 2). Matematickd analyza
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kvantitativhych ukazovatelov nam sice poskytla zaujimavé tdaje o sta-
bilizovanych hodnotdch a o dobe stabilizacie, ale zvac3a s nizkymi hod-
notami korelacnych koeficientov (tab. I).

Pri rozbore hydrolyzitu, stanovenim jednotlivych foriem hydroly-
zovatelného dusika, sme zistili, Ze vo vSetkych prepardtoch huminovych
kyselin bola najvys$Sim podielom zastipend forma N-aminokyselin, men-
$im N-NH3 a najmens$im podielom forma N-aminocukrov, ako uvadzaja aj
Flaig (1967) a Orlov (1974). ZvySenie obsahu hydrolyzovateIného
dusika v huminovych kyselindch hnedozeme bolo spésobené vyraznejsim
nirastom obsahu N-NH2 formy na zaCiatku a na konci inkubéacie, kym
v obdobi od 120. do 360. diia pribidanim frakcie N-NH3. Huminové kyse-
liny vznikajice humifikdciou zelenej hmoty sa vyznacujd niZSim obsahom
hydrolyzovatelného dusika zasluhou zniZenia obsahu N-NH2 v obdobi od
30. do 720. diia inkubdcie. Obdobny trend sme zistili aj po zapraveni
zeleného hnojiva uvedenej mieSanky do pdédy s tym rozdielom, Ze sa zvy-
§il obsah N-NHs.

Pridanie priemyselnych hnojiv k inkubovanej zemine obohatenej
o zelené hnojivo sa neprejavilo vyrazne v néaraste N-NHs. Tato forma
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sa stabilizovala na niZSej trovni neZ v pripade bez pouZitia priemysel-
nych hnojiv, avSak stcasne sa vyznamne zvysil podiel a stabilizacia
N-NH2 (aZ okolo 50 % k obsahu celkového dusika).

Obsah frakcie N-aminocukrov sa vSeobecne pohyboval v rozpdti 1 aZ
5% z celkového dusika, priCom najvy$Sie zastipenie sme zistili u hu-
minovych kyselin z mieSanky viky a ovsa a najniZSie po jej zapraveni
do pddy.

V siicdasnosti prevlada nédzor, Ze proteiny, alebo zlicCeniny obsahujice
dusik odvodené od proteinov, st rozpustené pocas extrakcie huminovych
kyselin alkalickymi, alebo neutralnymi Cinidlami. Vlastnosti a zloZenie
huminovych kyselin silne zévisia od pouZitej metddy izolacie a od ich
Cistenia. Je moZn4 aj separdcia huminovych kyselin na dve frakcie
s vyrazne odliSnym obsahom celkového a hydrolyzovatelného dusika
a dalSich vlastnosti. Porovnanie tychto dvoch frakcii tzv. ,hnedych hu-
minovych Kkyselin® bohatych na dusik, s nizkym obsahom popolovin
a s vysokym obsahom hydrolyzovatelného dusika i dusika v aminoky-
selinovej frakcii oproti tzv. ,$edym huminovym kyselindm“ s opadnym
charakterom, je v pracach autorov Flaig et al. (1975) a Orlov
(1974). NaSe vysledky nas viedli k zaveru, Ze v nami analyzovanych
huminovych kyselindch silne prevladali prave tzv. ,hnedé huminové ky-
seliny“.

Huminové kyseliny hnedozeme sa pri pouZiti priemyselnych dusika-
tych hnojiv a zeleného hnojiva menia vo svojej podstate, o fom sved¢i
preskupovanie v jeho formach. Zaroveii v8ak treba konStatovat, Ze néarast
zdroja dusika v péde nemusi viest k jeho zvySeniu v huminovych kyse-
lindch. Pre zasttpenie a transforméciu dusika v huminovych kyselinach
je rozhodujaca udroveil dynamickej novnovdhy obsahu humusu v pdde,
ktora zavisi od pomeru medzi mineralizdciou a humifikdciou pédnych
i do pddy dodanych organickych latok a od vyuZitia dusika mikroorga-
nizmami pri tychto procesoch.
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COTAKOBA, C. — 3AYELU, A. (CenbCKox03sMCTBEHHbIH WHCTUTYT, HuTpa): Xapakre-
PHCTHK@ AMHAMUKK a30THbIX (DOPM B npenaparax ryMHHOBbIX KUCNOT 6Gypo3eMa npu uc-
nonL30BaHMu 3eneHoro yao6penus. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 571-578.

B ycnoBusx MoaenbHOro naGopaTOpHOro OMbiTa C ONTUManbHbIMU TeMnepaTypoi W BAax-
HOCTbIO, C WMCMONb30BAaHMEM TPYHTa FYMyCHOro ropusoHTa Gyposema, onpeaensnu BAUsHHWE
3eneHoro yao6peHus Ha AMHaAMWMKY BCEro W rMApoNW30BaHHOro as3oTa B npenaparax fry-
MMHOBbIX KMUCNOT. OTMEeUeHbl siBHble pa3NMuus AMHaAMUKKU pacnpeaeneHus ¢opMm opr. asoTa
B ruaponusate ryMMHOBbIX KMCAOT. C NOMOWbLIO MaTeMaTUUeCKOro aHanu3a BENWUUH TPEH-
AOB OXapakTepu30BaHbl CKOPOCTb WM HanpaBNeHWe W3MEHEHWW, a CTabUNU3WpoBaHHbIE BeE-
NMUUKUHBI W CPOK CTaGMNU3auuM XapakTepW3ylT napaMeTpbi paBHOBECHOro nonoxeHus. BHe-
CeHue 3eNneHOoro yAoGpeHus nposBnseT ce6s B TEHAEGHUMU K NMOHUXKEHWIO CoaepaHus BCEro
M rUApPONM30BaHHOro a30Ta, MpUUeM a30T 6GUMOMacChl 3aMeTHO CBS3blBaeTCs B opMe
N-NHs. OaHoBpemenHoe pgeictBue NPK u Ca B npombiwn. yjo6peHMsX U 3eneHoro
yAo6peHus MOHUXaeT CTEeneHb TWAPONU3YEMOCTH T'YMWUHOBbLIX KUC/NOT, MOBBILAET COAEPXa-
HWe BCEro ¥ rMApONU30BAHHOrO asoTa, NMPUUYEM as3oT B MPOMbIWA. yAo6peHusx B onepe-
XalweM nopsake yeasviaetca B (popme N-NHoa.

GYPOSGM; rYMUHOBbIE KWMCANOTbI; fHApOﬂH3YEMbIﬁ a30T; (OopMbl OpraHWueckoro asoTa

SOTAKOVA, S. — ZAUJEC, A. (University of Agriculture, Nitra): Characteristics
of the Changes of Nitrogen Forms in the Preparations of Humic Acids of Green-
-Manured Grey-Brown Podzolic Soil. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 571-578.

A model laboratory trial with the humus horizon of gray-brown podzolic soil at an
optimum temperature and moisture content was conducted to study the effect of
green manure on the changes in total and hydrolyzable nitrogen in the preparations
of humic acids. A marked difference was found in the distribution of different
forms of organic nitrogen in the hydrolyzate of humic acids. The values of the
trends calculated by mathematical analysis characterize the rate and tendency of
changes; the stabilized values and the stabilization time characterize the parameters
of steady state. The application of green manure decreased the content of total
and hydrolyzable nitrogen, biomass nitrogen being bound largely in the form of
N-NHs. The joint action of the NPK and Ca of commercial fertilizers and the green
manure reduced the hydrolyzability of humic acids and increased the content of
total and hydrolyzable nitrogen, the N of the commercial fertilizer being bound
mainly in the form of N-NHoa.

gray-brown podzolic soil; humic acids; hydrolyzable nitrogen; forms of organic
nitrogen

SOTAKOVA, S. — ZAUJEC, A. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Charak-
teristik der Dynamik von Stickstofformen in Prdparaten von Braunerdehuminsduren
bei Anwendung von Grindiingung. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 571-578.

In Bedingungen eines Modell-Laborversuchs, mit optimaler Temperatur und Feuch-
tigkeit, unter Anwendung von Substrat aus dem Humushorizont von Braunerde,
untersuchten wir die Einwirkung der Griindingung auf die Dynamik des Gesamt-
und des hydrolysierbaren Stickstoffs in Prédparaten der Huminsduren. Wir stellten
einen markanten Unterschied in der Distributionsdynamik von Formen des orga-
nischen Stickstoffs im Hydrolysat der Huminsduren fest. Mit Hilfe mathematischer
Analyse errechnete Werte der Trends charakterisieren die Schnelligkeit und die
Tendenz der Verdnderungen, stabilisierte Werte und die Stabilisationszeit charak-
terisieren die Parameter der Gleichgewichtslage. Eine Applikation von Griindiin-
gung kam durch Trends einer Herabsetzung des Gehalts an Gesamt- und hydroly-
sierbarem Stickstoff zum Ausdruck, wobei sich der Stickstoff der Biomasse aus-
gepragt in Form von N-NHs3 bindet. Die gleichzeitige Wirkung von NPK Ca der
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Mineraldiingemittel und von Griindiingung &uBerte sich durch einen Trend des
Riickgangs des Hydrolysierbarkeitsgrads der Huminsduren, der Erhéhung des Ge-
halts an Gesamt- und hydrolysierbarem Stickstoff, wobei sich der Mineraldiinger-
-Stickstoff vorrangig in Form von N-NH2 gebunden hat.

Braunerde; Huminsduren; hydrolysierbarer Stickstoff; organische Stickstofformen
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Prof. ing. Sona Sotakova, CSc, ing. Anton Zaujec, CSc., Vysoka Skola pol-
nohospodarska, Lomonosovova 1, 949 76 Nitra
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ZASOBA DRASLIKU V PUDE A VYNOSY CUKROVKY

J. Baier

BAIER, J. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné): Zdsoba drasliku
v pudé. Rostl. Vyr.,, 32, 1986 (6) : 579-585.

Udaje ziskané z 213 provoznich ploch cukrovky na stfedné té&zkych putdach
v péti roénicich byly vyuzity ke studiu vztahi. mezi zdsobou pfistupného dras-
liku (podle Schachtschabela) v pidé a dosaZitelnymi vynosy korene cukrovky.
Hrani¢ni krivka maximalné dosazitelnych vynosti méla v zavislosti na obsahu
pristupného drasliku (do hloubky ornice 20 cm) prub&h vyznaéeny rovnici
Y = 12,30 + 0,51x — 0,00154x2. Jako horni hraniéni linie bodového pole po-
tvrzuje, Ze vynosy jsou na zasobé drasliku v puadé zavislé jen v oblasti rela-
tivniho minima. Vynosy, které se nachazely v oblasti pod vymezenou hraniéni
kfivkou, byly limitovany jinymi vegeta¢nimi ¢initeli, poptripadé abiotickymi
faktory. Hrani¢ni kfivka maximalné dosazitelnych vynosti pfi rtzné zasobé
pristupného drasliku v puadé je vhodnym vychodiskem pro vymezeni para-
metrit nezbytnych pro projekty biologické maximalizace vynost i vychozim
kritériem pro stanoveni dosycovacich hladin drasliku.

pristupny draslik; vynosy kofene cukrovky; hraniéni kfivka maximalné do-
sazitelnych vynost; projektovani vynosu; dosycovani pud; redukovany vynos
korene

Z&kladnim pfedpokladem pro dosahovani vysokych vynos@i polnich
plodin je vysoké& padni Grodnost, jejimZ znakem je mj. i vysoky obsah
pristupnych Zivin v ptidé. Dobfe zasobené plidy se stadvaji jednim z roz-
hodujicich faktorti vykonnosti celé rostlinné vyroby (Mengel, 1968;
Czuba, 1974; Pannikov, Minéjev, 1977; Baier, 1974 aj.).
Keller (1982) uvadi, Ze zdkladni podminkou Gspé&sného rozvoje rostlin-
né vyroby je vhodny systém péce o pldni drodnost, zahrnujici i optimali-
zaci Zivinného reZimu pidy. Cooke (1981) zdiraziiuje, Ze v pro-
jektech maximalizace vynosi je nutno klast diiraz na takovou troveri
ptidni drodnosti, kterd je schopna poskytovat rostlindm dostatek Zivin.
V naSich projektech patii dostate¢nd zasoba pfFistupnych Zivin v pidé
k dileZitému nenahraditelnému pfedpokladu maximalizace vynost
(Baier, 1982).

V progresivni soustavé hnojeni (Baier, 1979) pefujeme o dosa-
Zeni optimélniho obsahu pf¥istupnych Zivin v pldé& tzv. dosycovacim hno-
jenim. Na piidach dosycenych vSemi Zivinami se miiZe v Sirokém rozsahu
uplatnit selektivni pfijem Zivin (Nilovskaja, 1981), ktery pFi vza-
jemné vyvéaZenosti pfijatych Zivin umoZiiuje jejich intenzivni vyuZiti pro
tvorbu vynosu (Baier, 1979).

Rozmanity obsah pfistupného drasliku v naSich ornych pitdach
a ekonomické aspekty maximalizace vynosi.vyZaduji vymezit optimdalni

ROSTLINNA VYROBA, 32 (LIX), 1986, & 6 949



hladiny drasliku ve vztahu k vynosu jednotlivych plodin a ekologickym
podminkam stanovité. V této praci jsme se zamérili na studium optimal-
nich hladin pfistupného drasliku v plidé pro cukrovku, a to nejen pro
vyznam drasliku pfi tvorb& vynosu kofene a jeho kvality, ale i pro vhodné
podminky k dosyceni tzv. fepafskych plid touto Zivinou.

MATERIAL A METODY

Ke studiu optimalnich obsaht pristupného drasliku v pudé (tzv. dosycovacich
hladin) jsme 2zvolili metodu horni hrani¢ni linie (Smetankova, 1982), ktera
vymezuje dominantni zavislost hodnoty ,y“ vynosu korene cukrovky na hodno-
té ,,x“ zasoby pristupného drasliku v oblasti maximalnich hodnot celého souboru.
Bodové pole uvedenych hodnot predstavuje kromé sledované nezavisle proménné
veli¢iny i pusobeni dalSich faktori. Na hodnotach leZicich pod horni hraniéni linii
spoluptsobil vedle sledované zavislosti dal$i faktor nebo skupina faktorl, které
jeji ucinek snizily.

Experimentalni udaje v této praci (y = vynosy hospodarského produktu —
kofene cukrovky vyjadfené v t.ha-! a « = obsah pfistupného drasliku stanove-
ného podle Schachtschabela v mg na 1 kg pady do hloubky ornice 20 cm) byly
ziskany ze sledovani provadéného na provoznich plochach. Z rozmanitych stano-
vistnich podminek na plUdach stfedné tézkého zrnitostniho sloZeni 82 zemédélskych
podnikt 11 okrest CSR v letech 1972—1977 pochazi 213 shroméazdénych udajt.
Vzhledem k tomu, Ze na sledovanych pozemcich byla pod cukrovku aplikovana
draselna hnojiva, byla propoétena redukce vynosu odpovidajici predpokladanému
uéinku draselného hnojeni. UvazZovan byl strfedni prirtstek 20 kg kofene na 1 kg
drasliku, vypoéteny z vysledku naSich exaktnich pokusu a literarnich ddaju. Draslik
z hnoje jsme nebrali pro redukci v uvahu, protoze organické hnojeni cukrovky

I. Prehled souboru redukovanych vynost Kkoifene cukrovky a vyzivnych pomérl
s draslikem u 213 sledovanych provoznich honii — A survey of the set of reduced
root yields of sugar-beet and the potassium nutrition conditions in 213 production
plots under study

Primérny Primérnd Primérna Podil
Podet ;uzl Y | Priimérni davka davka vynosu
Oke el B zdsoba Kkg.ha-! | Nkg.ha"! kofene
= L vinos pfistupného | v pramyslo- | v pramyslo- | v kg na 1 mg
adll kofene
P ¢ fad K mg.kg! vych vych K.kg!
»118 hnojivech hnojivech pady
Hradec Kralové 26 33,8 147 169 140 230
Ji¢in 22 27,9 122 136 170 229
Chrudim 14 21,7 112 158 145 194
Pardubice 25 22,8 141 123 161 162
Usti n. Orlici 43 31,3 122 225 147 257
Litomérice 22 31,6 217 144 142 146
Louny 8 12,8 210 164 141 61
Praha - vychod 16 33,0 140 169 130 236
Prostéjov 8 42,0 152 145 128 276
Olomouc 6 41,2 158 131 102 261
Hodonin 23 36,3 179 124 150 203
Zvazeny prumér
celkem 213 30,4 149 163 146 204
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davkami kolem 40 t hnoje na 1 hektar je v naSich podminkach zikladnim hnojar-
skym opatfenim. Vynos korene je tudiZ v celé praci vztahovan k zasobé pristup-
ného drasliku v pudé organicky pod cukrovku vyhnojené.

Z piehledu analyzovaného souboru (tab. I) vyplyvaji nasledujici statistické
udaje (n = 213):

a) praumérny redukovany vynos ¢inil 30,4 t bulev na hektar a interval okresnich
pruméru &inil 12,8—42,0 t.ha-1, :

b) primérna =zasoba pristupného drasliku v pudé ¢inila 149 mg.kg-! pudy
a v okresnich prumeérech kolisala v rozmezi od 112 (Chrudim) do 217 (Lito-
métice),

c¢) prumérna davka drasliku aplikovaného v prumyslovych hnojivech ¢inila 163 kg
drasliku na ha. V okresnich prumérech kolisala v dosti §irokém rozmezi od 123
do 225 kg.ha-1,

d) prumérna davka dusiku dodaného v pramyslovych hnojivech ¢&inila 146 kg.ha-1
a u vétSiny okresnich primért se kolem této hodnoty pohybovala,

e) podil vynosu koiene, ktery pripadd na 1 mg drasliku na kilogram v pudé ¢inil
v priuméru 204 kg. Pohyboval se vSak v Sirokém rozmezi. Nejniz§i okresni pri-
mér byl 61 a nejvyssi 276 kg bulev.

VYSLEDKY

Grafické zndzornéni vztahli redukovanych vynosd kofene cukrovky
(y) k zasobé pfistupného drasliku v ptdé (x) u 213¢lenného souboru
vytvari bodové pole uvedené na obr. 1.

Bodové pole vykazuje velmi pestry rozptyl priasefikovych hodnot.
Nizké vynosy jsou dosahovany pfi malé i dobré zdsobé pFistupného dras-

liku.

A 1972 2 1973
Vynos l:oi':nheaq' D? ¢ ‘}g;:
60 1 2 . 1976
"gn ® 1977
50
vl '
[ |
C
40 Ay i A A A
30+ cV v
P\ A
204
Koo
10+ ¢ *
L 2
o T ~—T T v ~
50 100 150 200 250

Zdasoba pristupného drasliku v padé
v mg.kg-1

1. Vztah redukovanych vynost korene cukrovky (y) k zasobé pristupného drasliku
v pudé (x) a vymezena horni hrani¢ni krivka tohoto vztahu (a) u souboru 213 pro-
voznich ploch 11 okresi CSR (1972—1977) — The relation of reduced sugar-beet
root yields (y) to the soil store of available potassium (x) and the delimited upper
boundary line of this relation (a) in a set of 213 productive areas of 11 districts in
the Czech Socialist Republic (1972—1977)
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Z grafického znézornéni vSak vyplyvad jednoznacny zavér v tom
smyslu, Ze pri malé z4dsobé pifistupného drasliku (stanoveného podle me-
tody Schachtschabela) nebyly dosahovéany vysoké vynosy. Na druhé stra-
né dokumentuje vyznacené bodové pole, Ze vysoké vynosy byly dosaho-
vany jen na ptidach draslikem dobfe zasobenych.

ProloZenim kfivky hornimi priseciky bodového pole jsme obdrZeli
horni hrani¢ni kfivku ,a“, ktera probiha oblasti nejvy38ich vynost k da-
nému stupni zdsobenosti plid pFistupnych draslikem.

Nad vymezenou horni hraniéni k¥Fivkou leZi pouze dva pfFipady,
u nichZ bylo vzhledem k relativné nizké zasobé& pristupného drasliku
dosaZeno: vy$8ich vynosid. Ostatnich 99 % pfipadd leZi na horni hra-
ni¢ni kfivce, a nebo pod ni.

Velky pocet pfipadii, kdy vynosy kofene cukrovky nedosahuji s ohle-
dem na zasobu pfistupného drasliku v ptidé maximdlné& dosaZitelné vy-
Se, vyznacené horni hraniéni k¥ivkou zavislosti, nasvéd¢uje tomu, Ze vy-
nosy kofene cukrovky byly v danych provoznich podminkéach velmi
Casto i velmi silné limitovany je3té jinymi faktory, neZ je zdsoba pFistup-
ného drasliku v plidé, popfipadé, Ze dochazelo ke sniZovdni vynosu
chorobami, ¢i vy$5imi skliziiovymi ztratami.

V celém sledovaném souboru €inil primérny redukovany vynos ko-
Fene cukrovky na plidach s obsahem pfistupného drasliku do 100 mg na
kg pidy 30,1 t.ha"1, od 100 do 150 mg drasliku na kg ptidy 31,1 t.ha~1,
od 150 do 200 mg drasliku na kg ptidy 30,5 t.ha~! a nad 200 mg drasli-
ku na kg ptidy 29,4 t.ha~1,

Uvedené potvrzuje, Ze bez eliminace v8ech faktorii, které piisobi ne-
gativné na realizaci vynosového potencidlu nelze vymezit optimAlni
hladiny pfistupnych Zivin v ptdé. Jejich determinace pomoci hornich hra-
ni¢nich kfivek ukazuje schiidnou cestu reSeni.

Matematické vyjadieni této hraniéni kfivky maximélné dosaZitel-
nych vynos@i koFenl cukrovky pfi rtizné drovni pfistupného drasliku
v ptidé vhodné pro péstovédni cukrovky odpovida ve sledovaném rozsahu
parabole II. fddu vymezené rovnici:

Y = 12,30 + 0,51x — 0,00154x2,

kde: Y = vynos koFene cukrovky v t.ha~1,
X = zdsoba piistupného drasliku (podle Schachtschabela) v mg
drasliku na kg ptdy.

DISKUSE

Bodové pole vyjadfujici v dané praci vztah vynosu kofene cukrov-
ky k zasobé pristupného drasliku v pitidé je dokladem toho, Ze pfi stu-
diu v pfFirozenych ekologickych podminkéach, kdy nelze v celém rozsahu
postihnout plisobeni dalSich faktort kromé sledované nezévisle proménné
veli¢iny, neni vhodné pouZivat regresni analyzu dat. Za takovychto pod-
minek je vhodné&jdi vyuZivat k hodnoceni sledované zdvislosti metodu
hrani¢nich linii (Smetédnkov4§, 1982). Hranifni linie jsou kFivky
ohraniCujici bodova pole hodnot vyjadfujicich vztah zévisle a nez4visle
proménnych veli€in.

Horni hranifni kfivka bodového pole 213 vynosii kofene cukrovky
vztaZend k obsahu pfistupného drasliku v plidé potvrzuje, Ze pri rela-
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tivnim nedostatku drasliku vici ostatnim Zivindm a vegetatnim faktorfim
tento determinuje vynos. Horni hrani¢ni kfivka vymezuje tedy oblast ma-
ximéaln& dosaZitelnych vynost pfi rizném stupni zdsobenosti pid stfedné
téZkého zrnitostniho sloZeni pristupnym draslikem. Soucasné lze z bo-
dového pole odvodit, Ze tvorba vynosi, které se nachéazeji v oblasti pod
horni hrani¢ni kf¥ivkou, byly limitovany jinymi biotickymi, popf. i abio-
tickymi ¢&initeli.

Z uvedeného vyplyva, Ze snahy o vymezeni vztahl mezi zdsobou pfi-
stupnych Zivin v plidé a vynosy péstovanych plodin matematickou regres-
ni zavislosti celého souboru mohou byt Gsp&Sné pouze za pFedpokladu,
Ze ostatni nesledované faktory tvorbu vynosu nelimituji. V ostatnich
pripadech lze pouze potvrdit zjiSténi Németha a Forstera (1976),
Ze je téZké nalézt vztah mezi vynosem a rozborem piid na obsah vymén-
ného drasliku. Dokazuje to i nepriikaznd regresni zdavislost nalezené
v této préaci. Projektovani vynosli na zdkladé principi biologické maxi-
malizace vynosti (Baier, 1982; Cooke, 1982) vSak vyZaduje co nej-
presnéjsi urceni dosycovacich hladin Zivin v ptdé&, pfi nichZ je moZno
dosdhnout prisluSného vynosu.

Rada autorii se proto zabyvala stanovenim hrani¢nich hodnot pro
potFfebnou zdsobu Zivin v pidé (Schlager, 1966; Mengel, 1968;
Czuba, 1974; Minéjev, 1977, Gaschon, 1976 a jini, z domacich
pak pfedevSim Peterka, Bystra, 1972). VétSinou se vSak nejedna-
lo o kontinudlni parametry pro vzestupnou Fadu vynosi.

Porovnani nami ziskanych hodnot potfebné hladiny pfistupného
drasliku v plidé s literarnimi tdaji je obtiZné z toho dlivodu, Ze cizi Gda-
je nejsou specifikovany pro plodiny, vysi vynosu nebo plidni druh, popf.
Ze uvaZuji odliSné metody stanoveni pristupnych Zivin z pd. Zatimco
Buchner a Sturm (1971) za pldy stfedniho zrnitostniho sloZeni
povaZuji za dosycené od 165 do 210 mg drasliku na kg, uddvd Flei-
schel (1970) za cilové hodnoty 120 aZ 250 mg, zatimco Rietzel
(1971) 210 aZ 250 mg drasliku na 1 kg. Z domé4cich autordi uvddi Prti%a
a Timova (1977) 170 aZ 200 mg.

P¥i transformaci ziskanych vysledkli do praxe je nutno vzit v Gva-
hu vyvody Mengela (1976), Ze pfi podoptimdlni ptidni vlhkosti Kle-
sé& mobilita drasliku, jeho pohyb, a tim i pfijatelnost je jednoznacné& blo-
kovéana. V dobrych vlhkostnich podminkach proto staci k dosaZeni ma-
ximéalnich vynosti mensi obsah pfFistupnych Zivin v ptidé, neZ v podmin-
k4ch, kde je pohyblivost Zivin brzdéna.

Z uvedeného vyplyva, Ze ndmi stanovené hraniéni hodnoty plati pro
optim4lni vlhkostni, ale i teplotni poméry v pidé (Damaska, 1970;
Jurcdovd, Poldcdek, 1976; Benko, 1978), a Ze proto v ostatnich
pfipadech je potfebna hladina pFistupného drasliku v ptdé vys$si. Podle
Mengela (1976) miiZe tento rozdil ¢init a% ca 60 %.
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Do8lo dne 6. 5. 1985

BAUWEP, . (HWUW pacrenuesoactea, lpara- PysbiHe): 3anac kanMs B NOuYBE W YPOXau
caxapHo# cseknbl. Rostl. Vyr.,, 32, 1986 (6) : 579-585.

AaHHble, nonyuyeHHble ¢ 213 yuaCTKOB NOJ Cax. CBEKNOW Ha CpeAHEeTAXEenblx nousax B Te-
ueHue 5 ner, nocayxunu ANs onNpeaeneHus COOTHOWEHWS MexAy 3anacom AOCTYNHOro
kanus (no LaxTwa6ento) B nouBe M peanbHbIMU YypOXasMM KOpHeW CBeknbl. Xoa npe-
AenbHOW KPUBOW MaKC. peanbHblX YPOXaeB UMeET BMA Cnej. ypaBHeHUs (B 3aBUCUMOCTH

oT poctynHoro K Ha rny6uHe nax. cnos go 20 cm): Y = 12,30 4+ 0,51 x — 0,00154 x2. B ka-
YecTBe BEPXHEil NpejenbHoil NMHUM GannoBOro NOAs MOATBEPXAAETCH, UTO YpOXaW 3aBH-
CAT OT 3TOro 3amaca /Nuwb B 06NaCTM OTHOCUTENBHOrO MWHUMyMa.. Ypoxau Xe, He jo-
CTUralowme BeEpPXHEN NpeaenbHON KPUBOW, NUMUTUPYIOTCS APYrMMW BEreTaTUBHbIMU (haKTo-
pamu (U Hebuotmueckumu). [peagenbHas KpuBas MakC. JOCTUXUMbBIX YpOXaeB Mpwu
pa3HoM 3anace goct. K B nouBe — noOAXOAAWMIH WCXOAHbIA NYHKT Ans 060CO6nEHUs
napameTpoB, HeOGXOAUMbBIX ANs NPOEKTUPOBAHWUA GMONOrMUECKON MaKCUManu3auuwu YpOXaes,
a TakXe MCXOAHbIA KPUTEpPHIA AN YCTAaHOBNEHMS AOCHILAIOWNX YPOBHEW Kanus.

AOCTYNHLIA KaNWi; ypoOXau KOPHsS CaxapHOW CBEK/bl, NpeaenbHas KPWUBas MaKCUManbHO
AOCTUXHUMbIX YypOXaeB; NPOEKTUPOBaHWE YypOXaeB; AOCbIWEHWE MNOUB; pPeAYLUUPOBAHHbIN
ypOXan KOpHewn
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BAIER, J. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné): Potassium Store
in the Soil and the Yields of Sugar-Beet. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 579-585.

The data obtained in 213 production fields of sugar-beet on medium-heavy soils
in five years were used for the study of the relations between the content of
available potassium (after Schachtschabel) in the soil and the attainable yields of
sugar-beet roots. The course of the boundary curve of the maximally attainable
yields, depending on the content of availablq potassium (to a depth of 20 cm of

topsoil), could be expressed by the equation Y = 12.30 + 0.51x — 0.00154x2. This
curve as the upper boundary line of the point field confirms that the yields depend
on the potassium store in the soil only in the range of relative minimum. The yields
below the upper boundary line were limited by other factors of vegetation or
factors of abiotic nature. The boundary curve of the yields maximally attainable
at different stores of available potassium in the soil is a suitable basis for the
identification of parameters needed for the projects of the biological maximization
of yields and a suitable initial criterion for the determination of the doses of po-
tassium replenishment.

available potassium; sugar-beet root yields; boundary line of the maximally attain-
able yields; yield projecting; soil nutrient replenishment; reduced root yield

BAIER, J. (Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyné): Kalium-
vorrat im Boden und der Zuckerriibenertrag. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 579-585.

Die aus 213 Produktionsschligen mit Zuckerriibe auf mittelschweren Boéden in fiinf
Jahrgiangen gewonnenen Angaben dienten zum Studium der Beziehungen zwischen
dem Vorrat an verfiigbharem Kalium im Boden (laut Schachtschabel) und den zu
erreichenden Ertrdgen an Zuckerriibenwurzeln. Der Verlauf der Grenzkurve der
hochsterreichbaren Ertridge war in Abhidngigkeit vom Gehalt an verfiigbarem Ka-
lium (in der Ackerkrume bis 20 cm Tiefe) definiert durch die Gleichung Y =
= 12,30 + 0,51x — 0,00154x%; als obere Grenzlinie des Punkt-Felds bestitigt diese,
daf3 die Ertrdage vom Kaliumvorrat im Boden nur im Gebiet des relativen Minimums
abhingig sind. Ertridge, die sich im Gebiet unterhalb der oberen Grenzkurve be-
fanden, waren durch andere Vegetationsfaktoren, bzw. durch abiotische Faktoren,
bestimmt. Die Grenzkurve der maximal erreichbaren Ertrdge unter unterschiedli-
chem Vorrat an verfiigharem Kalium im Boden ist ein geeigneter Ausgangspunkt
fiir eine Abgrenzung von Parametern, die fiir Projekte der biologischen Maximie-
rung der Ertridge unumginglich sind, sowie ein Ausgangskriterium fiir die Bestim-
mung der Kaliumnachsittigungsspiegel.

verfiigbares Kalium; Zuckerriibenwurzelertrige; Grenzkurve maximal erreichbarer
Ertridge; Projektierung der Ertrdge; Nachsidttigung von Boden; reduzierter Ertrag
an Wurzel
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Ing. Jan Baier, DrSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Drnovska 507, 161 06
Praha 6 - Ruzyné
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RECENZE

EKOLOGIA TRAVNEHO PORASTU II
Gaborcéik, N. (ed)

Sbornik z konference Vyskumného ustavu lik a pastvin, Banskd Bystrica 1985,
272 s. ‘

Sbornik zahrnuje 28 referatu, prednesenych na druhé stejnojmenné konferenci,
kterd se konala ve dnech 10. a 11, 12, 1985 v Banské Bystrici. Autory jsou predni
pracovnici z teoretického a aplikovaného vyzkumu v CSSR a tfi zahraniéni hosté
(MLR, Rakousko, Japonsko). Na rozdil od prvni konference (1979), tato pokryvala
$ir$i pole (systém-pliida-porost-zviie). Dominovaly referaty z vyzkumnych programi
nasich dvou vidéich pracovist, tj. pratologického oddéleni UEF CSAV v Brné (ve-
deného RNDr. M. Rychnovskou, DrSc.) a kolektivu ekologie travniho porostu na
VULP v Banské Bystrici '(vedeného prof. ing. V. Krajéovi¢em, DrSc.).

V souhlase s tradiénim ,stfedoevropskym* nahledem na travni porosty (kosné
vyuzivani) byl prednesen jeden referat, tykajici se ¢lanku ,zvife“. Na druhé strané
kymi jsou napf. pudni subsystém ¢i u nadzemni hmoty otdzky demografie, vodniho
provozu, modelovani. Z prufezu referatt vyplyva, Ze dne$ni dva pomérné vyhrané-
né sméry studia ekologie travnich porosti (tj. zakladni vyzkum trvalych travnich
porostll bez vétsSich antropogennich vliva, resp. aplikovany vyzkum, v némz zasahy
¢lovéka odrazeji soudobé trendy zemédélské vyroby) se uz i u nas pokouseji o sbli-
zeni, pripadné v nékterych ohledech o propojeni. Prikladi o uzite¢nosti takovych
komplexnich programu lze najit v zahrani¢i mnoho.

Rada referatd ma wvelmi dobrou urovefi. Proto lze sbornik doporutit k zevrub-
nému prostudovani vSem vyzkumnym pracovnikim z oblasti ekologie travnich po-
rostl, pratotechniky a dal§im zajemctm.

Ing. Vaclav Mika, CSc.,
Oseva — VSUP, Slechtitelskd stanice, Vétrov/Nadéjkov
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VLIV TEPLOTY A KONCENTRACE AMONNYCH IONTU
NA NITRIFIKACI V PUDE

M. Kralova, K. Drazdak, J. Kubat, R. Svatkova

KRALOVA, M. — DRAZDAK, K. — KUBAT, J. — SVATKOVA, R. (Ustav
experimentalni botaniky CSAV, Praha; Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, Pra-
ha-Ruzyné): Vliv teploty a koncentrace amonnych iontd na nitrifikaci v pudé.
Rostl., Vyr., 32, 1986 (6) : 587-592.

Mnozstvi vznikajicich nitratd v pidé ovliviiuje nejen teplota, ale i koncentrace
amonnych iontl. V systémech s prirozenou koncentraci amonnych ionttt nebo
nepatrné zvy$enou (max. o jednu tfetinu) podléhaji amonné ionty vedle imo-
bilizace téZz nitrifikaci. Stoupne-li koncentrace amonnych iontii nad tuto hra-
nici, jsou pfitomné amonné ionty preferentné nitrifikovany. Teplota ovliviiuje
rychlost nitrifikace.

nitrifikace; koncentrace amonnych ionta; teplota

Tvorba nitratt v ptidé a jejich utilizace rostlinou byly vZdy pfedmé-
tem studia zemédélského vyzkumu. Intenzita téchto procesii je ovliv-
ilovdna rtznymi faktory, jakymi jsou napf. teplota, pH, koncentrace
amonnych iontl v systému, enzymaticky aparét rostliny apod.

Studiu nitrifikaénich procesti byla (PrjaniSnikov, 1945; Ko-
finek, 1948; K48, 1951; Duchoii a Hampl, 1959; Klecka,
1952) a je vénovana velkd pozornost z hlediska mikrobiologti, agronomi
a agrochemikli (Seifert, 1972; Novak, 1978; Kubéat et al., 1981).
PFfedmétem studia je sledovéani nitrifikacnich procesit v pifidé za promén-
nych ekologickych podminek, pozorovani s nimi spojenych transformac-
nich reakci ptdniho dusiku, moZnost ovlivnéni t&chto procest lidskym
faktorem z hlediska zajiSténi vysokych sklizni pfi zachovani vysoké
Cistoty Zivotniho prostfedi.

Cilem predloZené prace bylo sledovat zmény v nitrifikaci v pidé pfi
riznych teplotach a riiznych koncentracich amonného iontu.

MATERIAL A METODY

Modelovou zeminou byla ruzyrnska hnédozem (diive definovana jako degra-
dovana cernozem), jejiz charakteristika je uvedena v priaci Kralové et al. (1980).

Modelové pokusy byly provedeny ve variantdch s ménicimi se inkubaénimi
teplotami (15°C, 28°C a 35°C) a ménicimi se koncentracemi NH4*+-N (0, 10 mg N
a 50 mg N ve 100 g zeminy). Byl aplikovan (NH4)2SO4 s obohacenim 50,5 at 9/, 5N.
Doba trvani pokusu byla celkem 70 dnu a odbéry byly provedeny po 7, 14, 28, 42
a 70 dnech inkubace.

Analyticky byl ve sledovanych vzorcich stanoven vyménny NH4t (Drazdak
et al., 1981), nitratovy dusik (Kralova et al, 1978), susina, pH (7,8 az 6) a kon-
centrace 15N v jednotlivych frakcich dusiku (Kralova, 1967).
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1. Nitrifikace v modelovém pludnim systému (ruzynskd hnédozem) s prirozenym
obsahem NH4t+ pii inkubaénich teplotach 15, 28 a 35°C — Nitrification in the soil
system (brown soil) containing the native amount of NH4+ and influenced by dif-
ferent temperatures (15, 28 and 35 °C)

VYSLEDKY A DISKUSE

Na obr. 1 je znazornén pribéh nitrifikaéniho procesu ve vzorku sle-
dované zeminy s pFirozenou koncentraci amonného iontu (6,56 mg
NH4*-N ve 100 g zeminy). V prvnim ¢asovém obdobi (14 dni) probihaji
vedle nitrifika&nich procest i imobiliza¢ni pochody. KFivka ubytku amon-
nych iontd z plidniho systému ma strméjsi pokles neZ odpovida nértistu
nitratového dusiku.

Za predpokladu, Ze v tomto kratkém casovém useku nepfevladaji
remineraliza¢ni pochody pudni biomasy (Kralova et al., 1980}, mii-
Zeme odhadnout, Ze pfibliZn& ca 40 % amonnych ionté podlehlo nitrifi-
kaci, zatimco ca 50 % jich bylo imobilizovano. Vliv teploty na tyto po-
chody v rozmezi 15—28 °C byl podobny. Po 42 dnech inkubace dochéazi
pfi téchto teplotdch opét k néardstu NH4*-N v systému (0,5—2 %), coZ
lze vyhodnotit jako zacinajici remineralizaci ptidni biomasy. Ve sledo-
vaném cCasovém obdobi (70 dnii) bylo stale pfitomno v pidnim systému
dostate¢né mnoZstvi amonnych iontd (20 %).

Prib&h nitrifikace pii inkubacni teploté 35°C je rychlejSi. Po 14
dnech bylo nitrifikovdno ca 60 % amonnych iontii v pidnim systému
a po skondeni 70denni periody bylo nitrifikovano 98,7 %. V ptdnim
systému v3ak bylo stdle k dispozici ca 20 % amonnych iontd, ale 18 %
pochézelo jiZ z remineraliza¢nich pochodd.

Zvysi-li se koncentrace amonnych soli v systému asi o jednu tfetinu,
dojde k vyrazn&jSim zménadm (obr. 2). Rychlost nitrifikacniho pro-
cesu se zvySsi, nitrifikaci podlehnou nejen dodané amonné soli, ale i re-
mineralizaci vzniklé NH4*. Oba dva tyto procesy ovliviiuje stoupajici
teplota.

PFi inkubadnich teplotdch 15 °G je nitrifikovano ca 60 % a ca 35 %
z dodaného 1SNH4* podlehlo imobilizaci do 28 dnti inkubace (obr. 3).
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2. Nitrifikace v modelovém plidnim systému (ruzynska hnédozem) obohaceném
NHs+ (10 mg N ve 100 g zeminy) pri inkubaénich teplotach 15, 28 a 35°C —
Nitrification in the soil system (brown soil) enriched with NHs4*+ (10 mg N in 100 g
of soil) and influenced by increasing temperatures (15, 28 and 35 °C)

Po této dobé je nitrifikovan i NH4*-N vznikly remineralizaci plidni orga-
nické hmoty. Z celkovych 41 % NH4*-N vzniklych remineralizaci pocha-
zeji ca 4 % z remineralizace pidni biomasy syntetizované ,de novo“, tj.
obohacené 15N. MnoZstvi vzniklych nitrati prevy3uje tedy mnoZstvi do-
danych amonnych soli do systému. Cim vy33i je teplota (15°C, 28 °C,
35°C), tim vice vznikne nitrati v plidnim systému na tkor reminerali-
zované pidni biomasy (41 %, 66 %, 82 %). Pfi teploté 35°C dojde jests
pravdépodobné i k asimilaci nitrata (pokles obohaceni N z 5,3 na 4,9
mg N ve 100 g zeminy po 70 dnech).
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3. Vznik , de novo®“ NO3— béhem nitrifikaéniho procesu v pidnim systému (ruzyn-
ska hnédozem) obohaceném ! NH4+ (10 mg N ve 100 g zeminy s obohacenim
5,3 at?, N) — Origin of NOs— synthetized “de novo” in the nitrification process
in the soil system (brown soil) enriched with 1NHs*+ (10 mg N in 100 g soil with
an enrichment of 5.3 at%, 15N)
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4. Nitrifikace v modelovém pudnim systému (ruzynska hnédozem) obohaceném
NHs+ (50 mg N ve 100 g zeminy) pri inkubaénich teplotiach 15, 28 a 35°C —
Nitrification in the soil system (brown soil) enriched with NHs4+ (50 mg N in 100 g
soil) and influenced by increasing temperatures (15, 28 and 35 °C)

JestliZe mnohonAasobné stoupne koncentrace amonnych soli (v naSem
pFipadé 7,7krat) v pidnim systému, nitrifikacni pochody produkuji veétsi
mnoZstvi nitratd, ale jen na tkor dodanych amonnych soli (obr. 4). Na
po¢atku inkuba&niho pokusu (14 dnd) zistava stdle vétdi podil (73 %)
amonnych iontd ve vyménné formé& a mensi ¢ast (37 %) podlehne nitri-
fikaci. Po 28 dnech se zvy3i mnoZstvi nitratd v plidnim systému aZ na

15x x
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5. Vznik ,,de novo“ NO3— béhem nitrifikaéniho procesu v pudnim systému (ru-
zyniskd hnédozem) obohaceném SNHs4+ (50 mg N ve 100 g zeminy s izotopickym
obohacenim 34,28 at?%, 1N) — Origin of NO3~ synthetized “de novo” in the nitrific-
ation process in the soil system (brown soil) enriched with NHs4*+ (50 mg N in
100 g of soil with an enrichment of 34.28 at?%/, 1°N)
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64 %, zbytek dusiku je stdle ve vyménné amonné formé&. Po 42 dnech
inkubace se jiZ nezvySuje mnoZstvi nitratovych iontli tak progresivné.
Na konci 70denni periody zlstalo ve vyménné formé& od 8 % (15°C),
6 % (28°C) do 3 % (35°C) amonnych iontd.

Izotopicka analyza (obr. 5) potvrdila, Ze z dodaného 1NH4* (v systé-
mu, kde koncentrace amonnych iontd sedmindsobné& prevySuje pfiroze-
nou koncentraci) zéstalo po 14 dnech inkubace ve vyménné formé dvé
tfetiny a jedna tfetina podlehla nitrifikaci. Po 28 dnech se sniZilo mnoZ-
stvi 1’NH4* ve vym&nné formé&, a to na tkor vznikajicich nitratd. Po 42
dnech inkubace pokra&uje inkorporace 1N do nitratové formy dusiku, ale
ne tak progresivné jako na poCatku inkubace. Ve vyménné formé vSak
zistadva po 70denni inkubaci velmi mélo ’NH4s* (pfFi 15°C — 0,01 %, p¥i
28°C — 0,006 %, pfi 35°C — 0,1 %). V nitratové form& se objevilo
100 % 15N pfi 15°C a 28 °C. PFi vy33i inkubadni teploté (35°C) prudce
kleslo mnoZstvi 15N v nitratové form& (0,79 mg NO3~ — 15N ve 100 g ze-
miny) po 70 dnech inkubace. Pravdépodobné dos$lo k imobilizaci nitrati.

ZAVER

MnoZstvi vznikajicich nitrath v phidé& ovliviiuje nejen teplota, ale
i mnoZstvi pfitomnych amonnych iontd. V pldnim systému, ve kterém
koncentrace amonnych iontli mnohondsobn& stoupne nad pfirozenou
koncentraci, probihd nitrifikace pouze na udkor pfitomnych amonnych
iontd a nedochazi k imobilizaci amonného iontu. K imobilizaci nitrato-
vého iontu miZe dojit jediné v prFipadé vysokych teplot, a to ojedinéle.

V systémech s pFirozenou koncentraci amonnych iontd (v naSem pi¥i-
padé 6,6 NH4*-N mg/100 g) nebo s nepatrng zvy$enym obsahem amon-
nych iontd (maximélné o jednu tfetinu) pFfitomny amonny iont ve vy-
ménné vazbé pidniho systému je nejen zdrojem nitrdtového dusiku,
ale dochézi i k jeho imobilizaci, k jeho postupné remineralizaci a k opé&t-
né nitrifikaci. Tyto pochody jsou pro padni systém velmi pfFirozené
a teplotni vykyvy ovliviiuji rychlost opakovani transformacnich cykli.
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KPANOBA, M. — APAXASK, K. — KYBAT, . — CBATKOBA, P. (MHCTUTYT 3kcnepu-
MeHTanbHOW GotaHuku AH UCCP, lpara; HUM pacteHueBojcTea, lpara - Py3abiHe): Bnua-
HUe TeMNnepaTypbl U KOHUEHTPalWu aMMHUauHbiX MOHOB Ha HUTpudMKauuio B nouse. Rostl.
Vyr., 32, 1986 (6) : 587-592.

TemnepaTypa W KOHUEHTPaUWs amMMUauHblX WMOHOB B/MSIOT Ha KONMUECTBO BO3HUKAKLWMUX
B NOYBE HMUTpaTOB. B cuCTeMax C eCTECTBEHHOW KOHUEHTpauWUen 3TUX MOHOB MW Xe He-
CKO/MbKO MOBbIWEHHOW (Makc. Ha 1/3) oHW MOABEpraloTCs Kak MMMOGWMAU3aUWMU, TaK U HUTPU-
tukaunn. ECAM WX KOHUEHTPauWs NpeBbiliaeT AaHHYIO TpaHuUy TO MPUCYTCTBYlOWME
aMMuauHble MOHbI NPemEpPEHTHO HUTPUDULUPYIOTCA. TemnepaTypa BAUSHUE U Ha CKOPOCTb
HUTPUDUKALMH.

HUTpU(UKaALUA, KOHUEHTpaUKa aMMHWaUHbIX MOHOB; TEMnepaTypa

KRALOVA, M. — DRAZDAK, K. — KUBAT, J. — SVATKOVA, R. (Institute of
Experimental Botany, Czechoslovak Academy of Sciences, Praha; Research Institute
of Crop Production, Praha-Ruzyné): Influence of Temperature and Ammonium
Concentration on Soil Nitrification. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 587-592.

The amount of nitrates originating in soil is influenced by temperatures as well as
by ammonium concentration. In the soil systems where the ammonium concentration
is at a native level or a little above (max. 1/3), ammonium ions are immobilized
as well as nitrified. When the ammonium concentration increases very much (above
the third of the native NO3— amount), ammonium ionls' are nitrified rather than
immobilized. The rate of nitrification is influenced by increasing temperatures.

nitrification; ammonium concentration; temperatures

KRALOVA, M. — DRAZDAK, K. — KUBAT, J. — SVATKOVA, R. (Institut fur
experimentelle Botanik der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaften,
Praha; Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyné): Auswirkung von
Temperatur und Ammoniumionenkonzentration auf die Nitrifikation im Boden.
Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 587-592.

Das Quantum der im Boden entstehenden Nitrate ist nicht nur von der Temperatur,
sondern auch durch die Konzentration der Ammoniumionen beeinflufit. In Syste-
men mit einer natiirlichen Ammoniumionenkonzentration oder einer nur maBig
erhohten (maximal um ein Drittel) unterliegen die Ammoniumionen neben einer
Immobilisation auch der Nitrifizierung. Falls die Konzentration der Ammonium-
ionen uber diese Grenze hinweg steigt, werden die vorhandenen Ammoniumionen
vorrangig nitrifiziert. Auch die Temperatur wirkt auf die Schnelligkeit der Nitri-
fikation.

Nitrifikation; Ammoniumionenkonzentration; Temperatur
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NUMERICKA TAXONOMIE, INTERAKCE A DETERMINACE
REZIMU PRISTUPNYCH MIKROELEMENTU

P. Dostal, R. Vaculik

DOSTAL, P. — VACULIK, R. (Vysoka 8kola zemédélski, Brno): Numerickd
taxonomie, interakce a determinace reZimu pfistupnych mikroelementi. Rostl.
Vyr., 32, 1986 (6) : 593-602.

Zhodnocenim 5000 analytickych vysledkt vyzkumu pudnich systéma Znojemska
metodami numerické taxonomie, faktorové a regresni analyzy 22 pudnich pred-
staviteli vytvorenych na rtznych substratech (8) bylo zjisténo, Ze 50 analytic-
kych znaku a parametru diferencuje s dostate¢nou presnosti zkoumané pudy
do pudné-geneticky odlisnych skupin. Tridéni ptdnich forem na zakladé agro-
chemickych vlastnosti tvori pouze zdkladni ramec taxace pud podle souc¢asného
stavu mikroelementniho slozeni. Zjisténi potencidlni a efektivni zasoby mikro-
elementu prokazalo, Ze existuji znac¢né rozdily mezi ,strategickou rezervou®
a zasobenosti bezprostredné vyuzitelnou, coz muze byt ukazatelem rozdilné
produkéni schopnosti pudnich forem. Vysledky B, Mo, Mn, Zn, Cu v ornicich
a substratech jsou zpracovany metodou bodového ocenéni do tabelarniho pre-
hledu, coz spolu s vyuzitim navrzenych Kkritérii slouzi k doplnéni a zpresnéni
agrochemického hodnoceni a vymezeni produkéni schopnosti ptd.

numericka taxonomie; interakce; determinace; pudni vlastnosti; mikroelemen-
ty; kategorizace; bodové ocenéni; produkéni schopnost pud

Vysledky dosavadnich vyzkumi prokéazaly, Ze ptisobeni pedogenetic-
kych a geografickych podminek a procesli se bezprostfedné odraZeji
v souCasném stavu ptidnich vlastnosti, obsahu a zdsobdch mikroele-
mentd (ddle MIiE), a tim i v drovni produkc¢ni schopnosti naSich ptad
(Facek, 1974; Kudrna, 1974; Némecek, 1981) a dalsi.

Poznatky, které vyplynuly z charakteristiky agrochemickych vlast-
nosti ptid CSR (Damas$ka, 1980) jsou zdkladnim zdrojem teoretické
inspirace i praktické aplikace poznatkii pfi ocefiovdni produkéniho po-
tencialu zem&d&lského ptidniho fondu (Cumakov, 1975; Neuberg,
1978).

MATERIAL A METODY

K vypracovani agrochemické charakteristiky a rezimu mikroelementt bylo po-
uzito materidlu ziskaného pri prizkumu pudnich systémua okresu Znojmo v letech
1981—1985. Bylo zpracovano 5000 analytickych tudaji, reprezentujicich 22 pudnich
forem vytvorenych na 8 rtznych padotvornych substratech (tab. I).

Nazvy pudnich forem a jejich oznaceni piislusnymi symboly byly upraveny
v souladu s klasifikaci (Saly, 1978) a stavajici klasifikaci (Némecéek, 1975).

Bylo vyuzito analytickych vysledkt, které jsou samostatné zpracovany v za-
véreénych zpravach vyzkumu (Dostal, 1985; Pradkova Kostelanska,
1985; Sibl, 1985). Jednd se o mechanické slozeni, fyzikalni, fyzikalné-chemické
vlastnosti a souc¢asny stav pudniho humusu.

Ke stanoveni MiE bylo pouzito tii skupinovych vyluhovadel: potencialni forma
byla stanovena extrakei 20%, HC], pristupna forma extrakei 1IN HCI a mobilni for-
ma extrakei 1M CH3COONH4 pH = 4,8. Ostatni vlastnosti a znaky byly zjistény
bézné pouzivanymi metodami (Sirovy et al, 1967). K hodnoceni pristupnych MiE
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1. Pudni predstavitele Znojemska — The soil representatives of the Znojmo district

Cislo Ornice Substrit
1:;::;13:;, pﬁod?iagrnn;y Lokalita (indexy diagnost.
substratu horizont)
Cernozemni oblast:
1. VAg P) Dyijakovice Ap Cg
2, VAm P) Hevlin Ap Cg
3. CMck Q) Hevlin Apca Cgca
4. SMm (S) Strachotice Ap Cca
5. CAm ) Jaroslavice Apca Cgca
6. VAm ® Jaroslavice Ap C
7 CMm (¢)) Kasenec Ap Cca
8. CMr (G/B) Dolenice Ap D
9. CMc (P) Dyjakovice Ap Cc’
10. HPr (B) Lechovice Ap C
11. CMk (G) Jifice Ap Cca
12. CMk (©)) Jezefany Apca Cca
Necernozemni oblast:
13. HMm (G Resice Ap CCa
14. HMg_’ (@)) Vysoéany Ap Cg’
15. HME 4)) Uherdice Apg’ 1I1C
16. HMg_’ (H) Landov Ap Cg’
17. IPg J/v) Stitary Ap Bt/Cg
18. IP_g O Mesovice Ap- Bt/Cg’
19. PGm Jle) Novy Petfin Apg Gm
20. HPa (b) Zalesi Ap IIBv/C
21. HPm (b) Vranov n/Dyji Ap IIBv/C
22. HPmu (h) Jamolice Ap Bv/C

bylo pouZito kritérii podle Neuberga (1978) v ornicich, v ptidotvornych substra-
tech kategorizace podle Cumakova (1975). Bodové hodnoceni bylo provedeno
podle Damasky (1980). Souhrnné zpracovani umozZnilo zhodnoceni vyrovnanosti
fyziologicky dulezitych MIiE: béru, molybdenu, manganu, zinku a médi.

VYSLEDKY A DISKUSE

Metodami numerické taxonomie byly zhodnoceny vysledky 50 vlast-
nosti a znaki 22 ptidnich pfedstaviteli Znojemska. Bylo zji§t&no, Ze ten-
to obsdhly soubor je vhodné zpracovat metodami, které umoZiiuji tFidéni
pldnich jednotek do skupin, ¢i sekvenci na z&klad& soudasného stavu
charakteristickych pldnich vlastnosti, pfipadn& parametrd z nich odvo-
zenych. Bylo prokazano, Ze agrochemické vlastnosti je nutné povaZo-
vat a hodnotit, jak uvddi Damas§ka (1980), jako diileZité ukazatele
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II. Determinace reZimu pfistupnych mikroelementi (B, Mo, Mn, Zn, Cu) komple-
xem agrochemickych vlastnosti — Determination of the regime of available micro-
elements (B, Mo, Mn, Zn, Cu) by the complex of agrochemical characteristics

Puady Ornice Substrity
okresu Znojmo okresu Znojmo okresu Znojmo
MiE a b c a b c a b c
determinace v % determinace v % determinace v %
B 46 59 49 54 78 78 49 20 14
Mo 1 34 1 7 55 23 11 12 46
Mn 30 31 46 10 23 78 34 67 77
Zn 28 36 34 18 45 75 34 47 75
Cu 54 54 60 30 53 57 78 79 93

Legenda: a — cely soubor, b — podsoubor ¢ernozemni oblasti, ¢ — podsoubor necernozemni oblasti

charakteru a intenzity plidotvornych procest, zejména v povrchovych
vrstvadch pid. D4 se predpokladat, Ze tvori redlny zdklad pidni trod-
nosti a umoZiuji kvantitativni i kvalitativni rozliSeni produkc¢ni schop-
nosti pfid. T¥idéni ptidnich forem uvedenymi metodami diferencuje zkou-
many soubor do specifickych skupin charakteristickych z hlediska pid-
né-genetického (Dost&l, 1985). Tim byl splnén pfedpoklad logické ma-
nipulace s danymi objekty na podkladé konkrétnich hodnot a vyhodno-
covani podilu skupin vlastnosti ve sméru taxonomického tfidéni, jakoZto
zékladu jakékoliv védecké klasifikace plidnich vlastnosti, MiE a pad ja-
ko celku. Bylo vyuZito poznatkli a zkuSenosti (Pospi$il, 1980)
a (Némecek, 1981) v oblasti numerické taxonomie. V dalsi etapé byl
vyzkum zameéfen na ornice a substrity. Posléze bylo zpracovadno v3ech
86 diagnostickych horizontfi. Byly vykresleny taxonomické dendrogra-
my a orientadni schemata ,podobnosti“ ¢i ,nepodobnosti“ zkoumangch
objektdi. Tento postup byl proveden u celého souboru 50 hodnocenych
znakll a znaki v jednotlivych skupinach, coZ umoZnilo vyhodnoceni po-
dilu uvedenych skupin na tFidéni. Bylo zjist&no, Ze souCasny stav sloZeni
MiE podle deviti charakteristik nedostacuje ke tF¥idéni, které by s dosta-
tenou pfesnosti odpovidalo zdkladni Kklasifikaci pd (Dostél, Jan-
d ak, 1985). Z toho vyplynulo, Ze tfidéni MiE nelze p¥imo vysvétlit pro-
cesy pedogenetickymi, nybrZ zprostfedkované prostfednictvim formovéani
agrochemickych vlastnosti. Byla zji§téna podobnost s tFidénim skupin
ptadnich vlastnosti. T¥idéni MiE v ornicich je podobné tf¥idéni podle sou-
¢asného stavu humusu, v substradtech naopak t¥idéni podle zrnitostniho
sloZeni. Faktorova analyza prokéazala, Ze MiE se na tfidéni v rdmci vSech
pidnich vlastnosti podili pouze 4 %. V ornicich, substratech i vSech dia-
gnostickych horizontech se projevila zna&né& korelovatelnost MIiE s pfe-
vaznou vétSinou hodnocenych ptidnich vlastnosti, coZ je pfiinou jejich
nizkého vlivu na tfidéni. Nejvice se na taxaci podili zrnitostni frakce
pod 0,01 mm, obsah humusu a jeho kvalita. Ur€ujicim znakem je stuperi
vazeb huminovych kyselin s bazemi. Spole¢né& ¢&ini 25 %. Druhym fakto-
rem v pofadi je frakce zrnitosti pod 0,001 mm a piddni reakce aktivni
a vyménna. Zbyvajici vlastnosti a znaky jsou sdruZeny do faktori, které
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III. Agronomicka kritéria hodnoceni mikroelementit v ornych pudach (vyluh 20%,
HCl — forma potencialni) — Agronomic criteria of the evaluation of microelements
in arable land (209, HCI1 extract potential form)

Obsah v ptdé (mg.kg1)
. Dmih {———
ME | pH piidy 1. 2. 3, . 5.
velmi nizky nizky stfedni vysoky velmi vysoky
do 5,0 do 350 351450 | 451— 700 | 701—1000 | nad 1000
5,0—6,0 | lehka do 400 401—550 | 551— 800 | 801—1200 | nad 1200
nad 6,0 do 500 501—650 | 651— 950 | 951—1350 | nad 1350
do 5,0 do’475 476570 | 571— 825 | 826—1175 | nad 1175
Mn | 5,0—6,0 | stiedni do 570 571—665 | 666—985 986—1350 | nad 1350
nad 6,0 do 635 636—790 | 791—1200 | 1201—1585 | nad 1585
do 5,0 do 570 571—750 | 751—1015 | 1016—1350 | nad 1350
5,0—6,0 | tézka do 665 666855 | 856—1150 | 1151—1585 | nad 1585
nad 6,0 do 730 731—985 | 986—1350 | 13511850 | nad 1850
= lehka do 62,0 62,1 —69,0 | 69,1— 93,0 | 93,1—126,0| nad 126,0
Zn — stfedni do 67,0 67,1—79,0 | 79,1 —112,0 | 112,1—140,0| nad 140,0
= t&7k4 do 74,0 74,1—88,0 | 88,1—121,0 | 121,1—164,0| nad 164,0
— lehk4 do 17,0 17,1—20,0 | 20,1— 29,4 | 29,5— 41,0/ nad 41,0
Cu | - stfedni do 18,0 18,1—22,0 | 22,1— 38,4 | 38,5— 53,0/ nad 53,0
| - téskd | do20,5 20,6—26,4 | 26,5— 47,0 | 47,1— 65,0| nad 65,0
| | |

oy

maji pfi tfidéni ,vahu" niZsi neZ 10 %. Z préce vyplynulo, Ze je ucelna
konfrontace zdkladnich vlastnosti, které jsou vnéjSimi faktory ovliviiuji-
cimi dynamiku mikroelementli v procesech vzajemnych premén MiE
z forem potencidlnich v pFistupné a mobilni. Za zdklad ,kontrolu“ byly
zvoleny faktografické tdaje, tj. podrobné statistick4 charakteristika
a dendrogramy komplexu pldnich vlastnosti (zrnitostni frakce pod
0,01 mm, pHge, PHu,o, oObsah humusu a ,T“) na stran& jedné a re-

Zim MiE: boru, molybdenu, manganu, zinku, médi na strané druhé. D&
se predpokladat, Ze jejich vzajemnad podobnost ¢i odli$nost vyjadiuje
rozdilny primarni a sekundarni vliv vlastnosti na dynamiku MiE. Zkou-
mané pudy se vyznacuji nepFitomnosti ostrych minim a maxim MiE,
proto rozhoduji o produk¢ni schopnosti ptid ptidni makrokomponenty. Vy-
hodnoceni vlivu agrochemickych vlastnosti je definovdan procentickou
determinaci v jednotlivych souborech ptid z hlediska vertikdlni zonali-
ty a ptidné-geografického. Vysledky jsou uvedeny v tabulce I.

Podrobny rozbor numerické taxonomie odlidného vlivu geografickych
a padné-genetickych podminek v konfrontaci komplexu agrochemickych
vlastnosti a reZimu MiE ptidniho fondu okresu Znojmo je uveden v préci
Dostdla a Vaculika (1986).

Zjisténé interakce v pldnich systémech prokézaly, Ze pldy t&éZsi-

Mo

ho zrnitostniho sloZeni, neutrdlni aZ alkalické s vy35im obsahem kva-
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IV. Agronomicka Kkritéria hodnoceni mikroelementii v ornych ptadach (vyluh
CH3COONH4, pH = 4,8 — forma mobilni) — Agronomic criteria of the evaluation
of microelements in arable land (extract of CH3COONH4, pH = 4.8 — mobile form)

Obsah v pudé (mg.kg1)
MiE H Druk
p pudy 1. 9 3. 4. 5.
velmi nizky nizky stfedni vysoky velmi vysoky

do 5,0 do 8,0 8,1-12,0 | 12,1—23,0 | 23,1—-37,0 nad 37,0
5,0—6,0 | lehka do 11,0 11,1—-16,0 | 16,1—27,0 | 27,1—45,0 nad 45,0
nad 6,0 do 15,0 15,1—-20,0 20,1—34,0 34,1—-52,0 nad 52,0
do 5,0 do 14,0 14,1—18,0 | 18,1—29,0 | 29,1—44,0 nad 44,0
Mn 5,0—6,0 | stfedni do 18,0 18,1—22,0 | 22,1—-35,0 | 35,1—-52,0 nad 52,0
nad 6,0 do 24,0 24,1—27,0 | 27,1—45,0 | 45,1—-62,0 nad 62,0
do 5,0 do 18,0 l 18,1—-26,0 | 26,1—-37,0 | 37,1—-52,0 nad 52,0
5,0—6,0 | tézka do 22,0 ‘ 22,1—-30,0 | 30,1—42,0 | 42,1—62,0 nad 62,0
nad 6,0 do 25,0 25,1-35,0 | 35,1—52,0 | 52,1—72,0 | nad 72,0
— lehk4 do 0,50 0,51-0,75 | 0,76—1,50 | 1,51—2,60 nad 2,60
Zn — stfedni do 0,70 0,71—1,05 1,06 2,10 2,11-3,00 nad 3,00
— tézka do 0,90 0,91—-1,35 | 1,36—2,50 | 2,51—3,80 nad 3,80

Cu nelze vymezit pro nepritkaznost rovnice .

litniho humusu omezuji pFijem MiE rostlinami. V téchto pidach se u vét-
Siny MIE zvySuje jejich imobilizace, coZ znemoZiiuje pfimé hnojeni pitid
a upozoriiuje na nutnost mimokorenové vyZivy MIE. Z vlastni podrobné
analyzy kvality humusu vyplynulo, Ze pro pfimé hnojeni jsou vhodné
vSechny pidni formy necernozemni oblasti s vyjimkoyu HPm a HPmu.
Mimokofenovéa vyZiva je nutna u vSech ¢ernozemi a ¢ernic.

Potvrdila se opravnénost kategorizace MiE s prihlédnutim k ptad-
nimu druhu a reakci plid. Na zdkladé vysoce priikaznych regresnich rov-
nic vzajemného ovlivnéni obsahu MIE byly vypoCteny hrani¢ni hodnoty
pro nasledujici agronomicka kritéria potencidlni (tab. III) a mobilni
formy MIE (tab. IV).

Vypoctem strategické, pFistupné a mobilni zdsoby MiE v ptidnich
profilech do hloubky 1 m a v ornicich bylo zjiS§téno, Ze existuji znacné
rozdily mezi jednotlivymi ptdnimi predstaviteli. Zdsoba pfistupnych MiE
je dana nasledujicimi sestupnymi Fadami:

V ornicich:

PG > VA>HM >CM > IP > CA
VA > PG > HM > HP > CA > IP
VA > PG >CA > HM > CM > IP

V pldnich profilech:

Mn: CA > PG >CM > VA > IP > HM > HP
Zn: CA > PG > VA > HP >~ HM > IP > CM
Cu: CA>CM > VA > PG > HP > IP >~ HM

Bylo provedeno vyhodnoceni ukazatelli zdsob MIiE v ptidach (tab. V).
Zhodnoceni pomérti MiE (parametrii) slouZi k vyhodnoceni relativ-
niho uvolilovani MIiE prostfednictvim rozdilné extrakéni schopnosti po-
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V. Vyhodnoceni ukazateli zasob mikroelementti v pidach — Evaluation of the
parameters of microelement levels in soils

V profilech do hloubky 1 m V ornicich
ukazatel 1 ukazatel 11 ukazatel I ukazatel I1
L&islo typ % &islo typ % &islo typ % cislo typ %
mangan
1. M 30,9 1. VA 25,5 1. 1P 27,0 1. M 25,3
2. CA 19,3 2. 1P 21,0 2. HM 240 2. HM 240
3. IP 18,0 3. PG 20,7 3. HP 22,6 3. VA 21,0
4. HP 17,1 4. HM 16,0 4. PG 14,2 4. IP 20,9
5. HM 16,4 5. CM 16,3 5. VA 14,1 5. PG 20,8
6. VA 12,3 6. CA 14,5 6. M 14,0 6. HP 14,0
7. PG 10,7 7. HP 11,4 7. CA 8,0 7 CA+ 10,0
zinek
1. CA 12,7 1. IP 20,5 1. HP 15,0 1. HP 25,3
2. HM 9,4 2. HP 18,7 2. HM 125 2. IP 23,0
3. CM 8,8 3. CM 18,5 3. IP 10,0 3. HM 185
4. HP 8,1 4, CA 13,5 4, M 9,7 4, M 17,5
5. VA 6,7 5, PG 12,3 5. CA 9,0 5. PG 16,0
6. 1P 5,9 6. HM 10,8 6. PG 8,0 6. VA 14,7
7: PG 4,7 7. VA 9,8 7. VA 5,7 CP - nestanoveno
méd

1. CA 27,3 1. 1P 24,4 1. IP 29,0 1. CA 16,0
2. CM 20,3 2. PG 15,3 2. HM 275 2. VA 10,0
3. HP 19,6 3. CM 12,7 3. HP 27,3 3. PG 9,0
4, HM 19,5 40 HP 123 | 4. M 22,3 4. CM 7,3
5. VA 18,5 5. HM 10,1 5. PG 20,0 5. 1P 7,0
6. 1P 16,6 6. CA 9,7 6. VA 17,7 6. HM 6,8
7. PG 12,0 7. VA 9,5 7 CA 9,0 7. HP 5,3

Legenda: wukazatel I: procenticky podil pristupné zdsoby ze zdsoby strategické
ukazatel I1: procenticky podil mobilni zdsoby ze zdsoby pristupné
¢. = poradi &islo

uZitych vyluhovadel. Pod4va prehled o souCasném stavu a pevnosti va-
zeb MIE a zprostfedkuje v souhlase s termodynamickymi principy rov-
novaznost v procesech jejich mobilizaci a imobilizaci.

Mira informacni funkce vztahu — vlastnosti: parametry MiE uké-
zala smér a intenzitu pfemén v pldnim systému: potencidlni — pFi-
stupny — mobilni podil MiE.

ZvySenou mobilizaci pFistupného podilu MiE zpiisobuji:
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VI. Kategorizace, bodové ocenéni a vyrovnanost pristupnych mikroelementi v orni-

cich — Categorization, score rating and balance of available microelements in

topsoils

| Otnics Icili::{ Getet. Hodnoceni MiE v bodech
slo | horiz. | WP Mo B Mn Zn Cu sumabodd
I Ap VAg 1 1 2 2 3 9
2 Ap VAm 1 1 3 1 3 9
3. Apca CMck+ 1 4 2 2 2 11
4. Ap SMm 2 2 3 1 3 11
5. Apca CAm 2 5 3 3 4 17
6. Ap VAm 2 2 3 2 3 12
7. Ap CMm 3 3 3 1 3 13
8. Ap CMr 1 2 2 2 2 9
9. Ap CMc 2 2 3 1 2 10
10. Ap HPr 1 1 3 1 2 8
11. Ap CMk 3 3 2 1 3 12
12. Apca CMk 3 4 4 3 3 17
13 Ap HMm 1 2 3 2 3 11
14. Ap HMg' 2 2 3 3 3 16
15. Apg’ HMg 2 2 3 3 3 13
16. Ap HMg 1 1 4 2 3 11
17. Ap IPg 2 2 3 1 1 9
18. Ap IPg 3 2 3 3 4 15
19. Apg PGm 2 2 5 4 4 17
20. Ap HPa 3 2 3 3 1 12
21. Ap HPm 3 3 4 3 3 16
22, Ap HPmu 2 3 5 3 3 16

M

Mn — véazané huminové kyseliny a vy33i pomér HK : FK,
Zn — stuperii nasyceni sorpéniho komplexu,
Cu — vyménny vodik.

Intenzivni mobilizaci lehce rozpustného, vyménného a vodorozpust-
ného podilu MiE (mobilniho) ovliviiuji: Mn — vyménny vodik, Zn — vol-
né fulvokyseliny a huminové kyseliny, Cu — vazané huminové kyseliny.

Naopak intenzivni imobilizaci pfistupného podilu zpfisobuji zejména:
Mn — E_.4x a volné fulvokyseliny, Zn — E40x, Cu — vazané huminové
kyseliny.

Vysokou imobilizaci podilu lehce rozpustnych, vyménnych a vodo-
rozpustnych MiE z MIE pfistupnych ovliviiuji: Mn — stupeil vazeb humi-
novych kyselin s bazickymi a kovovymi ionty, Zn — obsah pidniho jilu,
zdsoby humusu, nasyceni sorpéniho komplexu, biazemi a pfedevSim ma-
ximé&lni sorp¢ni kapacita, Cu — vyménny vodik.

Byla prokazana vyraznd protichidnost ovlivnéni mobilizace ¢i imo-
bilizace podild pfFistupnych MiE z jejich mnoZstvi potencidlniho a mo-
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VII. Kategorizace, bodové ocenéni a vyrovnanost pristupnych mikroelementt v sub-

stratech — Categorization, score rating and balance of available microelements in
substrates
Hodnoceni MiE v bodech
Substrat | Oznaceni I(;li‘:ex gggﬁtx
cislo substratu horigz.. typ Mo B Mn Zn Cu :)uma
' odu

1. P Cg VAg 1 1 2 2 3 9
2. P cg’ VAm 1 1 2 2 3 9
3, Q Cgca CMck 1 2 1 1 1 6
4. S Cca SMm 2 3 1 1 2 9
5: P Cgca CAm 2 2 1 1 1 7
6. G C VAm 2 2 2 2 3 11
7. P Cca CMm 2 2 2 1 1 8
8. G/B D CMr 2 1 1 1 1 6
9. P C CMc 1 1 1 1 1 5
10. B C HPr 1 1 1 1 1 5
11. G Cca CMk 3 3 3 2 2 13
12. G Cca CMk 1 2 3 1 1 8
13. G Cca HMm 2 1 2 2 3 10
14. J Cg’ MHg’ 2 2 1 2 2 9
15. J IIC HMg 1 1 1 1 1

16. | H ce’ HMg’ 2 1 2 3 2 10
17. J/b Bt/Cg IPg 1 1 1 1 1 5
18. ] Bt/Cg’ | IPg 1 1 1 2 2 7
19. Tje Gm PGm 1 1 1 1 2 6
20. b I1IBv/C | HPa 1 1 1 1 1 5
21. b I1IBv/C | HPm 1 1 1 1 1 5
22, h Bv/C HPmu 1 2 3 2 3 11

bilniho MIE z jejich mnoZstvi pFfistupného, coZ souhlasi se zdvéry Do -
stdla (1981) i z jinych geografickych podminek Moravy. V tomto
vidime zdsadni vyznam, ktery se projevuje jednak ve vysledcich nume-
rické taxonomie, podava konkrétni podnéty k hodnoceni extrakénich po-
meérd, umoZiluje konkretizaci kategorizace forem MiE a rozhoduje v roz-
dilném ocenéni produkéni schopnosti plid, substrati a pfedevSim ornic.

Z aplikaéniho hlediska jsou nejdiileZitéjSi pristupné MiE. Kategori-
zace, bodové ocenéni a prehled vyrovnanosti reZimu pfistupnych MiE
podavaji tab. VI (ornice), tab. VII (pidotvorné substraty), tab. VII.

Po zhodnoceni vysledkli vyplynula sestupna rfada kvality ornic podle
obsahu MIiE a jejich vyrovnanost v pldni zasobenosti: 5-12-19-21-22-14-
-18-15-7-6-11-20-13-4-14-16-9-8-1-2-17-10. Kvalita substrati se sniZuje v po-
fadi h>P>G+H>S>b>]>Q>B.

Vysledky vyzkumu dopliiuji poznatky agrochemické charakteristiky
naSich pld. Poukazuji na odliSnost sloZeni v MiE a reZimu pfFistupnych
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MiE jako disledku rozdilného uplatnéni biochemickych procesti a vlivu
intenzifikace zemé&délstvi. Konkretizuji a dopliiuji soucasna kritéria oce-
fiovani kulturniho stavu ptd.

Jsou vyuZitelna v prognostické cinnosti, pfi rozhodovani o optimal-
nim vyuZiti zemédélského pldniho fondu a navrhu ekologicky a ‘ekono-

oo

micky nejvhodnéjSich soustav hospodafeni.

Literatura

CUMAKOV, A.: Vyskum mikroelementov v podotvornych substratoch Slovenska.
Ved. prace VUP a VR Bratislava 1975.
DAMASKA J.: Agrochemicka charakteristika zemédélskych pid CSR. Rostl. Vyr.,
26, 1980, ¢. 3, s. 225-237.
DOSTAL P Changes in microelements content in soil of holocene alluvia of the
Morava river. In: Sb. Vth International soil science conference Vol. I, Prague Cze-
choslovakia, 1981.
DOSTAL, P Evaluation of soil systems in south Moravia. In: Sb. Transactions of
the VIth Czechoslovak Soil Science Conference, 1985, Vol. 2, s. 499-506.
DOSTAL, P.: Studium mikroelementti v pGdnich typech. [Z&av. zprava.] Brno, VSZ
1985, 32 s.
DOSTAL, P. — JANDAK, J.: Characterisation of microelements in soil of south
Moravia. In: Sh. Transactions of the VIth Czechoslovak Soil Science Conference,
1985, Vol. 2, s. 417-425.
DOSTAL, P. — VACULIK, R.: Numericka taxonomie zonality ptid Znojemska. Acta
Univ. agric. fac. agron., Brno, 1986 (v tisku).
FACEK, Z.: Skeletovitost pud CSR. [Z&v. zprava.] Praha-Ruzyné, VURV, 22 s.
KUDRNA, K.: Termodynamicky charakter vlivu klimatickych faktori na utvareni
vynost polnich plodin. Rostl. Vyr., 6, 1967, ¢. 6, s. 637-655.
NEUBERG, J. a kol.: Stopové prvky v rostlinné vyrobé CSR. Praha, SEN 1978.
NEMECEK J.: Klasifikace, diagnostika a geografie pud CSR. [Doktorska dis. pra-
ce.] Praha- Ruzyne VURV 1975
NEMECEK, J.: Zakladni diagnostické znaky a klasifikace ptid CSR. Studie CSAV,
Academia, Praha, 1981, ¢. 8, 110 s.
POSPISIL, F.: Obsah a slozeni humusu v pudach v &eskych zemich. Studie CSAV,
Academia, Praha, 1980, ¢. 14, 92 s.
PRADKOVA, E. — KOSTELANSKA, J.: Chemismus pid v rameci vertikalni zona-
lity. [Zav. zprava.] Brno, VSZ 1985, 45 s.
SIROVY, V. a kol.: Metodika laboratornich rozborti a principy jejich hodnoceni.
[Metodika KPP I1.] Praha, MZVz 1967.
SALY, R.: Péda zaklad lesnej produkcie. Bratislava, Priroda 1978.
SIBL, V.: Zmény fyzikalnich vlastnosti ptd v zavislosti na jejich vertikalni zona-
lité. [Zav. zprava.] Brno, VSZ 1985, 54 s.

Doslo dne 10. 1. 1986

AOCTAN, N. — BAUY/UK, P. (CenbCkox0o3aWCTBEHHbIH MHCTUTYT, Kadespa nouBoBeje-
HUS U MuKpobGuonoruu, BpHo): TakCOHOMMSA, B3aMMOJeACTBMS ¥ OLUEHKA PeXuMa MHUKPO-
anemeHToB. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 593-602.

Ha ocHOBe pe3ynbTaToB KOMM/AEKCHOro neAonoruyeckoro o6cnefoBaHUs MOUBEHHBIX CUCTEM
o6nacT 3HOMMO NpOBEAEHa UWCNEHHas TaKCOHOMMs 22 NOUBEHHbIX MpejacTaBUTEnei, obpa-
30BaBWKXCA Ha pa3Hbix (8) cy6erpaTtax. Mcnonb3oBaHHas COBOKYNHOCTb 50 aHanWTUUYECKMX
XapakKTEPUCTUK W NapaMeTpoB pa3jenser C AOCTAaTOUHOW TOUHOCTbIO MOUYBEHHbIE POPMbI
Ha rpynnbi, OTAWYAKOWMECS APYr OT Apyra C TOUKW 3PEHUs NOUBEHHO-TEHETUUYECKWUX Mnpo-
lecCoB. YCTaHOBNEHO, YTO YMCNEHHas TakCOHOMMUS NOuYB Ha ocHose oueHku Mn, Zn, Cu
B Tpex copMax W Tpex napameTrpax WMAuM xe aoctynHbix B, Mo, Mn, Zn, Cu He paer
BNO/NHE OAHO3HAUHbIX PE3y/NbTaTOB, KOTOPble HaxOAWMNUCb Gbl B HEMNOCPEACTBEHHOW CBA3M
C NOYBEHHO-TEHETMYECKOW W NOUBEHHO-Teorpacuuyeckoi npuHagnexHocTsmu. lMouseHHo-Te-
HETHUECKasn XapaKTepuCTuka oOpasyer TONbKO OCHOBHble paMKW B HanpaBNEHWW BO3AEW-
CTBMA Ha COCTOSIHUE MUKPO3NEeMEHTOB B nouBax. OG6bACHATbL AUMDDEPEHLUU BO3IMOXHO
NOCPEACTBOM MHMOPMaUUOHHOW MYHKUWM BO3AEWCTBUSA KOMMNNEKCa OCHOBHbIX MOYBEHHbIX
CBOWCTB Ha PEXHMM [OCTYMHbIX MUKpo3anemeHToB. M3 onpegeneHUs COBPEMEHHOro COCTOS-
HWA MOTEHUMANbHOro M 3MMEKTUBHOro 3anaca MU3MONOrMUECKU BaXHbIX MHUKPOINEMEHTOB
BbITEKAET, YTO CyweCTBYIOT 3aMeTHble AU dEpPEHLUN MexXAy «CTpaTerMyeCKUM pe3epBOM»

ROSTLINNA VYrROBA — 1086 601



M WX 3anacoM, KOTOpblii B GAuxailee BpPeMs MOXHO WCMNONb30BaTb ANA BbIpaWMUBAEMbIX
pacTeHui, uTo MOXeT ObiTb OCHOBOW pPa3NWYHOW NPOAYKUMOHHOU CNOCOGHOCTH NOUBEHHbIX
dopm. [lna CyMmapHO# OLEHKW pe3y/nbTaToB OnpeaeneHbl KpUTepuu Kateropusauuu. OueH-
ka ofpafoTaHa NpU NOMOLWM LWIKanbl MO OUKaM, KOTOPOW OUEHUBAKOTCH COAEPXaHHE W Bbl-
PaBHEHHOCTb; pe3y/nbTaTbl yKa3aHbl B Tabnuuax.

TaKCOHOMUSA, KaTeropusauus; onpegeneHue; nouseHHble CBOWCTBa M TNPU3HaKW; MUKpoO3ne-
meHTsl B, Mo, Mn, Zn, Cu; nouBeHHblii pe3eps; NOABMXHOW 3anaC MHKPO3NEMEHTOB;
NpPOAYKLHUOHHasA CNoCOGHOCTb Nous

DOSTAL, P. — VACULIK, R. (University of Agriculture, Brno): The Taxonomy,
Interactions and Evaluation of Microelement Cycling. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 593-
-602.

Based on the results of a complex pedological study of pedological systems in the
Znojmo district, numeric-taxonomy classification was performed in 22 representative
soil types developed on eight different parent materials. The set of 50 analytical
characteristics and parameters enables sufficiently accurate classification into in-
dividual groups differing from one another from the pedological point of view. It
was found out that the numeric taxonomy of soils on the basis of Mn, Zn and Cu
in three forms and three parameters, and/or of available B, Mo, Mn, Zn and Cu,
failed to give explicit results which would have a direct relationship to the pedo-
genetical and pedological data. The pedogenetical characteristics form only a frame-
work of changes in the microelement content in soils. The differences can only be
explained by means of an information function expressing the effect of basic soil
properties upon the cycling of available microelements. The estimation of the
present status of potential and effective reserves of physiologically important micro-
elements has revealed that there are considerable differences between the strategic
reserve and the reserve available for crops within certain time period; this may be
a basis for different production capacity of individual soil types. Criteria of cate-
gorization were elaborated for a summarization of results. The data are tabulated.

numeric taxonomy; interactions; determination; soil properties; microelements; ca-
tegorization; score evaluation; soil capability

DOSTAL, P. — VACULIK, R. (Landwirtschaftliche Hochschule Brno, Lehrstuhl
fiir Pedologie und Mikrobiologie): Taxonomie, Interaktionem und Bewertung des
Mikroelementhaushalts. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 593-602.

Aufgrund der Ergebnisse einer umfassenden bodenkundlichen Studie iiber die Bo-
densysteme des Kreises Znojmo wurde eine numerische Taxonomie von 22 Boden-
vertretern durchgefiihrt, die sich auf verschiedenen (8) Substraten herausgebildet
haben. Die Gesamtheit von 50 analytischen Charakteristiken und Parametern dif-
ferenziert die Bodenformen mit ausreichender Genauigkeit und ordnet sie aus der
Sicht der bodengenetischen Prozesse in unterschiedliche Gruppen ein. Es wurde
festgestellt, daB die numerische Bodentaxonomie aufgrund einer Bewertung von
Mn, Zn, Cu in drei Formen und drei Parametern bzw. von verfiigbaren B, Mo, Mn,
Cu, Zn keine ganz eindeutig Ergebnisse erbrachte, die in unmittelbarem Zusammen-
hang mit der bodengenetischen und bodengeographischen Zugehorigkeit stiinden.
Die bodengenetische Charakteristik stellt lediglich einen Grundrahmen der Beein-
flussung des Mikroelementstandes der Boden dar. Die Unterschiede sind nur mit
Hilfe der Informationsfunktion der Beeinflussung des Haushalts der zugénglichen
Mikroelemente durch die Gesamtheit der grundlegenden Bodeneigenschaften zu
erkldaren. Aus der Feststellung des gegenwirtigen Zustandes des potentiellen und
effektiven Vorrats an physiologisch wichtigen Mikroelementen geht hervor, daf3
es betrachtliche Unterschiede gibt zwischen deren ,'strategischer Reserve® und
deren Vorrat, der in absehbarer Zeit von den Kulturpflanzen verwertet werden
konnte, was wiederum die Grundlage einer unterschiedlichen Produktionsfidhigkeit
der Bodenformen werden kann. Fiir die zusammenfassende Bewertung der Ergeb-
nisse wurden Kategorisierungskriterien ausgearbeitet. Die Bewertung von Gehalt
und Ausgeglichenheit erfolgt aufgrund eines Punktsystems und wird in Form einer
tabellarischen Ubersicht veranschaulicht.

numerische Taxonomie; Interaktion; Determination; Bodeneigenschaften; Mikroele-
mente; Kategorisierung; Punktwertungssystem; Produktionsfihigkeit der Boden

Adresa autorid:

Doc. ing. Pavel Dostal, CSc, prof. ing. Rudolf Vaculik, DrSc., Vysoka Skola
zemédélska, Zemeédélska 1, 613 00 Brno




VSTUPNI PARAMETRY PRO NUMERICKE RESENI INFILTRACE

V. Kuraz, M. Sir, J. Fara

KURAZ, V. — SIR, M. — FARA, J. (Ceské vysoké u&eni technické, Praha; Vyzkumny
ustav pro zarodnéni zemédélskych ptd, Praha): Vstupni parametry pro numerické feSeni in-
filtrace. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 603 —610.

Byl testovan vliv rozptylu v prubéhu retenénich ¢ar a hydraulické vodivosti na numerickou
simulaci infiltrace. Vysledky numerické simulace byly porovniny s experimentélné uréenymi
vlhkostnimi profily. Bylo dosaZeno dobré shody mezi priibéhem skute¢ného déje — infiltraci
do pisé¢itého materidlu — a prib&hem téhoZ déje simulovaného numerickym fe$enim kapa-
citniho tvaru Fokker-Planckovy rovnice. Pokud jsou u retenéni kfivky jednozna¢né stanoveny
hodnoty rezidudlni a nasycené vlhkosti a pokud je dobfe uréen tvar retenéni ¢iry v tésném
okoli nasycené vlhkosti, nema pribéh reten¢ni kfivky mimo takto vymezenou oblast pod-
statny vliv na stanoveni zédvislosti hydraulické vodivosti na vlhkosti pomoci kapildrniho mo-
delu. Zrovna tak neovliviiuje v podstaté numericky simulovany pribéh infiltrace ze srazky.
Vyrazny vliv na vypoéteny pribéh infiltrace ma hodnota nasycené hydraulické vodivosti.
Je-li rozptyl jejich hodnot vétsi neZ polovina fadu, dochazi ke zna¢nému ovlivnéni jak po-
stupu ¢ela zvlh&eni, tak i tvaru vlhkostnich profild. Zavéry byly provéfeny na pis¢itém ma-
teridlu, lze je tedy rozsifit i na zrnitostné lehké pudy.

infiltrace; numerickd simulace; hydraulickd vodivost; reten¢ni ¢dra

Rozvoj vypocetni techniky umoZiiuje $ir§i pouZiti numerickych metod pfi feSeni
stavu a pohybu vody v nenasycené z6n&. Nasi snahou proto je pfechédzet od black-box
modell nenasycené pidni zény k exaktn&j$im feSenim, i kdyZ jisty stupeil zjednoduSeni
stidle musime pouZivat. Problémem stéle je$té zlstavaji vstupni data do modelt. Jedn4 se
hlavné o reten¢ni ¢iru (zavislost saciho tlaku na vlhkosti) a nenasycenou a nasycenou
hydraulickou vodivost (zavislost hydraulické vodivosti na vlhkosti).

V literatufe zatim nachazime pouze ojedinélé price, které se uvedenym problémem
zabyvaji. Vlivem plo$né variability hydrofyzikalnich vlastnosti piidy na podpovrchovou
hydrologii se zabyval Peck et al. (1977) a Sharma a Luxmoore (1979). Vliv rozptylu
hydraulické vodivosti a reten¢ni ¢iry na vysledky numerického feSeni pohybu vody
v pidé zkoumali Lascarno a van Bavel (1982). Z jejich vysledkd plyne, Ze miZeme
pripustit rozptyl hodnot nasycené hydraulické vodivosti v rozmezi faddu a retencni Cary
v rozmezi 2%, objemové vlhkosti.

MATERIAL A METODY

TEORETICKA CAST

Pro numerické feSeni pohybu vody v nenasycené i nasycené zbéné byla pouzita Fokker-
-Planckova rovnice v kapacitnim tvaru.

ch(2,1)
ot

C[h(z, t), z] = div {K[h(z, 1), z] [grad k(z, t) + grad z]} (1)
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V rovnici (1) znadi ,,z¢ Cas, 252 je svisla pofadnice ‘kladné orientovana smérem doli, K je hydrau-
lick4 vodivost, ,,A ... saci tlak v pfipadé nenasyceného proudéni, pfip. hydrostaticky tlak pfi
proudéni nasyceném, C ... hydraulickd kapacita. Hydraulickd kapacita C je odvozena z retenéni
¢ary podle vztahu (2). Pri nasyceném proudéni ma nulovou hodnotu.

dO(h)

Ch = =g

2

Pro analytické vyjadreni retenéni ¢ary byl pouzit vztah navrzeny van Genuchtenem (1978a)
a upraveny Sirem et al. (1985a).

éez[lT(lahj"]_’";a>0’n>l’h>o m=1—1/n 3)

V tomto vztahu vystupuje saci tlak ,,A* s kladnym znaménkem, i kdyZ z hlediska rovnice (1) se

jedna o veli¢ihu se znaménkem zapornym. @, X zna&i pomocnou efektivni vlhkost zavedenou
vztahem (4).

— 6 — O,
= —" . @O, 4
(O o. @a,O <O <LOy (©)]
BéZné pouzivana efektivni vlhkost je zavedena vztahem (5).
6 — 06,
e =T D < Us 5
(©] 0. 0o, 0,<0 <O )

Vzijemny pfepolet pomocné efektivni vlhkosti @, a efektivni vlhkosti ® je dan rovnici (6).

56=gr_@a+@8_@r
m — Oa Om — Oa
Ve vztazich (5) a (6) znaé¢i @, rezidudlni vlhkost a @ nasycenou vlhkost. Veli€iny a, 7, Oq a O
v analytickém vyjadreni retenéni kfivky pomoci vztahu (3) jsou optimalizovanymi parametry bez
fyzikalniho vyznamu. Jejich hodnoty se stanovi neline4drni aproximaci naméfenych bodu retenéni
¢ary. Pozaduje se, aby optimalizované parametry @, a @, splfiovaly nerovnosti (7) vi¢i hodnotdm
méfené rezidudlni a nasycené vlhkosti.

NCE (6)

On < @rS Om = O (7)

Vztahy (3) az (7) slouzi k vyjddfeni retenéni &ary jako hydrofyzikdlniho parametru vyjadiujiciho
na zakladé mérenych hodnot nasycené vlhkosti, rezidudlni vlhkosti a bodl reten¢ni ¢ary vztah
mezi sacim tlakem a vlhkosti daného poérovitého materialu.

Zavislost nenasycené hydraulické vodivosti na vlhkosti se vyjadiuje na zdkladé kapilarniho
modelu pérovitého materidlu metodou podle Mualema (1978). Pfi aproximaci retenéni Cary
vztahem (3) dostdvame pro kapildrni model Mualema vyraz (8).

KO = O

d— (1 — @mym ]

d — (1 s @e l/m)m
! ®
d= (1 —Ogtm)m; m=1—c|n

00

V tomto vztahu nabyvaji empirické parametry hodnot a = 2, 6 = 0,5 a ¢ = 1 podle Mualemova
navrhu. Hodnota parametru ,,n°¢ se ziskd aproximaci retenéni ¢ary funkci (3). K, znaci relativni
vodivost vztazenou k hodnoté nasycené hydraulické vodivosti K. Zavislost hydraulické vodivosti
na vlhkosti se tedy ziskd podle vzorce (9).

K(©) = K(0) . K; C)

Vztahy (8) a (9) tedy slouzi k vyjadfeni zavislosti hydraulické vodivosti na vlhkosti pro dany porovity
materidl, pokud je znima experimentilné uréend hodnota nasycené hydraulické vodivosti Ks a
hodnota parametru ,,n* ziskaného aproximaci retenéni ¢ary vztahem (3).

Pro numerické feSeni Fokker-Planckovy rovnice (1) byla pouzita metoda kone¢nych dife-
renci. Vypocetni program publikovany van Genuchtenem (1978) byl upraven a byla zkoumany
stabilita numerického feSeni. Navrzeny algoritmus numerického feSeni se ukdzal jako stabilni
a dostateéné pfesny, takZe dal§i vyvody u¢inéné na zikladé numerického fefeni, nejsou ovlivnény
pouZzitou numerickou metodou pro feeni rovnice (1).
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EXPERIMENTALNI CAST

Jako modelovy materidl byl pouzit tfebusicky pisek tohoto zrnitostniho sloZeni: zrna 0,01
mm — obsah 1,2 %, zrna 0,01 —0,05 mm — obsah 0,7 %, zrna 0,05—0,1 — obsah 6,8 %, zrna
0,1—1,0 mm — obsah 91,3 9%. j

Odvodnovaci i zvlh&ovaci vétev retenéni ¢ary byla stanovena na vileCcich objemu 100 cm3
pomoci piskového tanku pro nizsi tlaky a pomoci pretlakového pfistroje pro tlaky vyssi. Pribéh
zvlh&ovaci vétve retenéni ¢ary byl ovéfen na homogennim sloupci syceném z hladiny vody.

Vysledky numerické simulace byly ovéfovany v laboratornich podminkach na svislém homo-
gennim sloupci tfebusického pisku. Byla modelovana infiltrace ze srdzky o konstantni intenzité
v ¢ase. Pred zahijenim experimentu bylo gamaskopickou metodou kontrolovdno rozdéleni obje-
mové hmotnosti po vysce sloupce. Rozptyl objemové hmotnosti byl mensi nez 0,05 g.cm~3. Pri-
mérnid objemova hmotnost ¢inila 1,45 g.cm~3. Okrajovd podminka — infiltrace s konstantnim
tokem na hornim okraji — byla zaji§téna peristaltickym Cerpadlem. Pribéh experimentu nebyl
ovlivnén dolni krajovou podminkou, sloupec se z hlediska modelovaného jevu jevil jako poloneko-
neény. Poéateéni podminkou byla vlhkost 1 9%, po celé vyice sloupce. Rozdéleni vlhkosti po vysce
sloupce béhem experimentu bylo méfeno rovnéz gamaskopickou metodou. Jako zdroj zareni byl
pouzit izotop Am?241, Experimentalni zafizeni uvddi Kurdz (1978).

Po ukondeni experimentu byly vlhkosti ziskané gamaskopickou metodou ovéfovany pomoci
gravimetrického stanoveni vlhkosti. Pokusy byly provedeny pro dva rtzné toky (infiltraéni rych-
losti), kazdy z nich byl tfikrat opakovdn. Namisto ovéfovaciho méfeni vlhkosti gravimetrickou
metodou bylo vzdy u jednoho opakovini provedeno stanoveni nasycené hydraulické vodivosti
metodou s konstantnim spadem.
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1. Obalové cary experimentalné stanovenych retenénich ¢éar — The envelope lines
of experimentally constructed retention curves

ROSTLINNA VYROBA — 1986 605



VYSLEDKY A DISKUSE

Hydrofyzikélnimi vstupnimi parametry do numerického feSeni infiltrace jsou zévis-
lost saciho tlaku na vlhkosti (retenéni 4ra) a zavislost hydraulické vodivosti na vlh-
kosti pro dany pérovity materidl. Z rozboru vlivu prib&hu reten¢ni ¢iry na numerické
fedeni infiltrace do pis¢itého materiélu, jak uvadi Sir a Kuraz (1985), plyne, Ze v pfi-
padé, je-li jednoznaéné stanovena reziduélni vlhkost, nasycend vlhkost a jim piislusejici
hodnoty sacich tlakd, jsou odchylky v pritb&hu zévislosti hydraulické vodivosti na vlh-
kosti stanovené pomoci kapildrniho modelu, vyvolané tvarovymi zménami reten¢ni
éary, dosti malé. Rovné&Z tak odchylky v numericky simulovanych pribézich infiltrace
ze srazky jsou z praktického hlediska zanedbatelné. Podobny z4vér viak zatim nelze
uéinit pro jiny typ pérovitého materidlu nez pro pisek, pfip. z hlediska zrnitostniho
lehkou pudu.

Na obr. 1 jsou uvedeny obalové ¢4ry experimentilné stanovenych reten¢nich car,
a to s uvaZenim hystereze. Céra 1 charakterizuje odvodiiovaci vétev, &4ra 3 zvlh¢ovaci
vétev. Céra 2 byla stanovena zvlhéovanim sloupce pisku z hladiny vody. Z prib&hu
zévislosti hydraulické vodivosti na vlhkosti (obr. 2) plyne, Ze zachovime-li podminku,
tzn. reziduilni vlhkost je pro viechny vétve retenéni &ry shodné, je rozptyl odpovidajici
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2. PrGibéh zavislosti hydraulické vodivosti na vlhkosti — The course of the depend-
ences of hydraulic conductivity on moisture content
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3. Vlhkostni profily pro
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zévislosti hydraulické vodivosti na vlhkosti pomé&rné maly. Zv14$t dobrou shodu vykazuji
pribéhy 1 a 3. I kdyZ hysterezni smycka na reten¢ni ¢ife je velmi vyraznd, hodnoty
nasycené vlhkosti se pro obé vétve li§i velmi mdlo. Je tedy moZno konstatovat, Ze pro
vypocet zavislosti hydraulické vodivosti na vlhkosti kapildrnim modelem jsou nejduile-
zit&j$i hodnoty rezidualni a nasycené vlhkosti a tvar retencni kiivky v tésném okoli
nasycené vlhkosti. Priibéh retencni ¢ary mezi rezidudlni vlhkosti a vlhkosti o néco mensi
nez nasycenou neni tedy pro vypocet vodivosti podstatny.

Na obr. 3 jsou uvedeny vlhkostni ‘profily vypocétené numerick}’rm feSenim rovnice
(1) pro intenzitu postfiku (tok na hornim okraji) 4,12.10-¢ m. s~1 po jedné, dvou a téech
hodinich trvani infiltrace. V obrazku jsou vyneseny i experimentdlni body. Na obr. 4
je zndzornéno totéZz pro intenzitu postfiku 10,9.10-6¢ m.s~1. Vypoclty byly provedeny
pro retenéni ¢aru & 1 z tabulky III uvedené v prici Sira a Kurédze (1985). Tato
retenéni ¢ara ma parametry o = 1,81, n = 4,95, &, = —0,046, @,, = 0,358, O, =
= 0,01 a &5 = 0,347. Tato retenéni Cara se téméf shoduje s ¢arou 2 na obr. 1. Pro
numerickou simulaci byly pouZity variantni hodnoty nasycené hydraulické vodivosti.
Pfi nezménénych ostatnich parametrech je moZno z rozdilu v prib&hu vypoctenych
vlhkostnich profild usuzovat na vliv nasycené hydraulické vodivosti na pribéh simulo-
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4. Vlhkostni profily pro
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vané infiltrace. Z obr. 3 a obr. 4 plyne, Ze nejlepsi shoda experimentélnich vysledki
s numerickou simulaci nastavd pro nasycenou hydraulickou vodivost Ks = 1.10-5
m.s™1, a to pro obé intenzity postfiku i pro vSechny tfi doby trvéni infiltrace. Experi-
mentalni hodnota Kj se od této hodnoty ponékud lisi, je to K; = 7,17.10-6 az 1,1.10-5
m.s~1. Objektivni stanoveni nasycené hydraulické vodivosti pouZitého materidlu je
obtizné vzhledem k tomu, Ze v pribéhu nasyceného proudéni dochazi k vyplavovani
jemnych prachovych ¢4stic, ¢imZ se hodnota K zvy$uje. Naopak, je-li zabranéno tomuto
vyplavovani, dochazi ke kolmataci spodni ¢4sti sloupce, a tim také ke sniZeni hodnoty K.

Porovnédme-li pribéh simulované infiltrace pro rtzné hodnoty Kj, zjiStujeme, Ze
lisi-li se Ks o méné neZz polovinu fadu, je shoda vlhkostnich profili pomérné dobra,
jejich rozdil lezi v mezich experimentélnich chyb, kterymi je zatizeno méfeni vlhkost-
nich profild. V pfipadé rozptylu hodnoty K; o jeden f4d dostavame jiZ zna¢né odchylky
jak ve tvaru vlhkostnich profild, tak i v postupu Cela zvlhéeni smérem do hloubky.

Hodnotu nasycené hydraulické vodivosti K¢ = 1.10~5 m.s~! miZeme povaZovat
za materidlovou charakteristiku tfebusického pisku, i kdyZ nebyla ziskdna pfimym mé-
fenim, vzhledem k tomu, Ze dobfe vyhovuje naméfenym prubéhtim vlhkostnich profil
pii obou intenzitich postfiku ve vSech tfech ¢asovych trovnich.
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KYPAX, B. — LWWP, M. — QAPA, N. (Yewckunit nonutexHuueckuin wuHctutyTt, [para;
HWW nnogopoaus nous, [lpara): BxogHble napaMeTpbl ANA HYMEPUUECKOrO PelEeHUst UH-
cdunbTpauuu. Rostl. Vyr,, 32, 1986 (6) : 603-610.

OtectHpoBanu BNMsSHWE AUCNEPCUU B XOAE 3aAEPXUBAIOUWMX NUHUIX U TMAPONPOBOAHOCTH
Ha HYMEepWuyeckoe CHUMYyNupoBaHWe WHMUAbTpauuu. PesynbtaTtbl 3TOM WMHMUAbTPauWMW cpas-
HUBanNW C BOAHbIMU nNpoOMdUNIMHU, OnNpeaeneHHbIMM B 3KCnNepuMeHTanbHoM nopsake. /Jo-
6UNUCb YAOBNETBOPUTENbHOW CXOXECTU MexAy XOAOM akTMUeCKoro mnpouecca — WH-
MunbTpauuen B necuaHbli MaTepdan — M XOAOM TOro Xe npouecca, CUMYAUPOBaHHOro
NOCpeACTBOM HYMEPHUUECKOro pellieHUss eMKOCTHOW opmbl [okker-NMnaHkoBa ypaBHEHMS.
Ecnn y 3apepxuvBalouieil KpUBOM €AMHO3HAUHO AaHbl 3HAUEHWs OCTAaTOUHOW U HaCbIWEHHOW -
BNaXHOCTH, TO XO4 3ajepXWUBaIOWENW KPUBOW MNOMUMO OTrpaHUUEHHOW TakuM ob6pa3oMm
obnact¥ He BNUsSET CyWweCTBEHHO Ha onpejeneHWe 3aBMCUMOCTU TUAPONPOBOAHOCTU OT
BNAXHOCTU C MNOMOLbIO KanuANspHOM Moaenu. AHanNOrMUHO WM HYMEpPHUEeCKHM CUMYNUpo-
BaHHbIW X044 WHMUAbTPaAUUMU C OCaAKOB He MOABEpPraeTcs 3TOMY BAUSHWUIO. 3aMeTHOE BAUS-
HUEe Ha XO4 WHMUNbTPaLUWK OKa3blBaeT BENMUMHA HaCbIWEeHHOW ruaponpoBojgHocTu. Ecnu
AUCNEPCUS WX BENWUMH NpeBbillaeT MONOBUHY PpsAa, TO 3HAUUTENbHOMY BAWSHUIO NOA-
BEPraloTCs Kak XO0A4 POHTa YBNaXHEHWs, Tak M dopMma BOAHbIX npodunei. BbiBogbl
UCNblITaHbl Ha MNEecyaHoOM MaTepuane; CnejoBaTeNbHO, WX MOXHO PpacrnpoOCTpaHWUTb U Ha
nerkue no rpaHynoMeTpUyeckoMy COCTaBy MOYBbI.

UHMUABTPaUUA; HyMepUueckas CHUMYANSUMS; ruApaBiAMueckas MpPOBOAUMOCTb;, KpuBas 3a-
AepXxaHus

KURAZ, V. — SIR, M. — FARA, J. (Czech Technical University, Praha; Research
Institute for Land Improvement, Praha): The Input Parameters for the Numeric
Calculation of Infiltration. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 603-610.

Trials were performed to test the effect of the variance in the course of retention
lines and hydraulic conductivity upon the numeric simulation of infiltration. The
results of the numeric simulalion were compared with the experimentally de-
termined moisture profiles. A good congruence was obtained between the course
of the actual process — infiltration into the sandy material — and the course of
the same process simulated by the numerical calculation of the capacity form of the
Fokker-Planck equation. If the values of residual and saturated moisture are clearly
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determined in the retention curve and if the form of retention line in the close
proximity of saturated moisture is well-defined, the course of retention line outside
the zone delimited in this way has no greater influenceé on determining the depend-
ence of hydraulic conductivity on moisture content by means of the capillary model.
Similarly, neither has it any significant influence on the numerically simulated
course of -infiltration from wprecipitation. A marked influence on the calculated
course of infiltration is exerted by the value of saturated hydraulic conductivity.
If the variance of its values is greater than a half of the order, a considerable
influence is exerted on the advance of moisture front and on the form of moisture
profiles. The conclusions were verified on sandy material and can be ‘therefore
extended to cover light-textured materials.

infiltration; numeric simulation; hydraulic conductivity; retention curve

KURAZ, V. — SIR, M. — FARA, J. (Tschechische technische Hochschule, Praha;
Forschungsinstitut fiir Bodenfruchtbarkeit, Praha): Eingabeparameter fiir nume-
rische Losungen der Infiltration. Rostl. Vyr.,, 32, 1986 (6) : 603-610.

Man testete die Einwirkung der Streuung im Verlauf der Retentionslinien und
hydraulischen Leitfdhigkeit auf die numerische Simulation der Infiltration. Ergeb-
nisse der numerischen Simulation wurden mit experimentell ermittelten Feuchtig-
keitsprofilen verglichen. Es wurde eine gute Ubereinstimmung zwischen dem Ver-
lauf des realen Prozesses — der Infiltration in sandiges Material — und dem Ver-
lauf desselben, aufgrund numerischer Losung der Kapazititsform der Fokker-
-Planck-Gleichung simulierten Prozesses, erreicht. Sofern bei der Retentionskurve
die Residualwerte und Werte der gesidttigten Feuchtigkeit eindeutig bestimmt sind
und sofern die Form der Retentionslinie im unmittelbaren Umkreis der gesittigten
Feuchtigkeit korrekt gegeben ist, hat der Verlauf der Retentionskurve aufBlerhalb
des auf diese eWise abgegrenzten Bereiches' keinen wesentlichen Einflu auf die,
mit Hilfe eines Kapillarmodells vorgenommene Bestimmung der Abhédngigkeit der
hydraulischen Leitfdhigkeit von der Feuchtigkeit. Im wesentlichen ist dadurch auch
der numerisch simulierte Verlauf der Infiltration aus dem Niederschlag nicht be-
einfluft. Einen markanten Einflul auf den errechneten Verlauf der Infiltration hat
der Wert der gesidttigten hydraulischen Leitfihigkeit. Falls die Streuung deren
Werte groBer ist als eine halbe GroSenordnung, kommt es zu einer wesentlichen
Beeinflussung sowohl des Fortgangs der Stirnflache der Anfeuchtung als auch der
Form der Feuchtigkeitsrprofile Die Schlufifolgerungen wurden auf sandigem Ma-
terial uberpriift, sie konnen daher auch auf von der Kornung her leichte Boden
erweitert werden.

Infiltration; numerische Simulation; hydraulische Leitfdahigkeit; Retentionskurve

|
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VLIV NASYCENI PUDY K, Mg A Ca NA VYNOSY
A OBSAH K, Mg A Ca V JILKU VYTRVALEM

0. Hudcova, V. Sirovy

HUDCOVA, 0. — SIROVY, V. (Vyzkumny ustav pro ztrodnéni zemédélskych
pud, Praha): Vliv nasyceni pudy K, Mg a Ca ma vynosy a obsah K, Mg a Ca
v jilku vytrvalém. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 611-622.

Na béazi nadobovych vegetaénich pokust byl studovan vliv rtzného stupné
nasyceni pudniho materiilu draslikem (5, 10 %) a hoi¢ikem (10, 20 %) pii sou-
¢asné upravé reakce vapnénim na prijem drasliku, hoféiku a vapniku plodi-
nou (jilek vytrvaly) a vliv na jeji fytomasu. Po celé vegetaéni obdobi vyssi
hladina vapnéni zvy$ovala prijem vapniku plodinou. Prijem drasliku se rovnéz
zvy$oval umérné davce aplikovaného drasliku (a to i pfi spoleéné aplikaci
s horéikem), aplikace samotného horéiku prijem drasliku zretelné neovlivnila.
Relativni nadbytek hoi¢iku omezoval prijem vapniku. Z hlediska dynamiky
odbéru zZivin v prubé&hu vsech se¢i prijem drasliku byl nejvy$si v prvni sedéi,
pak nastal prudky pokles (pfi K2 do treti sefe, u ostatnich variant hnojeni do
druhé sede), naopak prijem hoif¢iku a vapniku stoupal az do treti sede a déale
vétsinou Kklesal. Vysoky vynosovy efekt draselného hnojeni je stupfiovidn hoteé-
natym hnojenim (¢asové prodluzuje plisobeni draselnych hnojiv), pri¢emz vyssi
davka hoiéiku, zvlasté v kombinaci s vyS$i hladinou 'vapnéni, byla jizZ malo
uéinna. Nejefektivnéjsi davka draselného a hore¢natého hnojeni odpovidala
stupni nasyceni zeminy draslikem — 5 9, a hofé¢ikem — 10 9, Pri vyssich dav-
kach Kklesal vynosovy efekt jedné mebo druhé Ziviny, i kdyz vynosy déale stou-
paly.

draslik; horéik; vapnik; stupen nasyceni zeminy K, Mg; piijem Zzivin; vynosy

V souctasné dobé se Casto diskutuje efektivnost primyslovych hno-
jiv a jejich vliv na dosahované vynosy, pfipadné jejich stabilitu. PFi
dobré efektivnosti fosfore¢nych i dusikatych hnojiv je moZno v3eobecné
konstatovat, Ze efektivnost draselnych hnojiv je nizkd. Na z&kladé nej-
novéjSich vysledkli vyzkumu u nés i v zahranic¢i je Zadouci prehodnotit
pouZivané davky drasliku (a to s ohledem na ptdni z4soby pFijatelného
drasliku) a stanovit jejich optimalni pomér k ostatnim primyslovym
hnojiviim, zejména hofecnatym a vapenatym.

Presné vyZivaiské pokusy UKZUZ a UKSUP (Bircéak, Vojacek,
1982) ovéfujici vliv stupfiovanych dévek draselnych hnojiv na vy-
nosy pSenice ozimé, kukufice na silaZ, brambor a je¢mene jarniho uka-
zaly, Ze vSechny pokusné plodiny reagovaly pozitivné na hnojeni dusikem
a fosforem (s vyjimkou pSenice) a téZ na stupiiované hnojeni draslikem.
Z hlediska ptudni zasoby prFijatelného drasliku byly aplikované davky
pfi malé a stfedni zasobé prinosem, naopak u pitid dobfe zasobenych
nebyla nejvy38i ddvka tcelna. Podobné z vysledkili staciondrnich pokusii
UKSUP vyplyva zvySeni vynosi v daném roc¢niku v priiméru o 3—5 %
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pfi hnojeni draselnymi hnojivy. Mil€eva (1976) uvadi u pad ne-
hnojenych draslikem po aplikaci draselnych hnojiv zvySeni vynost plo-
din o 35—100%. Jankovi¢ a Németh (1979) rovnéZ zjistili pfi
dlouhodobém stupiiovaném hnojeni draslikem a fosforem zvySeni vy-
nosti pSenice a kukufice na hnédozemi a pseudoglejové padé. Vynoso-
vé kiivky ziskané v reakci na draselné hnojeni (L oué, 1979) prozradily
progresivni zavislosti vynosu na obohacovdni plid draslikem. Loué
(1977) definoval pro plidy s vysokou fixa¢ni schopnosti optimalni dav-
ky drasliku a zji§téné vynosové reakce na hnojeni draslikem jako funkci
vlastnosti plodiny a zasoby drasliku v ptidé.

Zarukou pro efektivnéjsi vyuZivani hnojiv je respektovani vymeénné
sorp¢ni kapacity ptid a vzdjemného zastoupeni vyménnych kationt v pi-
ds (Ca2*, Mg2*, K+, Na*, Al3*), coZ vytvafri pfedpoklady pro vyvazZeny
prijem Zivin rostlinou a pro zajiSténi jejich obsahu v kvalitni rostlinné
produkci. Sorpcni kationtovou vyménnou kapacitu lze nasycovat plano-
vitd na urcité hladiny jednotlivymi kationty (zejména K*, Ca*, Mg?")
tak, aby dochéazelo k ustalovani vhodnych koncentraci kationtd v pidnim
roztoku. Matula,h(1984) uvadi na zdkladé literdrnich prament vhod-
né nasyceni ptid pro K v rozmezi 2—7 %, Ca 60—80 %, Mg 10—20 %),
Na by nemélo pfesahovat 5 %), Al pFi péstovani citlivych plodin by hod-
nota nasyceni neméla pfekrod&it 10 % KVK.

Cilem naSi priace bylo studium vlivu nasyceni pldniho materidlu
(z modelové okresu Usti nad Orlici) draslikem a hoFikem pFi sou-
Casné upravé reakce vapnénim na pfijem K, Mg a Ca plodinami (jilek
vytrvaly) a jejich vynos v podminkdch nadobovych vegetacnich pokustl.

MATERIAL A METODY

Pro nadobovy vegetac¢ni pokus byla pouZita zemina z ornice oglejené pudy na
sprasové hling, stfedné tézké, hlinité (Dolni Lipka, okres Usti nad Orlici). Zakladni
charakteristiky jsou uvedeny v tabulce I.

Nadobovy vegetacni pokus byl zalozen podle jednotného schématu stanoveného
v rameci VTS stath RVHP pro reSeni zadani ,,Vyzkum rezimu drasliku, hoic¢iku
a vapniku v pudach a rozpracovani védeckych zdkladu pouziti draselnych a hoieé-
natych hnojiv a vapnéni puad*.

Schéma variant hnojeni:

Nehnojena kontrola

CaiNP Ca2NP
CaiNPK1 Ca2zNPK1
CaiNPMg1 CazNPMg1
CaiNPK1Mg1 Ca:NPK1Mg1
CaiNPKi1Mg2 CazNPKi1Mg?
CaiNPK2Mg1 Ca2NPK2Mg1

Kazda varianta hnojeni byla zaloZzena ve ¢tyrech opakovanich s plodinou a jed-
nou bez plodiny.
V pokuse byly pouzity dvé davky vapnéni a nasledujici davky Zivin:

Cai — mnozstvi CaCOs3 (srazeny) potiebné k neutralizaci vyménné kyselosti,

Caz — mnozstvi CaCOs3 potfebné k neutralizaci hydrolytické kyselosti (titra¢ni
hodnota X 1,75),

N — 2 g na nadobu ve formé dusi¢nanu amonného. Po prvni a druhé sec¢i bylo
prihnojeno 1 g N, po treti seéi 0,5 g N,

P — 1 g ve formé Ca(H2PO4)2. H2O na nadobu,

K1 — mnozstvi K ve formé KCI potiebné k dosazeni Vk 5 Y%,

Kz — mnozstvi K ve formé KCl potiebné k dosazeni Vi 10 9,
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I. Zakladni charakteristika ornice oglejené pldy na spraSové hliné (Dolni Lipka)
— Basic characteristics of the topsoil of pseudogley soil on loess loam (Dolni Lipka)

% g >0,25 0,25-0,05 | 0,05-0,01 0,01 0,001
Zrnitostni sloZeni frakce %, 6.7 22,4 36,9 34,1 7.8
Obsah humusu %, 3,59
pH/KCl 3,85

g s H + Al H Al
1
Vyménna kyselost mval.100 g 1,79 0,17 1,62
Hydrolyt. kyselost mval. 100 g1 9,1
- ; Ca Mg K Na
-1
Vyménné kationty mval.100 g 4,97 0,85 0,23 0,03
Sorp¢ni kapacita mval. 100 g1 15,18
3 Ty \Y% Veca Vg Vx
Stupen nasyceni % 40 33 5.5 1,5
. = prijatelny -- uvolnitelny
Draslik mg. kg1 65,0 11150
Hor¢ik mg. kg1 97,1 10,6
Mgi — mnozstvi Mg ve formé MgSO4.7 H20 potifebné k dosazeni stupné nasyceni
hotéikem Vmg 10 %, :
Mgz — mnozstvi Mg potfebné k dosazeni Vmg 20 %,.

Do zeminy o hmotnosti 5,5 kg (uloZzené na vrstvé promytého hrubsiho pisku
a kotouéi filtraéniho papiru) ovlhéované na 609, MKVK byla po trfech dnech wy-
seta plodina — jilek vytrvaly (Lolium perenum L.). B&hem trvani pokusu byla ze-
mina v nadobé& udrzovana zhruba na 609, vodni kapacity zalévanim destilovanou
(demineralizovanou) vodou.

Sklizeny byly é&étyii seée plodiny, stanoveno mnozstvi suSiny sklizené hmoty
(a to zvla$té pro kaZdou seé, hnojeni a opakovani) a v su$iné stanoven obsah K,
Mg a Ca. .

LABORATORNI STANOVENI

— uvolnitelny hof¢ik v zeminé byl stanovovan podle Schlichtinga, Blume-
ho (1966) extrakei 2 M HCI,

— uvolnitelny draslik v zeminé zjiSfovan podle Schachtschabela (1961) ex-
trakei M HCI pri 50 °C. :

Ve vzorcich rostlin byly K, Mg a Ca zjisfovany metodou podle Koppové, Pirkla

a Kaliny.

VYSLEDKY"
PRIJEM K, Mg a Ca TRAVNIM POROSTEM

Na obr. 1 jsou uvedeny obsahy K, Mg a Ca v suSiné nadzemni hmoty
jllku vytrvalého zjiSténé v jednotlivych selich, které dovoluji posoudit
prubéh piijmu téchto iontl béhem vegetace. Prijem drasliku byl nejvyssi
v prvini seCi a po celou vegetaci pfi obou hladinach vapnéni (vySSi tro-
vell sniZuje pFijem) v pfipadé aplikace davky K2, niZsi pfi Ki. Aplikace
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1. Obsah K, Mg, Ca
Coy e 1 v su$iné nadzemni hmo-
ty  jilku vytrvalého
5 \\ '— NPz jednotlivych seti —
N \ -— NP K, Mg, Ca contents in
4 AN N ——NP¥K, the above-ground dry
—NPKMg, matter of perennial rye-
-—NPKM3i grass in the sequence

of cuts

hof¢iku pfi ddvce Ki mirné sniZuje pFijem K (ve srovnani se samotnou
davkou Ki1). V kombinacich NP a NPMgi byl zjiSt&n nejniZsi obsah drasli-
ku. P¥ijem drasliku prudce klesa do tfeti se€e, bez vyznamné&jSich rozdild
zlstdva do ¢étvrté secde, pfiCemZ ovlivnéni pFijmu rdznymi zpiisoby hno-
jeni zlistdva prakticky totéZ jako u prvni sece.
~ PFfjem hof¢iku i vdpniku, na rozdil od drasliku, stoupa aZ do tfeti
sefe, ddle vétSinou mirné Kklesd. Prijem hof¢iku je prakticky ve v3ech
seich niZ8f u kombinaci s vy35i Grovni vadpnéni. Phsobeni drasliku na
sniZeni pfijmu hof¢iku se projevuje v prvni se¢i u variant K2Mgi a Ki,
pfi¢emZ u varianty Ki je vyrazné&jsi vzestup pfijmu aZ do tfeti sece. I kdyZ
u varianty KiMgz je v prvni se€i pFijem hofCiku niZ3i neZ u Mgi, resp.
KiMg: (odpovid4 varianté NP), po odferpéni pFebytku drasliku ve dru-
hé seci jiZ prudce stoupd a toto postaveni si udrZuje aZ do konce po-
kusu. Nejvy$8i odbér hoifciku v prvni sec¢i byl pak u varianty Mgi, ktera
se v druhé seCi sbliZuje s variantou KiMgi.
Odbér vapniku se zvySuje s davkou véapnéni, hnojeni draslikem
a hof¢ikem jej sniZuje po celou dobu vegetace, nejvice u variant K2Mgi1
a KiMg2 (kde podobné jako u varianty KiMgi relativné vyrovnany pfijem
Ca po celé vegetacni obdobi), nejméné u varianty Ki v kombinaci s Cai
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II. Vynos suSiny nadzemni hmoty za vegetaé¢ni obdobi — The yield of above-ground
dry matter for the growing season

a b c
Varianta hnojeni g na nadobu
%
Kontrola 15,01 100,0 y 30,9 24,8
Ca;NP 48,55 3234 100,0 80,1
CaiNPK; 71,30 475,0 146,8 117,6
CaiNPMg; 49,46 3295 101,9 81,6
CaiNPK ;Mg 82,84 551,9 170,6 136,7
CaiNPK;1Mg» 86,10 573,6 177,3 142,0
CaiNPK:Mg; 103,31 688,3 212,8 170,4
CazNP . 60,61 403,8 1248 100,0
Ca:NPK; 82,24 547,9 169,4 135,7
Ca:NPMg; 60,58 403,6 124,8 99,9
CasNPK;Mg; 91,18 607,5 187,8 150,4
CasNPK;Mg: 92,85 618,6 101,2 153,2
CasNPK:Mg: 112,79 751,4 © 232,3 186,1

a — vztazZeno na vynos kontroly
b — vztazeno na vynos ve varianté CaiNP
¢ — vztazeno ma vynos ve varianté CazNP

a Mg1 v kombinaci s Ca2. Svéd¢i to o omezeni pfijmu vapniku relativhim
nadbytkem hoF¢iku (pomér Ca : Mg u varianty CaiMgi1 je 6,7 — u varianty
CazMg1 14,6). 5

VLIV HNOJENf A VAPNENI NA VYNOSY

Udaje o vynosech suché nadzemni hmoty za celé vegetaéni obdobi
a jejich relativni vyjadfeni v procentech jsou uvedeny v tabulce II, vy-
nosy v jednotlivych se€ich a jejich sumy jsou zndzorn&ny na obr. 2.

Z téchto udajii vyplyvd vysoky vynosovy efekt NP-hnojiv spolu
s vapnénim (u Cai zvySeni ve srovndni s kontrolou o 223 %, u Caz
o 304 %), ktery je déale stupfiovdn draselnym a hofe¢natym hnojenim.
Vysoky efekt draselného hnojeni (p¥i Ki zhruba relativné stejny v obou
variantdch vapnéni, tj. 46 %) je stupiiovan hofecnatym hnojenim, pficemzZ
vy38i ddvka Mg je zvlasté v kombinaci Caz jiZ mélo Glinn4d. Samotné
hnojeni horéikem bylo prakticky bez ufinku na vynos. Jak je zFfejmé
z obr. 2, hofecnaté hnojeni zfejmé& casové prodluZuje efekt draselnych
hnojiv, ktery se jinak vyrazn& sniZuje v kombinacich hnojenych pouze
draslikem s pocétem seci. Pfi souCasné aplikaci Mg je pokles vynosu do
tFeti seCe mirnéjsi.

Efekt aplikovaného K a Mg na vynosy nejlépe vynikne pfi jeho
vyjadfeni ic¢inkem 1 mg Ziviny aplikované na 1 kg zeminy, jak je zfejmé
z tabulky III. Ukazuje se, Ze pfi vySSi hladiné vapnéni se zvy3Suje abso-
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2. Vynosy jilku vytrvalého v jednotlivych seéich a za celou dobu vegetace — The yields of perennial ryegrass at each cut and

for the whole growing season



III. Vynosovy efekt suSiny sklizené hmoty jilku vytrvalého (v mg) pri aplikaci
1 mg ziviny na 1 kg zeminy — The yield effect of the harvested dry matter of
perennial ryegrass (mg) at the application rate of 1 mg of nutrient per 1 g of soil

Varianta hnojeni Ij Agg Varianta hnojeni I: N;g Ié Agg
CaNPK; 97 — CazNPK; 92 — 143 —
Ca;NPMg: - 8 Ca:NPMg: — 0 — 105
Ca;NPK1Mg; 146 300 Ca:NPK1Mg,; 130 267 177 364
Ca;NPK Mgz 160 120 CaaNPK 1 Mg» 137 103" 188 141
Ca;NPKa2Mg: 99 479 Ca:NPK:Mg: 95 456 116 562

Porost pred druhou se¢i — Stand before second cut

3. Vizualni hodnoceni nadob s nadzemni fytomasou jilku vytrvalého pri rtznych
variantach hnojeni (la—6a) a vapnéni (A, B) — Visual evaluation of the pots with
the above-ground phytomass of perennial ryegrass at different variants of fertiliz-
ation (la—6a) and liming (A, B)

Varianty hnojeni — Variants of fertilization:
la — NP, 2a — NPKi, 3a — NPMgi, 4a — NPKiMgi, 5a — NPKiMgz 6a — NPK:2Mgi
A — nizsi hladina vapnéni (Cai1), B — vyssi hladina vapnéni (Ca.)

A — lower level of liming (Cai), B — higher level of liming (Caz)
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lutni vynosovy efekt aplikovanych Zivin (vztaZeno na niZ8f hladinu
vapnéni), zatimco relativni efekt (tj. vztaZeno na hladinu védpnéni Caz)
se sniZuje pfi srovndni s efektem pfi hladin& Cai. Z uvedeného vyplyva,
Ze nejpriznivéjsi relativni ucinnost obou Zivin, tj. K a Mg, je pfi déavce
K odpovidajici nasyceni draslikem Vg 5 % a ddvce Mg odpovidajici Vi,
10 %. PFi ddvce K2 odpovidajici Vx 10 % je jeji Géinnost zhruba stejné ja-
ko pfi davce Ki (i kdyZ je dosaZeno absolutn& nejvy$Sich vynosi). Na-
opak zvySeni dadvky Mg sniZuje podstatné Gcfinnost hofefnatého hnojeni
pfi relativngé malém zvySeni G&innosti K, kterd je pon&kud vy33i pouze
u varianty Cai.

Vizualni hodnoceni nadob s porostem jilku vytrvalého pfed druhou,
tfeti a ¢tvrtou se¢i na fotografiich zietelné dokumentuje potfebu drasel-
ného hnojeni, p¥ip. i vy$si hladiny vapnéni, zejména p¥i aplikaci ho-
fe¢natych hnojiv (samotnych i spolecné s draselnymi hnojivy), pro
tvorbu fytomasy. Na fotografiich znazoriiujicich vegetaci pfed ¢&tvrtou
se¢i je moZno pozorovat u variant bez aplikace K (la, 3a v Ffadé& A i B)
vyrazné nizké a velmi ridké porosty. PF¥i vy38i hladiné vapnéni (B) i pFed
¢tvrtou se¢i porosty na variantich se spole¢nou aplikaci K a Mg (4a,
5a, 6a) jsou nejlep3i ze vSech variant hnojeni pfed uvedenou seci.

DISKUSE

Ukazuje se, Ze zabezpeCeni kvalitativni stranky produkce trvalych
travnich porostdi je otdzka nepomérné sloZit&jSi neZ FeSeni jeji kvan-
tity. Kvalita komponentd travnich porostli je ¢asto vyrazné determino-
vdna genetickym potencidlem jednotlivych druh@ neZ zménami bioener-
getického potencidlu (Turek, Klime§, 1984). Pfi zvySovani pro-
dukce dochazi ke zmé&nam v chemickém sloZeni pice a tikolem vé&decky
Fizené vyZivy rostlin je docilit optimélni sloZeni, umoZiiujici Zivocis$né
vyrob& pfeménu na ZivofiSné produkty pfijatelné pro spotfebu ¢lovéka.

Zmény v kationtovém sloZeni travni biomasy, ovlivnhéné hnojenim
je tfeba proto posuzovat v SirSich souvislostech a interpretovat v névaz-
nosti zejména na biologickou hodnotu nadzemni biomasy.

K objasnéni né&kterych zdkladnich vztahl mezi pfijmem Zivin a tvor-
bou vynosu pfispély v poslednich letech i ¢eskoslovenské prédce (Stra -
til et al, 1984; Lichner, Masaryk, 1979). Anorganické rozbory
rostlin vyuZité ke studiu téchto vztahli umoZnily vymezit stfedni pomér
Zivin u nékterych plodin (Baier, Smetdnkova, 1979). Studium
uvedenych vyZivnych pomért u plodin méZe vyznamné pfispét ke zvy-
Seni vynosovych jistot, které zejména u picnin, jsou dosud neuspokojivé.

~ Stratil et al. (1984) uvadi pro optimélni rist rostlin hranice
zastoupeni Zivin v absolutni suin& pice (v %) pro:

K 2-2p5,

Ca 0,6—1,0,

Mg 0,25—0,40,

Na 0,15—0,20,

P 0,25—0,35.

Draslik — je nezastupitelnym prvkem ve vyZivé rostlin, ale jeho

stalé vysoké zastoupeni v piidé a pici je pfi€inou zhor3ené reprodukce,
zdravotniho stavu (tetanie), m& antagonistick¢y vliv na pfijem 'Ca, Mg
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a Na rostlinami, ma vliv na jeho luxusni pfijem bez tmérného zvySeni
vynosu. Naproti tomu nedostatek K mé& za ndasledek niZ3i fotosyntézu,
tzn. pomaly riist a niZ$i mnoZstvi biomasy. '

Z uvedeného vyplyva, Ze pfi jeho obsahu nad 2,5 % v absolutni su-
§iné je moZno jeho aplikaci na nékolik rokit vynechat. Saarela (1983)
uvadi pro maximadlni vynosy pice (bojinek lu¢ni) na humoéznich ptidach
davky 60—80 kg drasliku na ha a na ostatnich pouze 20 kg.ha. Po-
dobné jako v naSem vegetadnim pokuse pozoroval zvySovani obsahu
drasliku a sniZovani obsahu Ca a Mg v rostlindch pfi zvySujicich se
davkach draselného hnojeni.

Pfes nesporny vyznam vapniku pro luéni porosty i vyZivu zviFat
a skutec¢nost, Ze .jeho vyplavovani z pudniho profilu je pomérné& velmi
vysoké, neposuzuje se potfeba vApnéni luk a pastvin zcela jednoznac-
né. Rozdilné vysledky i nazory vyplyvaji z komplexniho piisobeni Ca
(které nemusi byt vZdy pozitivni) jako regulatoru pidni reakce, fyzikal-
nich vlastnosti a soucasné i Ziviny. Podobné i pfimy vliv vapnéni na ob-
sah Ca v pici nebyvd vZdy jednoznacné prokazdn (Haken, 1981)
i kdyZ v naSich pokusech se zvySoval s davkou vapnéni. Podle Songina
(1982) dusikaté hnojeni v davce 120—180 kg N na ha zapfiCifiuje Sir-
51 pomér mezi N: Ca, K: Ca a zuZuje pomér Ca:P u picnin. Lichner,
Masaryk (1979) zjistili, Ze obsah Ca v suSiné travnich porostli byl
v pritkazn& pozitivni korelaci tvaru paraboly s pH/KCIl, obsahem vymén-
nych kationtd a v negativni korelaci s vyménnym H™* pid.

Dalsi ze sledovanych kationtdi v pici — hof¢ik — pFi nizkém obsahu
ovliviiuje travni tetanii a metabolicky nesoulad u hospodéarskych zviFat.
Currier et al. (1981) upozoriiuje na pastviny v humidnich oblastech
se Spatnym vodnim reZimem, podméacdenych, kde je znemoZilovano pfi-
jilméani kationtli porostem a jejich obsah byva pak podprimérny (0,23
az 0,25 % u srhy Fiznacky).

Smith et al. (1982) doporucuje u pitid deficitnich na sodik na-
hradit hnojeni draselnou soli aplikaci NaCl, ponévadZ hnojeni KCI u t&ch-
to pid vyrazné sniZuje koncentraci Na v pici. Nutno ale upozornit, Ze
zvySena koncentrace Na v pici m4 pfFiznivy vliv na rist mladého skotu,
ale u dojnic se zvySeny prijem Na projevuje nepfiznivé v koncentraci
Mg v krevnim séru.

Zavérem je moZno Fici, Ze kromé vySe vynosi ma nemaly vyznam
i kvalita produkce, kterd je zavisla na harmonickém poméru pfFistup-
nych Zivin, v nichZ kationty maji nezastupitelné misto.
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rYAUOBA, O. — CWPOBbI, B. (HUHU nnogopoaus nous, lpara): BausHue HacblweHus
nousst K, Mg u Ca Ha ypoxau u cogepxanve K, Mg u Ca B paiirpace MHOronetrHem.
Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 611-622.

Ha 6ase BereTauMoOHHbIX OMbITOB B COCyAax ONpeAensnd BAUSHWE Pa3HOW CTENeHW Ha-
CbilyeHUs nouseHHoro Martepuana kanvem (5, 109p) wn mariuem (10, 20 %) npu oaHo-
BpeMeHHOM ynopsgoueHun pH Ha ycsoenue K, Mg u Ca paWrpacoM U BAUSIHUE Ha €ro
6uomMaccy. Ha npoTsxeHWW BCEro BEreTaTMBHONO MnepuoAa MNOBbIWEHHbIA YPOBEHb W3-
BECTKOBaHMUsi ycunsn ycsoeHue Ca KynbTypow u Hao6opoT, noHuxan yceoeHne K u Mg.
Kanuit Gonblie ycsauBancs Takxe Copa3MepHo C Hopmow BHocumoro K (agaxe CoBMeCTHO
¢ Mg), Torga Kkak npu BHeCeHUM opfHOro nuwb Mg 3ameTHoro ycsoeHus K He oTme-
ueHo. OTHocuTenbHbld M36bITok Mg orpaHuumBan ycsoeHue Ca. C TOUKM 3p. AUHAMMKH
YyCBOEHMS MNUTaTeNbHbIX BeWeECTB B XOAe BCeX ykocoB K ycBauBancs Gonbwe BCEro Ha
nepBOM ykocCe, nocne uero pesko y6viBan (npu K2 — HauuHas c 3-ro ykoca, a no ocTanb-
HbIM BapuaHTaM yapo6GpeHus — 40 BTOpoOro). MarHui Xe W Kanbuuil yCBauBanucCb B MOBbI-
WeHHOW Mepe Ao 3-TO ykoca, a No3jHee, Kak MpPaBWNO, MeHblue. Bbicokas oTgaua KanuinHoro
YAOOGpPEHUs YCUNUBAETCs MarHUWEeBbiM yao6peHUMeM (KOTOpblit NPOANsSeT AEHCTBUE KaNUMHbIX
yAOGpeHUiA), mpuueM noBbilueHHas Hopma Mg, B uaCTHOCTM B KOMGMHaUWW C MOBbLIWEH-
HOW HOPMOW WM3BECTKOBAaHWA, YXe Mano AeWcTBeHHa. Haubonee addekTUBHas Hopma Ka-
NMIAHOrO M MarHUeBOro yAOGpPEeHWIt OTBeuaeT CTENEHM HacCbiweHus rpyHTa kaavem — 50
u marHuem — 109, lNpu 6Gonee BHLICOKMX HOPMax MPOAYKTWBHbLIA 3PMEKT OAHOTO WM
WHOrO NUT. BEl). NOHWUXAeTCs, Aaxe €CNU Ypoxau pacTyT.

Kanui; MarHuim; Kanbuui; cteneHb HacbiujeHus rpyHTa K, MEg; ycsoeHue; ypoxau
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HUDCOVA, O. — SIROVY, V. (Research Institute for Land Improvement, Praha):
The Effect of the K, Mg and Ca Saturation of the Soil on the Yields and K, Mg and
Ca Conternts in Perenmal Ryegrass. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 611-622,

Vegetation pot trials were conducted to study the effect of different saturation of
the soil profile' with potassium (5, 10 %) and magnesium (10, 20 %), combined with
pH adjustment by liming, as exerted upon the uptake of K, Mg and Ca by the
crop (perennial ryegrass) and upon the crop phytomass. Throughout the growing
season, the higher rate of liming increased the uptake of Ca by the crop and reduced
the uptake of K and Mg. The K uptake also increased proportionately to the K
application rate (even though K was applied together with Mg); the application
of Mg alone had no greater influence on the uptake of K. A relative excess of Mg
reduced the Ca uptake. Considering the nutrient uptake in the course of all cuts,
the K uptake was the highest at the first cut, followed by a marked drop (K uptake
remained low up to the third cut in the K2 variant and until the second cut in the
others). On the other hand, the uptake of Mg and Ca grew until the third cut and
then it usually decreased. The high yield effect of potassium fertilization is
escalated by magnesium fertilization (the time of action of potassium fertilizers is
prolonged), but higher Mg application rates, particularly in combination with higher
rates of liming, had a low effect. The most effective rate of potassium and mag-
nesium fertilization corresponded to the saturation of the soil with potassium (5 %)
and magnesium (10 %,). Higher application rates reduced the yield effect of one or
the other nutrient though the yields further grew.

potassium; magnesium; calcium; K, Mg saturation in the soil; uptake; yields

HUDCOVA, 0. — SIROVY, V. (Forschungsinstitut fiir Bodenfruchtbarkeit, Praha):
Auswirkung der Sdttigung von Béden mit K, Mg und Ca auf die Ertrige und auf
den K-, Mg- und Ca-Gehalt im Deutschen Wezdelgras Rostl. Vyr.,, 32, 1986 (6) : 611-
-622.

Auf der Grundlage von Vegetations-GefdBlversuchen studierten wir die Wirkung
eines unterschiedlichen Grads der Séattigung von Substratmaterial mit Kalium (5,
10 9%) und Magnesium (10, 20 %), unter gleichzeitiger Regelung der Reaktion durch
Kalkung, auf die Aufnahme von K, Mg und Ca durch die Pflanze (Deutsches
Weidelgras) und den EinfluB auf ihre Phytomasse. Wahrend der ganzen Vegeta-
tionszeit steigerte ein hoheres Niveau der Kalkung die Ca-Aufnahme durch die
Pflanze und demgegeniiber verminderte es die Aufnahme von K und Mg. Die K-
-Aufnahme stieg ebenfalls proportional der applizierten K-Dosis (und dies auch
bei gemeinsamer Applikation mit Mg); eine Applikation von alleinigem Mg hatte
keinen markanten EinfluB auf die K-Aufnahme. Ein relativer Mg-Uberschufl
schriankte die Ca-Aufnahme ein. Vom Gesichtspunkt der Dynamik der Nahrstoff-
entnahme im Verlauf aller Schnitte, wurde die hochste K-Aufnahme beim ersten
Schnitt verzeichnet, um dann stark herabzufallen (bei K2 bis zum dritten Schnitt,
bei den weiteren Diingungsvarianten bis zum zweiten Schnitt), die Mg- und Ca-
-Aufnahme dagegen stieg bis zum dritten Schnitt, um meistens erst danach zu
sinken. Der hohe Ertragseffekt der Kaliumdiingung wird durch Magnesiumdiingung
gesteigert (diese verlidngert die Wirkung der Kaliumdiingemittel), wobei eine ho-
here Mg-Gabe, insbesondere in Kombination mit einem hoheren Kalkungsniveau,
bereits wenig wirksam war. Die effektivste Dosis der Kalium- und Magnesiumdiin-
gung entsprach dem Sittigungsgrad des Bodens von 59, fiir Kalium und 109, fir
Magnesium. Bei hoheren Gaben sank der Ertragseffekt des einen oder anderen N&ahr-
stoffs, obwohl die Ertrage auch weiterhin stiegen.

Kalium; Magnesium; Kalzium; S&ttigungsgrad des Bodens mit K und Mg; Auf-
nahme; Ertrage

Adresa autoru:

Ing. Olga Hudcov4d, CSc, ing. Vladimir Sirovy, CSc., Vyzkumny ustav pro
zurodnéni zemédeélskych pud, Zabovreska 250, 255 80 Praha 5 - Zbraslav
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ODVOZENI FAKTORU ERODOVATELNOSTI PUD CSSR

V. Zuska, J. Némecek

ZUSKA, V. — NEMECEK, J. (Vyzkumny ustav pro zurodnéni zemédélskych
ptd, Praha): Odvozeni faktoru erodovatelnosti piid CSSR. Rostl. Vyr., 32, 1986
(6) : 623-634. :

Bylo provedeno upresnéni hodnot faktoru erodovatelnosti ptid ,,K* pro pouziti
v projekéni praxi. Faktor ,K“ byl odvozen pro 60 pludnich jednotek (hlavnich
pudnich forem) pomoci nomogramu Wishmeiera a Smithe ze stfednich hodnot
zrnitosti a obsahu humusu, ziskanych vyhodnocenim souboru ca 2500 pudnich
profiltt vybérovych sond komplexniho prizkumu ptd CSSR. Pii feleni se pri-
hlizelo téz ke strukturnimu stavu a propustnosti pro vodu jednotlivych profild.
Vysledné udaje se podavaji pro ornici a podorni¢ni horizont, diferencované pro
pudy CSR a SSR, a to ve tfech variantach: 1. jako hodnoty odvozené pouze
z udaju o obsahu humusu a zrnitosti, 2. jako hodnoty korigované o vyhodno-
ceni struktury a propustnosti, 3. jako takto korigované hodnoty pievedené na
metrickou soustavu mér. Faktor ,,K*“ byl prifazen k pudnim taxonim, zobra-
zenym na mapach komplexniho prizkumu pad a na ekologicko-ptdnich (bo-
nitaénich) mapach. Tento pristup k reSeni umoznuje vycist prislusné hodnoty
primo z téchto map, které jsou v praxi k dispozici.

faktor erodovatelnosti ptid; faktor ,K*; vodni eroze; smyv pudy

Za z&klad hodnoceni intenzity vodni eroze zemé&dé&lskych ptid byla
prevzata tzv. univerzalni rovnice pro vypocCet smyvu pldy podle Wish-
meiera a Smithe (Paséak et al.,, 1974). Jedna z komponent této rovnice
je vedle hodnoty destového faktoru ,R“, faktoru délky a sklonu svahu
»,L.S“, faktoru ochranného vlivu vegetace ,C“ i faktor erodovatelnosti
ptidy ,K“. Jeho odvozeni prostfednictvim pFisludného nomogramu vyZa-
duje ziskani nékolika udaji z popisnych a analytickych materiali kom-
plexniho prizkumu piid a né&kolik hodnot zobecnénych vyzkumem. Tento
postup se ukazuje byt pro praktické vyuZiti jen maéalo expeditivni, pro-
jekéni praxe ZAada totiZ odvozeni faktoru erodovatelnosti plidy pfimo
z mapovych elaborati ptdoznaleckého (KPP) eventudlné ekologicko-
-plidniho (bonita¢niho) prizkumu. Vysledky uvedené v predloZené studii
tento nejméné pracovné naroény postup umoZiiuji.

Erodovatelnost plidy pfedstavuje ptidé vlastni ndchylnost k Gu¢inkim
vodni eroze vlivem dopadu deStovych kapek na povrch plidy a vlivem
povrchového odtoku na svahu. Predstavuje pudni kvalitu, tvof¥ici se jako
vyslednice sloZité interakce fyzikalnich a chemickych pidnich vlast-
nosti. Podle pristupu Musgraveho (Anderson, 1969) je erodovatel-
nost pldy vyslednici hodnoceni tfid zrnitosti, struktury povrchového ho-
rizontu, hloubky pldy a propustnosti profilu. Tomasek (1980) od-
vozuje nachylnost ptdy k vodni erozi ze zrnitostniho sloZeni, humoéznosti,
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hloubky ptdy a vldhovych pomeéri, ke kterym pfiClefiuje vlivy vnéjsi
(klimatické podminky a reliéf terénu). DalSi uspokojivy pfistup pred-
loZili Oc¢adlik a Urban (1980), ktefi posuzuji nadchylnost k Gcin-
kiim vodni eroze na zdkladé komplexniho hodnoceni ptidnich vlastnosti
v rdmci GAS (geneticko-agronomického seskupeni) a APS (agronomic-
ko-ptidni skupiny), danych metodikou KPP (Damas$ka et al, 1967).

MATERIAL A METODY

K odvozeni faktoru erodovatelnosti pudy ,K“ jsme pouZzili popisné a analy-
tické materialy vybérovych sond komplexniho pruzkumu ptd, publikované v okres-
nich zpravach o wvysledcich pruzkumu v Ceské i Slovenské socialistické republice
(KPP CSR '1960—1972, KPP SSR 1961—1970). Celkem se jednalo o udaje z 2476 pud-
nich profila (1793 z CSR a 683 ze SSR).

Pri teSeni se vychazelo z vyhodnoceni udaju o zrnitostnim sloZeni, obsahu
humusu, struktury a propustnosti ptdnich profilu, Ffazenych do ramce jednotek po-
uzivané pudni Klasifikace. Z dil¢ich dat z ornice a podorniéniho horizontu jednot-
livych sond byl vypoéten primér (X) a standardni odchylka (=s), souhrnné cha-
rakterizujici jednotlivé pudni jednotky (hlavni pudni formy). U zrnitostnich udaja
se pouzila suma frakei jemného a hrubého prachu véetné praskového pisku (0,001—
—0,25 mm) a hodnota frakce pisku (0,25—2,00 mm).

K odvozeni faktoru ,K“ se pouzil nomogram Wishmeiera a Smithe, uvadény
Stewardem et al. (1975). Korekce na rozdil pouzitych zrnitostnich frakei v CSSR
a USA (v origindlnim nomogramu je nutné pracovat s frakcemi 0,002—0,1 mm
a 0,1—2,0 mm) byly provedeny jednak na zakladé porovnani vysledki zrnitostnich
rozbort ziskanych Kopeckého plavicim pristrojem a pipetovaci metodou ze special-
nich sond KPP, jednak podle postupu uvadéného Pasakem et al. (1974). Udaje
o strukture a propustnosti pudy byly odvozeny z morfologickych popist pltdnich
profila.

Hodnoty faktoru ,K* pro jednotlivé pudni jednotky uvadime v tab. I. Pro
ornici a podorniéni horizont kazdé jednotky udavame tfi primérné hodnoty fak-
toru:

— hodnota odvozena pouze z udaju o zrnitosti a obsahu humusu (a),

— hodnota korigovana.o vyhodnoceni struktury a propustnosti pudniho profilu (b),

— takto korigovand hodnota prepoétena na metrickou soustavu mér (vysledna hod-
nota faktoru ,,K“ nasobena koeficientem 1,29) (c).

Pro moznost primého odvozeni faktoru ,,K“ z map KPP nebo z bonita¢nich
map jsme do prace zaradili i prevodni tabulku II s prislusnymi symboly a zkrat-
kami.

VYSLEDKY

Ve srovnani s pfedchozim pfFibliZnym odvozenim faktoru erodovatel-
nosti pidy ,K“ (Némecek, Tomasek, 1981), které bylo prevzato
do metodiky protieroznich opatfeni (Pasak et al. 1983), vyhodnotili
ve druhé etapé feeni Némecek, Zuska (1983) bohaty soubor 60
pidnich taxoni v ornici i podorni¢nim horizontu, diferencované& pro ptdy
CSR a SSR. DosaZené vysledky jsou tedy Gplné&jsi a pfesn&jsf, nebot dfi-
vE&j51 hodnoceni zahrnovalo pouze 24 nejdialeZit&j§ich plidnich forem
a 10 substratd jen z CSR pfi zjednodudeném odvozeni (bez hodnoceni
struktury a propustnosti) a bez respektovani variability tidaji z jednotli-
vych pldnich profild.

Z vysledkl FeSeni, uvedenych v tab. I vyplyvda, Ze hodnoty faktoru
»,K“ ovliviluje v negativnim smyslu velikost zastoupeni prachovitych
frakci zrnitostniho spektra a pozitivné vy$8i obsah hrubSich piscitych
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I. Faktor ,K“ erodovatelnosti pudy odvozeny z udajii vybérovych a specidlnich
sond KPP — The “K” factor of soil erodibility derived from the data of selective
and special pits within the complex soil survey

a
Horizont
Puda Misto 1 2 1 N
X =8 X .S X X X X
a) pudy ze spras8i, prachovic a polygenetickych hlin s eolickou pfimési (G, H, I)

CMk G C 033 004 033 003 | 030 032 | 039 042 | 16

S 0,35 0,06 0,36 0,04 0,32 0,32 0,42 0,42 19

CMm G c 0,35 0,04 0,36 0,03 0,32 0,35 0,42 0,46 44

S 0,34 0,03 0,36 0,03 0,31 0,35 0,40 0,46 17

CMi G Cc 0,38 0,03 037 003 | 035 037 | 046 048 | 57
S 0,38 003 038 005 | 035 038 | 046 049 | 15 |

SMm G C 0,44 0,04 0,47 0,05 0,41 0,41 0,53 0,53 30

HM¢E G S 0,39 0,02 0,39 0,04 0,38 4,35 0,49 0,46 12

HMm C 0,40 0,03 0,39 0,04 0,40 0,38 0,52 0,49 78

S 0,43 0,03 0,41 0,04 0,43 0,38 0,56 0,49 31

HMm H C 0,42 0,04 0,41 0,05 0,42 0,41 0,55 0,53 67

S 0,43 0,03 0,41 0,04 0,43 0,38 0,56 0,49 18

HMm I ¢ 0,3¢ 0,07 034 008 | 037 0,37 | 048 048 | 36
S 0,38 0,04 0,35 0,05 ' 0,38 0,34 0,49 0,44 12 |
HMg’ H C 0,42 0,03 0,41 0,03 0,42 0,41 0,55 0,53 38 |
§ | = = = = | = o= | o= =]

HMg H C 0,39 0,04 0,44 0,03 0,40 0,46 0,52 0,60 14

S 0,41 0,05 0,40 0,07 0,44 0,45 0,57 0,59 13

IPm H C 0,46 0,03 0,49 0,03 0,51 0,54 0,66 0,70 | 124

S 0,47 0,04 0,50 0,05 0,50 0,55 0,65 0,72 34

IPm I C 0,40 0,06 0,45 0,06 0,46 0,51 0,60 0,66 70

S 0,44 0,05 0,46 0,04 0,50 0,54 0,65 0,70 19

IPmg H C 0,43 0,05 0,47 0,04 0,47 0,54 0,61 0,70 70

S 0,46 0,06 0,50 0,03 0,50 0,59 0,65 0,77 13

IPag H C = = s — = - = = =

S 0,49 0,03 0,51 0,03 0,52 0,60 0,68 0,78 13

IPmg I C 0,38 0,07 0,44 0,06 0,42 0,52 0,55 0,68 85
S 0,41 0,04 0,46 0,03 0,43 0,53 0,56 0,69 10 \
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Pokradovani tab. I

Horizont
Piida Misto 1 2 1 2 1 2 N
X =8 . X =) X X 'y X

PGm H C 0,39 0,04 048 0,03 | 044 0,55 0,57 0,72 31
S 0,45 0,02 0,46 0,03 0,51 0,54 0,66 0,70 16

PGm 1-] Cc — — — — — — — - —
S 0,43 0,03 0,43 0,04 0,49 0,53 0,64 0,69 10

PGa I-] Cc 0,33 0,056 0,39 0,08 0,38 0,50 0,49 0,65 53
S 0,40 0,05 043 0,05 0,46 0,52 0,60 0,68 11

b) arenické subtypy pud nizSich poloh a piséit;';ch substrata (B, D, E, F, k)

CMr D Cc 0,19 0,07 0,18 0,07 0,13 0,12 0,17 0,16 26
S 0,29 0,06 031 0,05 0,26 0,26 0,34 0,34 8
CMr E C — - — - — — — — —
S 0,28 0,07 0,27 0,09 0,23 0,20 0,30 0,26 6

IPr E C 0,24 0,07 0,26 0,09 0,22 0,30 0,29 0,39 14
S - - = o — s — - —

HPr B,E,F,k C 0,17 0,07° 0,13 0,07 0,15 0,12 0,20 0,16 58
RGr E,F S 0,15 0,06 0,14 0,06 0,13 0,12 0,16 0,16 19

c) pelické subtypy ptd niz$ich poloh z jili a slina (T, R, S)

SMm S (o 0,17 0,06 0,12 0,06 0,22 0,16 0,29 0,21 11
S = - s - e s s - —

CMp S G 0,18 0,06 0,17 0,07 0,23 0,22 0,30 0,29 36
S - - . e - = = = -

HMp T (@ = = — — — - — — —
S 0,42 0,04 0,38 0,07 0,48 047 0,62 0,61 12

HMpg R, T ¢ — — — - — - — — =
S 0,36 0,66 0,31 0,08 0,42 0,36 0,55 0,47 21

PSm ‘R, S C 0,22 0,06 0,19 0,07 0,26 0,27 0,34 0,35 49
S 0,32 0,07 0,20 0,02 0,40 0,32 0,52 0,42 8

PSmg R, S C 0,24 0,08 0,22 0,10 0,28 0,33 0,36 0,43 57
S 0,32 0,07 0,26 0,08 0,40 0,37 0,52 0,48 19

PGp R (& 0,25 0,66 0,20 0,08 0,32 0,32 0,42 0,42 26
S 0,32 0,09 0,30 0,12 0,38 0,42 0,49 0,55 10
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Pokrac¢ovani tab. I

Horizont

Pida Misto 1 2 1 2 N
X £8§ X =) X X X X

PGp S o) 0,24 0,09 0,22 0,10 0,32 0,33 0,42 043 13
S 0,30 0,16 0,23 0,06 0,37 0,34 0,48 0,44 4

d) pudy ze svahovin vyvielych, sedimentarnich a metamorfovanych hornin (a, b, c, g, k, , ni, 0,q,T)
HPmu g C 0,33 0,06 0,40 0,07 0,32 0,40 0,42 0,52 35
S . = = = = = = = = =

HPmu g C 0,21 0,07 0,25 0,07 0,21 0,31 0,27 0,40 21
S - . = = s = s - =

HPm g Cc - — - - - - - — -
S 0,33 0,08 0,40 0,09 0,30 0,34 0,39 0,44 32

HPam g C — — — — - - - - -
S 0,33 0,10 0,41 0,08 0,30 0,38 0,39 0,49 13

HPm o C 0,23 0,07 0,25 0,07 0,20 0,26 0,26 0,34 27
S = = . s = - e o =

HPm .k (o) 0,21 0,06 0,19 0,07 0,17 0,15 0,22 0,20 47
S 0,26 0,07 0,27 0,09 0,22 0,25 0,29 0,33 18

HPam r Cc - - - - - — — - —
S 0,33 0,05 0,36 0,10 0,34 0,34 0,44 0,44 8

HPao Kk Cc 0,20 0,06 0,21 0,06 0,16 0,17 0,21 0,22 19
S 0,29 0,07 0,30 0,10 0,26 0,27 0,34 0,35 11

HPmt q C — — — — - - = = =
S 0,32 0,04 0,37 0,06 0,32 0,33 0,42 0,43 10

HPm n,o0,q C 0,36 0,08 0,39 0,10 0,38 0,40 0,49 0,52 40
S 0,36 0,07 0,39 0,08 0,35 0,38 0,46 0,49 34

HPm m Cc 0,39 0,06 046 0,08 | 042 045 | 055 0559 | 91
S = = = — = o = = =

HPam g, m c 0,37 0,04 0,45 0,05 0,40 0,44 0,49 0,57 27
S 0,37 0,06 0,41 0,08 0,37 0,41 0,48 0,53 9

HPao q Cs 0,35 0,05 0,43 0,05 0,34 0,45 0,44 0,59 15
RZm q Cs 0,29 0,08 0,39 0,07 0,27 0,36 0,35 0,47 9
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Pokradovani tab. I

Horizont ,

Pada Misto 2 1 2 N

X + S X +S X X X e
HPm q Cs 0,33 0,06 0,37 0,07 | 036 043 | 047 0,56 10
HPao q Cs 0,36 0,03 040 0,04 | 036 0,43 | 047 0,56 8
HPmg q Cs 0,41 0,04 040 006 | 040 0,43 | 052 0,56 13
HPmg q Cs 0,35 0,08 0,38 0,07 | 038 0,45 | 0,49 0,59 16
HPpg [l Cs 035 0,05 031 0,07 | 040 042 | 052 055 | 22
HPamg q Cs 0,40 0,05 043 0,04 | 0,40 0,49 0,52 0,64 16
HPaog q Cs 0,33 0,05 038 0,09 | 033 043 | 043 0,56 15
HPm a C 0,27 0,06 0,28 0,07 | 025 0,26 | 0,33 034 | 51
S = = e = — — = = ==
HPm b C 0,28 0,05 031 0,07 | 0,26 0,31 0,34 0,40 | 50
S - — = - == = o = =5
HPam a C 0,23 0,04 0,26 0,09 0,21 0,24 | 0,27 0,31 49
S = === i - a5 = == = —
HPam b c 0,27 0,06 031 007 | 025 0,31 033 0,40 | 45
S — - = — — = - — -
HPao a C 0,22 003 0,26 0,07 | 0,20 0,24 | 026 0,31 64
S — o - o 4 p— = — —
HPao b ¢ 0,25 004 031 0,06 | 023 0,31 0,30 0,40 | 74
S 0,28 0,08 033 0,09 | 026 033 | 034 0,43 12
RZm a,b C 0,23 005 0,27 0,08 | 020 0,25 | 026 0,33 50
S 0,20 003 025 0,07 | 0,20 0,23 | 0,26 0,30 10
RZm c C 0,28 0,04 037 0,06 | 026 037 | 034 048 | 20
'S 029 006 035 0,10 | 030 0,35 | 0,39 0,46 6
PZ a,b,c C 0,21 0,056 028 0,06 | 0,19 0,26 | 025 0,34 | 20
S 0,18 0,04 021 0,04 | 0,15 0,18 | 0,20 0,23 9

Vysvétlivky: C
S

— Ceska socialisticka republika

— Slovenska socialisticka republika

CS — Ceskoslovenska socialisticka republika

a
b
c
1
2

— hodnoty faktoru “K’’, odvozené jen ze zrnitostniho sloZeni a obsahu humusu

— hodnoty faktoru “K’’ zji§téné s prihlédnutim i k struktufe a propustnosti pudy
— hodnoty faktoru “’K”” z korekci pro prevod na metrickou soustavu mér

— ornice
— podorni&i




II. Srovnani pouzivaného oznacovani pid a substrati pro moznost primého odvo-
zeni faktoru ,,K“ z map KPP a z bonitaénich map — Comparison of the common

designation of soils and substrates for a direct derivation of factor

complex soil-survey maps and soil evaluation maps

“K” from

Neémedek Jednotky KPP HP]J bonitace (1974, 1976)

(1978) (1967) P o
CMk G CMk 24,25 01 37
CMm G cM 24,25 01 39
CMi G cMd 24 02 39
SMm G CMi 24 09 -
HM¢ G HM¢ 24 10 44
HMm G HM 24 10 44
HMm H HM 57,58 11 45
HMm I HM 63 12 48
HMg H HM(g) 57,58 11 45
HMg H HMg 57,58 42 50
IPm H HMi, IP 57,58 14 56 (44)
IPm I HMi, IP 63 15 56 (48)
IPmg H IPg 57,58 43 56
IPag H IPg 57,58 - 56 ]
IPmg I IPg 63 46 50
PGm H oG 57,58 44 57
PGm I-] oG 63,64 hlubgi delu- = 57
PGa I-J 0G 63,64 via hornin 47,48,50, | 57

51,52

CMr D M 24b, 24/59 05 40
CMr E CM 15, 19a, 26 04 40
IPr B,k P 15,59 16 -
HPr, B,E,F | HP,DA 19b, 49, 501, 59, 60 21,22 [
RGr B,E,F | DA 26,72 - | 50
SMm S CMsm 52 07 =
CMp S CM 16, 18, 21, 24t, 54 06 s
HMp R HM 51,52 — 46, 49
HMpg R, T HMg 51,52 — 51
PSm R, S RA,RAh, HP 16,17,18,51,52 20 64, 65, (93)
PSmg S RAhg, HPg 16,17, 18,51, 52, 56 49,54 70,71
PGp R 0G 51,49 —51 49,53 57
PGp S oG 16, 59-16, 18, 24/16 54 | 57
HPmu g HPt 6,8 28 ! —
HPmu 8 HPt 6,8 28 |, =
HPm g HP 30, 32 — 61
HPam g HPa 30, 32 - 61
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Pokradovani tab. II

Fikmekek ' Jednotky KPP HPJ bonitace (1974, 1976)
(1978) (1967) oy o
HPm o HP 47,1 31 —
HPm r, k HP 55,71 27,31 —
HPam r HPa 55 27 —
HPao rk HPa 55,71 36 -
HPmt g HPt 53,54 - 73
HPm n,o0,q HP 14, 47t, 53, 54 24, 25,30 63, 65
HPm m HP 43, 44b, 45, 46 26,27 —
HPam q,m HPa 43, 44b, 45, 46, 53, 54 24,26, 27 66, 68
HPao q HPa 53,54 35 66
RZm q HPp 53,54 35 66
HPm 4 HP 53,54 24 64
HPao q9 HPa 53,54 35. 67
HPmg q HPg 53,54 48 69
HPmg 4 HPg 53,54 49 70
HPpg q] HPg 56 49 70
HPamg 9 HPag 53,54 49 70
HPaog 9 HPag 53,54 49 70
HPm a HP 37,38 32 60
HPm b HP 39, 40, 41 29 60
HPam a HPa 37,38 32 60
HPam b HPa ' 39, 40, 41 29 60
HPao a HPa 37,38 34 © 60
HPao b HPa 39,40, 41 34 60
RZm a,b,c HPp 37, 38, 39, 40, 41, 42 34 60
PZm a,b,c PZ 37, 38, 39, 40, 41, 42 34 86

Castic a humusu, dobrd strukturnost a vnitfni drendZ pady. Je moZné Fi-
ci, Ze se stoupajicim obsahem prachovych Castic se hodnota faktoru
»,K“ zvétSuje a naopak vys$3i zastoupeni pisku, humusu, p¥izniva struktu-
ra a konzistence plidy se podili na zmenSovéani hodnot a tedy kladné ve
smyslu 'zvySovani odolnosti plidy proti G¢ink@im vodni eroze.

Proto také plidy ze sprasi a prachovic vykazuji zvySovdni hodnot
faktoru ,K“ jednak v sekvenci Cernozem — 3edozem, vyrazn&ji vSak
v Ffadé hnédozem — illimerizovand pida, kde narlstd i kontrast mezi
ornici a niZe leZici vrstvou. Nejvy33i hodnoty faktoru ,K“ viibec (bez
korekce na strukturu a propustnost profilu) zjiStujeme u illimerizovanych
piad na Slovensku (0,47—0,51). Korigované hodnoty (0,55—0,60) zdi-
raziiuji vliv nepfiznivé struktury a propustnosti téchto phd. Zajimavé
je zjisténi, Ze u pseudoglejii jsou hodnoty ve srovnani s IP niZsi.
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NejniZ$i hodnoty faktoru ,K“ (0,10—0,20) nalézdme u piid vytvofe-
nych na lehkych substratech a u ptd t&Zkych s ,fernozemnim“ molli-
kovym horizontem. TéZké pldy s niZ3i kvalitou humusovych latek maji
faktor ,K“ v rozmezi od 0,25 do 0,35, vy$§i hodnoty sv&d¢i o vyrazngjsi
pFimési prachu, zejména na tzemi SSR.

V fadé hnédych pld je faktor erodovatelnosti pliidy odstupiiovan tak-
to: pldy na lehkych zvétralindch kiidlovych, flySovych a permskych
piskovcii CSR < horské hné&dé pldy oligobazické ze svahovin Zul < hné&-
dé plidy na ruldch a svorech, pidy na Zuldch niZSich poloh Slovenska
i hnédé pady z piskovcli < hnédé pldy z bazickych substratli < hnédé
ptidy ze svahovin bf¥idlic. Vyjad¥eno Ciseln& kolisaji hodnoty faktoru ,K“
u tohoto ptdniho typu od 0,17 do 0,42.

Pddni jednotky, u nichZ uviddime prﬁméry hodnot faktoru ,K“ jsou
v tabulce I sefazeny do skupin podle pfFisludnosti k pidotvornym substra- -
tim. Prvni skupina zahrnuje pfidy vytvofené na eolickych a jim podob-
nych substratech, druhd skupina lehké pidy z piskli a Stérkopiski, tFeti
skupina t&Zké pudy z jild a slind a koneCné& Ctvrtd skupina pidy vytvo-
fené na premisténych zvétralindch a jejich svahovinach vyvfelych, me-
tamorfovanych a sedimentdrnich hornin. Aby mohl byt splnén hlavni
zameér FeSeni, tj. aby ziskané tdaje mohly byt rychle vyuZity p¥i pro-
jek¢nich pracich na dseku protieroznich opatfeni, bylo nutné ndmi po-
uZivané oznaceni pldnich jednotek pfevést do formy uplatiiované na
mapovych elabordtech ptidoznaleckého a bonita¢niho priizkumu. K to-
mu slouZi tabulka II, kde uvddime symboliku, pouZitou v pracich N & -
mecka (1978), na mapidch KPP (Némecek et al. 1967) a v meto-
dice bonita&niho priizkumu CSR (Ma%4t et al. 1974) a SSR (DZat-
ko et al. 1976).

Oznaceni pudotvornych substratt (podle Némedka, 1978)

terasové pisky a $térkopisky
pisky s eolickou primeési zahlinéné
pisky bezkarbonatové

pisky karbonatové

sprase

prachovice

polygenetické hliny s eolickou primési
mocnéjsi pokryvy svahovin
nivni bezkarbonatové sedimenty
nivni karbonatové sedimenty
jily

sliny

,Smiseny“ tercier

kysela a neutralni intruziva
ruly a granulity

svory a fylity

bazicka efuziva

nevapnité piskovce kridové
bridlice a droby

opuky

permokarbonské sedimenty
bridlice Karpat

piskovce Karpat

Q/B Priklad vrstevnatosti substratu
Q. 0,¢,[d] gradace zrnitosti stfedni stfedni, stfedni leh¢i, stfedni t&Z8i, velmi t&Zka

RooBNgRReTY JuIORN—-INTHOW

Malymi pismeny uvedené substraty pfedstavuji svahoviny z premisténych zvétralin
prislu§nych hornin.
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Oznaceni pudnich jednotek

Némecek (1978)

CM dernozem

SM - sedozem

HM hnédozem

1P illimerizovana puda
PG pseudoglej

SM smonice

PS pelosol

HP hnéda puda

RZ reziva puda

PZ podzol

RG regosol

CA éernice

m modalni

k karbonatova

¢ ¢ernozemni

i illimerizovana

a kysela

am kyseld mezobéazicka
ao kysela oligobazicka
g oglejena

mt tmava

r arenicka

P pelickéa

mu eutrofni

Oznaceni pudetvornych substratt na mapach KPP

6 bazické vyvreliny

8 tufy a tuyfity bazickych vyvrelin
14 kridové opuky a tvrdé slinovce

15 kridové vapnité piskovce
16 kridové sliny

17 mesozoické sliny a slinité horniny
18 prevazné jilovité sedimenty
19 prevazné pisc¢ité sedimenty

21
24
25

slinité horniny
sprase

sprase a solifluk¢éni sedimenty

26 vapnité navaté pisky

30 andesity a pribuzné horniny
32 andesitové tufy a tufity

37 kyselé horniny ze skupiny Zul

38

neutralni horniny skupiny zul

39 ortoruly

40 granulity

41 pararuly

42 svory a fylity

43
44
45
46
47
49
50

algonkické biidlice a droby
prevazné bridliéna souvrstvi

CM

CMi
HM
1P

CMsm

w
CES

HPp

g
BN

oo W W P OO e

prevazné drobova a piskovcova souvrstvi

mesozoické bridlice
permokarbon

KPP (1967)

¢ernozem

¢ernozem 1111merlzovana
hnédozem
illimerizovana puda
oglejena puda
¢ernozem-smonica
rendzina-slinovatka
hnéda puda

hnéda ptda podzolovana
podzolova puda

drnova pada

luzni puda

typicka

karbonatova
¢ernozemni
illimerizovana, degradovana
kysela

kysela

kysela

oglejena

tmava

eutrofni

prevazné pisc¢ité horniny a zeminy limnického terciéru

neogenni terasové $térkopisky

51 prevazné jilovité horniny a zeminy limnického terciéru
52 limnicky terciér vapnity

53 slabé vapnité horniny karpatského flySe

54 vyrazné vapnité horniny karpatského flyse

55
56
57

flySové piskovce slabé vapnité az nevapnité

jilovité horniny a zeminy flySe

sprasové hliny
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58 eolické a soliflukéni hliny
59 terasy z prevazné kyselého materialu
60 glaciofluvialni Stérky
63 svahoviny
a — z prevazné karbonatového
b — bazického
¢ — kyselého materialu
64 svahoviny s bloky
71 kremité a kaolinické kvadrové piskovce
72 navaté pisky

Clenéni podle zrnitosti:

1 — lehké
t — tézké
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3YCKA, B. — HEMEYEK, . (HUW nnopoposus nous, lMpara): BbiBegeHue hakTOpoOB
3posuBHOCTH nous B UCCP. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 623-634.

QakTop 3pOoAMPOBAaHHOCTM NOUB. «K» ANA UENeit NPOEKTUPOBAHMA YTOUHANU U BbIBOAMIW ANs
60 nouBeHHbIX €AWUHUL (rnaBHbIX NMOYBEHHbIX hOPM) C NOMOULbIO HOMOrpammbl Buwmaiiepa
m Cmuta Ha 6ase CpejHUX BENUUMH FPaHYNOMETPUUECKOro COCTaBa W COAEpXaHUA ry-
MyCa, nonyyeHHbiX B pPe3ynbTaTe UTOra COBOKYNMHOCTU M3 npubausutenbHo 2500 nouBeHHbIX
npocdunein OT6OPHLIX COHA B paMkKax KomnnekcHoro o6cnegoeaHus noue YCCP. B xoae
pa3paboToK yuMuTbiBaAM TaKXe CTPYKTYPHOE COCTOSHWE W BOAONMPOHULAEMOCTb NpodUnen.
CyMMmapHble AaHHble NPUBOAATCS NO NaXxOTHOMY CNOI0 W NOANAaXOTHOMY rOPU30HTY, B OTAENb-
Hoctu ans YCP v CCP B 3 BapuaHTax: 1. B KaueCTBe BE€/NWUMHbI, BbIBEAEHHOW NUWb W3
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AaHHBIX MO COAEpPXaHWI0 FYMyCa W rpaHyNOMETPUUYEcKOro Cocrasa, 2. B KauecTBe BENM-
UMHbI, KOPPWFHpPOBaHHOW 3a CUeT OLEHKM CTPYKTYpbl W BOAONPOHWUaeMOCTH, 3. B Ka-
UECTBE KOPPUrHPOBaHHbIX TakMM 06pasoM BENMUWH, NEpPEeBEAEeHHbIX Ha MEeTPHUECKYIo
cuctemy usmepeHuii. QPaktop «K» nNpuUpaBHEH K MOYBEHHbIM TaKCOHaM, M306paXeHHbIM
Ha KapTax KOMMNEKCHOro 06CNneAoBaHUs NOYB M Ha 3KONOrMUECKO-NOUBEHHbIX (GOHUTH-
pOBOUHbIX) KapTax. TakoW MOAXOA MO3BONAET PacuWTaTb COOTBETCTBYIOLME 3HAUEHUs He-
NOCPEACTBEHHO M3 TEX KapT, KOTOpble MMEIOTCS B PacCnopsXeHWH Ha NpaKTHKe.

hakTop 9pOAUPOBAHHOCTU nouBs; hakTop «K»; BOAHas 3pO3us; CMbiB NOUBLI !

ZUSKA, V. — NEMECEK, J. (Research Institute for Land Improvement, Praha):
Derivation of the Erodibility Factor for the Soils of Czechoslovakia. Rostl. Vyr., 32,
1986 (6) : 623-634. )

The values of the “K” erodibility factor were revised for use in projection practice.
Using the Wishmeier-Smith nomogram, the “K” factor was derived for 60 soil units
(main soil forms) from the mean values of granularity and humus content obtained
by evaluating a set of about 2500 soil profiles of selective pits within the complex
soil survey of the Czechoslovak Socialist Republic. The structural state and water-
-permeability of each profile were also taken into account when the solution was
sought. 'The resultant data apply to the topsoil and subsoil horizons of the soils
in the Czech Socialist Republic and the Slovak Socialist Republic, and all data have
three variants: 1) as values derived only from the data on humus content and
granularity, 2) as values corrected with respect to the evaluation of structure and
permeability, 3) as the corrected values converted to the metric unit system. The
“K” factor was added to the soil taxons represented in the complex soil survey
maps and the ecological and soil maps (soil evaluation maps). This approach enables
to read the data directly from the maps which are available in practice.

soil erodibility factor “K”; water erosion; soil outwash

ZUSKA, V. — NEMECEK, J. (Forschungsinstitut fiir Bodenfruchtbarkeit, Praha):
Ableitung des Erodierbarkeitsfaktors fiir Béden in der CSSR. Rostl. Vyr., 32, 1986
(6) : 623-634.

Es wurde eine Préazisierung der Werte des Faktors ,K*“ der Erodierbarkeit von Bo6-
den fiir Anwendung in der Projektierungspraxis vorgenommen. Der Faktor ,K*
wurde fiir 60 Bodeneinheiten (Bodenhauptformen) abgeleitet u. zw. mit Hilfe des
Wishmeier-Smith-Nomogramms, aufgrund der durch Auswertung einer Gesamtheit
von ca. 2500 Bodenprofilen aus Stichprobensonden der Komplex-Bodenerkundung
in der CSSR gewonnenen Mittelwerte der Kérnung und des Humusgehalts. Bei der
Losung wurden ebenfalls der Bodenstrukturzustand und die Wasserdurchlidssigkeit
beriicksichtigt. Die resultierenden Angaben werden sowohl fiir die Ackerkrume als
auch fiir den Horizont unterhalb der Ackerkrume und getrennt fiir Boden in der
CSR und in der SSR angefiihrt u. zw. in drei Varianten: 1) als ausschlieBlich aus
Angaben iliber den Humusgehalt und die Kornung abgeleitete Werte; 2) als durch
die Struktur- und Durchlédssigkeitsauswertung korrigierte Werte; 3) als auf diese
Weise korrigierte, in das metrische MafBsystem umgesetzte Werte. Der Faktor ,K¢*
wurde zu den auf Karten der Komplex-Bodenerkundung und auf bodendkologi-
schen (Bonitdts-) Karten dargestellten Bodentaxa zugereiht. Diese Losung ermoglicht
die entsprechenden Werte aus diesen Karten, die in der Praxis zur Verfiigung sind,
direkt abzulesen.

Erodierbafkeitsfaktor der Boden; Faktor ,K“; Bodenerosion durch Wasser; Abtra-
gen des Bodens durch Wasser

Adresa autori:

Ing. Vaclav Zuska, CSc, RNDr. Jan Némec¢ek, DrSc., Vyzkumny ustav pro
ztrodnéni zemédélskych pid, Zabovieska 250, 255 80 Praha 5 - Zbraslav
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HETEROGENITA AGROCHEMICKYCH VLASTNOSTI PUD
A TESTOVANI UCINNOSTI AGROMELIORACNICH OPATRENI

J. Damaska

DAMASKA, J. (Vyzkumny tstav pro zurodnéni zemeédélskych ptid, Praha):
Heterogenita agrochemickych vlastnosti pud a testovdni idéinnosti agromelio-
raénich opatieni. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 635-642.

Na vybranych, pudné-ekologicky reprezentativnich kontrolnich stanovistich
okresu Usti nad Orlici, byla experimentilné charakterizovana plo$na a pro-
filova heterogenita vyménného pH a prijatelnych forem P, K, Ca a Mg. Vy-
sledky, dokumentované statistickymi ukazateli (£, Cy, n) prokazaly pomeérné
vysokou miru variability prijatelného P a K, v men$i mife i mobilnich forem
Ca a Mg, a naopak — relativné vysoky stuperni homogenity padni reakce
(pH vym.). Hodnoty koeficientu variace (Cy) kolisaly — podle pudnich znaku
— v rozsahu od 2 do 909, a podéet vzorkl (n) nezbytny pro korektni sledovani
zmén agrochemickych ukazateli se pohyboval od 2 (pH) do 1050 (P, K). Po-
moci t-testu byly prokazany vyznamné rozdily mezi jednotlivymi soubory, od-
povidajici proménlivosti podminek heterogenity agrochemickych vlastnosti bé-
hem dvouletého obdobi (1982—1984), které dokumentuji omezené mozZnosti ob-
jektivniho testovani agrochemické téinnosti zdrodiniovacich opatfeni.

heterogenita ptd; agrochemické vlastnosti; padni reakce; prijatelné ziviny; tes-
tovani zurodnovacich opatfeni

Zéakladnim problémem testovdni agrochemické Gc€innosti zirodiiova-
cich opatfeni je docileni maximalni spolehlivosti Gdaji, dokumentujicich
charakter a rozsah ovlivhéni pldnich vlastnosti pfislu$nymi meliorac-
nimi zésahy. O vérohodnosti stfednich hodnot, kterymi lze danou vlast-
nost na sledovaném pozemku spolehlivé charakterizovat, rozhoduje to-
tiZ tzv. heterogenita piid, vyjadfujici ploSnou &i prostorovou variabilitu
jednotlivych znakt. Uréeni miry heterogenity je proto rozhodujicim uka-
zatelem, bez néhoZ nelze usuzovat na vhodnost vybé&ru pokusnych ploch,
ani stanovit rozsah odb&ru padnich vzorkii nezbytny pro korektni sle-
dovani tendenci ve vyvoji plidni irodnosti.

PFiginy heterogenity plidnich vlastnosti maji nejrtiznéjsi piivod — od
specifického uplatnéni ptidotvornych faktorii a procesit (Fridland,
1972; Prochorova a Sorokina, 1976) aZ po odli¥né zplisoby
a intenzitu vyuZivdni a obhospodafovani plid v minulosti i souasnosti
(Rode, 1971; Fedorovskij, 1979 aj.). K hodnoceni variability pid-
nich znaki@l jsou pouZivany statistické charakteristiky urc¢itého souboru
ptidnich vzork® (méfeni) podle sledovanych vlastnosti. Zakladni vztah,
kterym je uréen n — pocet vzorkli pro reprezentativni soubor ma tvar:

2
n = (%), kde n je polet vzorkii ktery naznacuje, Ze pfi zvolené
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spolehlivosti (z,) bude pFi dané heterogenit& souboru vyjadiené koefi-
cientem variace (C,) moZno odhadnout stfedni hodnotu souboru (x) se
zvolenou relativni chybou (6). Z uvedeného vyplyva, Ze €im vySsi je
heterogenita souboru a ¢im vyS5i je poZadovand mira spolehlivosti
a presnosti, tim vétSi musi byt i pgCet pozorovani (vzorki). Velikost
koeficientu variace zavisi na dvou veli¢indach — stfedni hodnoté a smé-

rodatné odchylce pozorovaného znaku (Cv — ~:CT) ; Cim vyS381 bude %

a ¢im mensi s, tim mensi bude hodnota C, a to znamend, Ze pfi stejné
hladiné spolehlivosti a poZadované presnosti bude stacit menSi pocet
(n) pozorovani reprezentujicich zkoumany soubor. Logickym zdvérem je
pak konstatovani, Ze pauSalni stanoveni poctu odebranych vzorkli na
urcité ploSe — v exaktnich polnich pokusech i v rdmci agrochemického
zkouSeni plid — miZe byt vyznamnym zdrojem nepfesnosti a nepriikaz-
nosti provddéného testovani.

Na zavislost poCtu odbéru pldnich vzorkd na laterdlni variabilité
agrochemickych vlastnosti a presnosti, s jakou lze postihnout stfedni
hodnotu jednotlivych znakd poukazoval jiZ Duchom (1948), ktery me-
zi nejvariabiln&j$i vlastnosti Fadil pH, humus a karbonéaty, pro jejichZ
charakteristiku (%) stanovil minimAalni odbér 20—50 vzorki z plochy
1 ha. Slevkovova (1981) stanovila optimdlni rozsah odbéru pud-
nich vzorkii — pro Cox ( drnopodzolovych — illimerizovanych piid) na
20—50 a pro karbonaty (u nivnich plid) na 10—125 vzorkid; jako jednu
z mozZnosti objektivniho hodnoceni péidnich vlastnosti navrhla zvétSeni
hmotnosti odebiranych vzorkdi na minimé&lni 500 g. BaSkin a Ali-
fanov (1981), v podminkédch Sedych lesnich piid, prokdzali pomérné
rozdilnou variabilitu (C,) u pH vyménného (11 %), hydrolytické acidity
(44 %), vym&nného Ca (29 %) — Mg (50 %) a u humusu (19 %). Ne-
zbytnost sledovdni heterogenity ptid v souvislosti s procesy zhutiiovani
podornici, resp. profilové migrace Zivin (u zavlaZovanych ptd) zdiraz-
fiovali Jemeljanov a Maslov (1981). Na zdsadni vyznam sta-
noveni heterogenity ptid pro poznani prifin nestejné trodnosti a pro-
dukcéni schopnosti ptid poukdzal Fedorovskij (1979) — zejména
s ohledem na vymezeni optimdlnich parametrii zirodifiovacich opatfeni
v konkrétnich ptdné-ekologickych podminkdch. V tomto sméru zdiraz-
Huje pozitivni G¢inek predevSim zpracovani piidy, které ,homogenizuje“
orniéni vrstvu, zatimco hnojeni a zejména hloubkové kypreni zvy3uji
heterogenitu faktort plidni tirodnosti. Nase vysledky, dosaZené v podmin-
kdch stacionarniho 17letého vyZivaiFského pokusu na typické hn&doze-
mi (Jungrovd a Damadka, 1985) naopak prokézaly pfiznivy
dopad systematického hnojeni priimyslovymi i organickymi hnojivy na
zvySeni homogenity agrochemickych vlastnosti (sniZeni C, o 29—45 %)
a sniZeni n — pocCtu vzorkd nezbytnych pro charakteristiku jejich st¥fedni
hodnoty (ze 40—59 na 7—8).

MATERIAL A METODY

Vlastni sledovani ploSné a prostorové variability nékterych agrochemickych
vlastnosti ptid se uskutecnilo v roce 1982 a opakované v roce 1984 na vybraném
souboru osmi pudnich predstaviteli, charakterizujicich pidné-ekologické podminky
okresu Usti nad Orlici (Damas§ka, 1983), jmenovité:
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M 2
= (Dz) hnédozem hlinitd na sprasi (Dzbanov),

HMg 3 ok s ;
57 (Po) hnédozem oglejena, hlinita, na sprasové hliné (Podlesi),
IPg . .. o
57 (Zl) illimerizovana puda oglejen4, hlinita, na spraSové hliné (Zichlinek),
oG 5o e B % ; 5 2 o 5 e
53 (DL) oglejena pada, hlinita, na sprasové (soliflukéni) hliné (Dolni Lipka),
HPi (¢T) hnédd puda illimerizovana, pis¢itohlinita, na slinitém piskovci se spra-
15 $ovym prekryvem (Ceska Trebova),
13 (Ka) hnéda puda modalni, jilovitohlinita, na opuce (Kameni¢nad),
HPm , 2m R o e
7 (Pi) hnéda ptda modéalni, piséitohlinita, na permokarbonu (Pise¢nd),
39 (Ja) reziva (podzolova) puda, hlinitopiséita, na rule (Jamné nad Orlici).

K experimentilnim a¢elim byly v ramci vybranych honu vytyéeny a v situaé-
nich planech zafixovany tzv. kontrolni parcely o velikosti 100 X 100 m, déle rozcle-
néné na 36 samostatnych plosek, které poslouzily k odbéru pramérnych ca 2 kg
pudnich vzorka (prumeérny vzorek = 5 dilé¢ich vzorku); z kazdé kontrolni parcely
bylo pomoci velkoobjemové sondyrky odebrano 36 prumérnych vzork z ornice
a 36 vzorkllt z podornié¢i, podle jednotného planu, vzdy v poskliznovém obdobi (rok
1982 — obilovina, rok 1984 — okopanina, s béznou drovni agrotechniky a hnojeni).
Ve vysuSenych a upravenych vzorcich (jemnozem I) byly stanoveny hodnoty pH
vyménného (KCl) a obsahu P, K, Ca a Mg (metodou podle Mehlicha, 1980).
Statistika variability zkoumanych vzorka je reprezentovana jen zakladnimi charak-
teristikami, jmenovité: & Cy a n, doplnéné o t-testy vyznamnosti rozdild mezi jed-
notlivymi soubory dat z roku 1982 a 1984, pfi¢emz udaje z roku 1984 jsou vyjadreny
zménami (=A) oproti inicidlnim vysledkim z roku 1982.

VYSLEDKY A DISKUSE

Matematicko-statistické vyhodnoceni souboru agrochemickych uka-
zatelli na kontrolnich parceldch umoZnilo srovnatelné ocenéni pocatec-
niho stavu ploSné a prostorové variability hlavnich typl zemédél-
skych pitid okresu Usti nad Orlici (rok 1982) a jeji promé&nlivosti v dase
(rok 1984). Z dosaZenych vysledki, uvedenych v tab. I (orni¢ni vrstvy)
a Il (podorniéni vrstvy), vyplyva, Ze nejniZsi variabilitu u vSech ptd vy-
kazuji zmény plidni reakce (pH vyménné), s nizkymi hodnotami C, (2 aZ
12 %) v orni¢nich i podornié¢nich horizontech a s minimélnimi rozdily
za sledované obdobi. Pro testovadni zmén pH vyménného se ukazuje jako
postacujici pomérné maly pocCet vzorki (n = 2—27), s nizkou relativni
chybou stanoveni. Lze proto pfedpokladat, Ze sledovani rozsahu ovliv-
néni ptidni reakce neni — v rozsahu daného souboru — podminéno roz-
dilnou heterogenitou ptd a Ze zjiSténé rozdily mezi ptidnimi pFfedstaviteli
odpovidaji zpravidla dosaZené trovni optimalizace pH v dlsledku véap-
néni. _

Obsah pfijatelnych (mobilnich) Zivin se naproti tomu vyznaduje vy-
sokou variabilitou hodnot a zna¢nou nevyrovnanosti pozemki. Pro pfija-
telny fosfor je charakteristickd pfedevSim jeho vyraznd profilova dife-

awe

renciace (2—7 X niZ8i obsah P v podorni¢ni vrstvé), kterd je evidentnim
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I. Charakteristiky heterogenity agrochemickych vlastnosti orniénich horizontt ze-
oproti roku 1982) — Characteristics of the heterogeneity of the agrochemical pro-
= increase — decrease of the values in 1984 as compared with 1982)

Fosfor (P) Draslik (K)
Puda
(lokal.) Rok P Cv ; g % &, . 4
mglkg | % mgkg| %

82 | 108 | 205 | 144 146 | 229 | 86
HM <1 3 *kk
(D2) A 06 | 96 | 107 —35 |-27|-18 | 3
i g2 | 244 | 223 | 82 | | 189 | 240 | 95 | ,
(Po) A | 300 61| 51 | 10| 128 |-10 |- 8 | 8%
1pg ;2 | 337 | 183 | 55 | . | 255 | 237 | o3 |
@) A 554 | 208 | 196 2 | 5 32 | 27 | 306
- 82 | 175 | 254 | 106 | ,,, | 198 | 170 | 48 »

- b

(P A 16,6 |— 6,9 |— 49 12,9 10 |— 4,9 |— 24
e 82 | 255 | 256 | 108 | , | 149 | 357 | 210 |
€D A | 202 109 112 | %8| 45 |— o5 |- 97 | 364
- g2 | 325 | 25| 70 | | 120 | 267 | u8 | ,
(Ka) A | 31,6 | 21,4 | 220 | %8| 63 |— 04 |- 4 | 616
P 82 | 25| 257 | w09 | | W6 | 271 |12 |
) A 24 | 09| 8 9.1 a1 | 120 | 133 | L9
o 82 | 440 | 293 | 141 | | 28¢ | 322 | 170 |
Ja) A 958 | 13,8 | 164 94 | _130 |— 61 |- 57 | 782

diisledkem nizké pohyblivosti fosforu v ptdnim prostfedi. Inicidlni va-
riabilita P v orni¢nich horizontech je pomé&érn& vysoka (C, = 18—29 %),
avSak podstatn& niZ3i neZ v podornici (C, = 36—89 % ). Odpovidaji tomu
i vysoké naroky na celkovy (n) — pocet individualnich vzorka nezbyt-
nych pro spolehlivé hodnoceni stfednich charakteristik P (55—220 vzor-
ki z ornice, resp. 215—300, ale i 1300 z podorni¢i). Béhem dvouletého
obdobi 'doSlo k pomérné vyraznému ovlivnéni ukazateli heterogenity
fosforu. Stfedni hodnoty (%) v orni¢nich horizontech se ve vSech pfi-
padech vyznamné zvySily, zatimco v podornici zstaly vyrovnanéjsi. Pod-
statny narlist zaznamenaly i charakteristiky variability (zvySeni C,
aZz o 21 %) a zejména naroky na (n) — pocet vzorkid (300—1050), ne-
zbytnych pro spolehlivé hodnoceni primérnych ddaji (x).

V pfipadé pfijatelného drasliku jsou rozdily mezi orni¢nimi a pod-
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médélskych pud okresu Usti nad Orlici (A = zvySeni — sniZeni hodnot v roku 1984
perties of the topsoil horizons of farm soils in the Usti nad Orlici district (A =

Vépnik (Ca) Hof¢ik (Mg) Reakce (pH)
% Cy & Cy % Cv
mg/kg | % " ol meikg | % % k % 4 .
1234 | 173 | 50 554 | 13,7 | = 581 | 10,1 17
& 1 (*) P 5.4 4
- B =33 |15 ~36| 22| 1| Y% | 000 |-18 |26 | 18
1851 | 11,0 | 20 : 383 | 120 | 21 | ,, | 689 | 23 1| L,
<
47 51 | 23 30 =57 |[—10 | 22| 012 |-10 o | 430
1318 | 155 | 40 548 | 16,7 | 46 621 | 60 6
1,31 o1 1,25
— 57 |— 26 | —13 — 1,0 |— 44 |- 21 —0,12 | 1,3 3
1127 | 185 | 56 545 | 158 | 41 523 | 90 | 13 o
1,61 <1 -
72 |— 4,0 | —22 — L1 |-16 |— 8 0,30 | —2,1 |~ 5 ol
1026 | 22,1 | 81 898 | 327 | 176 | | 617 | 7.2 9
C ol | <1
13 |—1,1|—9 —149 |—141 |—119 | 280 |_002 |—06 |- 2
1022 19.0 60 59,8 48,1 381 i 5,71 7,8 10
<1 <1
—~33 [—02 |- 2 ~11,0 |—183 |—234 | 295 | 005 | 08 2
977 | 103 | 17 415 | 232 | 88 6,10 | 3,7 2
—| 30 <1 1,23
50 40 | 17 =18 |« 89 |= 59 0,08 | 1,4 2
2023 | 241 | 96 121 | 481 | 381 6,46 | 7,9 | 10
— 1,70 : 1,45 ' <1
214 1,6 | 13 —18,0 |— 3,0 |— 46 —0,02 | —~1,0 | — 2

orni¢nimi horizonty podstatné niZ3i (maximé&lné dvojndsobné sniZeni
obsahu K v podorni¢i) — predev$im u skupiny hnédych a rezivych pid,
s vetsi filtracni schopnosti. Zjisténd pocCate¢ni variabilita K v ornicich
je prakticky stejnéd jako u P (C, = 17—36 %), v podorni¢i pak pon&kud
nizsi (C, = 27—58 % ). Kontrolni testy heterogenity K v roce 1984 pro-
kézaly v naprosté vétSiné pripadd priikazné zvySeni obsahu K, pfi soucas-
ném sniZeni koeficientu variace (aZ o 25 % ). Podstatn& se sniZily i na-
roky na pocet individualnich vzorklt — z ptivodnich 48—210 vzorkd z or-
nice, resp. 128—567 z podornici, na 24—130 (ornice), resp. na 79—231.
V obou pfipadech testovanych Zivin (P a K) byla relativni chyba stano-
veni pfi daném poctu vzorkd (n = 36) vy$si, neZ pfipustna (6—30 %).
Vyplyva z toho, Ze vysokd mira plosné i profilové variability p¥ijatelngch
forem P a K neumoZiiuje v danych plidné&-ekologickych podminkdch —
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II. Charakteristiky heterogenity agrochemickych vlastnosti podorni¢nich horizontu
1984 oproti roku 1982) — Characteristics of the heterogeneity of the agrochemical
= increase — decrease of the values in 1984 as compared with 1982)

Fosfor (P) Draslik (K)
Pada —
(lokal.) Rok | » Cv i . 2 o8 . .
mgkg | % mg/kg [ %
M 82 52 | 656 | 663 98,8 | 27,8 | 128
%) 1,63 SO
A 1,7 | 11,6 | 318 33 [— 1,2 |- 12
- 82 70 | 563 | 523 936 | 352 | 202 |
(Bo)” N 3,67
A 02| 39 70 31,2 |— 4,0 |— 42 g
82 | 244 | 361 | 215 186 | 287 | 136 | .
glg) 1543 | 5,42
- A 33 | 183 | 272 —56,7 |— 33 |— 29 ’
82 3,4 | 48,0 | 379 97,5 | 346 | 198 |
8)GL) - | ~| %07 . 4,29
A |—03 | 139 | 252 31,5 |—-12,7 |—119 >
- 82 | 104 | 433 | 308 | | 952 | 587 | 567
: <1
€1 A |-52 | 156 | 265 | 7T | o5 |—257 |—387
| i
- 82 | 155 | 51,0 | 428 | 96,0 | 348 | 199 |
(Kal;u | <1 5,25
A |—08 |- 34 |- 58 | 457 |— 65 |~ 67 »
r
82 | 160 | 63,1 | 657 147 | 338 | 188
BT,
A |- 40 |- 66 |—132 71— 0,8 1,4 16
e 82 62 | 89,0 (1305 | . | 170 | 57,1 | 538
- - S 1,27
(Ja) A | 93 |- 93 |-259 H14 | 267 |—16,6 |—267

pri b&Zném zplsobu odbé&ru ptdnich vzorkdi — objektivni zjiSténi stFed-
nich hodnot a nelze proto spolehlivé postihnout ani jejich zmény vyvo-
lané hnojenim, ¢i jinymi zarodiiovacimi zdsahy.

Mobilni formy vapniku a hof€iku vykazuji v porovndni s P a K cel-
kové niZsi variabilitu — zejména u plid na spraSovitych substratech, kde
C, = 9—27 % (Ca), resp. 12—26 % (Mg) oproti hnédym a rezivym pfi-
dadm, kde C, = 10—50 % (Ca), resp. 20—58 % (Mg); vy$si hodnoty
C, odpovidaji zpravidla podorni¢nim horizontim. Pro hnédé a rezivé
pady jsou pak charakteristické jak vyS$3i hodnoty (n) — poctu vzorki,
tak i vyS8i hodnoty relativni chyby stanoveni. Kontrolni testy heteroge-
nity Ca a Mg v roce 1984 prokazaly ve vétSiné pfipadld jen men$i, ne-
vyznamné zmeény (prevdZné mirné zvySeni obsahu Ca a sniZeni obsahu
Mg), které v podstaté neovlivnily statistické charakteristiky jejich hete-
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.

zemédélskych ptid okresu Usti nad Orlici (A = zvySeni — sniZeni hodnot v roce
properties of the subsoil horizons of farm soils in the Usti nad Orlici district (A =

Viépnik (Ca) Hor¢ik Reakce (pH)
% Cy % o % Cv
mglkg | % % | mgkg| % B d % " i
1252 15,6 40 64,3 | 23,0 87 5,62 | 6,9 8
= 1,13 <1 1,40
54 0,5 3 — 1,4 0,2 2 —0,14 | 1,7 4
1356 11,0 20 . 413 | 259 | 111 . 6,57 | 6,4 7 .
83 0,1 1| 27| s3|—80|—58 | | 019 |—34 |—5 | 238
1161 9,1 | 14_ . 57,5 | 24,2 97 - 590 | 6.0 6 .
87 | 22| 7 206 | o190 [— 0@ | 7 | 7 |ops |34 g | &8
674 27,0 | 120 494 | 23,6 92 4,01 9,2 14
1,22 ; <1 1,19
— 41 [—13,4 [— 90 1,3 0,1 1 0,08 | —56 |—12
841 50,6 | 422 73,0 | 30,8 | 157 P 5,66 | 8,6 12
<1 2.32 <R |
— 22 |—35,3 |—383 — 10 |[—10,5 |— 89 22 10,03 | 0,9 2
588 | 295 | 143 529 | 55,0 | 499 4,90 | 12,7 | 27
<] 1 = |
16 |— 2,4 |— 22 3,3 0,3 5 0,14 | 03 1
823 20,8 66 38,8 | 20,1 72 6,06 | 4,4 3
— —— & <1 o <l
19 [— 60 |— 30 - 15 |—03 |- 8 0,04 | —0,2 0
919 233 90 77,9 | 58,1 | 557 5,28 | 9,6 15 |,
1,77 =3 555
119 9,6 89 73 |— 2,4 |— 54 0,35 | 0,2 1 >

rogenity. Na zdkladé dosaZenych vysledkd je moZno pfedpokladat, Ze
stanoveni mobilnich (vyménnych) forem Ca miZe u sorpéné nenasyce-
nych, kyselych piid vyhovovat poZadavkim na testovani G€innosti vapneé-
ni, resp. hodnoceni ztrat Ca vymyvanim; v,pfipadé mobilniho Mg je vSak
spolehlivost indikace zmé&n — zejména u hnédych plid znacn& proble-
maticka. '
Vyznamnost rozdilli mezi jednotlivymi soubory dat z prvniho (1982)
a druhého (1984) odbéru pldnich vzorkii hodnocend pomoci t-testu na-
znacuje, Ze variabilita v obsahu pFijatelnych Zivin (predevSim P a K)
miZe v jednotlivych letech vyrazné kolisat, takZe sledovani kratkodo-
bych zmé&n téchto agrochemickych ukazatelli nemusi byt vZdy dostatecné
spolehlivé a jednoznacéné. Naproti tomu hodnoty pH a do jisté miry
i Ca a Mg lze u vSech zkoumanych piid charakterizovat jako dostatetné
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homogenni. V kaZzdém pfFipadé je vSak pfedb&Zna charakteristika hetero-
genity sledovanych znak@i na daném pozemku nezbytnym pFedpokladem
objektivniho hodnoceni vysledkdi, dokumentujicich agrochemlckou acin-
nost zarodiiovacich opatfFeni.
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geneity of the Agrochemical Properties of Soils and Testing the Effectiveness of
Land-Improvement Practices. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 635-642.

The areal and profile heterogeneity of exchangeable pH and of the available forms
of P, K, Ca and Mg was experimentally characterized at selected control sites,
representatlve in view of soil and ecology, in the Usti nad Orlici district. The
results documented by the statistical characteristics & C,, n suggested that there
was a comparatively high variability of available P and K and, to a lesser extent,
of the mobile forms of Ca and Mg, and on the other hand a comparatively high
degree of homogeneity in soil reaction (exchangeable soil pH). The values of
variation coefficient (Cp) varied with the soil characteristics, ranging from 2 to
90 9. The number of samples (n) needed for a correct monitoring of the changes
in agrochemical characteristics ranged from 2 (pH) to 1050 (P, K). Significant dif-
ferences between the sets were demonstrated by means of the t-test; these dif-
ferences correspond with the variability of environmental conditions (1982—1984)
and document the limited possibilities of objective testing of the agrochemical
effectiveness of important practices.
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soil-improvement practices
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DALSI MOZNOSTI STANOVENI ROZLOZITELNE CASTI HUMUSU
V RUZNYCH PUDACH

J. Kubat, L. Vesely

KUBAT,J.—VESELY, L. (Vyzkumny tstav rostlinné vyroby, Praha - Ruzyné): Dalsi mos-
nosti stanoveni rozloZitelné &dsti humusu v riznych puddch. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 643 —648.
Stanoveni obsahu tézko rozlozitelné a labilni ¢asti humusu je jednim ze zakladnich'podklada
pro urc¢eni optimdlni hladiny humusu v danych pudnich, klimatickych a vyrobnich podmin-
kich. Na 11 ptidnich vzorcich z riznych puidnich a klimatickych podminek CSR byly proto
ovéreny dalsi dvé metody stanoveni této vyznamné charakteristiky: biologicka, (respiracni)
a fyzikalné-chemicka (srovnani obsahu humusu a podilu jemnych ¢astic). Vysledky ukazaly,
ze metoda stanoveni rozloZitelného humusu porovnanim celkového obsahu humusu a jem-
ného podilu je velmi perspektivni pro vyuZiti v praxi.

ptdni humus; respirace pudy; stabilita ptidni organické hmoty; zrnitostni sloZzeni pudy

V sdéleni Kubéta a Vrzdkové (1984) jsme se snazili vysvétlit vyznam stanoveni
rozloZitelné ¢asti humusu. Zdtraznili jsme, Ze celkovy obsah humusu v piadé je prili§
hrubé méfritko, Ze nékteré jeho frakce jsou biologicky a chemicky velmi aktivni, zatimco
jiné jsou téméf inertni. Zastoupeni téchto aktivnich a mdélo aktivnich ¢asti se v riznych
pudach velmi 1isi, takZe pro udrZovani vyrovnané bilance ptidni organické hmoty a pro
kalkulaci mnoZstvi rostlinnych Zivin, které se pfi mineralizaci piidniho humusu uvolni,
je dalezité znat pro kaZdou pudu specifické mnoZstvi rozloZitelné organické hmoty.
Popsali jsme vysledky stanoveni rozloZitelnosti humusu v pudnich vzorcich z rtznych
ptidné-klimatickych oblasti CSR dvéma metodami: chemickou extrakéni a biochemickou
respiracni. V této praci bychom radi prezentovali vysledky dalsich dvou metod stanoveni
této vyznamné charakteristiky stejnych ptadnich vzork.

MATERIAL A METODY

Pudni vzorky byly odebrany z orni¢ni vrstvy (0—20 cm) nulovych parcel v pokusnych sta-
nicich odboru vyzivy rostlin nachazejicich se v riznych vyrobnich oblastech CSR. Byly vysuseny
pfi laboratorni teploté a prosaty 2mm sitem. Nékteré jejich vlastnosti jsou uvedeny v predchozim
sdéleni (Kubit a Vrzdkov4, 1984).

Obsah uhliku byl stanoven oxidimetricky spzalovanim v roztoku KsCroQs2 (Pokorni et al.,
1980). Mérna hmotnost a zrnitostni sloZzeni pudnich vzorka byly stanoveny metodami, které popi-
suji Valla et al. (1978). Ptudni vzorky byly preparovany v roztoku hexametafosfatu mechanickou
metodou s vafenim a roztiranim. Vlastni stanoveni zrnitostniho sloZeni bylo provedeno areo-
metrickou metodou podle Cassagrande.

Respiracni aktivita pudnich vzork® byla méfena tak, ze 80 g jemnozemé bylo na sitku respi-
ra¢nich néddob ovlhéeno 20 ml destilované vody, uzavieno do niadob a inkubovéno pti 28 °C zhruba
14 dni. Béhem této doby byla na interferometru métena produkce CO2. Objem nddob byl ca 900
ml, méfeni byla v po¢atku inkubace ¢astéjsi, takze koncentrace CO: v inkubaéni nddobé nepresahla
2 9, objemova. Po kazdém meéfeni byly inkubaéni niddoby promyty vzduchem zbavenym COg
a sycenym vodnimi parami. Kazdy vzorek byl inkubovan ve tfech paralelach.
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I. Obsah uhliku, obsah jemnych éastic pod 6,3 um a podily ,inertniho“ a ,rozloZi-
telného“ humusu podle Koérscheinse (1980) u pouZitych puadnich vzorki —
Carbon content, content of fine particles smaller than 6.3 um and the proportions

of “inert” and “decomposable” humus after Ko6rschens (1980) in the soil
samples
Vzorek Pidnityp | O0Sah Cox | Jemny podil o i
/0 /0 /0 %
1 Tachov HP 1,25 14 0,86 0,39
2 Cheb oG 1,49 28 1,42 0,07
3 Trebon HP(g) 0,82 7 0,58 0,24
4 Kroméfiz CM(@) 2,53 27 1,08 1,45
5 Strachovice HP 1,68 15 0,90 0,78
6 Kostelec HMg 1,25 17 0,98 0,27
7 Hnévdleves - HMi 1,26 25 1,30 —0,04
8 Humpolec HPa 1,95 27 1,38 0,57
9 Pohofelice CM 1,81 39 1,86 —0,05
10 Ruzyné CMd 2,18 43 2,02 0,16
11 Mysletin HPa 2,33 24 1,26 1,07
12 Vysoké HPp 3,00 28 1,42 1,58

VYSLEDKY A DISKUSE

Dalsi metodou, kterou jsme pro stanoveni rozloZitelné frakce pouzili (tab. I) byla
metoda srovnani celkového obsahu humusu a jemného podilu, tj. ¢astic menSich neZ
6,3 um (jilovité ¢éstice a jemny prach). Tuto metodu podrobné rozpracoval Korschens
(1980) a ovéril ji na mnoha padach a trvalych polnich pokusech v NDR. Vychazi z pfed-
pokladu, Ze humus je sloZen z velkého mnoZstvi frakci od snadno rozloZitelnych az po
prakticky inertni. Podil té€Zko rozloZitelnych aZ inertnich frakci je zavisly na adsorpcni
kapacité minerdlnich &4stic, a tedy ponékud zjednodu$ené na zrnitostnim sloZeni dané
pidy. Cim v&t3i maji pidy podil jemnych ¢istic, tim vét$i mno¥stvi piidniho humusu
bude pevné poutdno v organicko minerdlnim komplexu a tedy téZko rozloZitelné pidni
mikroflérou. Tato zivislost byla pozorovdna uZ dfive né&kolika autory, Korschens
(1980) ji vsak pfesné definoval jako linedrni zévislost a v Sirokém mé&Fitku ovéfil:

Ct(mezni = 0,04 X FAY%, + 0,3

kde: Cimezniy — obsah uhliku pidni organické hmoty, ktery lze povaZovat za inertni (nerozlozi-
\ telny), ke |
FAY, — procenticky podil jemnych &istic pod 6,3 um. ELDRRE TV S SO s

Vysledky jsou uvedeny v tabulce I.

Podil rozlozitelné a inertni ¢astici humusu se u jednotlivych vzorkt znaéné li§i, roz-
loZiteln4 ¢ast humusu se pohybuje od nuly (zdporné hodnoty nemaji logicky smysl) do 1,58
% stanoveného Coz, coZ piedstavuje vice nez polovinu uhliku. Ziskané vysledky ukazuji,
Ze v&tdi mnoZstvi rozloZitelného humusu je ve vzorcich z méné piiznivych klimatickych
podminek (s vyjimkou Kroméfize). Nejvétsi mnozstvi rozloZitelného humusu viibec bylo
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mg CO; /100g . hod:

1. Rychlost respirace
pudnich vzorkii z Ta-
chova (1), Chebu (2) a S
Treboné po vysuSeni a 6}
opétném ovlhéeni —
Respiration rate of soil
samples from Tachov
(1), Cheb (2) and Tre- &

bon after oven-drying
and re-moistening are\ %

a °\ '
(¢}
\ \ Y (1)
- A A/A (3)

o

X 1
2 4 6 8 10 12 14 dny

v podzolu z Vysokého, z horské oblasti, kde v dasledku nizkych teplot probih4 humifi-
kacni proces velmi pomalu a hromadi se znaéné mnoZstvi surového humusu. i~

Metoda stanoveni rozloZitelného humusu podle celkového obsahu humusu a podilu
jemnych ¢asti je velmi expeditivni a s urcitou aproximaci by bylo moZné vyuZit vysledky
komplexniho prizkumu pid, béhem néhoZ bylo stanoveno jak celkové mnoZstvi humusu,
tak zrnitostni sloZeni.

Vysledky ziskané metodou Korschense (1980) jsme porovnévali jednak s vysledky
metod popsanych v predchézejicim sdéleni, jednak s vysledky inkubac¢nich experimentt.
Inkubaéni metody maji vyhodu v tom, Ze vychazeji z definice: rozloZitelny humus je
ten, ktery se rozloZi a mineralizuje. Jejich nevyhoda spociva v tom, Ze jsou dlouhodobé
a pracovné nirocné. Pro ilustraci je na obr. 1 uvedena rychlost respirace prvnich téech
vzorku (Tachov, Cheb, Tieboil) béhem 16 dnd inkubace pfi 28 °C. Nejvyssi rychlost
respirace byla naméfena béhem prvnich 3—4 dni inkubace po ovlh¢eni, kdy se minerali-
zovala ¢4st biomasy, kterd pfi vysouSeni odumiela. Po odeznéni tohoto reaktivniho
vrcholu predpokladime, Ze se rozkladaly labilni frakce pidniho humusu. Kdybychom
od poditku inkubace vynédSeli kumulativné mnoZstvi produkovaného COg, dostali
bychom pfibliZzné kiivku znizornénou na obr. 2, kterd by se zvolna, v nekonecném case,
pfibliZzovala k hranici rozloZitelného a inertniho humusu. Takovy experiment je oviem
prakticky neproveditelny. co,

rozloZitelny humus

2. Idealizovana kumula-
tivni krivka produkce
CO2 pudnim vzorkem
po vysuSeni a opétném
ovlhéeni — Idealized
cumulative curve of
CO2 production by the
soil sample after oven-
-drying and re-moisten-
ing das
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Tento problém se pokusil pfeklenout Franko (1981) takto:

Neni pochyb o tom, Ze proces rozkladu organickych latek v pudé a vznik CO jako
kone¢ného produktu rozkladu je mikrobidlni proces a souvisi s ristem mikrobni populace
v pudé. Rist biomasy je exponencilni a tedy i spotfeba substritu je exponenciilni,

(Franko, 1981). Ct) = Co . e-Ent

kde: C(z) ... rozloZitelny uhlikaty substrit v ase ¢,
C(o) ... rozlozitelny uhlikaty substrat v éase z = 0,
t ... Cas,
km ... mineralizacni konstanta.

Predpoklddidme, Ze existuje pfimy vztah mezi spotfebou substritu a produkci COs,
ze tedy produkce CO; je mirou spotieby substritu. Pro produkci COz (Cy) plati, Ze:

Cv = Co - C(t) = Co (1 = e—kmt). (2)
Rychlost produkce COz (C») vyjadiuje rychlost mineralizace substratu (C(r):
Co = —C(2), ©)

a protoze za predpokladu, Ze rozklad humusu probihé podle kinetiky 1. fadku, je rychlost
rozkladu imérna koncentraci substritu (humusu),

‘ C@t) = —km . Ct), 4
plati pro rychlost produkce COs:
CQ) = kmCo . e_km‘, (5)

Z rovnic (2) a (5) lze algebraickymi tipravami odvodit linearni zavislost mezi produkova-
nym COg a rychlosti respirace:

Cv — kmCo - kmcv (6)

Sy Jestlize je spravny pfedpoklad expo-

: nencidlniho rdstu pidni mikroflory a ki-
netiky 1. f4du pro rozklad pidniho humu-
su — a ve vétsiné praci se za spravny po-

1or vazuje — musi tedy platit linedrni zavislost
mezi mnozstvim mineralizovaného substra-
8+ : tu a rychlosti jeho mineralizace. V oka-

Cy = 14,52 - 0,25454 C e o sl
. v mziku, kdy extrapolovand piimka protne

osu znazorfiujici mnoZstvi substratu, indi-
kuje jednak nulovou rychlost respirace,
jednak mnoZstvi rozloZitelného substratu.
AL . Pro ilustraci je na obr. 3 uveden vysle-
Cv=3,093-0,01191 Cy ek zpracovani hodnot namé&fenych u vzor-
ku ze Strachovic. Ziskanymi body nelze
vést jednu pfimku ale alespoii dvé. Ta prvni
, X \ A g ¢ prislusi mineralizaci biomasy odumielé pri
: v v _ . v .

20 60 100 vysouseni, druhd pak snadno rozloZitelnym

frakcim humusu. Z vysledka vyplyva, Ze
3. Vztah rychlosti produkce CO2 a sumy problém je v tom, Ze pidni organickd
produkovaného COz (Strachonice) — The  hmotg sestava z velkého mnoZstvi rizné
relation between CO2 production rate lofitalntok Fakel oh¥ kads nd
and the sum of produced COz (Stras TOZ\0Zltclnych. fraxcl, z mchz kazda ma
chonice) uritou mineralizacni konstantu. Minera-
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lizacni konstanta urcuje sklon regresni piimky a silné¢ ovliviiuje vysledek extrapolace.

Vysledky stanoveni rozlozitelného humusu touto inkubacni metodou jsou uvedeny
v tabulce II. Sloupce oznacené R jsou korela¢ni koeficienty regresnich pfimek. Pro
srovnani obsahuje tabulka II sloupec, v némz jsou uvedeny hodnoty ziskané metodou
podle Korschense (1980) a sloupec pocatecnich rychlosti respirace ptidnich vzorki
(b&hem 24 hodin po ovlhéeni).

Absolutni hodnoty obsahu rozloZitelného humusu stanovené témito dvéma meto-
dami se znac¢né li§i. Rozdily mezi jednotlivymi ptidnimi vzorky zji$téné inkubaéni me-
todou jsou podstatné mensi nez u Korschensovy metody. Pfitom, zejména u ptidniho
vzorku z Vysokého je zfejmé, Ze skuteCnosti odpovida spiSe vysledek Korschensovy
metody. Je ziejmé, Ze béhem relativné kratkodobé inkubace se mineralizovaly pouze
nejlabilnéjsi soucasti pidniho humusu (pfedev§im odumield biomasa ptidnich mikro-
organismi). Méné labilni frakce surového humusu z podzolu z Vysokého se nemohly
uplatnit v plné mife.

Zajimava vsak je nejenom absolutni shoda nebo neshoda vysledkd obou metod,
ale také jejich vzdjemny vztah. VSemi pouZitymi metodami méla byt stanovena jedna
hodnota, tj. mnoZstvi rozlozZitelné pidni organické hmoty. Mezi ziskanymi hodnotami
by tedy mél platit linedrni vztah. Tabulka 3 uvadi korelacni koeficienty linedrni regrese
mezi vysledky jednotlivych metod.

Nejvy$si hodnoty korelacnich koeficientti jsou v prvnim fadku tabulky, kde se
srovndvaji vysledky Korschensovy metody s vysledky ostatnich metod. Pfitom, jak
uvadi Korschens (1980), linedrni vztah mezi mnoZstvim ,,inertniho* humusu a mnoz-
stvim jemnych &astic plati plné€ u pud piscitych, do 15 9%, jemnych &éstic. Ve stfedné
tézkych a tézkych pudéch se od pfimky mirné€ odchyluje.

II. Obsah ,biomasy®“ a ,rozlozitelného humusu®“ vypoéteny z inkubac¢nich experi-
mentd podle Franko (1981) a srovnani s pocateéni respiraéni rychlosti a vysled-
ky stanoveni rozlozitelného humusu podle Kodérschense (1980) — The content
of “biomass” and “decomposable humus” calculated from incubation experiments
after Franko (1981), and a comparison with the initial respiration rate; the
results of determination of decomposable humuls

Biomasa Humus P(i_i.s ;}i':;l:st RozloZitelny
Vzorek Ilrz)gocg: i %gocé - mg ﬁﬁfc/)éoo g hxgug/zl(t)z(l)bg. I
Tachov 16,59 0,99 96,45 0,63 3,91 390
Cheb 14,30 0,98 55,74 0,97 6,51 70
Tiebon 8,41 0,99 52,12 0,99 4,56 240
Kroméfiz 17,94 1,00 72,37 0,93 6,37 1450
Strachovice 19,45 0,99 88,53 0,89 8,90 780
Kostelec 2517 | 0,99 58,12 0,89 6,01 270
Hnévéeves 13,66 0,95 39,99 0,89 5,07 40
Humpolec 23,12 0,98 52,74 0,84 9,80 570
Pohotelice 14,51 0,95 50,66 0,72 4,51 50
Ruzyné 15,64 0,86 27,26 0,95 4,75 160
Mysletin 24,66 0,96 46,16 0,87 7,62 1070
Vysoké 36,13 0,95 62,63 0,94 10,50 1580
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III. Korela¢ni koeficienty linedrni regrese vysledku ziskanych jednotlivymi meto-
dami — Correlation coefficients of linear regression of the results obtained by
various methods

Alkalicky Pocateéni
Metody vilih y NG/B respiraéni Humus Biomasa
Y rychlost
Jemny podil 0,75 —0,13 0,66 0,36 0,69
Biomasa 0,64 —0,39 0,61 0,13
Humus 0,03 —0,23 0,14
Pod. resp. rychlost —0,67 —0,41
NG/B 0,25

Lze tedy ucinit nasledujici zavér. Metoda stanoveni rozlozitelné ¢asti humusu
porovnidnim celkového obsahu humusu a podilu jemnych Cistic poskytuje relativné
velmi dobré vysledky a vzhledem k tomu, Ze pro jeji vyuZiti v praxi jiZ existuji alespoil
pfiblizné podklady, je nutno ji povaZovat za velmi perspektivni. Stanoveni obsahu tézko
rozloZitelné frakce humusu v ptdé je jednim ze zékladnich podkladd stanoveni optimélni
hladiny humusu v danych pidnich, klimatickych a ekonomickych podminkéch.

Literatura

FRANKO, U.: Entwicklung und Erprobung einer Messapparatur zur Bestimmung
der CO2-Exhalation des Bodens unter Feldbedingungen sowie einige Modellvor-
stellungen zur Umsatzdynamik der organischen Bodensubstanz. (Promotionsarbeit.)
FZB Miincheberg, Bereich Bad Lauchstddt, 1981.
KORSCHENS, M.: Die Abhingigkeit der organischen Bodensubstanz von Standort-
faktoren und acker- und pflanzenbaulichen Massnahmen, ihre Beziehung zu Boden-
eigenschaften und Ertrag sowie Gehalt des Bodens an organischer Substanz. (Pro-
motionsarbeit.) Akademie der Landwirtschaftswissenschaften, NDR 1980.
KUBAT, J. — VRZAKOVA, E.: Stanoveni rozlozitelné ¢asti humusu v raznych pu-
dach CSR. Rostl. Vyr., 30, 1984, & 11, s, 1145-1149,
NOVAK, B.: Vyuziti biochemickych testd v ptdni mikrobiologii. [Docentska habil.
prace.] Praha, VSZ 1965.
POKORNA, J. a kol.: Pracovni postupy biochemickych a mikrobiologickych testu.
Praha-Ruzyné, VURV 1980. ;
VALLA, M. — KOZAK, J. — DRBAL, J.: Cvi¢eni z pldoznalstvi II. Praha, SPN
1978.

Doslo dne 8. 2. 1985

KUBAT, J. — VESELY, L. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyng):
Possibilities of the Determination of the Decomposable Part of Humus in Different
Soils of the Czech Socialist Republic. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 643-648.

Determination of the decomposable and indecomposable part of humus is one of
the most important features for the determination of the proper level of humus
in the respective soil, climatic and economic conditions. In 11 soil samples taken
under different soil and climatic conditions of the Czech Socialist Republic, two
new methods of determining this important value have been tested. The first is
biological, in fact respiratory, and the other is physico-chemical (comparison of
total humus and the content of small particles). The second method seems to be
perspective for the practical application.

soil humus; soil respiration; stability of soil organic matter; texture
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Ing. Jaromir Kubd&t, CSc., ing. Ladislav Vesely, CSc., Vyzkumny ustav rost-
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HODNOCENI INTOXIKACE PUD V SEVEROCESKE
HNEDOUHELNE PANVI

Z, Facek

FACEK, Z. (Vyzkumny ustav pro zurodnéni zemédélskych pud, Praha): Hod-
noceni intoxikace pud v Severodeské hnédouhelné pdnvi. Rostl. Vyr., 32, 1986
(6) : 649-654. .
V exponovanych oblastech Severoleské hnédouhelné panve jsou nejvice pudy
zatiZeny kadmiem (hranice pripustnosti pfekroéena u 25 9, stanovisf), manga-
nem a zinkem. V obsahu olova nebyla piekroéena. ZvySené zatiZeni niklem
a chrémem bylo zji§téno v oblasti Ustecka. Na Bilinsku a Mostecku vystupuje
vétsi zneéiSténi fluérem. Nejvétsi kontaminaci rostlin zpusobilo olovo, vyraz-
né&ji vSak fluér. S ohledem na niz§i hodnoty v pudach (oproti ostravské aglo-
meraci) a vy$si v rostlinach lze soudit na vétsi prfimé zneéisténi rostlin exha-
laty. Po prekryti vysypky ornici, byly rostliny méné kontaminovany kadmiem.
Vyssi obsah humusu u rostlych pid byl spojen s vy$$i akumulaci téZkych kovl
v pudach i rostlinach. Na rostlych pidiach neobdélavanych byly rostliny (travy)
vice kontaminovany, nez na pudach obdélavanych. Vliv razné zrnitostni sklad-
by nebyl prokazan. U antropogennich pld rtzného staii nelze ¢asové hodnotit
zmény v dusledku rizné doby expozice a puvodu materidlu. Stanoveni obsahu
fluéru v rostlindch pri pouziti selektivni elektrody je méné spolehlivé.

tézké kovy; znec¢isténi pid a rostlin; mezni hodnoty; rostlé pudy; vysypky

SeveroCeskd hnédouhelna péanev v disledku intenzivni dilni a pri-
myslové Cinnosti patfi v souCasné dobé k nejvice znelistovanym ob-
lastem atmosférickou depozici. Ve srovndni s exponovanymi oblast-
mi ostravské aglomerace, kdy byl na zdkladé stupné znecisténi a Caso-
vého odstupu vypracovan Kklasifikidtor zatiZenosti (Facek, 1985) né-
kterymi prvky, jsme se pokusili o konfrontaci koncentraci nékterych
z nich v ptidé a rostling.

Stanoveni limitu pfipustnosti zneciStujicich latek pro pldy ve vztahu
k stupni kontaminace rostlin je velmi obtiZné v diisledku zmén inter-
akce v Case a prostoru pfi jejich riznych forméach, koncentracich a vza-
jemném plhsobeni v pfimém atmosférickém prostfedi rostlin a soucasné
v pldnim systému. Vedle nejkomplexné&j§i prdce Scheffera —
Schachtschabela (1984) a Bowena (1979),bylo velmi podnét-
nych pfispévki pfedneseno na konferenci ,,Zemé&délstvi a Zivotni prostie-
di“ v Pulawéach (PLR 28.—30. 5. 1985) a celostatni konferenci ,Ptisobeni -
imisi v biosféfe“ konané 6. 6. 1985 v Praze. Pokud jde o t&Zké kovy, kte-
rym je pFfedevdim v na3i praci vénovand pozornost, jsou v pidé mélo po-
hyblivé a jen necelé 1% je slab® rozpustné. V de3tové vodé je v3ak
vétS§ina kovll v rozpustné formé& (Pb, Cd, Cu, Co, Mn, Sr, Ni, Zn). U pid
je pufracni schopnost (pro Ni, Zn, Cd, Cu, Pb) pifedevS§im odvisld od
sorp¢ni schopnosti, obsahu organickych latek a jilovych mineral. Pro-
cesu difize se pfiklddd obecné rozhodujici vyznam pfi vstupu téZkych
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kovii do organomineralniho sorpéniho komplexu. V fadé praci se vSak
jednoznacnost pfedpokladdi a dosaZenych vysledkii neziidka rozchézi,
a proto také celostdtni kontrola cizorodych latek v pitidé, krmivech a po-
Zivatinach, kterd u nas veSla v platnost od roku 1984, nema dosud pro ze-
médélskou plidu stanovené mezni hodnoty. PredloZend prace dovoluje
roz8ifit poznani nékterych vzajemnych hodnot v typické a znacné expo-
nované oblasti.

MATERIAL A METODY

V daném uzemi je nejvice zatizeno Ustecko — az 100 ug.m—3 SOg2, jinak patfi
do II. i I. zény zatiZenosti.

Vymezené lokality:

Ustecko — oblast v okoli plynarny Uzin:

1 — hnéda puda hlinita; 2 — taz — TTP; -

3 — vysypka (dolu A. Zapotocky), staii 20 let, Sedy jil, prevrstvena jilovitohlinitou
ornici;

4 — taz bez prevrstveni.

Bilinsko — oblast v okoli elektrarny Ledvice:

5 — hnéda puda hlinita; 6 — tdz — TTP;

7 — vysypka (dolu Jifina), staii 20—25 let, prevrstvena ornici tézsi povahy; 8 — taz

— Sedy jil bez prevrstveni.

Mostecko — oblast v okoli chemickych zavoda Zaluzi:

9 — luzni ¢ernozem jilovitohlinita; 10 — taz — TTP;

11 — vysypka (Paridla) stari 20 let, prevrstvena jilovitohlinitou ornici;
12 — vysypka (Hornojifetinskd), stafi 15 let, Sedy jil bez pievrstveni.

Vzorky pud byly odebrany z hloubky 5—10 cm a 25—30 cm, vzorky rostlin
pred a pii sklizni v roce 1984 a v lednu 1985 vrstva pokryvného snéhu.

V pudé byl stanoven obsah Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Ni, Cr v 1M HCIl, F a SO4
ve vodnim vyluhu a téZ Cox. V rostlindch stanoveno Pb, Cd, Cr a Ni rozkladem na
mokré cesté (HaSO4 — H202) — Javorsky et al. (1984). Tézké kovy stanove-
ny AAS.

VYSLEDKY A DISKUSE

Nejvice ptd (tab. I) je zatiZeno kadmiem (limit 1 mg.kg~1) — hra-
nice prekrocena u 25 % stanovist, ddle Mn (600 mg) a Zn (60 mg). Ob-
sah médi je nizky a sira nepfesahuje limitni hodnoty (60 mg), tak jako
olovo (60 mg), kde na Zadném stanoviSti nebyla mez pfekroCena. V ob-
lasti Ustecka byl ale zjiStén zvySeny obsah niklu (limit 36 mg) a chro-
mu (15 mg). Na Bilinsku a Mostecku naopak podstatné vySSi obsah
fluéru (limit 9 mg vodorozpustny), ktery byl také zaznamenén v ode-
braném vzorku snéhu. '

V rostlindch se obsah olova nevymyka (obr. 1) pFirozenému obsahu,

1. Obsah prvka v rostlinach jednotlivych lokalit — Element contents in plants from
various localities

1 = je¢men jarni — mlécna zralost; 8 = pSenice o0zima — mlééna zra-
Zrno lost; zrno

2 = plev. travni porost 9 = pSenice ozima — mlétna zra-

3 = smeéska ozima — Zito po vymetani lost; zrno

4 = sméska ozimad — Zito po vymetani 10 = plev. travni porost

5 = smeéska jarni — oves 11 = oves — mlééna zralost; zrno

6 = plev. travni porost 12 = jetelotrava pocatek kvétu

7 = smeéska jarni — oves
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1. Vysledky rozboru pud a snéhu — Results of analyses of soils and snow

Odbér
Cislo : i ; N
vzorku o, piida 1984 mg. kg snih 1985 mg.1-1
% Cox F SO Pb Cd Cr Ni Cu Zn Mn pH F S04
Usti
la rostla orna 2,2 8 95 11 1,0 T 15 14 23 550
b 1,7 8 95 13 0,7 7 13 12 19 415
2a rostld neobdél. 3,6 9 115 31 1,5 12 36 20 68 900
b 1,7 8 155 13 1,2 16 39 18 29 750
3a s ornici 3,3 9 75 13 0,8 2 8 9 20 370
b 1,4 8 95 14 0,8 1 8 9 19 360
4a bez ornice 2,8 8 105 10 0,7 2 19 10 34 285 4,6 1,3 55
b 2,0 6 280 "9 0,4 1 21 12 36 330
Bilina
5a rostld orna 2,1 9 85 19 0,9 2 9 10 27 315 4,6 2,1 45
b 1,9 9 115 14 0,9 2 7 10 30 295
6a rostla ncobdél. 3,1 13 85 23 1,7 2 7 10 81 315
b 2,4 12 55 19 1.7 2 7 10 63 300
7a s ornici 2,2 14 200 13 0,9 2 7 8 22 275
b 1,8 12 135 15 1,0 2 T "8 23 275
8a bez ornice 1.4 14 35 8 0,3 7 9 6 19 285
b 1,2 14 635 7 0,4 7 9 5 20 265
Most
9a rostld orna 3,0 14 35 21 1,2 3 8 13 19 260
b 2,4 14 85 17 1.2 2 9 13 19 315 557 2,1 55
10a rostlad neobd¢l. 2,7 18 115 19 0,9 2 8 14 24 315
b 2,8 19 135 18 0,9 2 8 13 20 200
11a s ornici 2,6 10 105 6 0,9 2 9 14 28 425 |
b 2,3 9 240 17 0,8 2 9 15 28 405
12a bez ornice 2,7 9 210 7 0,5 5 15 10 31 950 4,6 2,0 30
b 2,1 9 125 8 0,7 6 16 10 30 950

a = hloubka odbéru 5—10 cm

b = hloubka odbéru 25—30 cm




ale opét u travniho porostu (lokalita 6) pfi obsahu 23 mg v phdé byla
pfirozend mez prekrocdena (12,4 mg). Také v zrnu byla potravinova nor-
ma (1 mg) pFekroCena prFi relativné nizkém obsahu olova v ptdé (do
21 mg). Kletetka a Niklasova (1985) uvadéji, Ze na olovo jsou
citlivéjSi tradvy neZ obilniny a Ze jednonésobné se zvy3i obsah v rostliné&
pfi koncentraci o Ffad vy$si, neZ byla nami zjiSténa v pids.

V ozimém Zitu (lokalita 3, 4) byl obsah kadmia aZ o fad vySSi neZ &i-
ni pFirozeny obsah v rostlindch. V zrnu se neda pro danou citlivost ana-
lyzy jeho mnoZstvi spolehlivéji posoudit.

Obsah chrému v rostlindch prevySoval jak prirozeny obsah, tak po-
travinovou normu (zrno), a to i pfi nizké koncentraci v ptadé.

U niklu nebyla zaznamenéna zvySend koncentrace, ale obsah v rost-
ling disledné&ji kopiroval jeho zastoupeni v pids.

MnoZstvi fluéru prevySovalo pfirozeny obsah v rostliné a rovnéZ po-
travinovou normu (zrno). Stanoveni fluéru v rostliné selektivni elektro-
dou v3ak se ndm zdd méné spolehlivé, ale dovoluje posoudit relaci
hodnot.

Uvedené anomaélie u rostlin bude nutno pfFi¢ist téZ pfimému vstupu
znecCidtujicich latek z atmosférické depozice, jeji analyzu se nepoda-
filo zajistit.

U vysypky prekryté ornici byly rostliny méné kontaminovany kad-
miem neZ bez ornice. U rostlych pld byl vy33i obsah humusu spojen
s ve&tSi koncentraci téZkych kovii (v pfid& i v rostling). Travni porost na
rostlé ptidé neobdélané mél podstatnd vy33i obsah t&Xkych kovil neZ
porost na pdd& obdé&lané. Vliv zrnitostni skladby hlinité — jilovitohli-
nitd — jil nedovoluje posouzeni.
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QAUEK, 3 .(HUM nnogopoaus nous, Mpara): OueHka MHTOKCUKauuu mous B Cesepouew-
ckom GypoyronbHom Gacceiive. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 649-654.

B croswMx nog yrposoi o6nactax GacceriHa nouBbl 6onblie BCEro 3arpyxeHbl KagMuem
(npeaensi gonyctumocTu npesbiweHsl B 250/, yuacTtkoB), MaHraHoM M uuHKOM. UTO Ka-
caeTCcs CBMHUa, npegenbl He npesbilweHbl. [MoBbllueHHas 3arpy3ka HUKENeM W XPOMOM
oTMeueHa B palioHe YcTH, a ptopom — B BunuHckoit u MocTeukoi ob6nactsx. HauGonee
KOHTaMUHUPYET pacTeHUs CBUHEU, B MeHblleid Mepe KaaMWUA U XPoOM, a TOp HECKONbKOo
cunbHee. C yueToM MeHbLWIMUX 3HAUEHWHA INEMEHTOB B noyBax (No CpaBH. C OCTPaBCKOW
arnomepauuei) W MOBbILWEHHbIX B PaCTEHUNX, MOXHO CYAUTb O 3HauuTeNbHO Henocpea-
CTBEHOM 3arps3HeHUM pacTeHuii Bbi6pocamu. lMocne nepecnavBaHUsi OTBaANOB NaxOTHbIMU
CNnosiMM pacCTEeHUsi YyxXe MeHee KOHTaMUHUPYIOTCs kaaMueMm. [loebilleHHOE CoaepxaHue
rymyca B €CTECTBEHHOM FpPyHTe CBS3aHO C MOBbIWEHHbIM CKONNEHUEM TAXENbIX MeTannos
B nouyBax M pacTeHusx. Ha Heo6GpabaTbiBaeMblx eCTECTBEHHbIX IpyHTax pacTteHus (Tpa-
BOCTOI1) KOHTaMWUHMpylOTCS B 6Gonblwei Mepe, yeM Ha o6GpaGaTbiBaeMbix. BausHWsa rpaHy-
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NOMETPUUECKOro COCTaBa HE OTMeueHo. Ha aHTpOMnoreHHbix Ppa3HOBO3PaCTHbIX MOuBaXx
HEeMb3s YCTaHAaBNMBaTb MW3MEHEHUS B XPOHONOrMUECKOM MOPSAKE W3-33 pa3HOro CpoKa
noaeepraHus BbiGpocaM M MPOUCXOXAEHUs MaTepuana. CoaepxaHue (Topa B pacTeHMSX
C MOMOLLbIO CENEKTUBHOIO 3/1EKTPOAA HE OUYEHb HaAEXHO.

TAXENble MEeTannbl; 3arpA3HEHWE MOUB W PaCTEHWN; MpejenbHble 3HAUEHWR; ECTECTBEHHbIN
rPYHT; OTBanbl

FACEK, Z. (Research Institute for Soil Improvement, Praha): Evaluation of Soil
Intoxication in the North-Bohemian Lignite Basin. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 649-654.

In the areas of the North-Bohemian Lignite Basin exposed to industrial pollution,
the soils are contaminated most seriously with cadmium (tolerance limit exceeded
in 259, of sites), manganese and zinc. The limit was not exceeded in the case of
lead content. Increased levels of nickel and chromium were recorded in the area
around Usti nad Labem. Fluorine contamination prevails in the Bilina and Most
regions. As to plants, the greatest contamination was caused by lead; the cadmium
and chromium contamination levels were lower but fluorine contamination was
high. Unlike in the Ostrava agglomeration, the levels of elements are lower in the
soil than in plants in northern Bohemia; this suggests that there is a higher direct
contamination of plants with air-borne emissions. When topsoil was spread over
the surface of a dump, the plants were less contaminated with cadmium. The
higher content of humus in natural soils was associated with a higher accumulation
of heavy metals in soils and plants. In uncultivated natural soils the plants (grasses)
were more contaminated than in cultivated soils. The different mechanical condition
was not found to have any influence. In anthropogenic soils of various age it is
impossible to evaluate the changes with time owing to different exposure time and
origin of material. The determination of fluorine content in plants with the use of
a selective electrode is less reliable.

heavy metals; soils and plant contamination; limit values; natural soils; dumps

FACEK, Z. (Forschungsinstitut fiir Bodenfruchtbarkeit, Praha): Auswertung der
Intoxikation von Bdéden im Nordbohmischen Braunkohlenbecken. Rostl. Vyr., 32,
1986 (6) : 649-654.

In den exponierten Gebieten des Nordbohmischen Braunkohlenbeckens sind die
Boden am stidrksten durch Kadmium (die Zulissigkeitsgrenze ist bei 259, der
Standorte tiberschritten), Mangan und Zink belastet. In bezug auf den Bleigehalt
waren die Grenzwerte nicht iberschritten. Eine erhohte Belastung durch Nickel
und Chrom wurde in der Umgebung von Usti n. Lab. festgestellt. Um Bilina und
Most herum &uBert sich eine hohere Verunreinigung durch Fluor. Die hochste
Kontamination von Pflanzen verursachte Blei, etwas weniger Kadmium und Chrom,
markanter jedoch Fluor. Im Hinblick auf niedrigere Werte der Elemente in den
Boden (im Vergleich mit der Industrieagglomeration von Ostrava) und héhere Werte
in Pflanzen ist auf eine héhere direkte Verunreinigung von Pflanzen durch Exha-
late zu schlieBen. Nach einer Uberdeckung der AbraumKippen durch ackerfihigen
Boden waren die Pflanzen durch das Kadmium weniger kontaminiert. Ein- héherer
Humusgehalt in Naturboden war mit einer hoheren Akkumulation von Schwer-
metallen sowohl in Béden als auch in Pflanzen verbunden. Auf unbestellten Natur-
bdden waren die Pflanzen (Gridser) massiver kontaminiert als auf bestellten Bdden.
Ein EinfluB untesschiedlicher Kornungsbestandteile konnte nicht nachgewiesen
werden. Bei anthropogenen Boden venschiedenen Alters konnen die Veridnderungen
infolge unterschiedlicher Expositionszeiten und diversen Ursprungs des Materials
zeitlich nicht bewertet werden. Eine Bestimmung des Fluorgehalts in Pflanzen
unter Anwendung von Selektivelektroden ist nur bedingt verldBlich.

Schwermetalle; Verunreinigung von Béden und Pflanzen; Grenzwerte; Naturboden;
Abraumkippen

Adresa autora:

Dr. ing. Zbynék Facek, CSc, Vyzkumny dstav pro zdrodnéni zemédélskych pud,
Zabovreska 250, 255 80 Praha 5 - Zbraslav
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HUMUS HLINITE CERNOZEME PO DLOUHODOBE ZAVLAZE
PRI RUZNYCH AGROTECHNICKYCH OPATRENICH

J. Jurencak

JURENCAK, J. (Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné): Humus
hlinité ¢éernozemé po dlouhodobé zdvlaze pfi ruzniych agrotechmickych opatie-
nich. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 655-664.

U osmi parcel (2 osevni sledy — A, B, kazdy se dvémi variantami hnojeni
v kombinacich se zavlahou a bez zavlahy), vybranych ze staciondrniho po-
kusu, bylo pri kontrole humusu po 14 letech sledovani zjisténo: Pri zavlaze
s kazdoro¢nim mineralnim hnojenim byla napadné snizena zasoba celkového
humusu, hlavné v osevnim sledu A (étyfi roky po sobé kukurice, pak stridaveé
2—1 rok ozima pSenice a kukurice) oproti jeho hladiné u kontrolnich dilct
bez zavlahy. Dosti zna¢né poklesl i obsah humusovych latek, huminovych ky-
selin i jejich frakce vazané na Ca, jakoz i podil rezidudlniho uhliku v pudé,
i ve vztahu k Cox. V orni¢ni vrstvé 0—30 cm se evidentné snizil obsah fulvo-
kyselin, ovSem pri jejich témeér ekvivalentnim zvy$eni v hloubce 30—45 cm.
V podorni¢nich vrstvach prevazovaly pak fulvokyseliny nad kyselinami humi-
novymi, a to i v osevnim sledu B, ve kterém na rozdil od A, byla po 12 a 13
letech misto kukufice zafazena vojtéSka, s piredchozim pfrivapnénim mletym
vapencem (2 t.ha-1), Velmi markantni bylo téz okyseleni ptudy, hlavné
u povrchové vrstvy 0—15 cm v osevnim sledu A. Negativni vliv zavlahy na
pudni reakci, celkovy obsah humusu i jeho kvalitu se vSak neprojevil u va-
rianty hnojené i chlévskym hnojem po 4. 7. a 12. roce pokusu (30 t.ha-1).
Vojtéska prispéla k zvySeni mnozstvi i kvality humusu, relativné intenzivnéji
v podorni¢nich vrstvach 30—60 cm.

humus a jeho frakce; pudni Kkyselost; zavlaha; mineralni hnojeni; hnojeni
chlévskym hnojem; osevni sled

S ekologicky pozitivni funkci zévlahy, kterd je dileZitym antropo-
gennim dinitelem pfi intenzifikaci a stabilizaci zemé&dé&lské vyroby, vy-
stupuje v soufasné dopé u nas i v zahrani¢i do popfedi otdzka jejiho
vlivu na pldni prostfedi. ZjiStuje se totiZ, Ze plisobenim zavlahy vyvoj
pidnich vlastnosti a procesii neprobihd vZdy pozitivhim smérem. Tak
napf. TaSkuzijev — Aslanov (1971) konstatovali pfi zavlaZo-
vani ptd nejdfive sniZeni obsahu jejich celkového humusu, ale pozdéji
uvadéji jeho obsah vy$8i. U humusovych latek Pratt (1957) po 28leté
zavlaze seznava pii b&Zné agrotechnice neménny stav. Ke stejnému za-
véru po 13 letech zavlahy na jilovitohlinité pfidé dochézi i Vittum
et al. (1968). AmbroZova et al. (1966) zjistili v8ak u zavlaZova-
nych plid zvySeni humusu, ale pfi fazeni téZ vytrvalych picnin do osev-
niho sledu. Mnoho praci dokumentuje u zavlaZovanych ptd rzné inten-
zivni zhor3ovani zdkladnich fyzikalnich vlastnosti (Facek, 1964;
Haslbach — Kla§ka, 1971; Gusak, 1961, a jini). NékteFi zjistili,
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Ze nepfiznivé vlivy zavlahy jsou vyrazné omezovany stFiddnim plodin
v osevnim postupu, organickym hnojenim, zpracovanim plidy apod.

V tomto sdéleni se uvadéji poznatky z kontroly humusu a jeho kom-
ponent u Cernozemé& v kukuFi¢né oblasti po 14leté zdvlaze v interakci
s nékterymi agrotechnickymi vlivy ve srovnani se stavem humusu u par-
cel nezavlaZovanych. -

Ziskané vysledky mohou pFispét hlavné k udrZeni, pfipadné i terapii
pidni drodnosti p¥i rostlinné vyrob& s dlouhodobou zavlahou. Tato pro-
blematika je zvl43t v§znamné pro svou aktudlnost s ohledem na znacény
rozsah planované zivlahy, kter4 m4 v pfFiStich letech do na$i soustavy
hospodafeni na ptidé vstoupit jako trvaly intenzifika¢ni ¢initel, a ne
pouze jako priostfedek pro zabezpecCovani rostlinné produkce v obdobich
sucha.

MATERIAL A METODY

Kontrola humusu byla konana u pokracujiciho stacionarniho hnojarského
pokusu se zavlahou, zaloZeném v roce 1970 v kukufiéné vyrobni oblasti na pozem-
cich VUZA v Hru$ovanech u Brna (katastralni tzemi Pohotelice - Velky Dvur).

Primérna roéni teplota oblasti je 8,8°C a prumérny uhrn roénich srazZek
556 mm. Pida na pokusnych pozemcich je hlinitd ¢ernozem na sprasi se stfedni
zasobou prijatelnych zivin a sorpéné nasycena. Zrnitostni spektrum po hloubce pro-
filu ¢ernozemé je uvedeno v tabulce I.

1. Prumérne procentické zrnitostni sloZeni éernozeme — The average percent gra-
nularity structure of chernozem
Zrnitostni frakce v mm
HisEER 2,00 0,25 0,05 0,01
m - o s s <0,001 | <005 | <001
0,25 0,05 0,01 0,001
0—-30 4.4 13,8 43,0 20,3 18,5 81,8 38,8
30—45 3,8 13,7 43,1 20,8 - 18,6 82,5 39,4
45 —60 2,4 13,6 46,3 21,1 16,5 83,9 37,6

V roce 1970 byla celd pokusna plocha oseta vyrovnavaci plodinou jarni smés-
kou na zeleno. Po jeji sklizni nésledovala kukurice na silaz, ke které bylo hnojeno
chlévskym hnojem 90 t.ha-1. V pokuse byly praktikovany oba osevni sledy A a B
pii rozdilnych variantach zpracovani pudy.

Sled A: 1971—1973 kukurice na zrno, 1974 — Kkukufice na silaz, 1975 az 1976 —
ozima pSenice, 1977 — kukurice na zrno, 1978 az 1979 — ozima pSenice, 1980 — ku-
kufice 'na zrno, 1981 — ozima pSenice, 1982 az 1983 kukufice na zrno, 1984 — ozima
pSenice (pSenice 'Vala’, kukurice 'CE-268’).

Sled B se od sledu A 1li§il zarazenim vojtésky v letech 1982 a 1983.

Pro kontrolu humusu bylo v roce 1984 vybrano ze stacionarniho pokusu osm
parcel (vymeéra pokusné parcely 9 X 6 m), které byly zpracovavany v prubéhu po-
kusu orbou na 30 cm. Ctyii parcely byly s osevnim sledem A, daldi &étyri se sle-
dem B. Polovina parcel u obou osevnich sledu byla pod dopltikovou zavlahou (Z —
parcely zavlazované, K — parcely kontrolni bez zavlahy). Primeérna roc¢ni inten-
zita zavlahy byla 180 mm. Zavlazovano bylo na uroven polni kapacity, kdyz zasoba
pudni vody poklesla na 609, vyuzitelné vodni kapacity. Kontrola pudni vlhkosti
byla provadéna gravimetricky.
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II. Priumérné experimentdalni hodnoty celkového humusu, jeho frakei a pudni ky-
selosti — The average experimental values of total humus, humus fractions, and
soil acidity

=] Cuk pH
>
o 3 Cox Car | Cax Crx . vol. a
= - C:;x viz.s | (H20) | (KCD)
2 | & | B | 4 R:0s
s |z | 85|23 -
le) N m m % v pudé
1 1,47 |. 0,573 | 0,346 | 0,227 | 0,242 | 0,104 7,9 7,3
h 2 1,32 | 0,454 | 0,298 | 0,156 | 0,250 | 0,048 8,3 7,6
3 1,24 0,454 | 0,287 | 0,167 | 0,245 | 0,042 8,4 Tl
K
1 1,73 | 0,561 | 0,334 | 0,227 | 0,247 | 0,087 8,3 7,6
he 2 1,41 | 0,430 | 0,251 | 0,179 | 0,204 | 0,047 8,2 7,5
3 1,17 | 0,370 | 0,251 | 0,119 | 0,222 | 0,029 7,4 7,0
A
1 0,88 | 0,263 | 0,132 | 0,131 | 0,110 | 0,022 5,9 5,5
hy 2 1,39 | 0,466 | 0,227 | 0.239 | 0,168 | 0,059 71,4 6,5
3 0,59 | 0,191 | 0,048 | 0,143 | 0,036 | 0,022 7,7 6,8
Z
1 1,66 | 0,513 | 0,322 | 0,191 | 0,262 | 0,060 7,7 7,1
hs 2 1,57 0,430 | 0,251 | 0,179 | 0,200 | 0,051 8,0 7,2
3 0,79 | 0,227 | 0,096 | 0,131 | 0,073 | 0,023 8,3 7,5
1,27 0,466 | 0,263 | 0,203 | 0,213 | 0,050 8,3 7,5
hy 2 1,31 0,466 | 0,263 | 0,203 | 0,219 | 0,044 8,3 7,3
1,11 0,418 | 0,263 | 0,155 | 0,239 | 0,024 8,5 7,8
K
1,64 0,513 | 0,298 | 0,215 | 0,254 | 0,044 8,3 7,5
he 2 1,28 0,466 | 0,287 | 0,179 | 0,247 | 0,040 8,4 7,6
3 .| 1,02 | 0,334 | 0,155 | 0,179 | 0,133 | 0,022 8,4 7,6
B T
1 1,59 | 0,442 | 0,251 | 0,191 | 0,211 | 0,040 7,7 6,1
ho 2 1,17 0,346 | 0,143 | 0,203 | 0,119 | 0,024 7,2 6,4
3 0,70 0,179 | 0,034 | 0,095 0,065 | 0,019 8,1 752
Z
1 1,79 | 0,537 | 0,310 | 0,227 | 0,257 | 0,053 8,3 7,0
ho 2 1,38 | 0,454 | 0,275 | 0,179 | 0,239 | 0,036 7,9 7,2
3 1,07 | 0,334 | 0,191 | 0,143 | 0,170 | 0,021 8,0 7,1
Osevni sled: A — bez vojtéiky; B — s vojtéskou
Zavlaha: K — bez zdvlahy; Z — se zavlahou
Hnojeni: hy — minerédlni hnojeni; he — mineralni hnojeni + periodicky chlévsky hnuj

Hloubka odbéru: 1 = 0—-30cm; 2 = 30—45cm; 3 = 45—60 cm;
{pro pH(H:20) i ph(HCIl: 1 = 0—15cm; 2 = 15—30cm; 3 = 45—60 cm]
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III. Vysledky analyzy rozptylu. Prumérné étvercové odchylky z experimentdlnich hodnot viz tab. II — The results of the ana-
lysis of variance. The average square deviations from the experimental values cf. Tab. II

Uhlik humusu a jeho frakci v ptudé
. . . 53 Cux pH
Zdroj proménlivosti a S 2
Eg Cox Cuv’ Cux Crx Cuxk, CHKpyo, szt ik Crx (H30)
(4 yte
A — osevni postup 1 0,0005 0,00002 0,00015 - 0,00029 0,00057 0,00130* 0,00032 0,0360 - 0,63
B — zavlaha 1 0,0805 0,05255" 0,03888+ 0,00103 0,02768+ 0,00095+ 0,00297 1,0542 1,74+
C — hnojeni 1 0,2542 0,00848 0,00721 0,00005 0,00670 0,00001 0,16985* 0,2147 0,48
D — hloubka 2 1,2556++ 0,06227+ 0,02560 0,00808+ 0,01322 0,00209++ 0,29469++ | 0,0662 0,18
A x B 1 0,0975 0,00605 0,00721 0,00005 0,00446 0,00033 0,05501 0,3775 0,01
A xC 1 0,0070 0,00152 0,00028 0,00050 0,00019 0,00001 0,01505 0,0084 0,04
AxD 2 0,0766 0,00031 0,00016 0,00010 0,00016 0,00010 0,03182 0,0053 0,26
B x C 1 0,0828 0,02428 0,02066 0,00016 0,01515 0,00042 0,01733 0,5075 1,02
B x D 2 0,1700 0,00864 0,00435 0,00174 0,00530 0,00035 0,04097 0,2471 0,24
CxD 2 0,1161 0,00496 0,00213 0,00116 0,00153 0,00005 0,02909 0,0141 0,28
AxBxC 1 0,0051 0,00002 0,00000 0,00005 0,00001 0,00001 0,00586 0,0003 0,19
A xBxD 2 0,1273 0,00802 0,00186 0,00193 0,00201 0,00068 0,02655 0,1855 0,32
AxCxD 2 0,0244 0,00246 0,00231 0,00086 0,00189 0,00004 0,00544 0,1840 0,03
BxCxD 2 0,0127 0,00244 0,00452 0,00102 0,00061 0,00015 0,00346 0,0215 0,01
Tech. chyba 2 0,0617 0,00463 0,00436 0,C0050 0,00251 0,00011 0,01160 0,1529 0,18
+PZ0,1 ++ P Z 0,05




Zavlazované i nezavlazované varianty u kazdého osevniho sledu byly kombi-
novany s dvémi variantami hnojeni — varianta hnojeni h2: v roce 1974, 1977 a 1982
hnojena chlévskym hnojem 30 t.ha-! a kaZzdoroéné i prumyslovymi hnojivy v dav-
ce 130 kg dusiku, 35,2 kg fosforu a 100 kg drasliku na ha. Varianta hs po zakladnim
hnojeni chlévskym hnojem v roce 1970 byla kaZdoro¢né hnojena jen mineralné ve
stejné vysokych davkach-jako varianta h2. Parcely v osevnim sledu B byly v roce
1981 po sklizni ozimé pSenice vapnény mletym vapencem (2 t.ha-1).

Pro kontrolu humusu byly plidni vzorky odebrany 23. 10. 1984 ze strnisté po
ozimé pSenici z hloubek pidy 0—30 cm, 30—45 cm a 45—60 cm. K analyze celko-
vého humusu bylo pouzito metody podle Tjurina a k rozboru jeho frakéniho sloZzeni
zjednodusSené metody podle Kononové-Bél¢ikové (Hras$ko et al. 1962). Zrnitostni
slozeni pudy bylo zjisténo pipetovanim. Aktivni a vyménna kyselost byly stano-
veny potenciometricky.

VYSLEDKY

Experimentdlni hodnoty ziskané kontrolou celkového obsahu humusu
a jeho frakéniho sloZeni jsou uvedeny v tabulce II. U¢inek sledovanych
faktori na variabilitu humusu i jeho jednotlivé komponenty byl vyhod-
nocen metodou analyzy rozptylu s pevnymi efekty (tab. III, IV). Vyznam-
nost kontrastii byla ovéfena T-metodou.

IV. Vysledky analyzy rozptylu. Primérné ¢tvercové odchylky procentického zastou-
peni humusovych frakeci v relaci Cox — The results of the analysis of variance.
The average square deviations of the percent proportions of humic fractions in the
Cox relation

o Uhlik frakci humusu
o
Zdroj % Crx

proménlivosti ; Cus S Cox silinf C

§' v!saz(a;:)" a vazany zbytek

7 s R203
A — osev. postup 1 0,001 0,02 0,02 7,48 6,83+ 0,001
B — zivlaha 1 125,64+ | 180,4* 5,32 | 143,1++ 2,28 125,6++
C — hnojeni 1 21,47 0,54 28,82+ 3,38 1,13 21,47
D — hloubka 2 0,44 8,93 6,71 3,01 2,42 0,44
A xB 1 5,70 10,14 30,87+ 7,93 0,11 5,70
A xC 1 27,52+ 3,08 11,44 1,60 0,28 27,52+
A xD 2 7,59 2,95 5,12 1,30 0,32 7,59
B x C 1 31,51+ 74,91 9,45 60,8+ 0,81 31,51+
B x D 2 2,16 12,27 11,84 23,9 2,21 2,16
CxD 2 0,28 1,29 0,32 0,84 0,07 0,28
A xB xC 1 8,05 0,88 4,25 1,40 0,04 8,05
A xBxD 2 1,77 10,31 15,02 11,9 1,72 1,77
AXxCxD 2 4,32 3,88 7,96 12,9 0,07 4,32
BxCxD 2 7,69 3,35 1,78 -6,20 1,02 7,69
Tech. chyba 2 2,64 15,92 3,57 5,44 0,293 2,64

+ P =01 ++ P =Z 0,05
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Podle vysledkid analyzy variance u celkové zdsoby humusu vynikly
jeho diference po ptdnim profilu, za priikazného ubytku do hloubky.
Vy$8i priimérné trovné, téméf na 90% hlading priikaznosti, dosdhl obsah
humusu u varianty hnojené minerdlné a periodicky i chlévskym hnojem
oproti varianté hnojené jen priimyslovymi hnojivy. Podle zdkladni hypo-
tézy se zasoba humusu sniZila téZ zivlahou skoro aZ k hranici vyznam-
nosti P = 0,1 %, ovSem v interakci zdvlaha X osevni sled je zFejmé, Ze
tomu tak bylo jen v osevnim sledu bez vojtéSky. Zafazenim této vytrvalé
picniny doSlo tedy u zavlaZovanych parcel oproti zavlaZovanym parce-
lam v osevnim sledu bez vojtéSky k urcCité tendenci v obohaceni plidy
humusem, nédpadné&ji u parcel hnojenych i chlévskym hnojem.

Zavlaha zasahla ponékud radikdlnéji i v obsahu humusovych latek.
Ucdinkem zavlahy se sniZil jejich obsah oproti zastoupeni u parcel ne-
zavlaZovanych, a to na drovni priikaznosti P = 0,1 % p¥Fi zvyrazn&ném
kontrastu i ve vztahu k C,,. U variant v osevnim sledu s vojté3kou a pe-
riodicky hnojenych i chlévskym hnojem, vykazoval obsah humusovych
latek slab3i vzestupnou tendenci. Jejich droveil ve sledovanych vrstvach
do hloubky ptdniho profilu téméf priilkazné klesala. Jinak byl dosti tés-
ny vztah mezi obsahem Cy; a C, z hlediska v3ech sledovanych faktori,
vCetné jejich vzdjemnych interakci (rs = 0,854, pfi n = 24).

Huminové kyseliny doznaly v podstaté tutéZ variabilitu a na téZe
hladiné vyznamnosti, jakou mély humusové latky. Vyplyva to i z t&sného
vzdjemného vztahu jejich obsahu (rs = 0,905). Podle z&kladni hypotézy
o vlivu zavlahy doSlo tedy k redukci huminovych Kkyselin za sestupné
tendence jejich obsahu do hloubky pddniho profilu, a to i v relaci k Co.
Varianty hnojené chlévskym hnojem se oproti hnojenym jen minerdlné
vyznadovaly ponékud vyS88i hladinou huminovych kyselin p¥i prakticky
shodné drovni u obou osevnich sledi.

Fulvokyseliny, jako nizkomolekuldrni latky rozpustné i ve vodg,
prokézaly ponékud ndpadnéjsi rozdily ve svém zastoupeni v plidé jen
po hloubce 30—45 cm s absolutnim maximem u parcel v osevnim sledu
bez vojt&sky. Ve vztahu k C,, byla zjevnéa jejich vzestupnd tendence u za-
vlaZovanych parcel. OvSem v interakci osevni sled X zavlaha byl dosti
evidentni relativni pokles fulvokyselin vié¢i C,, u varianty v osevnim
sledu s vojt&Skou pfFi zdvlaze. To svédEéi o urditém relativnim zkvalitnéni
humusu oproti zavlaZovanym variantdm v osevnim sledu bez této vytrva-
lé picniny. Zastoupeni fulvokyselin ve vztahu k C,, se zvlast napadnéji
zvySilo u parcel hnojenych jen mineraln&, za mirné gradace do hloubky
profilu, pfedevSim u osevniho sledu bez vojtésky se zéavlahou.

PFi vyjadieni kvality humusu pomérem CHK : CFK v pidé, byla zjev-
na tendence negativniho vlivu zavlahy v podorni¢nich vrstvach, zejména
pfi pouhém minerdlnim hnojeni, nebot obsah fulvokyselin jiZ znac¢né
pfevladl nad kyselinami huminovymi, hlavné v hloubce 45—60 cm v osev-
nim sledu bez vojtéSky. Pritom se téZ sniZily i hodnoty pH aktivni a vy-
ménné Kkyselosti, potvrzujici za téchto podminek i soub&Zné okyselo-
vani pidy, jeZ bylo nejintenzivnéjs$i v povrchové vrstvé 0—15 cm. U va-
riant hnojenych i chlévskym hnojem a zafazenim vojté3ky do osevniho
sledu, byl tento ekologicky neZddouci jev prakticky zcela eliminovén.

V hierarchii vlivu sledovanych faktort na podil huminovych kyse-
lin, vdzanych na vapnik a hof¢ik, pFfedev3im jako huméAt vdpenaty a ho-
FeCnaty, vystoupila do popfedi opét zivlaha, ale s negativnim tGcinkem
na procentické zastoupeni této agronomicky nejcenné&jsi frakce, zejména
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v hloubce 45—60 cm pfi minerdlnim hnojeni. Tento negativni vliv zavlahy
zesilil je3t& u jejich obsahu ve vztahu k C,,, ale bez priikaznych diferenci
u sledovanych vrstev ptidniho profilu.

U parcel se zavlahou bylo zaznamenéano népadné sniZeni procenticky
maéalo zastoupenych huminovych Kkyselin volnych i vdzanych na R20s3,
s kontrastem na 90% hladin& priikaznosti, a to i v pom&ru k celkovému
humusu. Obdobny pokles této frakce byl zjiStén i v osevnim sledu s voj-
téSkou, ktery se zvlast signifikantn& projevil rovnéZ v relaci k Co. Je-
jich rozdéleni po profilu se do hloubky vyznamné sniZovalo, avSak s ne-
priikaznou intenzitou s ohledem na jejich zastoupeni v C,,. ,

Pomérné vysoky obsah zbytku uhliku, tedy hlavn& humint, vaza-
nych na mineralni podil pidy, dominoval hlavné zvySenym mnoZstvim
s maximem v ornici u parcel hnojenych i chlévskym hnojem, bez ovliv-
néni jeho drovné osevnim sledem nebo zédvlahou. Oviem reZimem vlhkosti
zavlaZovanych variant se vyznamné zvysil jeho podil v relaci k C,y, sou-
Casné za znac¢né vzestupné tendence pii hnojeni chlévskym hnojem.

DISKUSE

I kdyZ charakter humusu z hlediska jeho mnoZstvi, kvality i distri-
buce po ptidnim profilu byl v zdkladé determinovan piidnim typem, pfesto
jeho celkova bilance podle sledovanych variant svéd¢i o specifiku hu-
mifikace i mineralizace podle pokusnych zdsahli. Ochuzovédni ptdy hu-
musem u parcel prFi zdvlaze a pouhém minerdlnim hnojeni, tedy bez
souCasného vnaSeni organické hmoty, bylo zFejmé vysledkem intenziv-
néjsi humifikace, kterd rychleji prechédzela v mineralizaci, tedy naruS$e-
nim harmonického poméru mezi pfimou humifikaci tstrojné hmoty
a jeji pfeménou v kvalitni humus. Tim doSlo nejen k zvySené ztraté
humusu, ale i zhorSeni jeho kvality, nebot chemické i biochemické pro-
cesy smeéfovaly k poklesu huminovych kyselin i jejich agronomicky vel-
mi vyznamného podilu, vdzaného zejména ve formé Ca Mg-humaéti,
které jsou velmi stdlé a odolné proti rozkladu a funkéné velmi dile-
Zité pro vytvareni tmelicich latek a tedy tvorbu i udrZeni kvalitni pidni
struktury a dalSich vlastnosti pldy. Silnou mineralizaci organickych
latek v zavlaZovanych ptdach konstatovala téZ Kononova (1955]),
RyZov — Zijamuchmedov (1971) a jini. Pokles obsahu humuso-
vych latek i huminovych kyselin potvrdili pFi 18leté zavlaze téZ Vara -
novskaja — Azovcev (1974) aj., kteFf zmény pFipisuji vymyvani
humusovych sloZek do spodin plidniho prefilu.

Negativnim jevem prFi zavlaZovani parcel, hnojenych jen mineralng,
byl i udbytek huminovych kyselin, vAzanyca na R203, jejichZ vazby,
zprostfedkovany kysli¢niky, jsou vSak ponékud slabsi.

Podle vysokého podilu fulvokyselin u zavlaZovanych parcel s ma-
ximem v hloubce 30—45 cm, nebo ziZeného poméru HK : FK, ktery svym
poklesem kulminoval v hloubce 45—60 cm u kombinace z4vlahy s pou-
hym minerdlnim hnojenim, se da usuzovat, Ze pfi rozpustnosti fulvoky-
selin ve vodé i jejich pohyblivosti v ptidnim profilu, za relativné& zvy3ené
vlhkosti plidy z4vlahou, se pak tyto latky postupné koncentrovaly v hlub-
Sich vrstvach a obohacovaly pFfedevs$im podorni¢i. Na vymyvani fulvoky-
selin do spodin ptdniho profilu na zékladé vyznamnych zmén v pomeéru
HK : FK, pfi zvySené humidité plidniho prostfedi u ¢ernozemé& zavlahou,
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upozoriiuji i Baranovskaja — Azovcev, (1978). Vyssi podil FK
v humusovych latkdch za poklesu HK a pak i pfevaha FK na HK pfi
zdvlaze u parcel s pouhym minerdlnim hnojenim, ptisobily negativné
i pfes vysokou prirozenou tstojCivost Cernozemé na hodnoty pH, a tedy
na zvySeni aktivni i vyménné Kkyselosti. PFi hodnoté vyménné kyse-
losti < 6, jako tomu bylo v ornici, nesporné pak poklesl i stupeii sorpcni-
ho nasyceni (Sirovy — Facek, 1967). Vittum et al. (1968) ve své
studii uvadéji u zavlaZovanych variant, hnojenych jen mineralné, rov-
néZ prikazné sniZeni téchto hodnot pH. K obdobnym poznatkiim ze svych
praci dosli téZ Haselbach — KlasSka (1975).

Z mnozZstvi a kvality humusu u sledovanych parcel je moZno téZ sou-
dit, Ze periodickou aplikaci chlévského hnoje u zavlaZovanych parcel
doch&zi oproti parceldm hnojenym pouze mineralné k relativné retardaci
humifikace i mineralizace, za urCitého zesileni pfi zafazeni vojtéSky do
osevniho sledu. JelikoZ tyto .procesy pak probihaly prakticky na trovni
parcel organicky hnojenych a nezavlaZovanych, to znamena, Ze periodic-
kym hnojenim chlévskym hnojem se zcela eliminoval negativni vliv
zavlahy na humifikaci. V1iv vojtéSky se v tomto procesu uplatiioval prFi
zavlaze a mineralnim hnojeni hlavné v ornici, a pfi hnojeni chlévskym
hnojem Céastec¢né i v podorni¢i. Pozitivni ekologickou ufinnost vojtés-
Ky na zkvalitnéni humusu v podorni¢nich vrstvach p¥i zdvlaze, dokumen-
tuje zejména relativné zvySeny podil huminovych kyselin v ptidé a pak
i vySSi relace HK : FK v osevnim sledu s touto vytrvalou picninou. K u -
tilek (1978) upozoriiuje, Ze viceleté picniny, vojtéSka, jetel, rozmno-
Zenim kofenové hmoty pfispivaji k obohaceni pidy humusem. Soucasné
pfipomina, Ze je nutné dbat i na dostateCné rozmnoZovani kvalitniho
humusu hnojenim cerstvymi organickymi hmotami, nebot humusové
polarni latky jsou nejaktivnéjsi ve stavu zrodu, a tehdy vytvareji i nej-
pevneéjsi vazby. Nyiri (1973) klade diiraz i na vapnéni, kterym se
velmi rychle méni vlastnosti ptid, zejména hodnoty pH a tim i kvalita
humusu.

Z dosavadnich vysledkd kontroly humusu a jeho sloZek po 14leté
zdvlaze ve staciondrnim pokusu bylo moZno dosud konstatovat: v ku-
kufiéné oblasti jiZni Moravy, ma-li byt zdvlaha pfi minerdlnim hnojeni
intenzifikaénim a stabilizatnim faktorem v rostlinné vyrobé&, je nutno
v osevnich sledech rozmélnit jeji negativni vlivy na tdrodnost ¢ernozemé
z hlediska humusovych pomérti a plidni reakce. Efektivnhim opatfenim
v .pécdi o zabezpecovani dostateCného obsahu humusu a jeho kvality bylo
hnojeni chlévskym hnojem b&hem t¥i a p&ti let v ddvce 30 t.ha~1, ovSem
po zdkladnim hnojeni 90 t hnoje na ha pf¥i zaloZeni pokusu. Pozitivnim
prvkem ve zlepSovani péidni drodnosti se v podminkach zdvlahy pfi mi-
nerdlnim hnojeni osvédcilo Fazeni vojtéSky do osevniho sledu s pfedcha-
zejicim melioraénim pfivdpnénim mletym vdpencem v ddvce 2 t.ha1,
kterym se pak radikdlné upravila znacné sniZena aktivni i vyménna Kky-
selost. VojtéSka prispéla i k zvySeni mnoZstvi a kvality humusu nejen
v ornici, ale relativné intenzivnéji i v podornici.
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IOPXEHYAK, A. (HWW pacteHueBoscTBa, [lpara - Py3sbiHe): TYMYC rAMHMCTOro uepHo3ema
nocne ANUTENbHOro OpOWEHUS B paMKax Pa3HbiX arpoTexXxHuueckux MeponpuaTuid. Rostl.
Vyr., 32, 1986 (6) : 655-664.

Ha 8 yuacTtkax (2 ceBoo6opora — A, B, kaxablii C AByMs BapuaHTaMu yao6peHus C Ba-
puaHTaMu C opoweHueM M 6Ge3 Hero), BbIGpaHHbIX B paMKax CTallUOHApHOro oOnbiTa, Ha
KOHTpone rymyca cnycts 14 net ycraHoBunu: lpu opoweHun C exerogHbiM MUHepanbHbIM
yao6peHUeM 3aMeTHO MOHU3WMACA 3anac rymyca, rnasHoe, B cesoo6Gopotre A (4 roaa
noapsa, Kykypysa, a notoM no-ouepegHo 2—7 rop 03. fnuweHWUa U KyKypysa), no cpae-
HEHMIO C ero YPOBHEM Ha KOHTPONbHbIX HEOopollaeMbiX yyacTkax. 3HauuTenbHO COKPaTUNOChb
W COAEepXaHWe TryMyCHbIX BELECTB, FYMUHOBbIX KMCNOTU MUX pakuuu B yBsizke C Ca,
KaKk WM [AONs OCTaTOUHOro yrnepoja B nouee, M B yBa3ke ¢ Cox. B naxoTHoM cnoe Ha
rny6uHe 0—30 cM 3aMETHO NOHWU3WUNOCb COAEPXaHWE MYNbBOKUCAOT, HO B TO Xe BPéMs
OHO 3KBMBaNeHTHO Bo3pocno Ha ray6uHe 30—45 cm. B noanaxoTHbIX Cnosx ynbeo-
KUCNOTbl npeob6naganu Haj TYMWUHOBbIMM, NMPUUYEM M B pamkax cesooboporta B, rae —
B oTnuMune oT A — B TeyeHue 12 u 13 net BMECTO KYKYPY3bl BbiCaxuBanu nioUuepHy nocne
M3BECTKOBaHWA MONOTbIM KanbuutoM (2 T.ra—1). 3amMeTHbIM 6bINO WM OKUCNEHWE MOuUB,
rnaBHoe, Ha MNoBepxHOCTHOM cnoe B 0—15 cM B ceBoobopote A. OaHako opolleHue
He npossuno cebs orpuuatenbHo y pH, ofuwero cogepxaHus rymyca M ero kauectBa Ha
TOM BapuaHTe, KOTOpblii yHaBoxuBanu Ha 4-M, 7-M u 12-M rogax onbita (30 T.ra—1). Jlio-
uepHa CTUMy/nuMpoBana NPOAYKUMIO M KauyeCTBO rymyca OTHOCHUTENbHO CUNbHee Ha rny6uHe
30—-60 cm.

rymyc u ero pakuyuu; nouseHHas KWUCNOTHOCTb; OPOLWIEHWE; MUHepanbHoe YyaobpeHue;
yHaBOXuBaHue; cesoo6opoT
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JURENCAK, J. (Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné): The Humus
of Loamy Chernozem after Long-Continued Irrigation Combined with Different
Cultural Practices. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 655-664.

Eight plots (two crop rotations /A, B/, each with two variants of fertilization in
combination with irrigation and without irrigation), selected from a stationary
trial, were subjected to a humus check-up after 14 years and the following findings
were obtained: irrigation combined with every-year mineral fertilization led to
a considerable decrease in the total humus content, particularly in rotation A (maize
for four years in succession followed by the alternation of 2—1 years with winter
wheat and maize), as compared with the total humus store in the control plots
without irrigation. A marked reduction was also recorded in the content of humic
substances, humic acids and their Ca-bound fraction, as well as in the residual
carbon proportion in the soil and in the Cox relation. The content of fulvic acids
evidently decreased in the 0—30cm topsoil layer but this decrease was almost out-
balanced by an increase in the 30—45cm horizon. Fulvic acids prevailed over humic
acids in the subsoil layers; this even applies to rotation B where, as distinct from
rotation A, lucerne was grown instead of maize after 12 and 13 years, the plot
having been limed with ground limestone at a rate of 2 t per ha. Soil acidification
was also remarkable, particularly in the surface layer of 0—15 cm in rotation A.
However, no adverse effect of irrigation on soil pH, total humus content and humus
quality was recorded in the variant where the soil was manured with dung at
a rate of 30 t per ha, in addition to mineral fertilization, after the 4th, 7th and
12th year of the trial. Lucerne contributed to an increase in the amount of humus
and improvement of its quality; this effect was comparatively more intensive in
the subsoil layers of 30—60 cm.

humus and its fractions; soil acidity; irrigation; mineral fertilization; dung manur-
ing; crop rotation

JURENCAK, J. (Forschungsinstitut fiir Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyné): Humus
lehmiger Schwarzerde mach langfristiger Bewdsserung bei unterschiedlichen agro-
technischen Mafnahmen. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 655-664.

Auf acht Parzellen (2 Fruchtfolgen A, B, jede mit zwei Diingungsvarianten in Kom-
bination mit und ohne Bewdsserung), die aus einem Stationdrversuch ausgewdihlt
wurden, wurde bei der Humuskontrolle nach 14 Jahren Experimentieren folgendes
festgestellt: bei Beregnung mit alljahrlicher Mineraldliingung war der Gesamthu-
musvorrat gegeniiber dem Humusspiegel in den Kontrollschldgen ohne Beregnung
markant herabgesetzt, insbesondere in der Fruchtfolge A (vier Jahre nacheinander
Mais, dann abwechselnd 2—1 Jahr Winterweizen und Mais). Ziemlich wesentlich
war auch der Gehalt an Huminstoffen, Huminsduren und deren auf Ca gebundenen
Fraktionen sowie der Anteil des Residualkohlenstoffs im Boden, auch in der Be-
ziehung Cox, zuriickgegangen. In der Ackerkrumenschicht 0—30 ecm verminderte
sich sichtlich der Gehalt an Fulvosduren, allerdings bei deren nahezu &dquivalenter
Zunahme in der Tiefe von 30—45 cm. In den Unterbodenschichten herrschten die
Fulvosduren gegeniiber den Huminsduren vor und dies auch in der Fruchtfolge B,
wo zum Unterschied von A nach 12 und 13 Jahren Luzerne anstatt Mais angebaut
wurde u. zw. nach vorhergehender Kalkung mit gemahlenem Kalkspat (2 t.ha-1).
Sehr markant war auch die Bodenversduerung, insbesondere in der Oberflachen-
schicht von 0—15 em in der Fruchtfolge A. Die negative Auswirkung der Beregnung
auf die Bodenreaktion, auf den Gesamthumusgehalt sowie dessen Qualitiat kam in
der nach dem 4., 7. und 12. Versuchsjahr zusdtzlich auch mit Stalldung gediingten
Variante jedoch nicht zum Ausdruck. Die Luzerne trug zu einer Erhéhung sowohl
der Menge als auch der Qualitdt des Humus bei, relativ intensiver in den Unter-
bodenschichten von 30—60 cm.

Humus und seine Fraktionen; Bodenversiuerung; Bewisserung; Mineraldiingung;
Stallmistdiingung; Fruchtfolge
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TEPLOTNY REZIM PODY A PESTOVANIE POLNOHOSPODARSKYCH
PLODIN

Z. Bedrna, J. GasSparovi¢

BEDRNA, Z. — GASPAROVIC, J, (Vyskumny ustav pddoznalectva a vyzivy
rastlin, Bratislava; Ustredny kontrolny a skusSobny ftustav poInohospodarsky,
Bratislava): Teplotny reZim poédy a pestovanie polnohospoddrskych plodin.
Rostl, Vyr.,, 32, 1986 (6) : 665-672.

Pre hodnotenie teplotného rezimu pdd CSSR pouzivame vlastnu Kklasifikaciu,
kde je kazdy typ charakterizovany sumou priemernej dennej teploty v hibke
0,2 m za obdobie v roku, ked je tato vySSia ako 0°C, poétom dni s teplotou
vys§Sou ako +5°C, +10°C a +15°C a priemernou roc¢nou teplotou pddy. Sta-
novili sme minimalne, optimalne a maximélne teploty pddy pre jednotlivé
rastové fazy neskorych zemiakov, jarného ja¢mena a kukurice na zrno. Porov-
nanim narokov rastlin na teplotu poédy a skutoé¢nych hodnét v jednotlivych
typoch teplotného rezimu hodnotime zabezpeéenost tohoto faktora pre tvorbu
urody. Nedostatok tepla v pbéde pre tvorbu urody kukurice na zrno navrhuje-
me rieSif mul¢ovanim povrchu pddy d¢iernou féliou. V maloparcelkovom pres-
nom pokuse ¢inil prirastok urody zrna kukurice v prospech foélie 2 t.ha-1,
a to tak v teplom, ako aj v chladnom roku. Pokus bol zaloZeny na tmavej luz-
nej pode v najteplej$om type teplotného rezimu pody CSSR.

teplota pody; vlhkosf pody; zemiaky; ja¢men; kukurica; mulc¢ovanie féliou

Z ekologickych podmienok rastu rastlin mé& nezanedbatelny, ale
Casto zazndvany vyznam teplota pédy. V obdobi od kli¢enia semien do
tvorby prvych listkov rozhoduje o raste a vyvoji rastlin viac teplota p6-
dy ako teplota vzduchu. Rozhodujici vyznam méa najméd minim4lna teplo-
ta, potrebna pre kliCenie semien a hliz (Bedrna, 1979). V neskor-
Sich fédzach teplota pédy vplyva na rozvoj koreitiovej sistavy a vyZivu
rastlin. Korene rastlin mierneho klimatického pasma rasti nejlepSie pri
teplote pédy +10°C aZ +25°C. Zemiakové hluzy sa najlepSie tvoria pri
teplote pody +12°C aZ +18°C. Teplota vy$Sia ako +125°C posobi na
zemiaky degradacne (Dimo, 1972). Optimdlna teplota pre korene
trav je +10°C aZ +15°C. Pre vysoké trody trav nie je u nés ani v hor-
skych podmienkach teplota pédy limitujacim faktorom (Lichner,
Smajstrala, 1974). Kukurica méd ovela vddSie naroky na teplotu
pbdy ako datelina (Ravikovitoch, Navrot, 1972). Walker
(1969) sledoval rast kukurice pri teplote pdédy +12 °C aZ + 35 °C, pri¢om
najvadsia produkcia nadzemnej hmoty aj korefia bola pri teplote +26 °C.
Preto sa v miernom klimatickom pdsme zacina pestovat kukurica na po-
liach s p6dou prikrytou féliou (Verbickaja, 1984). Tym sa zvySuje
teplota pddy, zniZuje sa vypar vody z pddy, kukurica dozrieva skor a po-
skytuje vy38iu drodu. Podobne sa vyplaca zvy3ovat teplotu pddy pri
pestovani papriky, mel6énov a inych plodin.
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1. Typy teplotného reZimu pdédy podla sumy priemernej dennej teploty za obdobie
s teplotami >0°C v hlbke 02 m (¥ t) — Types of temperature regime of soil
according to the sum of average daily temperatures for the period with tem-
peratures above 0°C at a depth of 0.2 m (Z t)

Cislo u &t i Podet dni s teplotami

o } e >10°C I L sc [ = +10°C| > +15°%C
1 = 4000 > 11,0 = 3000 255—270 196 —200 140—145
2 3750—-4000 | 10,4—11,0 2800 —3000 244252 189—195 132—-139
3 3500—3750 | 9,6—10,3 | 2600—2800 | 235-—243 180—188 125—132
4 3250—3500 | 8,9— 9,5 | 2400—2600 | 225—234 169179 111124
5 3000—3250 | 8,5— 8,8 | 2200—2400 ; 215—224 160—168 97—110
6 2750—3000 79— 8,4 2000 —2200 205—214 149—159 76— 96
7 2500 —2750 70— 17,8 1800 —2000 190 —204 138 —148 55— 75
8 20002500 5,6— 6,9 1400 — 1800 175—189 117—137 21— 54
9 < 2000 <5;5 < 1400 150—174 90—116 0— 20

MATERIAL A METODY

Pouzili sme triedenie typov teplotného rezimu péd (tab. I) podla zostavova-
nych map typov teplotného rezimu péd CSSR (Bedrna, GasSparovié, 1985).
Podla udajov z literatury (Dimo, 1972; Duda, Strelec, 1983; Kabrt, 1977;
Spaldon, 1982; Sulgin, 1972; Walker, 1969 a dalsi) sme zostavili naroky
rastlin na minimalne, optimalne a maximalne teploty pdédy pre jednotlivé mesiace
vegetaéného obdobia. Pri tejto praci sme zohladnili suc¢innosf teplotného a vlhkost-
‘ného rezimu pody a teda naroky rastlin nielen na teplo, ale aj na vodu. Porovna-
nim narokov na teplotu pody a skutoénych hodnoét v jednotlivych typoch teplotného
rezimu hodnotime Zabezpedenost tohoto faktora pre tvorbu drody jarného jaémena,
neskorych zemiakov a kukurice na zrno. Nedostatok teploty pody pre kukuricu
sme rieSili ‘aj mulé¢ovanim povrchu pody ciernou féliou. Presny maloparcelkovy
pokus bol zalozeny v obci Trnavka (okres Dunajskd Streda) v rokoch 1983 a 1985.
Péda: hlinita, luZzn4 karbonatova, vyvinutd na aluvidlnych néplavoch. Priemerna
roéna teplota vzduchu 9,5°C, priemerné atmosferické zrazky 574 mm, priemerna
rotna teplota pddy v hlbke 0,2 m 9,3°C. Velkost parceliek 25 m2 pocet jedincov
kukurice 100—108. Uroda bola jednotne prepoéditana na 40 000 jedincov na 1 ha.
Susinu sme zisfovali vo vysuSac¢kiach z priemernych vzoriek pri 10-nasobnom opa-
kovani. Predplodinou bola cukrova repa. Agrotechnika pripravy pody a oSetrova-
nia porastu bola bezna pre pestovanu plodinu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Polnohospodarske plodiny mierneho pasma (zemiaky, jameri, lan,
datelina a pod.) potrebuji k rastu minimdlnu teplotu pdédy +5 °C, pri-
padne +10°C. Ich vegetatné obdobie trvd od 80 do 160 dni. Poskytni
preto drodu na pddach s akymkolvek typom teplotného reZimu pddy.
PoZiadavky na optimalnu teplotu pody sa vSak pohybuji v rozpati
+10°C aZ +20°C. Podla tab. II vidime, Ze pre zemiaky s najoptimalnej-
Sie podmienky v oblastiach so 4., 5. a 6. typom teplotného reZimu pody.
V teplych oblastiach CSSR pdsobia letné teploty pdody degradane na ze-
miakové hluzy. V horskych oblastiach pozorujeme nedostatok tepla
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II. Suma teploty pddy potrebna k vegetacii neskorych zemiakov — The sum of soil

temperatures needed for the vegetation of late potatoes

« . | Tep- Mesiace
Vegetacna {ots Vegetaé.né
doba | pady | v | v | vi | vir | vir| 1x | ~obdobie
Typ

::ZF::;; Stanica min.| 5 | 5-8| 810] 10 | 10 | 10 | 1000-1400
pody 140160 | opt. | 8 | 8-10{15-18| 18 | 18 | 15 | 21002400
max. | 10 [10-15|15-25] <25 | 25 | 20 | 2800-3600

1 Hurbanovo 1.4~ 1.9. | skut. | 11,4 | 16,4 | 19,8 | 21,2 | 20,1 — 2724

2 | Nitra 14.4.-10.9. | skut. | 10,8 | 16,1 | 19,6 | 21,1 | 20,1 | 16,0 2697

3 | Praha 20.4-16.9. | skut. | 9,5 | 14,4 | 18,6 | 20,4 | 19,1 | 16,5 2587

4 | Chrudim | 24.4-19.9. | skut. | 85| 141 17,9 | 19,7 | 17,6 | 154 2475

5 Havl. Brod | 26.4.-22.9. | skut. 8,5 13,6 | 17,2 ! 189 | 16,4 | 14,1 2376

6 | Brezno 20.4.-22.9. | skut. | 6,9 | 11,9 [ 162 | 17,4 | 165 | 13,1 2263

7 | Kasp.Hory | 27.4-25.9. | skut. | 5.6 | 102 | 13,4 | 153 | 152 | 12,8 2000

8 | Svermovo 1.5-1.10. | skut. | — 9,8 | 14,0 | 15,6 | 145 | 11,4 2000

III. Suma teploty pody potrebna k vegetacii ja¢mena jarného —

temperature needed for the vegetation of spring barley

The sum of soil

“ Mesiace
Vegetatna Tep Vegetaéné
doba lota obdobie
pody | III v v VI VII | VIII
Typ
teplot. gy nica min. | 3 | 3-5| 5-10|10-15| 15 | 15 | 1000-1200
rezimu
o6d
e 120240 | opt. | 5 | 5-10{10-15[15-20| 20 | 20 | 1700-1900
max. 15 15-20| 20 [20-25| 25 25 2400-2600
1 Hurbanovo | 13.3.—- 8.7. | skut. 6,4 11,4 16,4 19,8 | 21,2 — 1729
2 Nitra 17.3.-14.7. | skut. 4,6 10,8 16,1 19,6 | 21,1 - 1770
3 Praha 26.3.-27.7. | skut. | 3,0 9,5 14,4 | 18,6 | 20,4 — 1852
4 Chrudim 30.3.— 1.8. | skut. ; 2,7 8,5 14,1 | 17,9 | 19,7 — 1843
5 Havl. Brod 7.4.-31.7. | skut. — 85 | 13,6 | 17.2 | 18,9 - 1719
6 Brezno 11.4.— 8.8. | skut. — 6,9 11,9 | 16,2 | 17,4 | 16,5 1664
7 Kasp. Hory | 16.4.-19. 8. | skut. - 5,6 10,2 13,4 | 15,3 | 15,2 1565
8 Svermovo 28.4.-26. 8. | skut. — 3,9 9,8 | 14,0 | 15,6 | 14,5 1597
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IV. Suma teploty pdédy potrebna k vegetacii kukurice na zrno — The sum of soil

temperatures needed for the vegetation of grain maize

: Tep- Mesiace
Vegetaéna lota Vegetaé.né
doba | ady| v | v. | vi | vir |vin| x | obdobie
Typ
r‘gﬁ; Stanica min. | 10 | 15 | 15 | 20 | 20 | 15 | 2500-2600
pody 130150 | opr. | 15 | 20 | 25 | 25 | 25 | 25 | 3400-3500
max.| 20 | 25 | 30 | 35 | 35 | 30 | 4500-4600
1 | Hurbanovo | 12.4.-15.9. | skut. | 11,4 | 16,4 | 19,8 | 21,2 [ 20,1 | 16,1 2828
2 | Nitra 12.4.-15.9. | skut. | 10,8 | 16,1 | 19,6 | 21,1 | 20,1 | 16,0 2798
2 | Praha 22.4-20.9. | skut. | 9,5 | 14,4 | 18,6 | 20,4 | 20,1 | 160 2624
4 | Chrudim | 27.4-26.9. | skut. | 85! 14,1 | 17,0 19,7 180 | 154 2522
5 | Havl.Brod | 29.4.-23.9. | skut.| 85| 13,6 | 17,2 | 189 | 16,4 | 14,1 2373
6 Brezno 1.5.-23.9. | skut. 6,9 | 11,9 | 16,2 | 17,4 | 16,5 | 13,1 2207

v pode pre tvorbu vysokych drod zemiakov. Trochu odli3né je hodnotenie
poZiadaviek na teplotu pdédy a jej skutofného priebehu pri jarnom
jaémeni (tab. III). V oblastiach s typom teplotného reZimu pédy 1—5 si
poZiadavky jaCmeila jarného plne zabezpecené. V horskych oblastiach
pozorujeme nedostatok tepla v péde pre tato plodinu. Pri teplomilnej plo-
dine kukurici (tab. IV) je nedostatok tepla v péde evidentny aj pre naj-
teplejSie oblasti CSSR. UZ Tardbek (1962) na zdklade podrobného
hodnotenia klimatickych podmienok Slovenska zdéraziioval nedostatok
tepla pre tito plodinu v naSich horskych a podhorskych oblastiach.
Nakolko v chladnejSich podmienkach zrno kukurice nedozrieva, pestuje
sa iba kukurica na siladZ, t.j. na tvorbu zelenej hmoty. Zabezpecdenost
kukurice pokial ide o teplotu pddy je v najteplej$ej oblasti len na 80 %.
Preto sme pri pestovani kukurice na zrno vysku3ali G¢inok Ciernej poly-
etylénovej folie, ktord bola rozprestretd na povrchu pddy pocas celej
veget4cie.

Rok 1983 bol pre pestovanie kukurice na zrno teplotne normélny
a vlhkostne podnormaélny. Priemerna teplota pédy v hlbke 0,2 m bola za
obdobie vegetacie o 3,2°C vySSia (19,9°C) ako dlhodoby priemer
(16,7 °C). Cierna folia zvySovala priemernt dennd teplotu pédy v hlbke
0,2 m v rozsahu 1,3—1,7°C. V jarnych mesiacoch bola vlhkost pddy
vy$S§ia o 3—9 % hmotnostnych pod foéliou ako na variante bez folie.
V obdobi sucha (jul, august, september) sa vysuSovala pdda pod fdliou
viac ako nemulCovana péda. Celkova troda zelenej hmoty kukurice s f6-
liou bola o 6,25 % vy38ia a troda klasov o 17,21 % vysSia ako na va-
riante bez folie (tab. V). Udaje boli nepreukazné pre znacné rozdiely
v irodach na jednotlivych parceléch.

Rok 1985 bol teplotne podnormélny a vlhkostne nadnormélny. P6-
da pod foéliou v hlbke 0,2 m bola o 1,5—2,5 °C teplejSia ako péda bez fo-
lie. Vlhkost pddy pod féliou a bez félie nevykazovala velké rozdiely. Pri-
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699 9861 — VHOHAA VNNITLSOH

V. Uroda kukurice (t.ha-1) v rokoch 1983 a 1985 (ferstva -hmota) — Maize yield (t per ha) in 1983 and 1985 (fresh matter)

1983 1985
Opakovanie rastliny klasy rastliny Kklasy
félia bez félie félia bez félie félia bez félie félia bez félie

1 28,00 24,00 10,92 9,63 38,83 33,39 13,20 12,40
2 20,00 24,00 12,04 11,11 42,31 31,61 15,96 10,97
3 24,00 16,00 11,67 9,26 35,38 32,33 13,08 11,67
4 24,00 26,00 10,92 10,74 35,38 33,28 13,08 11,76
5 " s = w = 40,75 - 14,58 -

6 - — — - 37,64 - 14,51 —

7 — - - — 35,38 — 13,46 -

8 - — — — 38,46 — 14,61 —

X 24,0 + 3,27 | 22,5 + 4,43 | 11,39 + 0,55 | 9,43 4- 1,22 | 38,01 4- 2,21 | 32,65 + 0,84 | 14,06 4 1,02 | 11,70 4 0,58

t = 0,2727 t = 1,4668 t =227 t = 2,02




9861 — VHOUAA VNNITLSOYH 0L9

VI. Uroda kukurice (t.ha-1) v rokoch 1983 a 1985 (suSina — Maize yield (t per ha) in 1983 and 1985 (dry matter)

1983 1985
Opakovanie rastliny klasy rastliny klasy (zrno)
félia bez folie folia bez félie félia bez folie folia . bez félie

1 16,35 12,13 8,22 6,84 13,99 11,40 7,81 (6,70) 6,22 (5,30)
2 11,67, 12,13 9,07 7,90 15,17 10,60 8,82 (7,80) 5,50 (4,50)
3 14,01 8,09 8,79 6,58 12,34 10,54 6,96 (5,67) 5,54 (4,45)
4 14,01 13,14 8,22 7,63 12,63 11,21 7,25 (6,01) 5,90 (4,96)

5 — - = = 14,73 - 8,42 (7,27) 2

6 — — — — 13,85 — 7,99 (6,87) —

7 — — — — 13,20 — 7,92 (6,69) —

8 - — - — 14,68 — 8,93 (7,33)- —
X 14,01 + 1,96 | 11,37 + 2,22 | 8,57 + 0,41 | 7,24 4- 0,62 | 13,82 4- 1,03 | 10,94 + 0,43 8,01 + 0,70 5,76 + 0,36
(6,79 4- 0,70) (4,80 - 0,40)

= 0,89 t= 1,80 t = 2,59+ t = 2,85% (2,48)*




rastok urody zelenej hmoty bol 5,4 t.ha-! (14,1 %), priom rozdiely
medzi variantmi si skoro preukazné. Uroda zrna (su$ina) na variante
s f6liou bola o 2 t.ha~! vy$Sia ako na variante bez folie (o 16,8 % vys-
Sia droda). Vysledky v suSine boli jednoznatne preukazné (tab. VI). Kla-
sy Kkukurice pestovanej s foliou boli viac vyzreté a obsahovali menej
vody ako na nemulovanom variante. MulCovanie pddy c¢iernou fioliou
zvySovalo drody kukurice nielen v chladnych, ale aj v teplych rokoch.
Plne postacovalo prikryvanie pody féliou na jar v priebehu 2—3 mesia-
cov. V letnych mesiacoch porast zatienil pédu a rozdiely v teplote pddy
medzi variantmi boli minimé&lne. PouZitie félie sa ukazuje aj ako stabili-
zacny faktor tvorby drod kukurice na zrno, nakolko tieto jednoznacne
korelpji s teplotnymi podm1enkam1 as prlebehom pocdasia v jednotli-
vych rokoch.
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BEAPHA, 3. — TALUNAPOBMUY, M. (HWUN nousoBeseHus W nutaHus pacteHui, Bpatu-
cnaBa; UKUCXW, BpatucnaBa): TemnepaTypHblii peXuM NOYB W BbipaliMBaHWe CeNbCKo-
X039MCTBEHHbIX KYNbTYyp. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 665-672.

Ans oueHkW TemnepaTypHoro pexuma noue YCCP cnyxuT co6CTBEHHas Knaccudukauus,
B KOTOPOW KaxAbli TWUM OXapakKTepuM3oBaH CYMMOW CpejHeCyTOUHbIX TemnepaTyp Ha ray-
6uHe 0,2 M 3a nepuoa B TOT rog, korga oHa npesblwaer 0°C, uucnom aHein cC Gonee,
yem +5°C, +10°C u +15°C c cpeaHerogoeoi TeMnepaTtypoin nouebl. Mbl onpeaensnu
MWHWManbHble, ONTMManbHble WM MakCWManbHble TeMnepaTypbl nouBbl No da3aM pocTa
nosgHero kaprtodens, sp. AYMEHs M KYKypy3bl Ha 3epHo. [locpeaCTBOM CpaBHeHUs Tpe-
6oBaHWWA paCTEHUW Ha MOUBEHHYIO TemMnepaTypy M (PaKTHUECKUX 3HaAUeHWH No TUnam TeM-
nepaTypHoOro pexuma OUEHHBaeTCs Hanuuue 3Toro chakTopa B oOpa3oBaHMM ypoxas. He-
AOCTAaTOK TEMnepaTypbl MouBbl AN o6pa30BaHWs ypoXas KYKYpPy3bl Ha 3EpHO PEKOMEH-
AyeTCs pelaTb My/IbUMpPOBaHUEM MNOuYBbI uYepHoW onbron. B xoae nyHkTMpHOro onbiTa
Ha AensHkax NPUPOCTbI YPOXaeB KYKYpPy3bl cocTaBunu 2 T.ra—l B nonbdy onbru, npu-
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YeM KakK B TEennblid, Tak M XONOAHbIM roabl. ONbIT NPOXOAMA Ha TEMHOW NOWMEHHOW nouse
B CaMOM Ten/ioM TUne TemMnepanypHoro pexuma nous B YCCP,

Temneparypa nouBbl; BAAaXHOCTb NOUBbI; KapTodenb; SUMeHb; KYKypys3a; MynbuupoBaHUe
donbrou

BEDRNA, Z. — GASPAROVIC, J. (Research Institute of Soil Science and Plant
Nutrition, Bratislava; Central-Control and Testing Institute for Agriculture, Bra-
tislava): The Temperature Regime of Soil and the Cultivation of Farm Crops. Rostl.
Vyr., 32, 1986 (6) : 665-672,

Our own classification system is used for an evaluation of the temperature regime
of the soils in Czechoslovakia. Each type is characterized by the sum of average
daily temperatures at a depth of 0.2 m within the year period of temperatures above
0°C, by the number of days at a temperature above +5°C, +10°C and +15°C, and
by the average annual soil temperature. The minimum, optimum and maximum
temperatures of soil were determined for different stages of the growth of late
potatoes, spring barley and grain maize. The availability of the soil-temperature
factor for the yield formation is evaluated by a comparison of plant requirements
for soil temperature with the actual values in different types of temperature regime
of soil. A lack of soil temperature for the formation of grain maize yield is
proposed to be alleviated by mulching the soil surface with a black plastic sheet.
In a small-plot exact trial, the yield increment of maize grain was 2 t per ha in
favour of the sheet in both warm and cold years. The trial was conducted on dark
alluvial soil in the warmest type of temperature regime of soil in Czechoslovakia.

soil temperature; soil moisture; potatoes; barley; maize; mulching with plastic
sheet

BEDRNA, Z. — GASPAROVIC, J. (Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Pflan-
zenerndhrung, Bratislava; Zentrales Kontroll- und Priifungsinstitut der Landwirt-
schaft, Bratislava): Wdrmehaushalt des Bodens und der Anbau landwirtschaftlicher
Kulturen. Rostl. Vyr., 32, 1986 (6) : 665-672.

Fiir die Beurteilung des Wirmehaushalts im Boden wird in der CSSR eine eigene
Klassifikation angewandt, wo jeder Typ durch die Summe der mittleren Tagestem-
peraturen in 0,2 m Tiefe flir jene Jahresperioden, wo diese hoher als 0°C liegen,
ferner durch die Anzahl von Tagen mit Temperaturen iber +5°C, +10°C und
+15°C sowie durch die mittlere Jahrestemperatur des Bodens, charakterisiert ist.
Wir bestimmten die minimalen, maximalen und optimalen Bodentemperaturen fiir
die einzelnen Entwicklungsphasen bei Spitkartoffeln, Sommergerste und Korner-
mais. Durch Vergleichung der Anspriiche der Pflanzen auf die Bodentemperatur
und der Ist-Werte in den einzelnen Typen des Warmehaushalts beurteilen wir den
Grad der Sicherstellung dieses Faktors bei der Ertragsbildung. Zum Ausgleich des
Wirmemangels im Boden bei der Ertragsbildung von Kornermais schlagen wir eine
Art Mulchen der Bodenoberfliche mit schwarzer Folie vor. In einem genauen
Kleinparzellenversuch betrug die Ertragssteigerung beim Kornermais zugunsten des
Folieneinsatzes 2 t.ha-1 u. zw. sowohl in einem warmen als auch kiihlen Jahr.
Der Versuch war auf dunklem Auenboden im wirmsten Typ des Wirmehaushalts
des Bodens in der CSSR angelegt.

Bodentemperatur; Bodenfeuchte; Kartoffeln; Gerste; Mais; Mulchen mittels Folie

Adresy autorov:
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