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VZTAHY MEZI PRUBEHEM POCASI, VLHKOSTI
A OREBNIMI ODPORY

RELATION BETWEEN WEATHER COURSE, SOIL MOISTURE
AND PLOUGH RESISTANCE

V. Skoda, L. Horak

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Decisive variable factors affecting the ploughing and seed bed preparation for winter wheat following sugar
beet and silage maize (in addition to soil texture and humus content in the soil) pertain the weather course with resulting soil
moisture and soil density or soil compaction. During the years 1991 to 1993 the influence of the sum of precipitation and
average air temperatures in August, September and October on the quality of ploughing for winter wheat was studied. As
a decisive criterion for the ploughing and subsequent seed bed preparation for winter wheat was proved to be the soil moisture.
The ploughing under conditions of critical soil moisture, namely below 10% of weight does not fulfil the function of the soil
preparation for winter wheat. The plough resistance as well as fuel consumption increase. At the soil moisture of 9.3% of
weight the plough resistance was 55.9 kPa and the fuel consumption 26.1 Lha™', At the soil moisture of 12.2% of weight the
plough resistance was 49.5 kPa and the fuel consumption 24.8 L.ha™". The soil moisture of 14% of weight caused the plough
resistance of 46.9 kPa, the fuel consumption being 21.4 Lha™'. The values of the plough resistance were completed with the
results of penetrometric measurements the indices of compacted soils in all years under study.

weather; soil moisture; plough resistance

ABSTRAKT: Mezi rozhodujici proménlivé faktory, které ovliviiuji orbu a pfipravu sefového lizka pro ozimou p3enici
nasledujici po cukrovce a sildZn{ kukufici (kromé druhu piidy a obsahu humusu v ptid€), patii priibéh pocasi s vlhkosti pidy
a utuZenf aZ zhutnéni pidy. Proto byl v letech 1991 az 1993 sledovén vliv pocasi, tj. Ghrnu srdZek a primérnych teplot
vzduchu, v mésicich srpnu, z4f{ aZ fijnu na kvalitu podzimni sefové orby. Rozhodujicim kritériem pro podzimni sefovou orbu
a predsefovou pifpravu piidy se ukézala vihkost ptidy. Orba pfi kritické piidn{ vlhkosti, tj. pod 10 % hmotn., neplni prakticky
svou funkci podzimnf{ sefové orby. Orebn{ odpory zna&né& rostou a zvy§uje se spotieba nafty. Pfi vlhkosti piidy 9,3 % hmotn.
byl orebni odpor piidy 55,9 kPa a spotfeba nafty 26,1 Lha™". Pfi vihkosti pldy 12,2 % hmotn. byl orebni odpor ptidy 49,9 kPa
a spotieba nafty 24,8 Lha™'. Pfi vihkosti pidy 14 % hmotn. byl orebni odpor 46,9 kPa a spotieba nafty 21,4 Lha™", Hodnoty
orebnich odpori byly dopln&ny méfenim penetrometrického odporu, ktery ve viech tiech letech vykazoval hodnoty zhutnélych
pud.

pocasf; vlhkost piidy; orebni odpory

UvoD

Zpracovanim pldy a pfipravou sefového liZka pro
ozimou p3enici se u nds zabyvala fada autor (Petr,
1981; Kvéch —cit. Petr akol.,, 1983; Su3kevié
—cit. Petr a kol., 1983; Suskevié, OdloZi-
11k, 1986; Koll4r, 1986; Ko%ik, 1986; Simon,
1986; Lacko-BartoSovd, 1990; Sulkevid,
1994 a dal3f). PoZadavek ozimé p3enice na zédsoben{
vodou sledoval napt. Simon (1986) a terminu seti
ozimé pSenice vénovali pozornost pfedeviim Peli-
kdn, Rozsypal (1993)a Fialova (1994).

Aktudlnim problémem v poslednich letech vzhle-
dem k oteplovéni se ukazuje kvalitni provedeni podzimni
sefové orby pro ozimou pSenici, zejména po pozdgji skli-
zenych predplodindch, tj. po kukufici na sildz (pfipadné
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na zrno) a po v&as sklizené cukrovce, kdy jsou pudy
zna&né ulehlé az zhutn&lé. VEétsinou jde o pudy hlinité
aZ jilovitohlinité, tj. stfedni aZ t&Z8i, které v dusledku
zna¢né ulehlosti a nedostatku vody jsou preschlé a vel-
mi téZko zpracovatelné (S koda, 1993, 1994).

ZvI48té kritickd situace nastdvd v suchych oblastech
destového stinu Kru$nych hor, jiZni Moravy, ale i v ob-
lastech s doCasnymi piisusky, zejména na konci léta
a zaGétku podzimu. V uvedenych oblastech je v disledku
hlavné niZSich dhrni sriZek, vytvérejicich mensi zéso-
bu piidni vody, a vy$§ich primé&rngch dennich teplot
vzduchu, a tfim i vyS8i evaporace v srpnu, z4fi a fijnu,
sefové orba a ndslednd pfiprava sefového lizka znagné
ztiZena. PFi orbé se tvofi velké hroudy, které jsou velmi
soudrZné, takZe orebni odpory zna¢né naristaji, a tfm
stoupd i spotfeba nafty. Hrubd brizda, tj. nadmérné
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hroudy, vyZadujf okamZité zpracovini, které je téZ vel-
mi obtiZné a energeticky ndro¢né, coZz md za ndsledek
dal3i zvySenou spotiebu nafty, ¢imZ stoupaji vyrobni
ndklady. Sefové liZzko pfitom nebyva dobfe pfipraveno.
KliCeni a zejména vzchédzeni ozimé pSenice je nestej-
nomérné a porosty jsou znacné nevyrovnané, coZ se
projevuje negativné na vynosech ozimé pSenice.

MATERIAL A METODA

Na Katedfe obecné produkce rostlinné a agrometeo-
rologie na CZU v Praze byl sledovén vliv po&ast,
tj. ihrny srdZek a primérné teploty vzduchu, v mé-
sici srpnu, z4F a F{jnu v letech 1991 aZ 1993 na pod-
zimni sefovou orbu a néslednou pfedsetovou pfipravu
ptdy pro ozimou p3enici. Pfedplodinami ozimé pSenice
byly cukrovka a kukufice na sildZ.

Byly sledovdny méfitelné ukazatele, a to predevsim
vihkost plidy (% hmotn.), orebni odpor a spotieba nafty
jako duleZity ekonomicky ukazatel. Hodnoty orebnich
odport byly doplnény méfenim penetrometrického od-
poru pro zji§ténf stupné utuZeni pidy.

Pokus byl zaloZen na pozemcich ZD Velké Prilepy,
hospodéfstvi Horoméfice, okres Praha-zdpad, v fepaf-
ském vyrobnim typu, subtypu fepaisko-pSeni¢ném na
hlinitych ptddch s prim&rnym obsahem humusu 1,7 %.
Cukrovka i sildZni kukufice byly zafazeny v osevnim
postupu s pravidelnym organickym hnojenim v ddvce
40 tha™,

K méfeni orebnich odporti byla pouZivina souprava
traktoru Z-8011+3 — radli¢ny pluh PH1-434 se zdbérem
Gepeli 350 mm a kotoucovym krojidlem. Prostfedni rad-
lice pluhu je kluznd a je zapojena na dynamometr,
ktery je propojen na pocita¢ s automatickym vyhod-
nocovanim ¢&iselnych ddaji.

VYSLEDKY A DISKUSE

Meteorologické tdaje byly prevzaty ze stanice Pra-
ha-Ruzyng. Priib&h pocasi je uveden v tab. I. Srovndme-li
dlouhodoby normal prumérnych dennich teplot vzduchu
v letech 1961 az 1990 s primérnymi mési¢nimi teplotami
a m&si¢ni dhrny srdZek v obdobi 1991 az 1993 (tab. II),
1ze konstatovat, Ze srpnové teploty byly o 2,9 °C, zéfi-
jové o 1,4 °C a fijnové o 0,3 °C vy33i, pficemZ thrny
srazek v uvedeném srovndni byly v srpnu o 27,7 %,
v zati 0 43,6 % a v fijnu o 3,5 % niz8i. Tyto zmény
vyvolaly niZ§i vihkost piidy (% hmotn.), zvySil se oreb-
ni odpor a ndsledovala vy3§i spotieba nafty pfi orbé. Nej-
vice se to projevilo v letech 1991 a 1992, kdy extrémnf
vysoké teploty vzduchu v srpnu, ale i v f{jnu a naopak
minimum srdzek zpusobily pokles pidni vlhkosti na 8,1
az 10,8 % hmotn. (tab. II). V disledku toho byly pfi orbé
naldmény nedmérné velké hroudy, které se b&Znym na-
fadim nedaly rozdrtit a nebylo moZné v¢as pripravit seto-
vé luzko.

Vysledky prokdzaly, Ze v roce 1991, kdy bylo zazname-
ndno b&hem srpna aZ fijna jen 51,5 % uhrnu srdZek
dlouhodobého normdlu a suma rozdild pramérnych den-
nich teplot vzduchu za srpen aZ fijen byla 0 5,7 °C
vy$§i neZ dlouhodoby normadl, byla primérnd denni vlh-
kost ptdy jen 9,3 % hmotn., primérny orebni odpor
pady byl 55,9 kPa, primérné spotieba nafty Cinila
26,1 Lha™!. Pi orb& byly naldimény nedimérné velké
a tvrdé hroudy, které se nedaly dostupnym néfadim rozdro-
bit.

V roce 1992 byl thrn srazek 76,3 % dlouhodobého nor-
mélu, suma rozdili prim&rych dennich teplot vzduchu by-
la 0 6,3 °C vy38i neZ dlouhodoby normdl a primérnd vlh-
kost pidy byla jiZz 12,3 % hmotn., primérny orebni odpor
pidy vykazoval 49,9 kPa a primé&mad spotieba nafty ¢inila
14,8 Lha™!. Vytvorené hroudy $lo s obtizemi rozdrobit.

I. Priib&h pocasi v letech 1991, 1992, 1993 (srpen, zdfi, fijen) a dlouhodoby normdl (1961 aZz 1990, Praha-Ruzyné) — Weather pattern in the
years 1991, 1992, 1993 (August, September, October) and climatological normal (1961 to 1990, Praha-Ruzyné)

Ghen seizek! VIIL IX. X. VIIL-X.
mm o mm %o mm %o mm Jo

1961-1990 69,6 100 40,0 100 30,5 100 140,1 | 100

1991 52,0 74,7 | 15,6 39,0 4,5 14,8 72,1 51,5

1992 58,3 838 13,0 32,5| 356 | 116,7| 1069 | 76,3

1993 40,8 58,6 | 39,1 97,8 | 482 158,0 | 128,1 91.4

Priimér dhrnti sraZek® 1991-1993 (mm) 50,4 723 | 22,6 564 | 294 96,5 | 1024 73,1

Rozdily dlouhodobého normdlu a pn’lmz“.ru‘1 1991-1993 (mm) | -19,2 | =27,7| =174 | —436| -l,1 =35 -37,7| -26,9

Primérnd teplota vzduchu? 'C |rozdl®| °C rozdil °C rozdil | suma rozdili’

1961-1990 17,3 - 138 - 8,7 - -

1991 19,3 +2,0| 163 +2,5 9,9 +1,2 +5,7

1992 225 +52| 155 +1,7 8,1 -0,6 +6,3

1993 18,7 +1,4| 139 +0,1 9,0 +0,3 +1.8

Priimér teplot vzduchu’® 1991-1993 (o) 20,2 +29| 152 +1,4 9,0 +0,3

Rozdily dlouhodobého normdlu a prim&ru® 1991-1993  (°C) | +2,9 +1,4 +0,3 primér® 4,6

i 2 . 3 Pp— " & - <
'sum of precipitation, “average air temperature, “mean of sum of precipitation, “differences in climatological normal and average, *average

7

of air temperatures, Sdifference, sum of differences, “avemge
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11. Zakladni ddaje a hodnoty namé&fené dynamometrem a vyhodnocené pocitacem — Basic data and values measured by dynamometer and
evaluation by computer

Orebnf nfodpor | Hloubka | Rychlost | SPoteba |  Spoteba
Rok! Plodina? 3‘&“;‘5 nm‘:\%pi‘gnym %ﬁ}jﬁ;r;ye? (Z:K; (%(ﬁly;f) nnr::g?gn{l norgggi)lln;’lu
(kPa) (I/ha) (I/ha)
kukufice na siléz* (28.10) | JH | 108 467 (11,6 %) 40 46 26,8 18 (8,81)
1991 | cukrovka® 1 (4. 11.) H 9.1 58,0 (145 %) 40 5.1 26,5 18 (8,51)
cukrovka IT (4. 11.) H 8.1 63.0 (157 %) 40 50 25,0 18 (71)
logy | Kukufice na siliz (31. 10 H 132 437 (109 %) 40 s, 2.4 18 (6,4 1)
cukrovka (31. 10.) H 12 562 (14,0 %) 40 5.0 252 18 (7.21)
loos | Kukufice nasilsz 29.10) [ H 14,1 418 (10,4 %) 40 5.1 20,4 18 (241)
cukrovka (29. 10,) H 14,0 52,1 (13,0 %) 40 48 2,5 18 (4,51)

JH - jilovitohlinitd - clay loam
H - hlinitd - loam

lyeur. 2cmp, 3siluge maize, 4sugnr beet, *soil texture, 6plough resistance, 7p]oughing depth, ﬂploughing speed, “diesel oil consumption,
Ymeasured, lavemge. 2standardized
II1. Z4vislost vihkosti pidy (% hmotn.), orebnich odporii pidy a spotieby nafty na 1 ha sefové orby na ihrnu sriZek a priimérnych teplotich

vzduchu v srpnu, zdfi a fijnu — Dependence of soil moisture (% of weight), plough es and fuel cc ption per | ha at ploughing
on sum of precipitation and average air temperatures in August, September and October

1961-1990 140,1 100 * % *k %
1991 72,1 515 +5,7 9.3 55,9 26,1
1992 106,9 76,3 +6,3 12,3 499 24,8
1993 128,1 91,4 +1,8 14,0 46,9 214

* viz tab. | — see Tab. 1
** yiz tab. II - see Tab. II

year, 2

V roce 1993 byl zaznamendn thrn sriazek 91,4 %
dlouhodobého normélu, suma rozdild primérnych tep-
lot vzduchu byla jen o 1,8 *C vyssi neZ dlouhodoby
normdl a pramérnd vlhkost pidy jiz 14,8 % hmotn.,
primérny orebni odpor pidy byl 46,9 kPa a primérnd
spotieba nafty klesla na 24,1 Lha™! (tab. II).

Z vysledkl vyzkumu z let 1991 az 1993 vyplyvaji
tyto zdvéry (tab. III): Byla zji§t€na piima zdvislost mezi
vlhkost{ pidy a hodnotami orebnich odport. Vlhkost
pudy je zévisld pfedevsim na srdZkdch, ale i na teplo-
tdch vzduchu. Byla zaznamendna pfimad zdvislost mezi
orebnimi odpory a spotfebou nafty pfi orb&é. Rozhodu-
jfcim kritériem je padni vlhkost. Orba pfi kritické pid-
nf vlhkosti, tj. pod 10 % hmotn., neplni prakticky svou
funkci podzimni sefové orby. Naldmané pteschlé hrou-
dy nelze b&Znym nédfadim rozdrobit, je tieba pouZit spe-
cidlnich t€Zkych drti¢d hrud (hrudofezy) a nelze tudiz
pfipravit sefové liZko. Spotieba nafty znadn& stoupd,
zvy3uji se ndklady bez ohledu na dal3i nésledné opera-
ce neméné ndrocné na dalsi spotiebu nafty, pficemz
vyvstdva znadné riziko jak pfi kliceni osiva, tak zejmé-
na pfi nepravidelném vzchdzeni a v nevyrovnanych po-
rostech. Situaci lze do jisté miry feSit pouZitim stroji
s aktivnim pohonem, af jiZ s horizontdln{, nebo verti-

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (9): 393-396

sum of precipitation, “sum of differences in average air temperatures, 4soil moisture, * plough resistance of soil, Cdiesel oil consumption

kdlni osou rotace, nebo pfimym setim specidlnimi se-
cimi stroji do nezpracované pidy, ale za predpokladu,
Ze na pozemku nejsou vyraznéji zastoupeny vytrvalé
plevele a nevyskytuji se hluboké koleje.
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FRAKCNI SLOZENI FOSFORU V EROZNICH SMYVECH
VE VZTAHU K AGROCHEMICKYM OPATRENIM
V POVODI

COMPOSITION OF PHOSPHORUS FRACTIONS IN EROSIVE
DENUDATIONS IN RELATION TO AGROCHEMICAL TREATMENTS
IN A CATCHMENT AREA

L. Kolar, R. Ledvina

South Bohemian University, Faculty of Agriculture, Ceské Budéjovice, Czech Republic

ABSTRACT: Erosive denudations contain no available phosphorus (P,) and have lower levels of organic phosphorus (Porg)-
The soils from the sites tested have between 30 and 50% Py, from Py, while this proportion in the eroded particles is between
20 and 40%. Contents of PR20 fraction are very high and surpass 50%. The composition of phosphorus fractions in the erosive
denudations changes with improving soil tending, such as liming, organic fertilization and other treatments. Proportion of
Pc, fraction increases, while those of P, fraction and especially PR,O fraction decrease. In spite of fluctuating levels in the
individual plots in a catchment area the analysis of the erosive denudallons provides the comprehensive view over the soil
tending in the whole catchment area.

erosion; denudations; phosphorus fractionation; level of soil tending

ABSTRAKT: Erozni smyvy neobsahuji Zddny pfistupny fosfor (Py). Maji kupodivu také méné& organického fosforu (Porg).
V piidéch téchto lokalit je 30 aZ 50 % P, z Peyy, v erodovanych Easticich 20 az 40 %. Majf viak extrémn& vysoky obsah
frakce Py o, vZdy pies 50 %. S rostouci trovni péce o pliidu vdpnénim, organickym hnojenim a dal$fmi opatfenimi roste
obsah frakce P, a klesé obsah ng a hlavné frakce Py 0,V eroznich smyvech. I pfi kolisani hodnot na jednotlivych pozemcich

v povodi poskytne analyza eroznich smyvil pi‘chlcdny obraz o trovni péce o plidu v celém povodi v globdlnim pohledu.

eroze; smyvy; frakcionace fosforu; troveil péce o pidu

UvoD

Frakéni sloZeni minerdlniho a organického fosforu
v pudé se méni v zdvislosti na vdpnéni, organickém
hnojeni, mineralizaci a na podminkach pro humifikaci
(Kol4f, 1984). Bylo zji§téno, Ze tyto zmény jsou mnohem
markantn&jf v plidnich &4sticich o vysokém stupni disper-
zity (Koldf, Ledvina, 1994). V pfirozeném pidnim
prostiedi jsou tyto Céstice v rovnovéze s piidnim roztokem,
a proto sorp¢ni a desorpéni procesy mohou vysledky hod-
noceni zna¢né zkreslovat. ProtoZe pfi vodni erozi v pfe-
bytku vody pfevlddaji desorpéni pochody, jsou ero-
dované pidni &4stice v pidnich smyvech velmi dobrym
materidlem k posuzovdani frak&niho sloZenf fosforu.

Frakénf sloZenf pudniho fosforu bylo pfedmétem vy-
zkumu u nds hlavng v 70. letech (Damaska, Vop-
lakal, 1972, 1979, 1980), v ciziné byl tento problém
aktudlni o n&kolik let difve (Ginzburg, 1965; Coo-
ke, 1966; Bache, Williams, 1971). Fraken{ slo-
Zeni bylo studovéno v souvislosti s hnojenim fosforem
a se sledovanim fosfdatového rezimu pidy (Haman,
1970, 1971, 1974, 1976a, b, 1978; Voplakal, Da-
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maska, 1971, 1972, 1981; Pirkl, 1976; Vopla-
kal, Hudcovd, 1978, 1981; Pirkl et al., 1981).

Pomér rostlinnych Zivin v erodovaném materidlu
k Zivindm v pvodni pidé je nazyvin pom&rem oboha-
ceni ER (enrichment ratio). Pro sledované Ziviny jej
uvadi tab. I.

MATERIAL A METODA

Meéfeni bylo provedeno na malych tocich, které patii
do fi¢ni soustavy horni Vltavy (A) a Malse (B):
Al - pravy pfitok potoka LuZny (VitéSovice-Chvalsi-
ny)
A2 — Olesnice u osady Sedm Chalup
B1 - levy pfitok Dobechovského potoka pred osadou
Dobechov (Kaplice)
B2 - pravy pfitok ficky Cernd u osady Dluhosté (Be-
nefov nad Cernou)
B3 - horni tok Zdikovského potoka u osady Vrcov
Odbérovd mista svym turbulentnim proudénim zajis-
fovala, aby suspendované Céstice byly ndleZité zvifeny
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1. Pomé&r obohacenf ER pro N a P - Enrichment ratio ER for N and P

Autor' Zivina? Min. Primér? Max
Hudson (1959) N 1,35 1,90-2,30 4,20
P 1,15 2,20-2,60 5,50
Barrows (1963) N 1,05 2,7 5,00
i - 3.4 -
Massey (1952) P, 1,90 2,2 3,30

'reference, “nutrient, 3P,. “average

11. Primérnd koncentrace suspendovanych &dstic na odb&rovych lokalitdch (mg/l) a testovén{ vyznamnosti rozdild mezi mési¢nimi a ro&nfmi
priméry pfi P < 0,05 - Mean concentration of suspended particles in the sites tested (mg/l) and testing of significance of differences among

monthly and yearly averages at P < 0.05

o = Vyznamnost rozdila? x
Lokalita x 1 R L,
i 3 5 7 8 9 11

Al 64 133 36-171 x+229 - + + - - -
A2 91 24,0 43-287 | x+41,5 - - + - + -
Bl 29 23,1 5-240 | x+399 + + - + -
B2 58 18.8 27-218 | x+325 - + - + -
B3 183 30,0 55-360 | x+51,8 - + - - + +

Vysvétlivky k tab. II, III, V — Explanations to Tabs II, III, V:

X = aritmeticky primér — arithmetical mean

s; = smérodatnd odchylka - standard deviation

= rozpéli — range

R
L, , = 95% interval spolehlivosti priméru — 95% confidence interval of the mean

Isite, Zsignificance of differences

a mohl tak byt odebran reprezentativni vzorek. K od-
béru vzorkl vody bylo pouZito benzinové cerpadlo Sig-
meta a 501 nddoby. Odbéry probihaly pravideln& dvakrat
za mésic po péti intervalech (bfezen, kvéten, Cervenec,
srpen, z4fi, listopad) a v tffletém opakovéni. Pritok byl
poditdn z prafezové plochy toku a rychlosti.

Analyza odebranych vzorki byla orientovan4 na sta-
noveni nerozpu$ténych latek ve vodé€ a na jejich bliZs{
charakteristiku:

a) rozdéleni zrnitosti konstrukei zrnitostnich kfivek na
zdkladé sedimentaéni metody (hustomérnd metoda
podle Cassagranda);

b) stanoveni dusiku v erodovanych pidnich &asticich
a jeho frakcionace — hydrolyzovatelny 6M HCI
a nehydrolyzovatelny (Vanék, 1977);

c¢) stanoveni fosforu v asticich a jeho frakcionace: Pp
podle Egnera, fosforeCnany a jejich frakcionace po-
dle publikované metody (Chang, Jackson, 1957)
a Pm.g;

d) stanoveni oxidovatelného uhliku (C,,) v suspendo-
vanych &ésticich podle Tjurina;

e) stanovenf poméru C,, k oxidovatelnému uhliku hu-
musovych kyselin Cgyy

f) pomér huminovych kyselin HK a fulvokyselin FK
(soucet volné i vdzané) v organickém podilu suspen-
dovanych pldnich &astic — HK : FK (Pospi§il,
1980);

g) obsah sesquioxidi R,0O3 (Fe + Al) v suspendova-
nych &ésticich.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky byly zpracovdny matematicko-statisticky-
mi metodami (Felix, Bldha, 1962) a jsou uvedeny
v tab. IT aZ VI. Primérné mnoZstvi undSenych suspen-
dovanych pudnich &stic v jednotlivych tocich Fiéni sou-
stavy horni Vltavy i MalSe je rizné a pom&mné& znaéné
kolisd v prib&hu roku, jak je zfejmé z vyznamnosti
rozdili priméri mési¢nich hodnot a ro&nich priméri.
Naproti tomu kolisdni poméru obohaceni ER pro dusik
i fosfor je i pfi uvedené skute¢nosti podivuhodné malé,
jak rovnéZ vyplyva z testovani vyznamnosti rozdilu mezi
mésicnimi a roénimi praméry.

Hodnoty ER pro fosfor odpovidaji literdrnfm dda-
jim, v naSich pokusech jsou mirn& niZ$f Janecek,
1978). Hodnoty ER pro dusik jsme vSak namé&fili ve
viech pifipadech krom& pravého pfitoku potoka LuZny
(A1) vyS8i, neZ uddv4 literatura.

Z tab. IV je ziejmé, Ze obsah organickych ltek v sus-
pendovanych &sticich unéSenych tokem neovliviiuje po-
mér obohacen{ ER pro dusik i fosfor ani pfi 95% hlading&
statistické vyznamnosti. Aviak vysok4 zédvislost u obou
Zivin, hlavné viak dusiku, se ukdZe v okamZiku, kdy vez-
meme v dvahu oxidovatelny uhlik huminovych kyselin.
Vysok4 hodnota koeficientu korelace prozrazuje, e dusfk
v erodovanych plidnich &ésticich je souddsti huminovych
ldtek, je to tedy dusik organicky. Avak i pro fosfor platf
vysokd korelace s mnoZstvim huminovych kyselin v or-
ganickém materidlu &4stic.
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III. Primé&rn4 hodnota pomé&ru obohaceni ER pro celkovy N a P na odbérovych lokalitdch v letech 1979 aZ 1981 a testovénf rozdfli mezi
mésf&nfmi a rodnfmi priméry pfi P < 0,05 — Mean values of enrichment ratio ER for total N and P in the sites tested in the years 1979 to
1981 and testing of differences among monthly and yearly averages at P < 0.05

Lokalita! | Zivina? | % 5 R Ly Vemmnonpadh’ &

’ 3 5 7 8 9 11

% N 39 0,148 3,5-5,5 E +0,25 - = i - - s
P 1,4 0,069 1,1-1,8 x+0,12 - o - - . _

%5 N 48 0,089 4,3-52 Et 0,15 - = = = = =
p 1,2 0,039 1,0-1,4 X +0,07 - = - - = =

o N 5,1 0,069 4,8-5,5 E +0,12 - - = % = =
P 1,6 0,118 1,1-2,3 x+0,20 - - - + = =

5 N 6,2 0,148 4,9-6,4 E +0,25 - = B = E _
P 1,7 0,079 1,4-2,2 x+0,14 - g = = = o

B3 N 4,6 0,138 4,3-57 E +0,24 - - - - - -
P 1,6 0,118 1,3-2,5 x+0,20 - - - = - -

'site, “nutrient, 3signiﬁmnce of differences

1V. Koeficienty korelace r,, zdvislosti pom&ru oboh { ER na hodnotich C,,, C,, . HK : FK a R,0; suspendovanych ¢dstic lokalit F&ni
soustavy Vitavy (A1, A2), testovénf jejich v§znamnostf pfi P < 0,05 a rovnice regresnich pffmek zdvislosti ER na uvedenych hodnotéch pro
celkovy N a P (n = 82) — Coefficients of correlation Iy of the relationships among enrichment ratio ER and values of C, C,, 4, HA : FA
and R,0; of suspended particles of the sites in the Vltava river catchment area (A1, A2), testing of their significances at P < 0.05 and linear
regression equations for relationship among ER and the above criteria for total N and P (n = 82)

Zivina! T vy st 1, Rovnice regresni pf{mky?
N 0,158 - -
Cox (%,
o (%) P 0,201 - -
il N 0,537 + y =435 + 2,437 (x - 02147)
Cox P 0,315 + y = 1,30 + 0,654 (x - 0,2147)
HK* N 0,682 + y =435+ 2,012 (x - 1,015)
FKS P 0,359 + y = 1,30 + 0,485 (x — 1,015)
N 0,114 - . -
R,0; (%) e
P 0,715 + y = 1,30 + 0,077 (x - 14,36)

podet stupiidl volnosti — number of degrees of freedom: S =n -2 =80
rykrit - rcrit = 0,217

"nutrient, 2signiﬁcance, 3equmion of linear regression, “HA, FA

V. Frakcionace P v suspendovanych &dsticich — Fractionation of P in suspended particles

—— Pyg (PPM) P,? (ppm) Pc, (ppm) Pg,0, (PPM) Peen
x 55 x 55 % 55 x 55 x
Al 210 4,48 = = 236 6.8 910 21,7 1356
A2 149 7,12 3 0,48 247 7.4 752 18,4 1151
BI 178 7,84 6 0,56 251 59 503 12,5 938
B2 182 6,96 5 0,32 284 7,0 786 17,7 1257
B3 325 12,64 = = 107 11,6 940 26,3 1372
site, zP,,. 3Pm

VI. Vyménn4 kyselost, potfeba vépnénf a procento frakce P, o, plddch pokusnych lokalit - Exchange acidity, liming requirement and
percentage of P“z"; fraction in the soils from the sites tested ~ ‘

pHya Pr,0,/Pecik-100 CaO/ha
Al 5,50 67,10 ) 55,2
A2 5,50 65,33 50,7
Bl 5,82 53,62 34,2
B2 . 5,65 62,52 50,1
B3 5,14 68,51 64,5

1
Pwt

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (9): 397-400 399



Velmi silny vliv oxidi Zeleza a hliniku (R,03)
v &asticfch na pomér obohaceni ER pro fosfor celkem
nepiekvapuje. Potvrzuje jen fakt, Ze v téchto podmin-
kéch je fosfor ve formé prevazné anorganické, na roz-
dil od min&ni n&kterych autori (napf. Sommers,
Harries, 1970), Ze v sedimentech je aZ polovina
fosforu v organické formé&. Je to zpiisobeno velmi
nizkym pH a nedostateénym vadpnénim piid Sumavské
oblasti, umozZiiujicim nevratnou vazbu fosforu na Ze-
lezo a hlinik. Tyto dvahy zcela potvrdila frakcionace
fosforu podle publikované metody (Chang, Jack-
son, 1957) ve spojenych vzorcich sedimentu.

Nejvyznamnéj§im vysledkem prdce jsou analytické
hodnoty uvedené v tab. V. Z porovnini s vysledky AZP
piid v povodi t&chto vodotedi a s vyZivarskymi zdznamy
jednotlivych drZiteld pidy v povodf vyplyvd, Ze nejkyse-
lejsi plidy, nejmen3i spotfebu vdpenatych hmot a nejniZsf
davky organickych hnojiv (a také nejniZsi vynosy zemé-
délskych plodin) maji pozemky v povodi B3 a Al.
V eroznich smyvech téchto povodi je 67 aZ 68 % P o
z Pgejx. Naproti tomu relativné nejlepsi péce o ptidu byla
zfejma u drZiteld pidy v povodi Bl, kde obsah souctu
Zelezité a hlinité frakce pidnich fosfitl v eroznich smy-
vech ¢&inil 53,6 % z Pgey. I to je oviem mnoho, na dobie
udrZované HPa v oblasti Sumavy a Novohradskych hor by
Pg,0, nemél pfesdhnout 30 % Peeyy.

kdzalo se, Ze pravé obsah frakce PR203 je nepfimo

imé&rny hodnoté vyménného pH a pifmo umérny puf-
rovitosti pidy dzemi, vyjaddfené napf. v analyzich AZP
jako potieba vdpnéni — oviem pouze z potenciometric-
ké titra¢ni kfivky, tedy podle staré Goy-Rossovy meto-
dy, nikoli podle dne$ni metodiky, vychézejici z hodno-
ty hydrolytické kyselosti pady.
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VPLYV PREDPLODIN NA FYZIKALNE VLASTNOSTI
PODY A VYSKYT DAZDOVIEK (LUMBRICIDAE)

THE EFFECT OF FORECROPS ON PHYSICAL SOIL PROPERTIES
AND OCCURRENCE OF EARTHWORMS (LUMBRICIDAE)

D. Kotorova, A. Hisemova

Regional Research Institute of Agroecology, Michalovce, Slovak Republic

ABSTRACT: The changes in physical and biological properties of alluvial soil (NP) and alluvial gleyic soil (NPG) caused
by the forecrop over the years 1989 to 1991 in the stationary field trials are mentioned in the contribution. The studied crop
rotations were arranged in the following way: I. grain — sunflower — winter wheat — pea — winter wheat, II. sugar beet —
spring barley — red clover - red clover — winter wheat. The manure in the dose of 40 t.ha™! and liming in the dose of 6 t.ha™!
were applied to the first crop in the whole crop rotation. The following crops in the rotation were fertilized with mineral
fertilizers balanced to the selected crop levels in respect to the soil analyses. The soil samples were taken from the soil profile
of 300 mm from the treatment cultivated with the traditional technology in natural conditions. As the basic physical properties,
soil bulk density (Ho) in kg.m'3 and total soil porosity (P) in percentage were determined. As biological properties, biomass,
abundance as well as species structure of earthworms were examined. The results obtained were compared with the direct
forecrop which were: red clover in the second year of utilization, pea and sunflower. Based upon the results we obtained
with winter wheat in both soil types, it eould be said that the positive effect of the examined forecrops upon physical properties
(decreasing of bulk density, increasing of total porosity). The most positive effect upon the physical properties was observed
when red clover was used as a forecrop. The positive changes were registered in the numbers and biomass of earthworms at
winter wheat followed red clover in both soil types. The obtained results exceeded those which were found out at winter
wheat followed sunflower as well as pea. The species structure did not change substantially.

physical properties; biological properties; alluvial gleyic soil; red clover; crop rotation

ABSTRAKT: Pre kvantitu produkcie pofngch plodin m4 znadny vyznam kvalita pddneho prostredia, ktord je znacne ovplyv-
fiovana pestovanou plodinou i celym osevnym sledom. Z fyzikalnych vlastnosti objemova hmotnost a pérovitost a z biolo-
gickych vlastnosti abundancia, biomasa a druhové $truktira ddZd'oviek boli v uvedenej stivislosti rieSené na reprezentativnych
pédnych typoch Vychodoslovenskej niZiny (na nivnej pode a nivnej pode glejovej) v systéme osevnych sledov: I. kukurica
na zrno — slne¢nica roéné — ozimn4 p3enica — hrach siaty — ozimn4 p3enica, II. cukrov4 repa — jarny jaémeii — datelina li¢na
— datelina li¢na — ozimnd p3enica. Vieobecne v menej priaznivych ekologickych podmienkach (NPG) stipa vyznam pred-
plodin v osevnych postupoch. NezastupiteIny je vyznam dateliny lic¢nej ako predplodiny, ktory vyplyva z jej prirodzenej
velmi dobrej predplodinovej hodnoty a dobrych agromelioraénych vlastnosti. V priebehu viacroénych pokusov boli zistené
pozitivne zmeny vybranych fyzikdlnych vlastnost{ v osevnom slede s datelinou li¢nou ako predplodinou. Bolo zaznamenané
zniZenie objemovej hmotnosti a zvySenie pérovitosti na oboch pddnych typoch. Dosiahnuté vysledky taktieZ poukazuji' na
priaznivy vplyv dateliny li¢nej na celkovii abundanciu a biomasu ddZdoviek.

fyzikdlne vlastnosti; biologické vlastnosti; nivnd pdda glejov4; datelina li¢na; osevny sled

UvoD Vyznam predplodin a osevnych postupov vyraznej-

Sie stipa v menej priaznivych agroekologickych pod-

V sivislosti so zohladnenim ekologickych a ekono-
mickych poZiadaviek sa zvyS$il vyznam spracovania
pddy. V sicasnosti plati: udrZal pddnu drodnost, za-
bezpedit vysokd irodu i jej hygienickd kvalitu, znfZit
celkové ndklady a zdroveii zohladnif ochranu pddy.

Urodnost pddy zdvisi od jej fyzikdlnych, chemic-
kych a biologickych vlastnosti, klimy, pestovanych
plodin a pod. S trodnostou pddy a jej bioenergetickym
potencidlom sivisi dodrZiavanie osevnych postupov
s raciondlnym striedanim plodin.

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (9): 401-405

mienkach pdd Vychodoslovenskej niZiny, kde je vyso-
ké zastipenie faZzkych pdd. V tejto sivislosti maji
viacro¢né krmoviny nezastupitelné miesto v osevnych
postupoch, predovSetkym pre ich vlastnd produkéni
a velmi dobri predplodinovi hodnotu pre ndsledné
plodiny. Nie zanedbatelné si agromelioracné vlastnosti
krmovin, podmiefiujice priaznivi fyzikdlnu, biologic-
ki a biochemicku zmenu a v désledku toho aj zlepSeni
pddnu drodnost obhospodarovanych pod (Gejgu§,
Rinik, 1992). 3
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Cielom tejto prdce bolo sledovanie zmien ziklad-
nych fyzikdlnych a biologickych vlastnosti vybranych
pddnych typov vo vztahu k predplodinovej hodnote da-
teliny li¢nej v porovnani s inymi predplodinami.

MATERIAL A METODA

Sledovania boli robené v rokoch 1989 aZ 1991 na
experimentédlnych pracoviskich OVUA v Michalov-
ciach. Polné staciondrne pokusy boli zaloZené v Mil-
hostove na nivnej pdde glejovej a vo Vysokej nad
Uhom na nivnej pdde.

Nivné pddy glejové (NPG) patria medzi pddy fazké,
ilovitohlinité, s obsahom flovitych ¢astic nad 50 %, sd
slabo priepustné v celom profile. Ornica je hrudkovitej
§truktdry s vysokou pitacou schopnostou. V hibke pod
800 mm sa vicSinou vyskytuje Zltosivy aZ tmavosivy il.

Nivné pddy (NP) patria medzi pddy stredne tazké,
hlinité, s priemernym obsahom f{lu nad 30 %, sid to
pody hlboké, dobre priepustné v celom profile. Ornica
je svetlohnedej farby, hrudkovitej aZz drobnohrudkovi-
tej Struktiry. Pddotvornym substriatom tychto pdd si
stredné aZ TahSie aluvidlne naplaveniny rieky Uh.

Pestované plodiny boli na oboch pédnych typoch
zaradené do tychto osevnych sledov:

I. kukurica na zrno — slne¢nica ro¢nd — ozimnd pSeni-
ca — hrach siaty — ozimn4 pSenica;

II. cukrovd repa — jarny ja¢meri — datelina li¢na — d'a-
telina li¢na — ozimnd pSenica.

Pod vychodiskové plodiny osevnych sledov bol ap-
likovany mastalny hnoj v ddvke 40 tha ! a védpenaté
hmoty (CaO) v dévke 6 t.ha™l. Plodiny zaradené
v osevnych sledoch boli hnojené priemyselnymi hnoji-
vami na zvolené hladiny rod.

Pre potreby zistenia zmien zdkladnych fyzikdlnych
vlastnosti vo vzfahu k predplodindm boli odoberané
podne vzorky z variantu s beZnou pestovatelskou tech-
nolégiou v prirodzenych podmienkach. Vzorky boli
odoberané ako neporusené do Kopeckého fyzikalnych
val&ekov z hibky 0 a% 300 mm. Zo z4kladnych fyzikal-
nych vlastnosti bola sledovanid objemovd hmotnost
(Ho, kg.m‘3) a celkova pérovitost (P, %). Objemova

hmotnost bola urovand gravimetricky, $pecifickd hmot-
nost pyknometricky a celkova pérovitost vypoctom.

Odbery dédZdoviek boli robené dvakrat za vegetatné
obdobie. Boli vykopané pddne sondy o rozmeroch 500 x
500 x 300 mm v Styroch opakovaniach. Jedince boli
vyberané ru¢ne, neskér premyvané, v Zivom stave zvi-
Zené a pre dal$iu identifikdciu fixované v 4% formali-
ne. Pri analyze spolocenstiev ddZdoviek bola okrem
celkovej hmotnosti ddZdoviek vyhodnotend aj ich
abundancia a druhova Struktidra.

Vysledky ziskané z pozemku, kde bola pestovani
ozimna p3enica, boli porovndvané k jednotlivym predplo-
dindm a s graficky zobrazené na obr. 1 aZ 4 a v tab. L.
Statistické zhodnotenie zfskanych vysledkov bolo robe-
né analyzou variancie.

VYSLEDKY

Zarad'ovanie viacroénych krmovin do osevnych po-
stupov, ako to vyplyva z obr. 1 a 2, md svoje opodstat-
nenie. Na oboch pddnych typoch bol zisteny pozitivny
vplyv dateliny liénej ako predplodiny na zmeny
hodnét objemovej hmotnosti a celkovej pérovitosti
u ozimnej pSenice, ktord bola ndslednou plodinou.

Pozitivna zmena v hodnotdch vybranych fyzikdl-
nych vlastnostf bola tieZ zistend u ozimnej pSenice pes-
tovanej na nivnej pdde i nivnej pdde glejovej po slnec-
nici i hrachu (obr. 1 a 2). Udaje o poéte a hmotnosti
ddzdoviek si uvedené na obr. 3 aZ 4. Na obidvoch
sledovanych pédnych typoch bol zaznamenany pozitiv-
ny vplyv dateliny li¢nej ako predplodiny pre ozimni
pSenicu na poetnost ddZdoviek, kde namerané hodno-
ty prevySovali hodnoty ziskané po dalSich dvoch pred-
plodindch, hrachu a slneénici.

Za dominujici ukazovatel poklesu biologickej akti-
vity pody z hladiska zloZick pddneho edafénu je po-
trebné povaZovat predovietkym redukciu biomasy. Aj
pri tomto ukazovateli je moZné konstatovat pozitivne
ovplyvnenie hmotnosti dd?doviek v ozimnej pSenici po
dateline li¢nej v porovnani s dal§imi sledovanymi
predplodinami. NajniZie hodnoty boli zistené po pred-
plodine hrachu, s vynimkou roku 1991.

I. Druhovd skladba ddZdoviek (Lumbricidae) v ozimnej pSenici na nivnej péde (NP) a nivnej pdde glejovej (NPG) — Species structure of
earthworms (Lumbricidae) in winter wheat on alluvial soil (NP) and alluvial gleyic soil (NPG)

Predplodina?

Druh! datelina’ slnenica? hrach®

NP NPG NP NPG NP NPG
Allolobophora rosea (Sav.) + + + + + +
Allolobophora caliginosa (Sav.) + + + + + +
Allolobophora leoni (Mich.) + + + ™ e +
Allolobophora antipai f. typica (Mich.) + + + + + +
Allolobophora antipai (Cern.) v. tuberculata +
Octolasium lacteum (Orley) + + + + +
Fitzingeria platyura (Fitz.)

. 3 5
'specxes. 2forecrop, 3clover, *sunflower, “pea
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u ozimnej pienice po réznych predplodindch na nivnej
péde — Changes in bulk density (Ho) and porosity (P)
in winter wheat after various forecrops on alluvial soil

Il datelina - clover (Ho)

(LT p3enica / datelina — wheat / clover (Ho)
E& datelina — clover (P)

pSenica / datelina — wheat / clover (P)
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Pri porovnani vplyvu sledovanych predplodin na
Struktdru druhov neboli zaznamenané vyznamné roz-
diely. V ozimnej pSenici po hrachu a po slne&nici bolo
zistenych o jeden aZ dva druhy ddZdoviek menej v po-
rovnan{ s ozimnou p$enicou po dateline li¢nej (tab. I).

DISKUSIA

Predplodinovd hodnota dateliny li¢nej je vSeobecne
vysokd, ¢o sa prejavilo aj v pozitivnych zmendch vy-
branych fyzikdlnych vlastnosti u ndslednej plodiny,
v naSom pripade u ozimnej pSenice. ZniZenie objemo-
vej hmotnosti a zvy3enie celkovej pérovitosti u pSenice
v porovnan{ s datelinou v druhom iZitkovom roku md
podobny priebeh na nivnej pode aj na nivnej pode glejovej.

Na ilovitohlinitej péde (NPG) st vSak tieto zmeny
vyraznej¥ie, ¢o kore$ponduje so zisteniami niektorych
autorov (§ koda et al., 1990). V siilade s tym, ¢o uvad-
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u ozimnej p3enice po réznych predplodindch na nivnej
péde — Changes in bulk density (Ho) and porosity (P)
in winter wheat after various forecrops on alluvial soil

I sinecnica - sunflower (Ho)

[T p¥enica / slne&nica — wheat / sunflower (Ho)
ES sinecnica - sunflower (P)

pSenica / sine¢nica — wheat / sunflower (P)

Ic. Zmeny objemovej hmotnosti (Ho) a pérovitosti (P)
u ozimnej pSenice po roznych predplodindch na nivnej
péde — Changes in bulk density (Ho) and porosity (P)
in winter wheat after various forecrops on alluvial soil

I hrach - pea (Ho)

D psenica / hrach — wheat / pea (Ho)
hrach - pea (P)

pSenica / hrach — wheat / pea (P)

zaju Santridek, Svobodovi (1989), sa da
predpokladat, Ze pozitivna zmena vo fyzikdlnych vlast-
nostiach pddy u ozimnej pSenice pestovanej po dateli-
ne v druhom tZitkovom roku bola spdsobend tak meli-
oraénym t¢inkom korefiového systému predplodiny,
ako aj spracovanim pody pred sejbou ozimnej pSenice.

Vplyv korefiového systému slne¢nice roCnej a za-
pracovanie jej pozberovych zvy$kov do pddy sa na niv-
nej pdde glejovej vyrazne prejavil v zniZeni hodn6t ob-
jemovej hmotnosti a zvySeni celkovej pérovitosti
u ndsledne pestovanej ozimnej pSenice.

V stvislosti so vzdjomnym pdsobenim fyzikdlnych,
chemickych a biologickych vlastnosti p6dneho prostre-
dia to znamend, Ze pri sledovani zmien vybranych fy-
zikédlnych vlastnosti nie je zanedbatelny ani podiel ¢in-
nosti pddnych organizmov na celkovej pérovitosti
sledovanych pddnych typov.

Doteraz boli snahy o charakterizovanie pody sustre-
dené hlavne na jej chemické a fyzikdlne vlastnosti.
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Avsak biologicka aktivita pddy ako jej vyznamny pa-
rameter a sticasne ukazovatel procesov prebiehajicich
v pdde vystupuje Coraz viac do popredia. Biologické
vlastnosti pody si vyznamné pre svoj vzfah k pddnym
chemickym a fyzikdlnym vlastnostiam, zdravotnému
stavu rastlin a kvalite potravin.

Velmi dbleZitou zloZkou pddnej fauny pofnohospo-
darskych pdd st prave ddZdovky (Lumbricidae), ktoré
sa vyznamnym podielom zicastiiuji na humifikdcii
poéd. DéZdovky sa Zivia hlavne organickymi ldtkami
a ich existencia a aktivita zdvisi od mnoZstva a kvality
organickych zvySkov v pode.

Na obhospodarovanych pddach méZeme ich mnoz-
stvo, zloZenie a &innost regulovat organickymi hnoji-
vami a vhodnymi osevnymi postupmi, v ktorych maji
svoje vyznamné miesto viacro¢né krmoviny. Za hlavny
zdroj organickej hmoty v pdde oznacuje Kudrna
(1978) viacroéné krmoviny. ZvySeny obsah organic-
kych litok v pode ovplyviiuje tieZ dazdovky, ktoré si
potravinovo zdvislé od organickej hmoty rastlinného
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2a. Zmeny objemovej hmotnosti (Ho) a pérovitosti (P) u ozimnej
pdenice po réznych predplodindch na nivnej pdde glejovej — Changes
in bulk density (Ho) and porosity (P) in winter wheat after various
forecrops on alluvial gleyic soil

I datelina - clover (Ho)

[T p¥enica / datelina — wheat / clover (Ho)
ES datelina — clover (P)

pdenica / datelina — wheat / clover (P)

2b. Zmeny objemovej hmotnosti (Ho) a pérovitosti (P) u ozimnej
p3enice po roznych predplodindch na nivnej péde glejovej — Changes
in bulk density (Ho) and porosity (P) in winter wheat after various
forecrops on alluvial gleyic soil

Il sinecnica — sunflower (Ho)

[IT pSenica / slnegnica — wheat / sunflower (Ho)
E= sinecnica - sunflower (P)

pSenica / slne¢nica — wheat / sunflower (P)

2c. Zmeny objemovej hmotnosti (f'lo) a pérovitosti (P) u ozimnej
pSenice po roznych predplodindch na nivnej péde glejovej — Changes
in bulk density (Ho) and porosity (P) in winter wheat after various
forecrops on alluvial gleyic soil

Il hrach - pea (Ho)

[T p3enica / hrach ~ wheat / pea (Ho)
hrach - pea (P)

NN pienica / hrach — wheat / pea (P)

povodu (Pi%l, 1986 — cit. Rimovsky, Své&r4-
kovd, 1993). Ich dostatok v péde bol zrejme hlavnou
pric¢inou vicSieho poftu a vy3Sej hmotnosti jedincov
prdve na ploche po dateline li&ne;j.

Realizdciou opatreni, ktoré v sebe zahrfiovali zara-
denie dateliny li¢nej do pokusného osevného sledu
a kombindciu hnojenia hnojovicou o¥ipanych so zao-
rdvkou slamy v dal§ich dvoch nasledujicich rokoch,
niclenZe sa zastavilo v podmienkach hnojenia hnojovi-
cou dalSie zhorSovanie podneho prostredia, ale zlepsil
sa aj fyzikdlny stav pddy a boli vytvorené priaznivejsie
podmienky pre Zivot dédoviek v ornici (Rimovsky,
1989 - cit. Rimovsky, Svérdkova4, 1993).

ZAVER
Vzfah pddnych fyzikdlnych a biologickych vlast-

nosti k predplodinovej hodnote dateliny li&nej moZno
vyjadrit takto:
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— na nivnej pdde boli zistené Statisticky preukazné po-
zitivne zmeny hodnét objemovej hmotnosti a celko-
vej pérovitosti u ozimnej pSenice pestovanej po da-
teline li¢nej a hrachu siatom;

—na nivnej pdde glejovej bola Statisticky preukazné
pozitivna zmena vybranych fyzikdlnych vlastnosti
pody, zistend u ozimnej pSenice pestovanej po slnec-
nici rocnej, v porovnani s predplodinou datelinou
ld¢nou a hrachom siatym;

— zvy$ené hodnoty abundancie i biomasy ddZzdoviek
v ozimnej pSenici pestovanej po dateline li¢nej na
nivnej pdde i nivnej pdde glejovej boli Statisticky
preukazné v porovnani s hodnotami zistenymi
u predplodin slnecnice ro¢nej a hrachu siateho;

- ziskané vysledky zvyraziuji vyznam pravidelného
a dostato¢ného privodu organickej hmoty do pddy,
ktory poskytuji prdve viacroéné krmoviny;

— trvaly trdvny pokryv pddy, melioraény ucinok koreno-
vého systému dateliny licnej a dostatok organickych
zvyskov v pdde prispieva k rozvoju a aktivite pédnych
organizmov a pozitivne vplyva na vyvoj zdkladnych fy-
zikdlnych vlastnosti vybranych podnych typov.

3. Vplyv predplodiny u ozimnej pSenice na pocet (A) a hmotnost (g)
dazdoviek na nivnej pode — The effect of forecrop in winter wheat
on the number (A) and weight (g) of earthworms on alluvial soil

Il po dateline — after clover (A)
[] po dateline - after clover (g)

[T po sInecnici — after sunflower (A)
E= po sIneénici - after sunflower (g)
[ po hrachu - after pea (A)

RN\Y po hrachu — after pea (g)

4. Vplyv predplodiny u ozimnej pSenice na podet (A) a hmotnost (g)
ddzdoviek na nivnej pdde glejovej — The effect of forecrop in winter
wheat on the number (A) and weight (g) of earthworms on alluvial
gleyic soil

I po dateline — after clover (A)
["] po dateline - after clover (g)

[I'T] po slnecnici — after sunflower (A)
E= po slnecnici — after sunflower (g)
[ po hrachu — after pea (A)

NN po hrachu - after pea (g)
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VLIV STANOVIST A RUZNEHO DLOUHODOBEHO
HNOJENI NA AGROCHEMICKE VLASTNOSTI PUDY
A OBSAH NEKTERYCH RIZIKOVYCH PRVKU V PUDE

THE EFFECT OF SITES AND DIFFERENT LONG-TERM
FERTILIZATION ON AGROCHEMICAL SOIL PROPERTIES
AND THE CONTENT OF SOME HAZARDOUS ELEMENTS IN SOIL

J. Skala', F. Vrko¢!, M. Suskevi&®

! Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Czech Republic
2 Research Institute of Animal Nutrition, Department of Basic Cultural Practices,
HruSovany u Brna, Czech Republic

ABSTRACT: Long-term fertilization affects significantly agrochemical properties and production capacity of soils (KFi§-
tan, Skala, 1983a, b; Vrko¢ et al., 1990 and others). Generally speaking, the growth of inputs used in the system of
management on soil induces a necessity to study and evaluate their potential negative impact on soil medium and subsequently
on the quality of production. In 1991 in IOSDV trials (coordination of Prof. E. V. Boguslawski, Giessen, FRG) on three
sites in the Czech Republic (Tab. I) the combination of factors was carried out from selected treatments — organic fertilization
(O) and manuring, fertilization by industrial fertilizers 0, N,PK and N4PK (Tab. II) - sampling of topsoil (two three-year
crop rotations: root crop — winter wheat — winter barley). P and K doses were applied each year and amounted to 35 and 85
kg K.ha_].ycar”l. Liming was used only on the site at Lukavec u Pacova, always applied to a root crop, uniformly the whole
plot. The effect of studied factors on agrochemical soil properties and contents of hazardous elements (2M HNOj; extract)
was evaluated by variance analysis (Tabs IV and VI). Comparison with initial situation of soil supply with nutrients (before
stand establishment) shows that the intensity of P and K fertilization applied resulted in more evident increase only in available
P in Praha-Ruzyné (Tab. III). Significant increase in available P and K on manured treatments was recorded on all sites — on
average by 29% in P and by 40% in K (Figs 1 and 2). Decline of pH/KCI with gradated intensity of fertilizing by industrial
fertilizers was more marked on the site with cambisol at Lukavec u Pacova (5.28 against 5.63) and on luvisol in Praha-Ruzyné
(5.71 against 6.33); (Tab. III). On the contrary, manuring was manifested by increased pH/KCI - on average of sites by 0.3
(Fig. 3). Differences in humus content (drop after root crop, higher values on fertilized treatments) were not statistically
significant (Tab. IV, Fig. 4). Significant differences were discovered only among sites (Tab. VI) by evaluating the contents
of hazardous elements (2M HNO; extract). Average values mostly correspond with average values recorded for districts where
experiment sites are located, after the survey conducted by Penk (1989), and are deeply below the maximum admissible
values for the CR (Decree of the Ministry of Environment No. 13/1994 to Act No. 334/1992). Significant interactions show
a marked decline in Cd content on cambisol (Lukavec u Pacova) after liming (Fig. 5) and significantly lower values of Pb,
Cd, Ni and Cu after sugar beet in luvisol (Praha-Ruzyné). On degraded chernozem the differences in values due to factors
used were generally lowest. The above changes in pH/KCl which have a marked influence on mobilization of acceptable
forms of hazardous elements in soil are considered to be a weighty finding (Sauerbeck, Luebben, 1991 and others).
It can be presupposed that they can result (on some sites and when liming is absent) in raised contamination of plant production
also on soils anthropogenically less contaminated, e.g. Cd — regions considered as the so-called pure ones with respect to
immission load found out by Petiikovd (1990).

site; fertilization; soil; pH; nutrient content; hazardous elements

ABSTRAKT: Po Sestiletém diferencovaném hnojeni v polnich pokusech na tfech ekologicky odlinych stanovidtich (Praha-
Ruzyné& — hn&dozem, Ivanovice na Hané — ernozem, Lukavec u Pacova — hnéd4 ptida) byly vyhodnoceny soubory stanoven{
pH/KCI, P, K, Mg, N, humusu a obsahii (2M HNO3) Cd, Pb, Cr, Ni, Co, Zn, Cu v ornici. Hnojenf hnojem v osevnim
postupu (okopanina — ozim4 p3enice — ozimy je¢men) zvy3ilo obsah pfistupného P (v priméru stanovist o 29 %), K (o 40 %)
a pH piidy (o 0,3). Se stupiiovanym hnojenim primyslovymi hnojivy aZ do ddvky 173 kg N + 35 kg P + 83 kg K.ha ' .rok™!
se vyznamné sniZovalo pH piidy (rozdiln& podle stanovi3( aZ o 0,6). U dal3ich stanoveni, v&etn& obsahu rizikovych prvki,
byly zji§tény vyznamné diference jen mezi stanovisti. Z hodnocenf interakci vyplynul vyznamny pokles uvolnitelného Cd na
hnédé pidé po vdpnéni.

stanovidté; hnojeni; piida; pH; obsah Zivin; rizikové prvky
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UvoD

Dlouhodobé hnojeni vyznamné ovliviiuje agroche-
mické vlastnosti pid a produkéni schopnost stanovisté
(Kfi¥fan, Skala 1983a,b; Skala, Kfi¥fan,
1989; Vrko¢ et al., 1990 a dalsi).

Nidriist vstupl uplatiiovanych v systému hospodare-
ni na piid& postupn& vyvolal nutnost studia a hodnoceni
i jejich moZného negativniho vlivu na pidn{ prostied{
a ndsledné na kvalitu produkce (napf. Sauerbeck,
Liibben, 1991). Mezi dileZitou oblast této problema-
tiky patii sledovani kontaminace pidy prvky s riznym
stupném biotoxicity.

Hnojiva, zejména prumyslové vyrdbénd, jsou pova-
Zovéna (vedle zvétravani hornin, atmosférickych spadi
a odpadnich surovin) za vyznamny zdroj rizikovych
prvkd v pidé (Bene§, BeneSovd, 1993). Zpisob
hospodafeni na pidé vcetné pouZivani hnojiv miZe ta-
ké nepiimo plsobit na prijatelnost rizikovych prvki
pro rostliny (Bene§, 1993 a dalsi).

V piedloZené préci jsme navazali na uvedena zjisté-
ni a pokusili se vyhodnotit vliv Sestileté rozdilné apli-
kace hnojiv na tfech ekologicky odli$nych stanovistich
na n&které tradi¢ni ukazatele puidni drodnosti a soucas-
né na uvedené mozné ucinky.

MATERIAL A METODA
V roce 1991 byl v pokusech (IOSDV - koordinace

prof. E. V. Boguslawski, Giessen, SRN) na tfech
stanovistich v CR proveden z vybranych variant jedno-

razovy odbér vzorki ornice (po dvou tifletych rotacich,
tj. po Sestiletém uplatiiovani rizného hnojenf). Zdklad-
ni charakteristika stanovist pokust je uvedena v tab. I.

Osevni postup:

1. okopanina (v Praze-Ruzyni a v Ivanovicich na Ha-
né cukrovka, v Lukavci u Pacova brambory)

2. ozim# pSenice

3. ozimy jeCmen

Stupné zafazenych faktorii:
— organické hnojeni:
1.0
2. hniij (k okopaniné v dévce 30 t.ha™)
3. zaordvka sldmy po obilnindch + zelené hnojen{
— hnojeni pramyslovymi hnojivy (tab. II)

Diévky fosforu a drasliku byly aplikovdny kaZdoro¢-
né ve vysi 35 kg P.ha™! (superfosfit) a 83 kg K.ha!
(draselnd sul). Vapnéno bylo jen na stanovisti v Lukav-
ci u Pacova, vidy k okopaniné — jednotné cely hon
v ddvce 2 t mletého vépence.ha_'. Popis metody zalo-
Zeni pokust uvadéji Vrko¢ et al. (1990).

Varianty vytvorené ze stupiili, které jsou v textu
a v tab. II zvyraznény, byly vyuZity v této prici. Vzor-
ky (celkem 36) byly analyzovadny na obsah zikladnich
Zivin, pH (KCI) a obsah rizikovych prvki. Analyzy by-
ly provedeny standardnimi metodami: fosfor, draslik,
hoi¢ik podle Mehlicha, rizikové prvky v jednotném vy-
luhu 2M kyseliny dusi¢né.

Vysledky byly zhodnoceny analyzou rozptylu pfi
troj- a Ctyfndsobném tfidéni. V tabulkdch statistického
hodnoceni rozdili drovni v rdmci jednoho faktoru, kde
jsou umistény symboly x pod sebou, neni mezi hodno-

I. N&které zdkladni charakteristiky stanovist polnich pokusi — Some basic characteristics of sites of field trials

Stanovisté!' Praha-Ruzyné Ivanovice na Hané Lukavec u Pacova
Vyrobni typ? tepafsko-psenitny’ fepafsko-pSeniény bramborstsky*
Nadmofiskad Vy§ka5 (m) 350 225 620

Piidni geneticky typ® hnédozem’ &ernozem® hnédd pida®
Druh pidy'” jilovitohlinits!! hlinitd na sprasi'? piscitohlinitd!?
Hloubka ornice'* (cm) 25-30 40-50 15-20
Suma rocnich srizek!’ (mm) 517 556 686
Primérn4 roéni teplota'6 C) 19 8.4 6,8

'site, lproduction type, 3sugnr beet-wheat, ‘pom(o, Saltitude, ®soil genetic type, "luvisol, *chernozem, “cambisol, "soil texture, ”clay loam,

1210am on loess, 13sandy loam, l"topsoil depth, Ssum of annual precipitation, !%mean annual temperature

I1. Varianty hnojeni primyslovymi hnojivy — Treatments of fertilizing by industrial fertilizers

Schéma hinojeat! Divky N k zafazenym plodindm? (kg N.ha™') Primér OSC!?I'hO Bo§lupu6
okop:.\ninn3 ozima p§enice“ ozimy jcémen5 (kg.ha™".rok™)
L0 0 0 0 0
2. OPK 0 0 0 0
3. N\PK 50 40 40 433
4. N,PK 100 80 80 86,7
5. N;PK 150 120 120 130
6. N,PK 200 160 160 1733

Idiagmm, 2N doses to included crops, 3root crop, “winter wheat, Swinter barley, 6nvemgc of crop rotation, 7(kg.ha".year")
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tami prikazny rozdil a naopak v piipadech, kde se zmi-
néné symboly pod sebou nepiekryvaji, jsou rozdily me-
zi hodnotami statisticky vyznamné.

VYSLEDKY
Agrochemické vlastnosti pidy

Srovndni s vychozim stavem zédsobenosti pid na
jednotlivych stanovistich je uvedeno v tab. III. S ohle-

dem na riizné metody stanovenf fosforu, drasliku a hot-
&fku (v roce 1984 P podle Egnera, K a Mg podle

Schachtschabela, v roce 1991 P, K a Mg podle Mehli-
cha) bylo jako sjednocujici kritérium pouZito zafazen{
zjisténych hodnot do kategorif zdsobenosti (Neu-
berg, 1990). Z hodnoceni vyplyv4, Ze pouZitd inten-
zita hnojeni PK méla za nédsledek vyrazn&js$i posun
v zdsobenosti pidy jen pfistupnym fosforem na stano-
visti v Praze-Ruzyni.

Variabilitu hodnoceného souboru hodnot (odbér
v roce 1991) ovlivnilo stanovisté a z uplatnénych opa-
tien{ pfedeviim hnojeni hnojem v osevnim postupu
(tab. IV).

Priikazné zvyseni pfistupného fosforu a drasliku na
variantdch hnojenych hnojem bylo zaznamenino na

I11. Srovnéni{ n&kterych hodnot agrochemickych vlastnosti piidy s vychozim stavem (pfed zaloZenim pokust, v ornici) — Comparison of some
values of agrochemical soil properties with initial situation (before stand establishment, in topsoil)

Hnojeni P. K Mg H 4
Stanovists! | primyslovymi pH/KCI > ; 1@
hnojivy? mg.kg™! |zdsobenost™| mgkg™! | zisobenost’ | mg.kg™! | zdsobenost i
pfed zaloZenim -
pokusi3 1984* 41,0 Sy 127,0 M 100,0 S 2,28
z";‘,‘"g"“"' 0 19918 | 633 | 1037 D 97.8 M 1288 S 2,28
N,PK 1991° 5,87 123,0 A4 124,0 M 131,5 S 2,34
N4PK 1991% 571 117,0 vV, 125,0 M 138,0 S 2,08
pfed zaloZenim
pokusd 1984 6,90 200,0 V, 320,0 D, 103,0 D 2,76
Ivanovice b
fia Hané 0 1991 6,84 241,0 V3 433,0 v 144,0 D 2,38
N,PK 1991 | 692 | 2345 A 3773 v 128,5 D 2,53
N,PK 1991% 6,81 219,0 V, 402,3 v 148,8 D 2,83
pied zaloZenim
ek 1984 | 5,50 53,2 s, 201,6 D, 50,6 s 2,07
Lukavec h
@ Pacbva 0 1991 5,63 89,0 S, 211,0 D, 73,0 S 1,67
N,PK 1991% 541 100,3 S, 2458 D, 67,3 S 1,86
N,PK 1991P 5,28 106,5 S, 205,8 D, 67,0 S 1,96

i kategorie zdsobenosti ~ category of supply (Neuberg, 1990)
*P - Egner; K, Mg - Schachtschabel; P, K, Mg - Mehlich

site, 2fm‘tilizing by industrial fertilizers, 3before stand establishment, *humus, 5supply

1V. Analyza rozptylu hodnot agrochemickych vlastnosti pidy v roce 1991 — Variance analysis of values of agrochemical soil properties in

the year 1991
Ziroj variability! Statistickd vyznamnost’
pH P K Mg Neew Humus®
Stanovi§té? (St) XX XX XX XX X XX
Plodina® (P1) x xx
Hnojen{ primyslovymi hnojivy* (PH) X
Hnojenf orgnni(:kés (OH) X XX XX
Interakce® St x Pl X XX XX X
St x PH
St x OH b3 b3
Pl x PH
Pl x OH
PH x OH

Xx statisticky vyznamné pfi'® P = 0,01
x statisticky vyznamné pfi P = 0,05

*humus, mstatjstically significant at

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (9): 407-413

source of variability, Zsite, >crop, *fertilizing by industrial fertilizers, *organic fertilization, Sinteraction, ’statistical significance, RNM.
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Ruzyné Ivanovice  Lukavec Ruzyné Ivanovice  Lukavec

1. Obsah P v ornici podle stanovist, organického hnojeni a honu
v osevnim postupu (pokusy IOSDV, 1991) — P content in topsoil
according to the sites, manuring and plot in crop rotation (IOSDV
trials, 1991)

mg/kg
600

480
360 1
240

120 1

Ruzynd Ivanovice Lukavec Ruzynd Ivanovice Lukavec

2. Obsah K v ornici podle stanovist, organického hnojeni a honu
v osevnim postupu (pokusy IOSDV, 1991) — K content in topsoil
according to the sites, manuring and plot in crop rotation (IOSDV

trials, 1991)

32 - =

Lukavec Ruzyné Ivanovice  Lukavec

Ruzynd  Ivanovice
3. pH/KCI ornice podle stanovisf, organického hnojenf a honu
v osevnim postupu (pokusy IOSDV, 1991) — pH/KCI of topsoil ac-
cording to the sites, manuring and plot in crop rotation (IOSDV trial,
1991)

Pro obr. 1 aZ 3 - For Figs 1 to 3:

A - vliv hnojeni hnojem - influence of manuring
B - vliv honu - plodiny — influence of plot — crop
(1 - O/po ozimé pSenici — O/after winter wheat

- hnﬁj/f)o okopaniné — manure/after root crop
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%
35

28

2.1 1

0.7 1

0
Ru v Ly Ru v Lu Ru v Lu

4. Obsah humusu v ornici podle stanovist, hnojenf a honu v osevnim

postupu (pokusy IOSDV, 1991) — Humus content in topsoil accord-

ing to the sites, manuring and plot in crop rotation (IOSDV trials,

1991)

mg/kg
0.25

0.2

0.1 1

0.05

Ru v Lu Ru v Lu Ru Iv Lu

5. Obsah Cd v ornici podle stanovi3f, hnojeni a honu v osevnim
postupu (pokusy IOSDV, 1991) — Cd content in topsoil according to
the sites, manuring and plot in crop rotation (IOSDV trials, 1991)

mg/kg
3s

e T drRE Arg

21+ /98 ------F-----41L------

04

Ru Iv Lu Ru v Lu

6. Obsah Pb v ornici podle stanovi3f, hnojenf a honu v osevnim pos-
tupu (pokusy IOSDV, 1991) — Pb content in topsoil according to the
sites, manuring and plot in crop rotation (IOSDV trials, 1991)

Pro obr. 4 aZ 6 - For Figs 4 to 6:

C - vliv hnojeni primyslovymi hnojivy — influence of fertilizing
A — vliv hnojeni hnojem - influence of manuring

B — vliv honu - plodiny - influence of plot — crop

O3 - 0/0/po ozimé p3enici — 0/0/after winter wheat

= - N,PK/hniij/po okopaniné —~ N,PK/manure/after root crop

- N4PK - N,PK
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v3ech hodnocenych stanovistich (obr. 1 a 2). Na stano-
vi§ti v Lukavci u Pacova (hnédd pida) byl zjistén vy-
znamny ndrist také na honu po brambordch (na jafe
vépnéno) oproti honu po ozimé psenici.

Pokles pH/KCI se stupfiovanou intenzitou hnojeni
primyslovymi hnojivy byl nejvyrazn&jsi na stanovisti
v Lukavci u Pacova (5,28 oproti 5,63) a v Praze-Ruzy-
ni (5,71 oproti 6,33), jak uvadi tab. III. Prikazné sni-
Zen{ pH/KCI v Praze-Ruzyni po cukrovce souviselo
s hnojenim dusikem v siranu amonném pied setim

V. Priim&mé hodnoty agrochemickych vlastnosti plidy podle stanovi3t

(N, = 50, N, = 100 kg N.ha™"), naproti tomu na stano-
visti v Lukavci u Pacova byl tento efekt eliminovan
vdpnénim (obr. 3). Hnojen{ hnojem se projevilo zvy3e-
nim pH/KCI v primé&ru stanovist o 0,3 (obr. 3).

Pokles obsahu humusu po okopaniné a naopak zvy-
$ené hodnoty na hnojenych variantich lze zatim hod-
notit s ohledem na celkovou variabilitu souboru jen ja-
ko tendence (tab. IV, obr. 4). Prikazny vliv byl zjiit&n
jen v interakci stanovi§té¢ x hon, zejména v poklesu
obsahu humusu po cukrovce v Praze-Ruzyni.

(St), plodin (P1), hnojeni primyslovymi hnojivy (PH) a organického

hnojeni (OH); statistickd vyznamnost rozdili pfi P = 0,05 — Average values of agrochemical soil properties according to sites (St), crops
(P1), fertilizing by industrial fertilizers (PH) and manuring (OH); statistical significance of differences at P = 0.05

Faktor' | Stupeii? pH P (mgkg™") | K (mgkg") [Mg(mgkg")| N’ (%) | Humus® (%)
Praha-Riizyo 3,95 114 115 132 0,199 2,24
x X x X X X X
5 T 6,86 231 404 140 0,228 2,58
x X x x X x
Lukivesi Pacova 5,44 98 220 69 0,189 1,83
x x x X X X
6,18 152 23 10 ; s
hon® | (po ozimé p¥enici®) 3 . % 9210 20
Pl X x X x x x
fon'3(po:okopaniol) 5.99 144 263 126 0,200 2,17
X X X X X X
0 6,27 144 247 115 0,193 2,11
x X x X X X
6,05 152 24, | 0, ,24
PH N,PK (86,6 kg N.ha™") . . 20 22
XX X X X X X
5,90 147 244 117 0,21 2
N4PK (1733 kg N.ha™)) ! 23
X 54 X X X X
0 5,94 129 205 111 0,203 2,15
OH x x x x x _ox
6.2 167 287 117 0,208 T 229
hniij® (10 tha™) . %
X X X X X X
'factor, “degree, 3plol. “after winter wheat, *after root crop, manure, 7Nm(. #humus

VI. Analyza rozptylu obsahu rizikovych prvkd (2M HNO;) v pldé v
HNO,) in soil in the year 1993

roce 1991 - Variance analysis of hazardous elements content (2M

Statistickd vyznamnost”

Zdroj variability'
) y cd

Pb

Cr Ni Co Zn

Stanovidté? (St)

Plodina® (P1)

Hnojenf primyslovymi hnojivy* (PH)
Hnojenf organické® (OH)

Interakce® St x Pl

St x PH

St x OH

Pl x PH

Pl x OH

PH x OH

XX

XX

XX

XX XX XX XX XX

XX

XX XX

xx statisticky vyznamné pl‘i"’ P =001
X statisticky vyznamné pfi P = 0,05

For 1-7, 10 see Tab. IV
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Obsah rizikovych prvku v pudé

Vyznamnym faktorem bylo jednozna¢né vyhodno-
ceno stanovisté (tab. V a VI). Uvedené prumé&rné hod-
noty (tab. VII) vétSinou koresponduji s primérnymi
hodnotami vypo&tenymi pro okresy, v nichZ se stano-
vi§té pokusi nachédzeji (Penk, 1989). Vyjimkou je
obsah olova v plid€ na stanovisti v Praze-Ruzyni, ktery

" pfevySuje priamér okresu Praha-zdpad o 41 %.

Dals{ sledované faktory vyrazn€ méné ovlivnily va-
riabilitu hodnocenych soubort. Vyznamny se ukazal
v nékterych pfipadech vliv honu — plodiny, po niZ byl
proveden odbér piidy (kadmium, olovo, zinek, jak uva-
df tab. VIII), a zejména jeho interakce se stanovi§tém
(kadmium, olovo, nikl, méd). Tyto interakce vétSinou
vyjadfuji v Praze-Ruzyni pokles obsahii téchto prvki
po cukrovce oproti honu po ozimé pSenici a v Lukavgi
u Pacova vyrazné niZ§{ obsah kadmia po bramborich
(obr. 5 a 6).

Z hodnocenf interakce stanovi§té x hnojeni hnojem
vyplynul na variantich hnojenych hnojem v§znamny
pokles obsahu olova v ptidé v Praze-Ruzyni a vyjimed-
né ndrust obsahu zinku v Ivanovicich na Hané, kde

u ostatnich stanoveni byly rozdily vlivem zatazenych
faktori nevyznamné.

DISKUSE

Vy¥sledky potvrzuji piiznivy vliv hnojeni hnojem
v osevnim postupu na zdsobu pfistupného fosforu
a drasliku v pid& na v3ech sledovanych stanovistich
(Kfigfan, Skala, 1983b a dalf), a to v priméru
0 29 % u fosforu a 0 40 % u drasliku.

Obsahy (vyluh 2M HNOs) prvki (kadmium, olovo,
chrom, nikl, kobalt, zinek, méd’), oznacované jako
uvolnitelné (Bene§, 1993), nedoséhly vétsinou 50%
drovné horni hranice pozadovych hodnot podle citova-
ného autora a byly vesmés hluboko pod maxim4lné pfi-
pustngmi hodnotami pro CR (vyhldska MZP &. 13/1994
k zadkonu ¢. 334/1992).

Z vyhodnocenych souborii stanoveni uvedenych
prvki s ohledem na vliv sledovanych faktorii prevladl
jednozna&n& vliv stanovist& pokusi, coZ sv&d&f o vy-
razn&j§im plsobenf jinych faktorl neZ t&ch, které byly
zafazeny v pokusech.

VII. Primé&mé obsahy rizikovych prvki v piidé (2M HNO,, mg.kg") podle stanovi3t a statistickd vyznamnost rozdild pfi P = 0,05 — Average
contents of hazardous elements in soil (2M HNO;, mg.kg_l) according to sites and statistical significance of differences at P = 0.05

Stanovi§t&! Cd Pb Cr Ni Co Zn Cu
0,16 24,05 2,04 4,11 3,51 17,8 10,1
Praha-Ruzyné& (okres? Praha-zdpad) X X X X X X X
(0,20) (17,04) (6,86)
0,17 12,2 1,65 5,23 4,05 14,9 8,5
X X X X X b3 X X
Ivanovice na Hané (okres Vyskov) (0,17) (12,52) (2,90)
0,19 15,55 2,90 1,20 2,96 11,6 6,1
Lukavec u Pacova (okres Pelhfimov) X X X X X X X
(0,17) (14,34) (6.41)
a il i i
Hornf hranice pozadovych hodnot® * 93 el 5t 108 s A0 2L
0,4° 40,0 20,0° 15,0° 13,0" 60,0 35,00
a tl
Maximélnf pfipustné hodnoty* ** a4 A il 150 1% 9.0 00
1,00 70,0° 40,0 25,0 25,0 100,0" 50,0

() Penk (1994)

“pro lehké piidy - for light soils
hpro ostatn{ piidy — for other soils
" Bened (1993)

' podle vyhldsky MZP &. 13/1994 k zdkonu & 334/1992 — after Decree of the Ministry of Environment No. 13/1994 to Act No. 334/1992

lsite, 2district, 3uppcr limit of background values, “maximum admissible values

VIII. Primé&mé obsahy rizikovych prvki v pidé (2M HNO,, mg,kg") podle plodin a statistickd vyznamnost rozdili pfi P = 0,05 — Average
contents of hazardous elements in soil (2M HNO;, mg.kg™") according to the crops and statistical significance of differences at P = 0.05

Hon'! Plodina? cd Pb Cr Ni Co Zn Cu
0.19 18, : 7
1 po ozimé p¥enici® . 56 217 3,60 3,47 137 8,5
X X X X X X x
0‘ 'y g
2 po okopanin&* 2 16,2 222 3,62 3,55 15,8 8,04
X x x % % " «

lplot. zcrop, 3after winter wheat, “after root crop
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Vyrazny vliv na mobilizaci t&chto prvkd v pidé
a nésledn€ zvySenou kontaminaci produkce je obecné
pfisuzovdn pH pidy (napf. Sauerbeck, Liib-
ben, 1991).

V této souvislosti jsou vyznamné ndmi zjisténé di-
ference pH/KCI po Sestileté aplikaci zafazenych hno-
jafskych opatfeni (napf. pokles aZ o 0,62 v Praze-Ru-
zyni apod.). Hornburg, Brimmer (1989)
uvadgji, Ze se znacné zvySuje mobilita kadmia v pudé
pfi pH < 6,5, olova pfi pH < 5, zinku pfi pH < 5 az 5,5
apod. Pfi poklesu pod tyto hodnoty dochdzi pii normdl-
nim obsahu prvki v pidg, rozdilné podle jednotlivych
prvki, ke zméndm pevnosti vazeb na organické a jilové
dastice. Sauerbeck, Liibben (1991) uvadgji, Ze
pokles hodnot pH o 1 vedl k dvojndsobnym obsahiim
kadmia a niklu v zrnu obilnin. Obsah zinku se zvysil
040 % a m&di o 10 %.

Vépnéni naproti tomu i na piidich siln€ kontamino-
vanych sniZuje pfijatelnost rostlinami, zejména kadmia
a niklu (Hein, Sauerbeck, 1988 a dal$i). S tim
pravdépodobné souvisi i ndmi zjiStény pokles uvolni-
telného kadmia po bramboréach na stanovisti v Lukavci
u Pacova (vdpnéno na jafe pfed vysadbou).

Organickd hmota miiZe psobit jak mobilizaéné, tak
i imobilizacné (Herms, 1989). Zatimco je uvadén vy-
znam pevnych organickych vazeb téchto prvki, a to
zejména v kyselém prostiedi (Herms, Brimmer,
1984), miZe dotace organickych ldtek do plidy v di-
sledku zvySené biologické aktivity piisobit na uvoliio-
vani téchto prvki do pfijatelnych forem pro rostliny
(Bene§, 1993; Herms, 1989). Také v piisoben{
dalSich faktort, které zvySuji pfijatelnost téchto prvka
(sniZeni obsahu vapniku v pidg, provzdu$nénost pudy,
zvySend tvorba kofenovych vym&skd v ptdé apod.),
nebo naopak sniZujf pfijatelnost vétSiny prvki (fixace
mikroorganismy a tvorba kovoorganickych sloucenin,
fixace jflovymi nerosty apod.), jak uvddi Bene§
(1993), Ize hledat pfi¢iny nizsiho kolisdni hodnot vli-
vem zafazenych faktorli na dernozemi v Ivanovicich na
Hané oproti hnédé padé v Lukavci u Pacova a hnédo-
zemi v Praze-Ruzyni.

Na druhé strané se Ize domnivat, Ze vyrazny pokles
pH pidy vlivem zkouSenych faktord miZe byt pficinou
(na n&kterych stanovistich a pfi absenci vdpnéni) zvy-
$ené kontaminace rostlinné produkce i na piidich an-
tropogenné méné kontaminovanych, napf. kadmiem
(oblasti povaZované za tzv. Cisté s ohledem na imisn{
z4téZ), kterou zjistila Petfikovd (1990).
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SOIL MICROBIAL BIOMASS-C AND MATHEMATICAL
MODEL FOR TOPSOIL MICROBIAL EVALUATION

BIOMASA PUDNICH MIKROORGANISMU A EVALUACE
MIKROBNIHO OZIVENi ORNICNI VRSTVY POMOCI
MATEMATICKEHO MODELU

L. RuZek
Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The methodological procedure ,Bioindication of soil fertility* comprising a mathematical model for topsoil
microbial evaluation was used in investigation of a wide range of localities in the territory of the Czech Republic in the years
1990 to 1994 with an aim to assess the impact of anthropogenic activity on the topsoil environment. As indicators for defining
the quality of soil environment and the effect of anthropogenic activities on soil environment, the following values were
chosen: the values MB-C (microbial biomass-C), above all expressed in percentage to the model-calculated minimum and the
values EX-C (extracellular extractable organic-C), including percentage to the model-calculated maximum. The above pro-
cedure had confirmed the high quality of soils in the foothill region of Orlické hory (Eastern Bohemia; 108 to 145% of model
minimum), especially stagno-gleyic cambisols in the microregion Cervens Voda-Kriliky, followed by albic and orthic luvisols
and rendzinas in protected landscape regions of Kfivokldtsko and Cesky kras (Central Bohemia; 88 to 99% of model
minimum). Within the long-term polyfactorial experiment conducted at Humpolec (Southern Bohemia) a positive effect of
double rates of manure and calcium materials applied in three to five year interval (90 to 92% of model minimum; unfertilized
control 66%) has been confirmed. In addition, a high sensitivity of the values EX-C on the impact of anthropogenic activity
on the topsoil environment was confirmed.

arable soil; microbial biomass-C; mathematical model; impact of anthropogenic activity on topsoil environment; evaluation
and bioindication of soil fertility

ABSTRAKT: Metodicky postup ,Bioindikace plidni drodnosti®, zahrnujici matematicky model (tab. V) uréeny k evaluaci
mikrobnfho oZivenf orniénf vrstvy piid, byl uplatnén pfi sledovéni $irokého spektra lokalit na izem{ CR v letech 1990 az
1994 s cflem posoudit timto zplisobem dopad riiznych antropogennich aktivit na Zivou mikrobn{ sloZku orni¢nfho profilu pid.
Jako parametry pro definovéni kvality pidniho prostfedf a minimalniho vlivu antropogennich aktivit na ptidn{ prostiedf byly
zvoleny: nérdst hodnot MB-C (uhlik biomasy pidnich mikroorganismi), pfedevsim pak v procentudlnim vyjidfeni k modelem
vypoctenému minimu, a pokles hodnot EX-C (extraceluldrni extrahovatelny organicky uhlik), v¢etné jejich procentudlniho
vyjddfeni k modelem vypocétenému maximu. Uvedeny piistup potvrdil vysokou kvalitu piid v podhlii Orlickych hor v okrese
Usti nad Orlici: 108 a% 145 % modelového minima, zvl4§té oglejenych hn&dych piid v mikroregionu Cervena Voda-Kréliky
(tab. I1a), d4le ilimerizovanych ptid, hn&dozemf a rendzin v chranénych krajinnych oblastech Kfivoklatsko a Cesky kras: 88
az 99 % modelového minima (tab. I1Ib). V rdmci dlouhodobého polyfaktoridlnfho vyZivéiského pokusu v Humpolci-Litoch-
lebech (VURV Praha-Ruzyné) byl potvrzen pozitivn{ vliv dvojndsobnych ddvek hnoje a vapennych hmot aplikovanych v tii-
az pétiletém intervalu: 90 az 92 % modelového minima, nehnojend kontrola pouze 66 % modelového minima (tab. Illc).
Soucasné byla potvrzena vysokd citlivost hodnot EX-C na sledované antropogennf aktivity (tab. IIIa, b, ¢). Korelaén{ analyza
mezi jednotlivymi sledovanymi parametry v rdmci celého souboru (n = 761) prokézala vysokou pravdépodobnost (99,9 %)
kladného vzdjemného vztahu mezi MB-C a C, (r = +0,482), pomérem C,, : Npor ( = +0,356) a kvalitou humusovych litek
v orniénfm profilu pidy ocenénou barevnym koeficientem Q4 (r = +0,225). RovnéZ silny zdporny korelacni vztah
(r = -0,310) mezi zastoupenim nejhrubsich piséitych Eastic (0,2 aZ 2 mm) a MB-C potvrzuje dosavadni poznatky v této
oblasti. Diskutabilnf je zdporny korelaéni vztah mezi nejjemn&j$imi-¢4sticemi piidni textury (< 0,002 mm) a MB-C (tab. IV).
Procentuélini podil MB-C na C,, pidni organické hmoty (MB-C : C,,) . 100 (%) se na vétSiné sledovanych lokalit pohyboval
v pdsmu 3,0 aZ 4,0 %. NejniZs{ hodnoty byly zjistény na lokalitich Chra3tany (Rakovnik) a Humpolec 11-57, tedy na chudé
pis¢ité regozemi (2,8 %) a dlouhodob& nevépnéné kyselé piscité kambizemi (3,0 %). Nejvyssi hodnoty pak na huméznich,
oglejengch kambizemich: Cervens Voda 7449 (4,8 %) a Cervend Voda 7443 (5,0 %).

orné pidy; uhlik biomasy mikroorganismid; matematicky model; vliv antropogennich aktivit na Zivotni prostfedi v orni¢nim
profilu piid; zhodnocenf a bioindikace piidn{ drodnosti
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INTRODUCTION

From the point of view of conversion of materials
and energy the topsoil layer of the arable lands is an
important and unreplaceable centre of transformations.
An impact of anthropogenic activity on environment is
manifested not only in the quality and air purity, which
is subjected to continuous monitoring, followed by the
quality and purity of surface and underground waters,
but with long-term load, also in topsoil layers of soils.
There are no reliable data which should characterize
and eventually quantify the degree of effect of various
anthropogenic activities separately and within the com-
plex on different soil components. Generally, the living
microbial compenent is considered as the most sensiti-
ve segment of soil environment towards the external
impacts and simultaneously with high homeostasis.

Tesafovd et al. (1994) suggest to conduct a wi-
der set of tests for its study, comprising mineralization
of organic substances, biomass of soil microorganisms,
detailed analysis of soil carbon, nitrogen and various
forms of soil phosphorus, or enzymatic activities as
well. Microbial life in such a complicated environment
like topsoil profile of soils is governed by certain rules
which can be studied through the correlation analysis
of large sets of data.

Acea, Carballas (1990) proved very strong
positive and negative correlations between organic
microbial and inorganic soil components. The use of
the above relationships in the mathematical modelling
can bring the confirmation of the state found out by
analysis, however, more often, positive or negative de-
viations. This system of evaluation is highly topical,
especially in arising anthropogenic soils (RuzZek,
1994), and moreover, in soils with minimized inputs,
e.g. those intended for production of ecofoods. Similar
measurement can be used also in the investigation of
the state of the environment in the relevant region
(RiZek, 1993). This paper contributes to the utiliza-
tion of positive and negative correlations between mea-
surable indicators of organic and inorganic component
of topsoil profile of soils.

MATERIAL AND METHODS

The set of investigated localities includes the re--

gions with different impacts on the environment, dif-
ferent inputs of manure, mineral fertilizers and liming.
The set comprises the climatic zones 1, 2, 4, 5, 7 and
8 and seven most frequented great soil groups in the
Czech Republic: chernosol, orthic luvisol, albic luvisol,
regosol, rendzina, cambisol and fluvisol, including al-
bic-gleyic luvisol and stagno-gleyic cambisol subtypes.
Ten localities of the Usti nad Orlici district (Eastern
Bohemia; 200 km from Praha) represent moderate
warm to cold, humid region with minimum load of the
environment in the foothill of Orlické hory (details
characterizing the sites are in Tabs Ia and IIa). Soil
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samples were taken for the first time on May 17, 1990
and then in April, May, June and in October of each
year.

In 1993 the set of sites was complemented by seven
plots with long-term different inputs of manure, phos-
phorus and liming from long-term polyfactorial expe-
riment at Humpolec (Southern Bohemia; 125 km from
Praha; details are in Tab. Ic). In the same year the set
was further complemented by eight monitoring areas of
the State Institute for Agricultural Supervision and
Testing in the districts Praha-zdpad, Beroun and Ra-
kovnik (details in Tabs Ib and IIb). To take soil samples
from the topsoil layer (0 to 20 cm deep) the Ejkelkamp
agrisearch equipment was used in all investigated sites.
Immediately after sampling the samples in plastic bags
were cooled below 10 °C and transported in portable
ice-safe bags for basic treatment in the laboratory, con-
sisting of removal of rough admixtures, stirring and
screening on < 4 mm mesh sieves. Adjusted soil samples
(< 500 g) were stored before analyses in a refrigerator
at field moisture at 4 °C for 35 to 90 days in aluminium
or plastic boxes (designated for food), which were
wrapped in plastic bags to avoid the moisture changes.

The rehydration method used for determining soil
microbial biomass-C MB-C (Blagodatskiy etal.,
1987) replaced chemical treatment with heat treatment
(64 °C for 24 hours) based on denaturation of the pro-
tein components of cytoplasmic membrane and cell
walls of living microorganisms in the soil, and by the
simultaneous suppression of effects on the extractabili- .
ty of non-microbial organic-C. Then 0.5M K,SO4 or
0.5M (NH,4),SO4 extractable organic-C EX-C was extrac-
ted from the heat-treated samples (TOT-C) and from the
control samples without heat treatment (EX-C).

Three days before starting the analyses the soil sam-
ples were taken out from the refrigerator and thorough-
ly mixed. Six replications of moist soil, each containing
10 g oven dry soil, were weighed into glass test tubes
(dia 30 mm) with accuracy of 0.03 g. After weighing
the samples were moistened with 1 to 5 ml of distilled
water, the test tubes were sealed by polyurethane stop-
pers and incubated for two days at a laboratory tempe-
rature. Three sample replications intended for determi-
nation of TOT-C were opened and placed into the heat
box MW 117, slowly tempered to 64 °C and kept at
this temperature for 24 hours. After cooling down and
addition of 20 (30) ml 0.5M K,SO, the suspension was
shaken on the laboratory shaking apparatus WU-4 for
30 minutes. After sedimentation (20 hours) 1 ml of
pure extract was taken by micropipette and burnt 20
minutes at 140 °C in 1 ml of chromsulphate mixture:
1 g K5Cry07, 25 ml distilled water, 125 ml H,SO, (95
to 97%). After cooling down the burnt mixture was
diluted by 10 ml of distilled water. The TOT-C content
was determined photometrically at a wave length of
590 nm on the spectral photometer SPEKOL 221 (Carl
Zeiss). Three replications designed for determination of
EX-C were treated in the same way, except for the use
of dry heat. Calibration was developed in the range
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Ia. Sites studied, general data and agrochemical conditions

Site Plot Great soil group (FAO classification) C_rops (1990-1992) 3 Exchange clcn;(en(s (me kg I)Mg
Sloupnice 742-2 Albic Luvisol Peas - Barley (w) — Sugar beet 59 112 80
Sloupnice 742-4 Albic Luvisol Wheat (w) — Barley (w) — Sugar beet 41 108 130
Vradovice 718-2 Eutric Cambisol Maize - Rye (w) — Barley (s) 55 187 152
Vradovice 715 Eutric Regosol Rye (w) — Oats (GPS) - Clover 34 195 50
Mostek 123 Orthic Luvisol Barley (s) - Ryegrass — Maize 73 188 69
Mostek 140 Stagno-gleyic Luvisol Wheat (w) = Potatoes — Wheat (w) 12 190 66
Cerveny potok 7647 Distric Cambisol Barley (s) — Ryegrass — Barley (GPS) 80 186 69
Cerveny potok 7637 Distric Cambisol Flax — Wheat (s) — Barley (s) 18 218 24
Cervens voda 7443 Stagno-gleyic Cambisol Grass — legume mixture (2yr) — Rye (w) 73 162 51
Cerveni voda 7449 Stagno-gleyic Cambisol Wheat (w) - Rye (w) — Fodder kale 33 233 55

Ib. Sites investigated, general data

Site Plot (name) Great soil group (FAO classification) Crops (1993-1994)

Tursko T 34 Chernosol Wheat (w) — Sugar beet

Novy dim U kostela IV Albic Luvisol Alfalfa — Wheat (w)

Cistd Na vidomé 3282 Eutric Cambisol Legume — cereal mixture — Wheat (w)
Chréastany Dlouhé zdhony Eutric Regosol Barley (s) — Peas

Neumétely Za humny 2602 Orthic Luvisol Peas — Barley (w)

Korno Na borech Rendzina Wheat (w) — Fallow

Dobfichovice VII A Eutric Fluvisol Wheat (w) - Barley (s)

Vestec Pod radiostanici 22241 Eutric Cambisol Barley (s) - Rye (w)

Humpolec GS 140 hon IT Distric Cambisol Barley (s) — Clover

Ic. Long-term polyfactorial experiment at Humpolec (Southern Bohemia), general characteristics

Site Humpolec Mineral fertilizers (kg.ha™') g ARG (L) Gt (Y
GS 140 P K
Plot 1992 1993 1994 1992 1993 1994 1983 1988 1991 1985 1990 1993
II-71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11-29 40 40 60 70 70 100 40 40 40 1.75 1.75 1.75
11-57 40 40 60 70 70 100 40 40 40 0 0 0
1I-58 40 40 60 70 70 100 40 40 40 3.50 3.50 3.50
11-59 0 0 0 70 70 100 40 40 40 1.75 1.75 1.75
11-61 80 80 120 70 70 100 40 40 40 1.75 1.75 1.75
11-63 40 40 60 70 70 100 80 80 80 1.75 1.75 1:75
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Ila. Sites studied, physico-chemical data, depth (0-15 cm)

. . N " ) Clay sand (%)
Site Plot Soil organic-C (%) Ratio C: N Humus quality Qs pH (H,0) pH (IM KCI) =000 50
Sloupnice 742-2 1.11 6.83 6.53 6.73 5.89 92 6.8
Sloupnice 742-4 1.08 6.87 6.48 6.18 534 10.2 1.3
Vracovice 718-2 1.59 8.40 4.88 6.79 6.18 15.1 29.2
Vralovice 715 1.12 7.02 6.59 6.45 543 9.8 7.1
Mostek 123 1.23 7.16 4.98 6.75 6.12 9.2 20
Mostek 140 1.22 7.55 5.81 7.02 6.35 10.0 4.0
Cerveny potok 7647 1.83 8.73 6.60 7.00 6.53 49 18.6
Cerveny potok 7637 1.69 8.67 6.26 6.95 5.34 7.7 115
Cervens voda 7443 1.69 7.99 6.28 7.28 6.90 7R 13.8
Cervens voda 7449 1.98 8.24 5.63 6.67 6.10 11.2 6.3
IIb. Sites studied, physico-chemical data, depth (0-15 cm)
Site Soil organic-C (%) Ratio C: N Humus quality Oy pH (H,0) pH (IM KCl) — Shay tind %) T
Tursko 1.33 6.66 4.39 7.17 6.33 11.80 16.70
Novy dim 1.24 6.89 6.31 5.61 4.65 12.40 22.30
Cistd 1.24 7.30 8.32 6.78 597 12.40 22.30
Chrésfany L.15 9.62 4.80 6.00 5.25 9.70 40.00
Neumétely 1.21 6.35 8.05 6.94 6.02 12.40 16.70
Komo 1.49 7.09 4.77 7.23 6.40 18.00 10.00
Dobfichovice 1.43 6.79 5.16 7.23 6.42 15.00 13.70
Vestec 1.10 5.50 5.29 6.75 5.77 11.80 14.00
Humpolec II-71 1.09 6.41 4.60 6.89 5.80 7.00 29.30




0 to 0.3 mg C, using glucose solution: 25 mg/20 ml =
0.5 mg C/ml (RizZek, 1994),
MB-C was calculated from the following equation:

MB-C = (TOT-C - EX-C)k¢
where: kc = 0.25 (Blagodatskiy etal., 1987)

The coefficient k¢ indicates the carbon proportion in
the microbial biomass which is extractable into the
0.5M K,804 or 0.5M (NH,),SO,.

Soil organic matter carbon (C,,) was determined by
a modified colorimetry method after Sims, Haby
(1971). Soil samples dried at 28 °C were ground on
a plate and screened on 0.355 mm mesh sieve. A 0.3
g-subsample was placed in a centrifugal test tube
(30 mm dia) and mixed with 3 ml of 0.33M K,Cr,0,
(98.08 g/1 000 ml distilled water) and 3 ml of H,SO,
(95 to 97%) was added to the mixture. The content was
cooled down, diluted with 10 ml of distilled water and
sedimented (approximately 20 hours). Then 2 ml of this
sample was taken using a micro-pipette and diluted
with 10 ml of distilled water. The content of C,, was
measured on a spectral photometer SPEKOL 221 (Carl
Zeiss) at 600 nm. Calibration was developed in the
range from 0 to 9 mg C, using glucose solution:
750 mg/20 ml = 15 mg C/ml (RuZek, 1994).

RESULTS AND DISCUSSION

An application of a great set of soil-microbiological
a other suitable tests may lead to the successful study
of performance of agroecosystems and to potential de-
finition of indicators of the soil environment quality
(Tesafovd et al., 1994). One of the possible ways
is bioindication of fertility of topsoil profile of soils
(Rizek, 1994).

It includes the set of analyses mapping extractable
and oxidizible carbon forms of soil organic matter,
Nrtot and mathematical model (RiZek, 1994), ser-
ving for prediction of optimal regeneration of the soil
profile by soil microorganisms. The determination of
MB-C in April, May, June and in October each year
(minimum in two years’ periods), added by model eva-
luation may be a way to define the quality of soil en-
vironment. This is documented by the values of Tabs
Illa, b, c. The quality is expressed by growth of the
values MB-C (particularly in percentage against model
minimum), and decrease in the values EX-C (including
their percentage to model maximum). In this respect
the best in the investigated set were the sites Novy
Diim, Neumétely, Cervend Voda 7449 and Korno.

The mentioned sites are either part of highly valu-
able regions in the point of view of the state of envi-
ronment — protected landscape regions Kfivoklatsko,
Cesky kras, Orlické hory or they are located nearby.
These are regularly cultivated areas with higher percen-
tage of winter cereals and fodder crops in crop rota-
tions. Long-term polyfactorial experiment conducted at
Humpolec (Tab. IIlc) documents a positive effect of
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organic manure application: Humpolec II-63 (80 tha™!
three to five years) and calcium materials: Humpolec -
11-58 (3.5 t.ha™! three to five years). This fact can be
documented in the former case by the value of MB-C
470.9 mg.kg'l of dried soil, corresponding to 90% of
model minimum — in the latter case by the value MB-C
493.6 mg.kg™! of dried soil, corresponding to 92% of
model minimum. Simultaneously the table documents
that an application of organic manure, mineral fertili-
zers and especially of liming causes the increase in the
values EX-C (including their percentage to the model
maximum). The same phenomenon is documented by
most sites of the district Usti nad Orlici (Tab. Ila).
Within the whole set the sites with the best regenerated
topsoil profile are: Cervend Voda 7443, Cervens Voda
7449 and Cerveny Potok 7647 (Tab. Illa). Three-year
average values of MB-C at these sites that range from
757.2 to 842.7 mg.kg! of dried soil attain 122 to 145%
of model minimum. This fact is not in discrepancy with
the present knowledge. The microregion Cervend Vo-
da-Kriliky is a projection of Kladsk4 valley basin from
Poland in the territory of the Czech Republic and is
characteristic by humic (C,, > 1.60%), slightly gleyic
quartery soils with neutral to alkaline soil reaction and
high sums of annual precipitation. The investigated are-
as are regularly manured and the crop rotation used is
characterized by a high representation of perennial clo-
ver-grass mixtures, winter cereals and fodder crops. On
the contrary, the lowest average values of MB-C, rang-
ing from 322.0 to 352.1 mg.kg‘l of dried soil, corres-
ponded to 57 to 72% of model minimum. The above
state has been traced at the sites Chrd¥tany (Rakovnik),
Humpolec II-71 and Humpolec II-59 (Tab. IIIb, c).
Within the whole set, the worst regenerated topsoil pro-
file was at the site Chrastany (Rakovnik), represented
by sandy regosol (40% of sand), with slightly acid soil
reaction (pH = 6.0) and low content of soil organic
matter (Cy, = 1.15%). Within the long-term polyfacto-
rial experiment at Humpolec the investigated plots with
the lowest regeneration by soil microorganisms include
the control, long-time unfertilized treatment (Humpo-
lec II-71) and the treatment not fertilized by phospho-
rus for a long time (Humpolec II-59).

The correlation analysis between different investiga-
ted indicators within the whole set (n = 761) proved
a high probability (99.9%) of positive relationship
between C-biomass of soil microorganisms and C,
(r = +0.482), by the ratio Cyy : Nyor (r = +0.356)
and quality of humus substances in the topsoil pro-
file of soil designated by the colour coefficient
Q46 (r = +0.225). Further details of correlation
analysis are presented in Tab. IV. The conclusions of
the study are in congruency with the results acquired,
as recorded by Acea, Carballas (1990), particu-
larly a strong positive correlation between the nature of
soil organic matter, expressed by a ratio C,, : Ny and
microbial populations. The strong negative correlation,
too, (r = -0.310) between representation of the roug-
hest sandy particles (0.2 to 2 mm) and C-biomass of
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IIa. Soil fertility bioindication by sites for MB-C and EX-C and model predictions of minimum MB-C and maximum EX-C

site Plot Model MB-C (minimum MB-C (measured values) % Model EX-C (maximum EX-C (measured values) -
MB-C predicted by model) mgkg! P EX-C predicted by model) mgkg! o

Sloupnice 742-2 508.9 621.4 75.1 122 49.22 67.2 30.1 137
Sloupnice 742-4 519.5 688.4 923 133 47.27 55.1 225 117
Vradovice 718-2 601.9 651.9 60.2 108 67.17 60.2 20.5 90
Vratovice 715 511.5 654.6 86.1 128 49.50 63.1 324 127
Mostek 123 560.6 644.5 118.7 115 5235 59.8 19.7 114
Mostek 140 540.1 600.8 873 111 52.05 58.5 19.7 112
Cerveny potok 7647 595.5 757.2 105.2 127 74.60 78.0 28.6 105
Cerveny potok 7637 568.3 7333 82.6 129 68.67 785 185 114
Cervend voda 7443 580.8 842.7 99.1 145 69.31 71.8 224 104
Cervend voda 7449 643.1 787.1 134.8 122 76.23 49.8 14.8 65

'.measuncd values as per cent of model predictions

s standard deviation of mean

I1Ib. Soil fertility bioindication by sites for MB-C and EX-C and model predictions of minimum MB-C and maximum EX-C
Site Model MB-C (mini MB-C (measured values) % Model EX-C (maximum EX-C (measured values) %

MB-C predicted by model) mgkg™! & EX-C predicted by model) mgkg! &

Tursko 563.9 418.5 37.9 74 57.56 226 6.6 39
Novy diim 5324 526.0 49.2 99 55.43 24.7 9.7 45
Cistd 496.6 394.0 47.8 79 55.57 349 6.1 63
Chra3tany 561.5 3220 69.9 57 56.30 374 74 66
Neumétely 486.7 4449 50.6 91 53.53 249 6.3 47
Komo 583.6 514.7 62.3 88 60.29 29.6 6.2 49
Dobiichovice 559.9 435.6 63.0 78 59.45 25.5 8.7 43
Vestec 5115 445.0 70.5 87 49.79 26.0 11.9 52

.‘measumd values as per cent of model predictions
5 standard deviation of mean
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Illc. Soil fertility bioindication by sites for MB-C and EX-C and model predictions of minimum MB-C and maximum EX-C

Site Model MB-C (mini MB-C (measured values) % Model EX-C (maximum EX-C (measured values) %
MB-C predicted by model) mgkg! s EX-C predicted by model) mgkg™! o

Humpolec 11-71 516.3 340.4 52.4 66 52.90 23.0 3.2 43
Humpolec I1-29 540.8 414.6 54.6 77 60.56 4.9 6.0 74
Humpolec II-57 543.0 423.7 574 78 63.36 324 72 51
Humpolec I1-58 5353 493.6 83.3 92 64.20 517 14.1 90
Humpolec 1I-59 491.5 352.1 443 72 51.43 328 5.0 64
Humpolec I1I-61 541.1 409.3 33.6 76 59.36 474 7.9 80
Humpolec 1I-63 522.8 470.9 90.2 90 62.81 51.6 16.6 82

'_measured values as per cent of model predictions

s standard deviation of mean

IV. Correlation coefficients between values which a simple mathematical model takes into consideration (1990-1994, n = 761)

Soil organic-C Ratio C: N Humus quality Qys | P H (g %(_)’;';ange pH (IM KCI) g Sy mad 520

Microbial biomass-C (MB-C) 0.482%** 0.356*** 0.225%** 0.057 0.182%** ~0.212%** ~0.310%**
Total extractable organic-C (TOT-C) 0.395%** 0.307*** 0.257%** 0.102%* 0.174**x ~0.295*** —0.274***
Extracellular extractable organic-C (EX-C) 0.100** 0.105** 0.195*** 0.127*** 0.088* —0.295%** -0.106**

Correlation coefficient is significantly different from 0 at P < 0.05"; 0.01""; 0.001

e




V. A mathematical model (RiZek, 1994), corrected version

Model EX-C = 14.815 + 31.481 . 0.0001 C*+ A - B
A =0.17 . [sand (adas) per cent (0.200-2.00 mm)]
B = 0.17 . [clay (adas) per cent (< 0.002 mm)]

Model TOT-C = 135.185 + [(68.519 . 0.0001 C*) .
.(C+D+E+F)]

C=026.[(C:N+ 12.5)/25]

D =022 . (/[(Qyp + 1.5)/5)]

E=026. (l/[(pHHZO + 6.5)/13)]

F=026. “/[(PHHzo + pHge)/(2 . pHge)l)
Model MB-C = (Model TOT-C - Model EX-C k¢

kc=0.25(Blagodatskiy etal, 1987)

" soil organic matter carbon (C,; mg.kg")

soil microorganisms has been confirmed by the above
authors. Controversial is the negative correlation bet-
ween the softest particles of soil texture (< 0.002 mm)
and C-biomass of soil microorganisms. This does not
confirm the conclusions made by Acea, Carbal-
las (1990) and neither is in congruency with our pre-
vious results (RiZek, 1994). Most probably, this is
caused by a great proportion of very well-regenerated
silty soils with a low percentage of both extreme size
categories (Tabs Ila, b). Strong positive correlation
between oxidizable carbon of soil organic matter and
C-biomass of soil microorganisms in congruency
with our results are reported by many other authors,
e.g. Tesafovd (1992) in great set of arable, meadow
and forest soils (r = +0.710), or Gregorich et al.
(1990) in the set of ten Canadian soils (r = +0.810) with
very different texture and great differences in the con-
tent of carbon of soil organic matter. The previous stu-
dy of four-year testing of ten anthropogenic soils in
North Bohemian brown coal basin (Rt Ze k, 1994) has
shown a stronger correlation (r = +0.943) between oxi-
dizable carbon and biomass carbon of soil microorga-
nisms. Anderson, Domsch (1989) give as an
important indicator percentage of biomass carbon of
soil microorganisms on oxidizable carbon of soil organic
matter: (MB-C : C,,) . 100 (%). Their study, which
included 144 sites on 26 experimental localities, recorded
significantly lower values, when sites were sown with
permanent monocultures (2.3%) compared with the
standard crop rotation (2.9%) while in the second year
after application of organic manure significantly higher
values were acquired, on average by 4.0%. In our case
the above indicator ranged from 3.0 to 4.0% on most
sites. The lowest values were found at the sites: Chras-
tany (Rakovnik) and Humpolec II-57, that is on poor
sandy regosol (2.8%) and long-time non-limed sandy
distric cambisol (3.0%). Hence, the highest values were

attained on slightly acid, very well regenerated albic
luvisol on the locality Novy Dium (4.3%) in protected
landscape region of Kfivoklitsko and on humic, the
best regenerated sites of the whole set: Cervend Voda
7449 (4.8%) and Cervend Voda 7443 (5:0%).
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SCHOPNOST KMENU RHIZOBIUM LEGUMINOSARUM
ZPRISTUPNOVAT FOSFOR

THE CAPACITY OF THE STRAINS RHIZOBIUM LEGUMINOSARUM
TO MAKE PHOSPHORUS AVAILABLE

0. Mikanovél, J. Kubat', K. Voi’-i§ek2, D. Randova’

1Research Institute of Crop Production, Praha, Czech Republic
2Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: An existence of microorganisms which are able to release phosphorus from hard-soluble compounds is known
for a long time (Goswami, 1961; Singal et al., 1994). It follows from literary data and our experience that 20 to 30%
of soil microorganisms have this capacity. Rhizobium leguminosarum bv. viceae (Abd-Aalla, 1994; Halder, Chak-
rabartty, 1993; Mikanov4, Kub4t, 1994) belongs to microorganisms in which P-solubilizing activity has been
proved. Generally speaking, phosphorus is considered as a macrobiogenic element regarding its importance for plants’ growth
and development. Although the content of total phosphorus in soil is high, only its small part is in the form acceptable to
plants. In natural ecosystems it is very often a limiting factor of growth and development of plants. One of the ways how to
make phosphorus available to plants is the use of P-solubilizing ability of soil microflora. In liquid shaken cultures strains
of Rhizobium leguminosarum (T70, D600, D562, D561, T97, D28 and D559) from the collection of rhizobia preserved at the
Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné. 1 ml was pipetted from inoculum into 100 ml sterile nutrient solution
(Domey, 1987) to which 0.05 g of tricalcium phosphate was added. Flasks were cultivated for seven days at the temperature
of 28 °C during permanent agitation. Then the phosphorus content was set up in medium (Murphy, Rilley, 1962;
Machéd&ek, Kotek, 1978) and pH of medium. Testing of eight strains of Rhizobium leguminosarum confirmed their
greater or lower ability to release phosphorus from tricalcium phosphate. Only the strain D28 did not show any P-solubilizing
activity (Tab. I). The trial with pea (Pisum sativum L.), the Tyrkys variety, was established with the same strains of Rhizobium
leguminosarum. Plants were cultivated in inert material - perlite. Germinated seed were sown and subsequently inoculated
by suspension of different strains. Micro-ground Gafsa phosphate was mixed in pots before sowing at a dose of to 60 kg
P.ha™!. Results of the trial show that at comparable nitrogenase activity the highest yields of above-ground mass were achieved
in the strain T97 in which greatest P-solubilizing activity was manifested in the previous tests. After inoculation by the strain
D28 (which has no P-solubilizing activity), the lowest content of dry matter of above-ground mass was found. Differences,
however, were statistically insignificant. Another trial was established in pots with soil. Pea, the Tyrkys variety, was sown
like in the previous trial. Pots contained 5 kg of long-time unfertilized, sieved soil from the plot of the Research Institute of
Crop Production, Praha-Ruzyné. Treatments fertilized with superphosphate at a dose of 45 kg P.ha™! and treatments without
fertilizing were established. After sowing seeds were inoculated by the mixture of the strains Rhizobium leguminosarum of
high P-solubilizing activity (P+) — T97, D559, D560 and D562, strains of low or zero P-solubilizing activity (P-) — D28 and
D600 and the control (K) without inoculation was established. After finishing the following indicators were evaluated: seed
dry and phosphorus content in seed dry matter. It follows from the results of this trial that seed dry matter was influenced
as by pea inoculation, as by the dose of the fertilizer applied. While in treatments inoculated by the mixture of (P-) strains
and in the control seed dry matter increased, in treatment inoculated by (P+) strains seed dry matter fell in fertilizing by
superphosphate. Seed dry matter yield in unfertilized treatment, inoculated mixture by (P+) strains, is higher than in the others
unfertilized treatments and almost identical like in the others treatments fertilized by 45 kg P.ha”'. Phosphorus content in
seeds rises with increasing doses of superphosphate (Tab. III).

Rhizobium leguminosarum; soil phosphorus; solubilization of phosphorus

ABSTRAKT: V tekutych tfepanych kulturdch s pffdavkem malo rozpustného trikalcium fosfétu byla zjiSfovana P-solubili-
za&nf aktivita u kment Rhizobium leguminosarum bv. viceae. Po tydenni inkubaci byl stanoven obsah uvolnéného fosforu
v médiu a pH média. Testace potvrdily jejich v&tsf, resp. mensi schopnost uvoliiovat do roztoku fosfor z trikalcium fosfatu.
Pouze jeden kmen z osmi testovanych nevykazoval Z4dnou P-solubilizadnf aktivitu. Se stejnymi kmeny Rhizobium legumi-
nosarum byl zaloZen pokus s hrachem (Pisum sativum L.) odriidou Tyrkys. Rostliny byly péstovény v perlitu, ktery byl
pfedem obohacen mikromletym Gafsa fosfitem v ddvce odpovidajici 60 kg P.ha™l. Vysledky pokusu ukazujf, Ze pfi srovna-
telné nitrogendzové aktivit® bylo nejvysifch vynosi nadzemni hmoty dosaZeno u kmene T97, u kterého se v pfedchozich
testech projevila nejvy3sf P-solubilizadnf aktivita. Kmen D28, ktery nevykazoval v tekutych kulturdch P-solubiliza¢nf aktivitu,
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zplisobil niZ¥f nérlst suiny nadzemnf hmoty. Rozdily viak nebyly statisticky vyznamné. Dal3f pokus byl zaloZen v nddobéch
se zeminou. Opé&t byl zaset hrich, odriida Tyrkys. Byly zaloZeny varianty hnojené superfosfatem v ddvce odpovidajici 45 kg
Pha'a varianty bez hnojeni. Po zaseti byla semena inokulovdna smé&si kmenl Rhizobium leguminosarum s vysokou P-so-
lubilizaéni aktivitou (P+), kmeny s nizkou nebo nulovou P-solubilizadni aktivitou (P-) a kontrola bez inokulace (K). Z vy-
sledkidl vyplyvé, Ze vynos susiny semen byl ovlivnén jak inokulaci hrachu, tak ddvkou pouZitého hnojiva. Zatimco u variant
inokulovanych smésf (P-) kment a u kontroly doslo ke zvySenf susiny semen pfi hnojeni superfosfitem, u varianty inokulo-
vané (P+) kmeny vynos suliny semen po aplikaci superfosfétu poklesl. Vynos susiny semen u varianty nehnojené inokulované
smési (P+) kmenli je vy33{ neZ u ostatnich nehnojenych variant a pfibliZné stejny jako u ostatnich variant hnojenych 45 kg
P.ha”!. Obsah fosforu v semenech a obsah piistupného fosforu v piidé stoupd se zvySenymi ddvkami superfosfatu.

Rhizobium leguminosarum; pidni fosfor; solubilizace fosforu

Uvop

Existence mikroorganismi schopnych uvoliiovat fos-
for z téZko rozpustnych sloudenin je zndmd velmi
dlouho (Goswami, 1961; Singal et al., 1994).
Z literarnich pramend a zdroveii z naSich zkuSenosti
vyplyvé, Ze 20 aZ 30 % pidnich mikroorganismi md
tuto schopnost. Mezi mikroorganismy, u nichZ byla do-
kédzédna P-solubilizacni aktivita, patf{ i Rhizobium legumi-
nosarum bv. viceae (Abd-Aalla, 1994; Halder,
Chakrabartty,1993; Mikanovd, Kubat, 1994).

Schopnost piidnich mikroorganismili solubilizovat
té€Zko rozpustné minerdlni fosfaty lze in vitro velmi
snadno dokdzat, coZ vedlo jiZ dfive ke snahdm vyrdbét
bakteridlni preparéty, tzv. P-hnojiva. VétSina téchto snah
viak skondila netisp&$né, a to predevsim ze dvou diivo-
di. Jednak pfevlddla technologie pravidelné aplikace
relativné levnych minerdlnich P-hnojiv, jednak nebyly
k dispozici metody, které by umozZnily pochopit a vyuZit
regulaéni mechanismy mikrobidln{ solubilizace fosforu na
molekuldrni drovni.

Fosfor je obecn& povaZovédn za makrobiogenni prvek
vzhledem k jeho vyznamu pro rist a vyvoj rostlin a k jeho
podilu na tvorb& biomasy rostlin. Obsah fosforu dostup-
ného rostlindm je jednim z rozhodujicich faktord tvorby
vynosu. PfestoZe obsah celkového fosforu v plidé je znag-
ny, pouze jeho mald ¢ést je ve formé rostlindm pfijatelné
a fosfor se tak miZe st4t limitujicim prvkem riistu a vy-
voje rostlin, pokud nejsou pravidelné a ve vysokych dév-
kéch aplikovéna rozpustnd minerdlnf hnojiva. Tato b&Zn&
pouZfvand technologie md vSak sv4 uskalf pfedeviim
z dlouhodobého hlediska. Dne3ni potieba vyuZivat fosfor
z plidnf zdsoby i nutnost lep3iho zuZitkovén{ aplikovanych
minerdlnich hnojiv nds vedla k tomu, abychom se timto
problémem zacali znovu zabyvat.

MATERIAL A METODA

V tekutych tfepanych kulturdch byly testovény Cisté
kmeny Rhizobium leguminosarum bv. viceae (T70, D600,
D562, D561, T97, D28 a D559) ze sbirky rhizobif,
uchovévané ve VURV v Praze-Ruzyni. Ze sbirkového
kmene uréeného k testaci bylo pomoci smyvu pfipra-
veno inokulum. Z pfipraveného inokula byl pipetovén
1 ml do 100 ml sterilnfho Zivného roztoku (Domey,

424

1987), ke kterému bylo pfiddno 0,05 g Ca;(POy),. Baii-
ky byly kultivovdny sedm dni pfi teplot& 28 °C za
stdlého tfepani. Po uplynuti inkubacni doby byly stano-
veny: pH tekuté kultury a obsah fosforu v médiu (Mur-
phy, Rilley, 1962; Machédcek, Kotek, 1978).

Se stejnymi kmeny Rhizobium leguminosarum byl
zaloZen pokus s hrachem (Pisum sativum L.), odridou
Tyrkys. Rostliny byly péstovédny v inertnim materidlu —
perlitu. Nakli¢end semena byla zaseta a ihned inokulo-
véna suspenz{ jednotlivych kment. Pfed setim byl do
nadob zamich4dn mikromlety Gafsa fosfit v ddvce od-
povidajicf 60 kg P.ha~!. Kazd4 varianta m&la 12 opa-
kovéni. K vyZivé€ byl pouZit Zivny roztok bez zdroje
dusiku a fosforu. Pokus byl ukonden ve fdzi plného
kvétu a byly vyhodnoceny: susina nadzemni hmoty (NH),
susina kofent (K), celkovd nitrogendzova aktivita (TNA).
Pri statistickém vyhodnoceni byla pouZita jednocestnd
analyza variance a ndsledné srovnan{ mezi priméry po-
moci Tukeyovy metody.

Dal3f pokus byl zaloZen v nddobdch se zeminou. Jako
v piedeslém pokusu byl zaset hrach, odrida Tyrkys. N&-
doby obsahovaly 5 kg presété zeminy z pozemku VORV
Praha-Ruzyné. Byly zaloZeny varianty hnojené superfos-
fatem v ddvce odpovidajici 45 kg Pha'la varianty bez
hnojeni. Po zaset{ byla semena inokulovdna sm&si kment
Rhizobium leguminosarum bv. viceae s vysokou P-solu-
bilizaénf aktivitou (P+) — T97, D559, D560 a D562, kme-
ny s nizkou nebo nulovou P-solubilizaén{ aktivitou (P-) —
D28 a D600 a byla zaloZena kontrola (K) bez inokulace.
KaZd4 varianta byla péstovéna v Sesti opakovanich. Pokus
byl ukonéen v plné zralosti. Po ukon&eni byly vyhodno-
ceny: suSina semen a obsah fosforu v su$in& semen. Sta-
tistické hodnoceni bylo provedeno stejnymi metodami ja-
ko v prede§lém pokusu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Testace osmi kment Rhizobium leguminosarum bv.
viceae v tekutych submerznich kulturdch s pfidavkem
trikalcium fosfétu potvrdila jejich v&t3f, resp. men3f schop-
nost uvoltiovat fosfor z trikalcium fosfitu. Pouze kmen
D28 nevykazoval Zddnou P-solubiliza&nf aktivitu. Zfs-
kané vysledky jsou uvedeny v tab. I.

Tab. II ukazuje vysledky pokusu zaloZeného v per-
litu. Pfi srovnatelné nitrogendzové aktivit& bylo nejvys-
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1. Koncentrace solubilizovaného fosforu a pH kmend Rhizobium legu-
minosarum bv. viceae — The amount of the solubilized phosphorus and
pH value of Rhizobium leguminosarum bv. viceae

Kmen' mg P.I"! pH
T97 66,1 5,1
D559 65,7 53
D560 38,6 57
D562 372 54
T70 32,0 5,6
D561 253 53
D600 16,0 6,3
D28 0,0 8,0

'strain

II. Vynos sudiny semen a sudiny kofend u hrachu inokulovaného
riznymi kmeny - The yield of shoot and root dry weight by peas
inoculated by different strains

Kmen! Su§|i‘;1: nadzemn( | Susina kofend? TNA |
oty (g) (g) (nMCH.h™")
T70 1,01 0,16 2470
D600 0,91 0,22 3150
D562 1,02 0,14 3 820
D561 1,09 0,15 2 060
T97 1,11 0,17 3390
D28 0,81 0,15 2930
D559 1,08 0,16 4210

'strain, 2abovc-ground mass dry matter, 3root dry matter

I Vynos sudiny semen, obsah fosforu v semenech a plidé u hrachu -
The yield of seed dry matter, phosphorus content in seeds and soil

in pea

Inokulace' hllzl):)ij\;s: Su(&‘gir)m’ v ?etr):::el:h
(kg™

Smés® 9 0 22,5% 3.9
P+ 45 19,0 42
Smés 10 0 17,2 3,6
P- 45 23,4 49
K11 0 18,4 38

45 22,8 5,0

* signifikantni rozdily na hlading vyznamnosti P = 0,05 % - signifi-
cant differences at the level of significance P = 0.05%

Yinoculation, dose of fertilizer, *seed dry matter, “P content in
seeds, Smixture

Sich vynosti nadzemni hmoty dosaZeno u kmene T97,
u kterého se v pfedchozich testacich projevila nejvyssi
P-solubilizadnf aktivita. Po inokulaci kmenem D28,
ktery nemd P-solubilizaénf aktivitu, byl zji$tén nejnizsi

obsah su§iny nadzemni hmoty. Rozdily vSak nebyly
statisticky vyznamné.

Z vysledkd nddobového pokusu se zeminou vyply-
vé, Ze vynos sudiny semen byl ovlivnén jak inokulaci
hrachu, tak ddvkou pouZitého hnojiva. Zatimco u va-
riant inokulovanych smési (P-) kmenl a u kontroly
doslo ke zvySeni suSiny semen pfi hnojeni superfosfa-
tem, u varianty inokulované (P+) kmeny obsah suSiny
semen pfi hnojeni superfosfitem poklesl. Z vysledkid
ziskanych v tomto pokusu neni moZné odvodit, pro¢
k tomu doflo. V naSich dfivéjsich pokusech jsme se
s timto jevem dosud nesetkali, avSak je zfejmé, Ze ino-
kulace specifickymi mikroorganismy vyvoldvd mnoho-
¢etné interakce mezi rhizosférni mikroflérou a kofeny
rostlin, jejichZ vliv na koneény vysledek, tj. vynos se-
men hrachu, miZe byt vyznamné ovlivnén hladinou
pristupného fosforu v piidé. Tento jev vSak bude nutné
jesté dikladnéji ovérit. Vynos susiny semen u varianty
nehnojené inokulované smési (P+) kment je vySSi nez
u ostatnich nehnojenych variant a pfiblizné stejny jako
u ostatnich variant hnojengch 45 kg P.ha~!. Obsah fos-
foru v semenech stoupd se zvySenymi ddvkami super-
fosfitu (tab. III).

Vyzkum je financovdn GA CR (&. 502/93/0479).

LITERATURA

ARD-ALLA, M. H.: Solubilizaton of rock phosphates by
Rhizobium and Bradyrhizobium. Folia Microbiol., 39, 1994
(1): 53-56.

DOMEY, S.: Untersuchen zur mikrobiellen Phosphatmobi-
lisierung in der Rhizosphaere von Winterweizen, Winterro-
gen und Luzerne. [Dissertation.] Jena, 1987. — IPE.
GOSWAMLI, K. P.: Solubilization of calcium phosphate by
three strains of a phosphobacterium. Indian J. Agric. Sci., 32,
1961: 96-101.

HALDER, A. K. - CHAKRABARTTY, P. K.: Solubilization
of inorganic phosphate by Rhizobium. Folia Microbiol., 38,
1993 (4): 325-330. '
MACHACEK, V. - KOTEK, J.: Zkugenosti s fotometrickou
metodou ke stanovenf fosforu. Agrochémia, /8, 1987: 93-94.
MIKANOVA, O. - KUBAT, J.: Uvoliiovini fosforu z mélo
rozpustnych fosfétd pidni mikroflérou. Rostl. Vyr., 40, 1994
(9): 833-840.

MURPHY, J. P. - RILEY, J. P.: A modified single solution
method for the determination of phosphate in natural waters.
Anal. Chem. Acta, 27, 1962: 31-36.

SINGAL, R. - GUPTA, R. - SAXENA, R. K.: Rock phosphate
solubilization under alkaline conditions by Aspergillus japoni-
cus and A. foetidus. Folia Microbiol., 39, 1994 (1): 33-36.

Doslo 8. 3. 1995

Kontakni adresa:

Ing. Olga Mikanov4, V§zkumny tstav rostlinné vyroby, Drnovskd 507, 161 06 Praha 6-Ruzyng, Cesk4 republika,

tel.: 02/36 08 51, fax: 02/36 52 98

ROSTLINNA VYROBA, 41, 1995 (9): 423-425

425



INZERCE

Redakce ¢asopisu nabizi tuzemskym i zahrani¢nim firmdm moZnost inzerce na strankdch casopisu
ROSTLINNA VYROBA. Prostiednictvim inzeratl uvefejiiovanych v naSem ¢asopise budou o va-
Sich vyrobcich informovéni pracovnici z vyzkumu a provozu u nds i v zahranici.

-----

Redakce ¢asopisu ROSTLINNA VYROBA

k rukdm RNDr. E. Stiibrné

Ustav zemé&d&lskych a potraviné¥skych informaci
Slezska 7

12056 Praha 2

ADVERTISEMENT

The Editors of the journal offer to the Czech as well as foreign firms the possibility of advertising
on pages of the ROSTLINNA VYROBA (Plant Production) journal. Through your adverts pub-
lished in our journal, the specialists both from the field of research and production will be informed
about your products.

For more detailed information, please contact:

ROSTLINNA VYROBA

attn. RNDr. E. Stfibrna

Ustav zem&dglskych a potravinafskych informaci
Slezska 7

12056 Praha 2




ZMENY OBSAHU DUSIKU A UHLIKU V PUDE
PRI OPAKOVANEM PESTOVANI SILAZNI KUKURICE
A RUZNEM DUSIKATEM HNOJENI

CHANGES IN NITROGEN AND CARBON CONTENTS
IN REPEATED CULTIVATION OF SILAGE MAIZE
AND DIFFERENT NITROGEN FERTILIZATION

J. Balik, V. Vanék, D. Pavlikova, A. Pribyl

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Exact field trials with repeated cultivation of silage maize were conducted to study the effect of ammonium
sulfate, liquid fertilizer DAM, effect of combination of winter wheat straw + DAM, manure and pig slurry on changes in
Coxr N Npin contents in soil. Straw and pig slurry were applied for the first time in the autumn of 1991, manure in the
autumn of 1992. In establishment of trials in the autumn of 1990 these treatments were considered in experimental scheme.
In the vegetation year 1991 (treatments 4, 5, 6) and 1992 (treatment 5) maize was not fertilized by any fertilizer. Cattle
manure was applied in a dose of 50 tha™'. A dose of pig slurry was dependent upon nitrogen content in such a way that
120 kg N.ha™! should be applied. Winter wheat straw fertilization in a dose of § t.ha™' was carried out in the autumn of 1991
and 1992. Neither P, K, Mg fertilization, nor liming were used during experiments. For the period of four experimental years
526 kg N.ha™! was taken by the control. In fertilized treatments uptake was 570 to 631 kg N.ha™', Only after application of
manure higher amount of nitrogen was supplied than taken. After the harvest in 1994 a trend to increase C,, content in topsoil
was determined in treatments with manure and slurry. N, content in topsoil increased statistically significantly when straw +
DAM, manure and pig slurry were applied. In ammonium sulfate significant tendency towards increase of N, content was
determined. Only in DAM fertilizer lower N, content was found compared with the control. The highest ratio C : N was
recorded after pig slurry application. There were no differences among different treatments in N-NH, content. Nitrogen
fertilization increased significantly N-NO; in topsoil. In field trials soil lysimeters were used (depth of 60 cm, are of 0.2 m?).
For the period of 24 months in lysimeter waters in the control of 1 kg N.ha™' in ammonium sulfate 8.6 kg N.ha™! and in
DAM 7.4 kg N.ha™". In treatments with organic fertilization almost identical amount (6.2 to 6.6 kg N.ha") was determined.
In addition, wet deposition was measured. An amount of mineral nitrogen was 3.35 kg N.ha™! for the growing season, 8.66 kg
N.ha™! for the calendar year. Nitrate nitrogen amounted to 2.97 kg N.ha™! and ammonium nitrogen was 5.72 kg N.ha™'.

silage maize; repeated cultivation of maize, nitrogen fertilization; organic fertilization; C,, content, N, in soil

ABSTRAKT: V piesnych polnich pokusech s opakovanym péstovanim sildZni kukufice byl sledovén vliv siranu amonného,
kapalného hnojiva DAM, vliv kombinace sldmy ozimé psenice + DAM, chlévského hnoje a kejdy prasat na zmény obsahu
Coxs Ni Npin v piidé. Za obdobf Ctyf pokusnych let bylo oderpdno na kontrole 526 kg N.ha™!. U hnojengch variant &inil
odbér 570 az 631 kg N.ha™'. Pouze po aplikaci chlévského hnoje bylo doddno vétSi mnoZstvi dusfku, neZ Cinil odbér. Po
sklizni v roce 1994 byla stanovena tendence ke zvy3eni obsahu C,, v ornici u variant s chlévskym hnojem a kejdou prasat.
Obsah N, v ornici byl statisticky vyznamn& zvy3en pfi hnojenf slimou + DAM, chlévskym hnojem a kejdou prasat. U siranu
amonného byla stanovena vyznamné tendence ke zvySeni. Pouze u hnojiva DAM byl zjiStén niZ8i obsah N, neZ u kontroly.
Nejvy33f pomér C : N byl zaznamenén po hnojeni kejdou. V obsahu N-NH, nebyly stanoveny Zédné rozdily mezi jednotlivymi
variantami, a to jak v ornici, tak v podorni¢i. Dusikaté hnojeni vyznamné zvySovalo obsah N-NO; v ornici. V pokusech byly
instalovény pidni lyzimetry (hloubka 60 cm, plocha 0,2 m2). Za obdobf 24 mésicli bylo zachyceno v lyzimetrickych vodach
na kontrole 1 kg N.ha™!, u siranu amonného 8,6 kg N.ha™! au DAM 7.4 kg N.ha™'. U variant s organickym hnojenim bylo
stanoveno témér stejné mnoZstvi (6,2 aZ 6,6 kg N.ha™'). Déle byla méfena mokrad depozice. Za vegetacni obdobi Cinilo
mnozstvi minerdlniho dusiku 3,35 kg N.ha™!, za kalendéini rok 8,66 kg N.ha™!. P¥itom nitrétovy dusfk tvofil 2,97 kg.ha™'
a amonny dusfk 5,72 kg.ha".

sildZni kukufice; opakované péstovini kukufice; hnojeni dusikem; organické hnojenf; obsah C,, N, v ptidé
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UvoD

Z tady hospodéfskych bilanci u nds i v zahranici
(Jenkinson, 1986; Kgster etal., 1988; Sturm,
1989; Isermann, Sturm, 1990; Vostal, 1990
a daldf) vyplyvd, Ze bylo v uplynulych cca 20 aZ 30
letech do pidniho prostfedi doddvdno podstatné vice
dusiku, neZ ¢&inil odbér rostlinami. S ohledem na inten-
zivni Zivod&i¥nou vyrobu a vysoké stavy hospodaiskych
zvitat byl nadbytek dusfku v&tS{ ve vyspélych zdpado-
evropskych stitech neZunds (Isermann, 1993). Pfi-
tom zna¢nd &4st dusiku se z pidy ztricela denitrifikaci
a vyplavovanim. Vysledky z dlouhodobych staciondr-
nich pokusi (Cramer, 1993) ukazujf, Ze se zvysil
obsah celkového dusiku a zménil se pomér C : N v pii-
déch. Za obdobi 30 let se zvySilo mnoZstvi dusiku v or-
nici o 1 800 az 2 500 kg.ha'l a zdroveii se vyrazné
sniZil pomér C : N. D4 se proto pfedpoklddat, Ze také
v na$ich pidéch se znacné zvysil potencidl dusiku. Na
druhé strané je viak v CR jiZ &tyfi roky doddvdno méné
dusiku, neZ ¢ini odbér. Nékteré vysledky (Chocho-
la, 1994) jiz signalizuji, Ze v fepnych padédch dochézi
ke sniZeni obsahu minerdlniho a lehce hydrolyzovatel-
ného dusfku. Je proto tfeba v soucasnosti vénovat po-
zornost tomu, jak Ize potenciél pidniho dusiku rozum-
n& a efektivn vyuZivat, aniZ by doslo ke sniZeni pidn{
drodnosti. V naSich sledovénich jsme se zaméfili na
kvantifikovdni zmén obsahu Ny, C,, Ny, v pidé, kte-
ré byly vyvoldny riznym dusikatym hnojenim pfi opa-
kovaném péstovani kukufice na sildZ.

MATERIAL A METODA

Staciondrni pokusy s opakovanym péstovanim sildz-
ni kukufice byly zaloZeny v roce 1990 na pokusné sta-
nici Agronomické fakulty CZU Praha v Cerveném
Ujezdé (nadmoiskd vyska 405 m). Stanovisté patii do
vyrobniho typu fepafského, subtypu pSeni¢ného. Pri-

mérnd roéni teplota vzduchu &ini 7,6 °C, primérny ro¢-
ni dhrn srdZzek 549 mm. Priamérnd teplota za vegetaén{
obdobi (IV. az IX. mésic) je 13,9 °C, primérny vege-
taénf dhrn srdZzek 361 mm (tab. I).

Genetickym plidnim pfedstavitelem je hnédozem.
Hlavnim pidotvornym procesem je ilimerizace. Hloub-
ka ornice ¢ini 35 cm, podorniéni horizont je do 70 cm.
Mateény substrdt je spra§ (80 aZz 120 cm). Velikost
pokusné parcely cinila 170 m? a ka?d4 varianta byla
Styfikrat opakovdna. Predplodinou pro kukufici byla
jarni pSenice. Posledni organické hnojeni pred zaloZe-
nim pokusti bylo realizovdno v roce 1988. Schéma po-
kusu uddvd tab. IL

Z organiza&nich diivodi bylo hnojeni sldmou a kej-
dou prasat poprvé pouZito na podzim v roce 1991,
chlévskym hnojem na podzim 1992. Pfi zaklddéni po-
kusl na podzim v roce 1990 bylo vSak jiZ s témito
variantami v pokusném schématu pocitdno. Kukufice
zde nebyla ve vegetanim roce 1991 (varianta 4, 5, 6)
a 1992 (varianta 5) hnojena Zddnym hnojivem. V pol-
nich pokusech byly chlévsky hntj i sldma aplikovadny
ruc¢né. Ddvka hnoje skotu ¢inila 50 tha™!. Davka kejdy
prasat byla zdvisld na obsahu dusiku tak, aby bylo do-
ddno 120 kg N.ha™!, Hnojeni sldmou ozimé pSenice
v dévee 5 t.ha™! se uskutenilo na podzim v roce 1991
a 1992. V prib&hu pokusi nebylo pouZito hnojeni fos-
forem, draslikem, hoic¢ikem ani vdpnéni.

Na jaife roku 1992 byly zaloZeny pudni lyzimetry.
Plastové Zlaby o velikosti 0,2 m? (15 cm x 133,3 cm)
byly uloZeny do pudy tak, aby horni hrana Zlabu byla
v hloubce 60 cm. Lyzimetrické vody byly svedeny do
sbérné nadoby do hloubky 90 cm. Voda z nddoby byla
¢erpana pomoci vyvévy. Konec hadice byl fixovin zce-
la mimo prostor lyzimetru v hloubce 35 cm. Toto feSe-
ni umozZnilo obdéldvat pozemek bez jakéhokoliv ome-
zeni. Zdroven vSak také nedo$lo k omezeni bo¢niho
pohybu pfi aplikaci pidni vldhy tak, jak byva nedostat-
kem vsech klasickych sypanych lyzimetrd. Na kaZdé
varianté byly vybudovdny dva lyzimetry. V tomto sdé-

I. Prim&ma teplota a mnoZstvi srdZek v obdobi 1991 aZ 1994 — Average temperature and sum of precipitation in the years 1991 to 1994

Obdobi! 1991 1992 1993 1994
Kalend4inf rok? (mm) 3753 4236 532,5 4578
Vegeta¢ni obdobi® (mm) (Cerveny Ujezd) 243,1 258,0 316,0 2859
Vegeta&ni obdobi (°C) (Praha-Karlov) 15,3 17,4 16,1 16,9
'period, Zcalend year, 3 getation period
1. Schéma pokusu — Diagram of trial
Cislo! Varianta? Oznageni® kg N.ha™! Termin aplikace’
1 kontrola? kontrola - =
2 siran amonny* SA 120 XI-XII
3 DAM DAM - 120 v
4 slima’ + DAM sl + DAM 120 slima X DAM 1V
5 chlévsky hniij® hnij - X-XI
6 kejda prasat’ kejda 120 X-XI

'number, *treatment, control, *ammonium sulfate, 5sr.mw. 6mzmure. 7pig slurry, “marking‘ “term of application
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lenf jsou vysledky méfeni za obdobi 1. 10. 1992 aZ
17. 10. 1994. Prvni odbér byl uskutecn&n 5. 4. 1993,
druhy 31. 1. 1994, tfeti 17. 10. 1994,

S ohledem na to, Ze je u tohoto staciondrniho polni-
ho pokusu sledovdna jednoduchd bilance dusiku, byly
v obdobf tif let realizovdny ddle rozbory srazek a sta-
noveno v nich mnoZstvi N ;..

Chemické analyzy byly uskutecnény podle metodik
pro chemické rozbory v zemé&délskych laboratofich
(Javorsky et al, 1987). MnoZstvi N,;, v pudach,
ve srdzkach i v lyzimetrickych vodach bylo stanoveno
destilan€. MnoZstvi N, v piidé bylo vypoéteno z Nm8
+ N-NO;. Organicky dusik byl stanoven po kjeldahli-
zaci pfi 420 °C na pfistroji Kjeltec Auto 1030 Analy-
zZer.

VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky analyz organickych hnojiv jsou shrnuty
v tab. III. Z uvedenych hodnot je patrné, Ze byla pouZi-
véna nekvalitnf kejda prasat. Na stanici v§ak nebyl hod-
notnéjsf produkt k dispozici. Po pfepoétu bylo sldmou
dod4no za sledované obdobi 4,83 t C.ha !, hnojem
9,10 t C.ha™! a kejdou 2,20 t C.ha™!. Celkovy pomér
C : N ¢inil u varianty sldma + DAM 12,2, u hnoje 11,9
a u kejdy 6,1. Je zfejmé, Ze relativné nejbohatsi na du-
sik byla kejda prasat.

Vynosové vysledky a odbér dusiku v jednotlivych
letech uvad&ji Balik et al. (1995). Zde jsme se sou-

III. Obsah organickych ldtek (OL) a dusiku (N) v organickych hno-
jivech (% v Cerstvé hmoté€) — Content of organic substances (OL)
and nitrogen (N) in organic fertilizers (% in fresh mass)

Organické 1992 1993 1994
hnojivo' OO | N |oo| N |[oL ]| N
Sldma? 84,0 | 038 | 825 | 033

Kejda? 2,6 | 023 23 | 020 3,1 | 035
Hndj* 163 | 085 | 150 | 068

Organické hnojeni bylo aplikovdno vZdy na podzim pfedeslého
roku — Organic fertilization was applied always in the autumn of the
previous year

lorg:mic fertilizer, straw, 3slun'y, *manure

stfedili na jednoduchou bilanci dusiku (tab. IV). Za
obdobi ¢tyf pokusnych let bylo od&erpano rostlinami
na kontrole 526 kg N.ha™!. U hnojenych variant ¢inil
odbér 570 az 631 kg N.ha™'. U variant 4, 5, 6 bylo
v prvnim pokusném roce pocitdno s odbérem jako
u nehnojené varianty, tj. 137 kg N.ha"!. Obdobng bylo
postupovino ve druhém roce u hnoje. Z uvedenych vy-
sledki je zfejmé, Ze pouze u varianty 5 (chlévsky hnij)
bylo doddno vétsi mnoZstvi dusiku, neZ cCinil odbér
rostlinami (+190 kg N.ha"'), u ostatnich kombinaci byl
odbér vyrazné vEtsi nez vstupy.

Vysledky analyz pid po sklizni v roce 1994 jsou
prezentovdny v tab. V. Je ziejmé, Ze nebyly stanoveny
statisticky vyznamné rozdily v obsahu C,, mezi jed-
notlivymi zpisoby hnojeni. U varianty s kejdou prasat
a pfedevs$im s chlévskym hnojem je vSak patrnd po-
mérné vyznamnd tendence ke zvySeni obsahu uhliku
v ornici. Ve srovndni s tim jsme nezjistili Zddné zvySe-
ni u varianty sldma + DAM. PfiCinou je ziejmé to, Ze
sldama byla naposled aplikovdna na podzim v roce
1992. Jak potvrzuji vysledky z literatury (Hudcovid,
Prochdzkovad, 1987), méni se obsah uhliku v za-
vislosti na organickém hnojeni. Dal§im vyznamnym
faktorem pfitom také je samotnd plodina. Po hnojen{
kejdou bylo stanoveno v roce 1994 vyrazné zvySeni
vynosu suiny nadzemni biomasy, s ¢im¥ jist& souvise-
lo i zvySené mnoZstvi kofenil. Lze si tim také objasnit
vyS$8i obsah C,, pfestoZe dodané mnoZstvi uhliku
v kejdé Cinilo za obdobi tif let pouze 3,7 % z celkové-
ho mnoZstvi uhliku v ornici. U varianty se sldmou
pfedstavovala tato relace 8,2 % a nejvyssi byla
u chlévského hnoje (15,4 % z obsahu C,, v pudg). Je
zajfmavé, Ze po hnojenf samotnym DAM jsme stanovili
niZz§{ obsah uhliku neZ u kontrolni varianty. SniZen{ ob-
sahu u varianty 3 mohlo nastat v dusledku mensi tvor-
by kofent nebo v dusledku zvy¥ené mineralizace pidni
organické hmoty po aplikaci DAM. Potvrzeni toho, zda
jde o trvalou tendenci nebo o pfechodny stav, si vyZzada
jesté dalsf sledovani. Pred zaloZenim pokusi na podzim
roku 1990 ¢inil obsah uhliku 1 171 mg C.100 g”I pudy.
Byl tedy niZ3i neZ po tyfech letech péstovani kukufice.
Piedplodinou kukufice byla jarni pSenice, coZ bylo
zfejm& hlavni pfi¢inou. Odobn& také Hudcov4,
Prochdzkova (1987) stanovily po sklizni jarniho jed-
mene a ozimé pSenice niZ§i obsahy neZ po kukufici.

IV. Bilance dusfku za obdobf 1991 a% 1994 (kg N.ha™") - Nitrogen balance for the period of 1991 to 1994 (kg N.ha™)

Dodéno N8 o
Cislo! Varianta? prl:'lmy_slov.’l zrgqniill(g celkem!! rostlinanrli 12 Dodéno-odbér'?
nojiva nojen:
1 kontrola® - - - 526 -526
2 SA* 480 - 480 631 -151
3 DAM 480 - 480 587 -107
4 sI* + DAM 360 35 395 570 -175
5 hnﬁ'j6 - 765 765 575 +190
6 kejda = 360 360 589 229

For 1-7 see Tab. II, *N supplied, %industrial fertilizers, l(’nrganic fertilization, "'total, lzupt:,\ke by plants, l3supplied—mken
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V. Obsah uhliku a dusfku v ornici a v podorniéi po sklizni v roce 1994 — Carbon and nitrogen content in topsoil and subsoil after the harvest

in 1994
Ornice? (0-30 cm) Podornit{”
Cislo! Varianta? i
Cox N, C:N N,
mg.100 g™ ' mg.100 g!
1 kontrola® 1321 120,3 10,978 61,4
2 SA* 1392 1249 11,147 72,5
3 DAM 1275 119,2 10,699 59,2
4 sI5 + DAM 1326 127,7 10,381 65,9
5 hniijf 1457 137,3 10,608 72,9
6 kejda’ 1417 129,7 11,183 67,5
F 0,46 2,81 0,26 0,80
1“‘_“‘ (o = 0,05) (neprl’lkazné"’) 49 (nepriikazné) (nepriikazné)

N, = N, + N-NO;

org

For 1-7 see Tab. II, xtopsoil, “subsoil, "'insigniﬁcam

Analyzy obsahu celkového dusiku v piidé jsou uve-
deny také v tab. V (nebyl stanoven fixovany dusik).
Plvodni obsah dusiku pied zaloZenim pokusu &inil
123,4 mg N.100 g'l pidy. Z t&hto hodnot je zfejmé,
7e za obdobi trvdni pokusii doflo ke statisticky vy-
znamnym zméndm v obsahu N, v ornici. Oproti kon-
trole jsme stanovili vyznamné zvy$eni obsahu u varian-
ty sldma + DAM, a u variant s chlévskym hnojem
a s kejdou prasat. Také u siranu amonného je vyznam-
nd tendence k ndristu obsahu celkového dusiku. Potvr-
zuji se tak vysledky praci s izotopem N Balik,
1982; Vanék et al.,, 1989 a dalsi), Ze znacna &ast
dusiku z hnojiv je transformovéna do pidni organické
hmoty. Uvedené zmény rdmcové odpovidaji i pouZi-
tym ddvkam dusiku a celkovému mnoZstvi dusiku v or-
nici. Pfi hloubce ornice 30 cm a objemové hmotnosti
1,495 tm™ bylo napf. na kontrole cca 5 395 kg N.ha™!.
Pouzitd ddavka 480 kg N.ha! potom odpovidala 8,9 %
z mnoZstvi dusiku v ornici. U hnoje to bylo vice neZ
14 %. Tyto relace ddvaji potom pfedpoklad, Ze i pfi
analyzich N, pidy po del$im obdobi budou uréité zmé-
ny zachyceny. Napf. rozdil mezi variantou se siranem
amonnym a kontrolou &inf 46 mg N.kg™! ptdy, coZ pfi
pfepoétu na plochu 1 ha odpovidd 206 kg N.kg‘l, tj.
43 % z dodaného mnoZstvi dusiku ve hnojivu. Je zaji-
mavé, Ze u DAM jsme stanovili niZ§{ obsah neZ u ne-
hnojené kontroly, coZ patrné souvisi i s celkové niZ§im
obsahem uhliku po aplikaci DAM.

Pomér C : N v piid€ je vyslednici nékolika faktord
(pomér C : N ve hnojivu, odbér dusiku biomasou rost-
lin, tvorba biomasy kofentl, intenzita mineralizace pd-
ni organické hmoty apod.). V té€chto pokusech byl zjis-
tén nejvyssi pomér C : N u varianty hnojené kejdou.
Obdobné vysokd hodnota byla vypoctena také u siranu
amonného. Pri¢inou je pravdépodobné zvysena tvorba ko-
fent a také i relativné vysoky odbér dusiku rostlinami.

Z prezentovanych vysledki (tab. V) je patrné, Ze
nenastaly statisticky vyznamné rozdily v obsahu N;
v podorniéf (30 aZ 60 cm). Pii¢in, pro¢ k tomu nedoglo,
je nékolik:
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— celkové mnoZstvi dusiku v hnojivech je pomé&rné
malé vzhledem k mnoZstvi dusiku v profilu do 60 cm;
— existuje Casovy posun ve zméndch mezi ornici

a podorni¢im;

— urcitd nevyrovnanost je v zdsobé N, na pozemku,
zejména v podornici.

Presto také zde lze spatfit mirnou tendenci ke sniZe-
ni obsahu N u hnojeni DAM a zvySeni obsahu u sfranu
amonného a hnoje. Z relativniho vyjddfeni nastalych
zmén v pidé je patrné, Ze doslo k relativnimu zvy¥eni
obsahu C,, a N; u hnojenych variant (s vyjimkou va-
rianty 3) ve srovnéni s kontrolou (obr. 1).

Ze statistického hodnoceni obsahu Ny, Vv ornici
(tab. VI) vyplyvd, Ze nejsou tém&F Z4dné rozdily mezi
jednotlivymi variantami v obsahu N-NH,. Oproti tomu

I RN
A Y

LR TR R R RN RN RN RN

R RN R R NN NN NN NN
RN RN

AN Y

AN
AU

Cox N

1. Zmény obsahu C,, a N, v piid& (100 % = kontroln{ varianta) —
Changes in C,, and N, in soil (100% = control treatment)

A: ornice - topsoil

B: podorni&i — subsoil
kontrola — control
hnij - manure

kejda — slurry
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VI. Obsah minerdlniho dusiku v pidé po sklizni v roce 1994 (mg N.kg™') - Content of mineral nitrogen in soil after the harvest in 1994

(mg N.ha“)
Cislo' Varianta? ek N-lﬁoi Nunin
ornice
1 kontrola® 12,4 15,5 27,9
2 SA* 12,7 21.8 345
3 DAM 12,2 29,7 41,9
4 sI* + DAM 10,4 357 46,1
5 hnij® 10,6 16,3 26,9
6 kejda’ 10,8 29,8 40,6
F 1,56 2,94 2,99
dpyin (0 = 0,05) (nepritkazné'") 6,18 6,45
podorni&?
1 kontrola 7,1 7,6 14,7
2 SA W 14,0 21,7
3 DAM 7.8 12,0 19.8
4 sl + DAM 6,5 124 18,9
5 hnij 72 10,0 17,2
6 kejda 7,1 12,0 19,1
F 0,41 3,85 3,24
dma =0,05) (nepriikazné) 4,26 2,60

For 1-7 see Tab. II, for 8-10 see Tab. V

je téméf u vech hnojenych variant vyrazné vyssi obsah
N-NOj3 neZ na kontrole. Nizky je pouze u varianty
s chlévskym hnojem, pfitom jsme zde stanovili vysoky
obsah N;. Lze se proto domnivat, Ze zatim nedoSlo
k plné mineralizaci dodaného chlévského hnoje. Po-
mérné vysoky obsah nitratového dusiku pfi sklizni
sv&d¢i zdaroveri o dobré vyZivé rostlin dusikem na
vSech variantdch. Vysoky podil N-NO3 v celkové sumé
minerdlniho dusiku pisobf tak, Ze také rozdily v obsa-
hu N, jsou statisticky vyznamné. Vyrazné rozdily
v obsahu nitratového dusiku mezi kontrolou a hnojeny-
mi variantami v podorni¢i dokazuji, Ze i v t&chto sus§-
Sich podminkdch miiZe dochdzet k postupnému pohybu
iontd N-NO;. Kromé toho se na zvySeni rozdilu jisté
podilel i relativné vétsi odbér nitrdtd kukufici z podor-
ni¢i na kontrole oproti hnojenym parceldm.

V souladu s obsahem N;;, v pudé jsou také vysled-
ky obsahu dusiku v lyzimetrickych voddch (obr. 2).
Zachycené mnoZstvi dusiku lyzimetry ¢inilo na kontrole
1 kg N.ha™!, u sfranu amonného 8,6 kg.ha‘l au DAM
7,4 kg.ha‘l. U variant 4, 5, 6 bylo stanoveno témér
stejné mno¥stvi dusiku (6,2 a% 6,6 kg N.ha™'). Je zfej-
mé, Ze zde nejde o ztrty dusiku vyplavenim. Tyto hod-
noty pouze dokumentuji urcity pohyb dusiku. Pfitom
ve srovndni s publikovanymi méfenimi (Damagska,
1985) jde na sypanych lyzimetrech o vysledky podstat-
né niZsi. Za sledované obdobi bylo v priméru zachy-
ceno 3 182 ml roztoku na plochu jednoho lyzimetru.
Celkové mnoZstvi sraZek &inilo 1 009 mm. Do hloubky
60 cm se potom dostalo pouze cca 1,6 % z celkového
mnoZstv{ sraZek.

S ohledem na bilanci bylo nutné sledovat také mnoz-
stvi dusiku v mokré a suché depozici, vzhledem k moZ-
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nostem stanice byla v§ak méfena pouze mokra depozice
(obr. 3). Za vegetaéni obdobi ¢inilo mnoZstvi N,
3,35 kg.ha™!, z toho N-NO; 1,19 kg.ha™' a N-NH,
2,16 kg.ha". Za cely rok bylo doddno touto formou
8,66 kg N.ha™!. Z toho pfedstavoval nitratovy dusik
2,97 kg.ha‘1 a amonny dusik 5,72 kg.ha". Uvedené
vysledky jsou v dobrém souladu s hodnotami, které
uddvaji Bene§, Hénikovd (1993) pro Prahu-Li-
bus. Lze se proto domnivat, Ze v souladu s té€mito

kgN.ha'
97
|
. kontrola
H
&
5] Sl+DAM
411 hngj
'
aH
kejda
21
H
o

2. MnoZstvi dusiku v lyzimetrickych voddch (kg.ha")'— Nitrogen
amount in lysimetric waters (kg.hn")

hloubka lyzimetru — depth of lysimeter: 60 cm; plocha lyzimetru -
area of lysimeter: 0,2 m

kontrola — control

hniij — manure

kejda - slurry
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A B

3. MnoZstv{ dusfku v mokré depozici (kg.ha’l) - Nitrogen amount
in wet deposition (kg.ha")

A: duben-z4if — April-September
B: kalenddfnf rok - calendar year

autory nebyla celkov4 atmosférickd depozice v&tSf neZ
20 kg N.ha™l. Jak viak ukazuji vysledky zahrani¢nich
staciondrnich pokusti (K6rschens, 1990a, b), sniZu-
je tento zdroj rozdily mezi kontrolou a hnojenymi va-
riantami. Krom& toho probfhaji v piid& i obt{Zné méfi-
telné procesy (nesymbiotickd fixace, absorpce plyni
pudou), které ddle ovliviiuji vysledné hodnoty obsahu
dusiku.

Vyzkum je financovin GA CR (&. 502/93/0479).
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OLEJNATOST VYBRANYCH DRUHU ALTERNATIVNICH
OLEJNIN

OIL CONTENT OF SOME SPECIES OF ALTERNATIVE OIL PLANTS

P. Baranyk, V. Zeleny, H. Zukalova, P. Horejs

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: In this work, the results of oil content analysis and experiences with planting of selected alternative oil plants
from two localities — Czech University of Agriculture (1991, 1992, 1993) and T4bor (1992, 1993) — are included. Calendula
officinalis contains in achenes 19.9% of oil, the heads come out gradually; the fruits are shaped variably, they mature
unequably. Mature achenes fall out easily what makes their harvest difficult. Camelina sativa reached 31.2% of oil (in
literature up to 42%), it is agrotechnically undemanding, with good resistance against harmful agents. The harvest passes
without difficulties. It is very suitable for expanding into field condition. Carthamus tinctorius contains 21.7% of oil in
achenes. It is very suitable for human nutrition as it contains a big amount of linolic acid. Processing of the seeds by pressing
is complicated by necessity of dehulling of the achenes before the pressing. Crambe abyssinica reaches the oil content of
fruits with pericarp 29.2%. The oil contains the highest percentage of erucic acid among all known oleaginous plants (55 to
62%). Short period of vegetation (80 to 90 days), site modesty and resistance to drought are some of the advantages of this
plant. Tithymalus lathyris has the most oleaginous seeds of all the studied species (49.2% on average). In our experiment,
when plant was of a very good growth, the collection of seeds brought about some problems due to unevenly maturing
capsules. Lallemantia iberica has the oil content 26.4% on average, the oil is rich in o-linolenic (50 to 60%) and linolic
(22 to 36%) acids. This plant has a short period of vegetation, fruits (mericarps) fall out very easily, what is a disadvantage.
Linum usitatissimum contains in its seeds 34 to 48% of oil rich in unsaturated fatty acids, especially a-linolenic acid (40 to
68%). In our experiments the cultivar Antares contained 34.4% of oil. The oily form of Linum is very suitable for dry sites.
Lupinus mutabilis has the oil content of 15 to 23% (Schuster, 1992), in our experiments it was only 11.6%. The oil has
a high deal of oily acid (30 to 60%) and a-linolenic acid (20 to 48%). One of the positive characters of this plant is tolerance
to drought, high temperatures and production of great amount of green matter. Silybum marianum has achenes with 25 to
35% of oil with high percentage of o-linolenic (55 to 72%) and oily (15 to 26%) acids and 8 to 12% of saturated fatty acids.
In our experiment we obtained only 24.5% oil. The oil was of a very good quality and similar to that of safflower. The only
difficulty is early falling of mature achenes. Amaranthus cruentus has seeds with a very good nutritional value and 5 to 10%
of oil. In our experiments 6.8% oil was obtained. Disadvantage is ungradual maturing of fruits and seeds, so that the period
of harvest is very long and late — matured plants have to be removed and dried gradually. For the introduction of new
alternative oil — plants, it is necessary, beside solving the agronomical imperfection, market’s study, ensuring their fast
processing in food industry, innovation of technical equipment, and co-operation with other industrial branches in which
natural raw-materials could be fully utilized (Tayler, 1989).

alternative oil plants; oil content

ABSTRAKT: V tifletém obdobf (1991 aZ 1993) byly na CZU v Praze vysévany, pozorovany, sklizeny a analyzovany na
olejnatost tyto druhy alternativnich olejnin: Calendula officinalis, Camelina sativa, Carth tinctorius, Crambe abyssinica,
Tithymalus lathyris, Lallemantia iberica, Linum usitatissi Lupii bilis, Silybum marianum, Amaranthus cruentus.
Jsou shrnuty zkuSenosti s témito druhy a hodnoceny pfedpoklady pro jejich uplatnéni v praxi.

alternativnf olejniny; olejnatost

UvoD zpracovani bylo rentabilni. Hledaji se jednak plané, po
této strance dosud nikdy nevyuZivané druhy, jednak

takové, které byly zavedeny do kultury z jinych divo-

V poslednich asi 15 letech se v fadé zemi za¢inajf
pfevdZn& pokusn& p&stovat tzv. alternativni olejniny,
tedy druhy, které ve svych semenech, plodech, eventu-
dlné€ jinych &4stech obsahujf tuky a oleje v takovém
mnoZstvi, skladb& a kvalit§, aby jejich primyslové
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di, napf. rostliny 1é¢ivé, okrasné, a kone¢né i druhy
v dffv&jsich dobdch jiZ p&stované, ale z riznych divo-
di jiZ opusténé. Vedle druhii potravindisky vyuZitel-
nych na vyrobu tukl a olejii jsou vyhleddvany i druhy
technické, vhodné pro oleochemicky primysl.
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Rozsshly vyzkum, orientovany na vyhleddvani alter-
nativnich olejnin, probih4 napf. v Indii, Pdkistdnu, USA,
Portugalsku, Francii a zejména v Némecku (Institut fiir
Pflanzenbau, Vélkenrode), kde dosavadni vysledky
shrnul ve vzorn& vypravené kniZn{ publikaci Schus-
ter (1992).

V byvalém Ceskoslovensku byly jiZ pted druhou
svétovou vélkou a zejména v 50. letech kondny pokusy
se zavedenim vybranych druhd alternativnich olejnin
(napf. Ini¢ka, saflor) do kultury, n€kdy i na velkych
plochidch (zkuSenosti z tohoto obdobi maji zejména
prof. A. Fdbry aing. K. Hannich), ale postupné
byly z riiznych diivodid opustény.

O¥iveni v tomto sméru nastalo v CR aZ v posled-
nich letech v souvislosti se zm&nami zpiisobu hospoda-
feni, se snahami o omezené pouZivani chemickych
prostfedkli v zemédglstvi a C4stené€ i s poZadavky
zpracovatelského primyslu. Vyzkum je viak dosud ne-
koordinovany a nesoustavny, nékteré pokusy se usku-
te¢nily na Bfeclavsku, v Severodeské hnédouhelné
pénvi, ve VUO Opava a VORV Praha-Ruzyné.

Nagse pracovni skupina provddi maloplo$né parcel-
kové pokusy s péstovdnim vybranych druhi s olejnatymi
semeny a plody od roku 1991 v aredlu CZU v Praze.
Obdobny pokus probihal v roce 1992 a 1993 v T4bote
(Ri&ica, 1994). V tomto pifsp&vku shrnujeme tifleté
vysledky rozborl olejnatosti deseti druhll s pozndmka-
mi k jejich agrotechnice a biologii.

MATERIAL A METODA

Osivo bylo zfskdno z nékolika zdrojl, pfedeviim
z riznych botanickych zahrad, déle ze zemé&dé&lské uni-
verzity ve Vidni, VUFB v Praze aj. Pracovali jsme
s témito druhy:

1. Calendula officinalis L. — mésiCek 1ékarsky
2. Camelina sativa (L.) Crantz subsp. sativa — Inicka
setd pravd
3. Carthamus tinctorius L. — svétlice barvitsk4, saflor
. Crambe abyssinica Hochst. — katrdn habessky
5. Tithymalus lathyris (L.) Scop. — prySec skoécovy
(syn. Euphorbia lathyris L.)
6. Lallemantia iberica (Bieb.) Fisch. et Mey. - lale-
mancie ibersk4, olejni¢ka
7. Linum usitatissimum L. Antares — len sety olejny
8. Lupinus mutabilis Sweet — VIEi bob proménlivy
9. Silybum marianum (L.) Gaertn. — ostropestfec ma-
ridnsky
10. Amaranthus cruentus L. R 124 - laskavec krvavy

B

Na polnim pozemku CZU v Praze byly vysevy rea-
lizovdny ve druhé poloviné dubna (16. 4. 1991, 28. 4.
1992, 21. 4. 1993), v Tébote 1. 5. 1992 a 1993. Veli-
kost parcelek jednotlivych druht Cinila 2 x 4 m, vzdi-
lenost fadek 12,5 cm, u prySce skocového, viiho bobu
proménlivého a laskavce krvavého 25 cm. Klimatickou
a pedologickou charakteristiku lokalit vyjadfuje tento
piehled:
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Lokalita Praha Tébor
Nadmofska vyska (m) 286 441
Priim&ma ro&ni teplota ("C) 9,2 7.3
Primémé sraZky (mm) 510 602
Klimaticky okrsek mimé teply, mirné teply,

mirn& suchy, mimné& vlhky,
s pfevlddajici s mirnou zimou,
mirnou zimou  pahorkatinovy
Pidni typ hn&dozem hn&d4 pida
na sprasi
Pida pis¢itohlinitd,  hlinitd aZ
neutrdln{ jilovitohlinitd,
mimé& kyseld

Rok 1991 byl srazkové silné podprimérny (335,5 mm)
po celé vegeta&ni obdobi a teplotné primérny; rok
1992 srdZkov€ s vyjimkou &ervna podprimérny
(436,3 mm) a teplotn& po celou vegetaéni dobu nad-
primé&rny; rok 1993 srdZkové primérny (514,5 mm) se
znaénym deficitem v dubnu a kvétnu a teplotné nad-
prim&rny s podstatng vy$§imi primérnymi teplotami
pravé v téchto mésicich.

Béhem vegetace byly pokusy priib&Zné ofetfovdny
(kypfeni, pleti, za sucha zélivka) a zaznamendvény
agronomicky podstatné fenofdze. Podle zralosti jsme
sklizeli semena a plody ruéné, nékteré druhy byly zpra-
covény na staciondrni ml4ticce.

Rozbory olejnatosti semen byly realizovény v laboratori
Katedry rostlinné vyroby CZU v Praze Soxhletovou me-
todou, Cisteéné byl proveden i rozbor mastnych kyselin
metodou plynové chromatografie ve formé metylesteru.

Z rozsahovych diivodd neuvddime morfologickou
charakteristiku druhl a jejich systematické zarazent,
které byly u nejvyznamnégjsich druhi jiZ publikovany.

VYSLEDKY A DISKUSE

Calendula officinalis

Prastard 16¢ivéa i dekorativni bylina piivodem prav-
dépodobné z mediterdnu. Na$e rozbory olejnatosti na-
Zek (19,9 %) jsou v korelaci s vysledky jinych autord
uvéidéjicich kolem 20 %.

Mésicek se v polnich podminkdch péstuje jako jed-
nolety, ale pfi mirnych ziméach né&které rostliny pfezi-
muji. Dobfe prospivé na hlub3ich pidéch (tzv. ve staré
sile). Pokusy na Slovensku prokézaly, Ze minerdln{
hnojiva v rliznych kombinacich neovliviiuji ani tvorbu
susiny, ani oleje (Dovjak, Gromov4, 1988).

Problémem zatim zistdv4 ruénf sklized plodd, nebot
tibory rozkvétaji postupn& a tvarov& velmi proménlivé
naZzky (heterokarpie) dozrdvaji nestejn& a zralé snadno
vypadavaji.

Camelina sativa

Jedna z nejstarSich kulturnich rostlin péivodem prav-
d&podobné z Pfedni Asie a jihov§chodni Evropy. Jejf
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1. Obsah oleje v procentech — Oil content in percentage (1991 to 1993)

Druh! 1991 1992 1993 Priimér?
Praha Tébor Suchdol Tébor Suchdol 1991-1993
Amaranthus cruentus 7,6 9,0 4,99 5,42 6,8
Calendula officinalis 17,1 21,34 21,35 17,95 21,96 19,9
Camelina sativa Boha 32,87 33,66 26,75 31,1
Carthamus tinctorius 23,0 19,72 2473 20,06 20,95 21,7
Crambe abyssinica 32,8 25,27 25,77 32,26 29,0
Euphorbia lathyris 49,6 47,0 52,25 45,99 50,77 49,2
Lallemantia iberica 32,5 28,95 31,57 19,07 19,97 26,4
Linum usitatissimum Antares 33,36 37,49 32,55 34,3 34,4
Lupinus mutabilis 15,3 8,57 11,5 9,49 12,96 11,6
Silybum marianum 22,0 28,83 17,52 29,07 25,23 24,5

'species, 2averagc

kultura byla doporu¢ovina na Moravé jiZ v roce 1847
a v letech 1935 aZ 1936 uskutecnila semendfskd sekce
Zemského vyzkumného udstavu zemédélského v Brné
pokus na &tyfech lokalitdch v riiznych vyrobnich oblas-
tech s pfiznivymi vysledky (Chmelaf, Simon,
1937).

V 50. letech se u nds péstovala asi na 3 000 ha,
postupné vSak byla opusténa. Po vySlechténi novych
odrid se nyni rozsifuje jako alternativn{ olejnina v ze-
mich zdpadni Evropy, napf. v D4nsku, kde je Inickovy
olej doporucovdn i pro lidskou vyZivu (Zubr, 1992)

a Inickové pokrutiny tam byly uspé$né vyzkouseny ja-
ko ekvivalentn{ zdroj bilkovin v krmivu pro nosnice ve
srovndni se s6jovymi pokrutinami.

NaSe pokusy prokdzaly prumérnou olejnatost pres
30 %, ackoli se v literatufe uvaddi rozmezi aZ 42 %.
Rozbory oleje v riznych stitech viak prokdzaly vyso-
ky podil kyseliny linolenové (35 aZ 40 %) a eikoseno-
vé (15 az 20 %), takZe olej bude zfejmé vyuZivin hlav-
né€ k technickym icelim. Podrobnéj§i informace
o Ini¢ce byly neddvno publikovdny (Zeleny, Ba-
ranyk, 1993).

Amaranthus cruentus

Calendula officinalis

Camelina sativa Boha

Carthamus tinctorius

Crambe abyssinica

Euphorbia lathyris

Lallemantia iberica

Linum usitatissimum Antares

Lupinus mutabilis

Silybum marianum

[l 1551 Suchdol [ ] 1902 Tebor [ 1992 Suchdol |
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1903 Tabor [J| 1993 Suchdol

1. Olejnatost semen n&kterych druhd rostlin — Oil content of seeds of some plant species
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Carthamus tinctorius

RovnéZ jedna z velmi starych kulturnich rostlin nejas-
ného plvodu, péstovand napf. v Egypté jiz ve druhém
tisicileti pfed n. 1. Olejnatost naZek se uddv4 v rozmezi 25
az 35 %, pramér naSich zjiSténi je nizZsi (21,7 %). Olej
obsahuje 63 aZz 80 % kyseliny linolové (vitamin F) a je
tedy velmi vhodny i pro lidskou vyZivu. Vedle toho ma
i vyznam technicky. Ponékud problematické je zatim od-
slupkovéni naZek. Anatomii jejich oplodi jsme vénovali
podrobnou prici (Zeleny, Hofej§, 1994).

Na jiZzni Moravé se péstuji nyni nékteré odridy saf-
loru i pro okrasu. Soucasny stav vyzkumu a péstovadni
safloru v CR popisuji Zeleny, Baranyk (1992).
Pokus s vysevem o riizné hustoté rostlin s cilem zji§té-
ni optimélniho vynosu naZek provedl v Cerveném
Ujezdé Ric¢ica (1994).

Crambe abyssinica

Druh plivodem z Etiopie a vychodniho Stfedozemi.
U nis se kdysi péstoval jako alternativni olejnina, mapf.
za vyzimovanou fepku. Olejnatost naZek s oplodim se
uvddi v rozmezi 31 aZ 45 %, v naSem pokusu byl pri-
mér u dolni hranice (29,2 %).

Olej obsahuje nejvy3si podil kyseliny erukové ze
vSech zndmych olejnin (55 aZ 62 %), proto se vyuZivd
jako technicky (polyamidové vldkna, pryskyfice, ma-
zadla pro tryskova letadla aj.). S tim kontrastuje rela-
tivné nizky obsah kyseliny o-linolenové, cozZ Zoha-
ra et al. (1991) povaZuji za vztah negativni korelace
podobné, jako je tomu u hoi€ice. K vyhoddm katrdnu
patii kratkd vegetacni doba (80 aZ 90 dnf), nizké ndroky
na stanovisté a odolnost vici suchu. Pfi krmenf $rotem
je nepfiznivy vy$8i obsah glukosinoldtd (12 aZ 14 %).
Pomérné nizké vynosy semene (0,2 az 0,3 t.ha_l) uka-
zuji na nutnost pro§lechténi. Nat katrdnu lze zkrmovat
(strniskov plodina). Také u tohoto druhu provedl Ri-
C¢ica (1994) pokus s vysevem o rizné hustoté rostlin.

Tithymalus lathyris

Jednolety, ozimy i vicelety druh pivodem pravdé-
podobné ze Stfedozemi a Predni Asie, u nds Casto pés-
tovany jako okrasny. Velkd soudeckovitd semena byla
nejolejnatéjsi ze vSech nami studovanych druhi (primér-
né 49,2 %, v roce 1992 dokonce 52,5 %); tyto vysledky
jsou pfi horni hranici vysledki z literdrnich ddaja.

V Evropé byla semena kdysi vyuZivdna k vyrobé
oleje do lamp. Dnes se olej pouZivd napf. pfi vyrobé
mydel, detergenti, mazadel, barev apod. Znaény vy-
znam mad i latex v celé rostling, ktery se zdpalnou hod-
notou vyrovna motorové nafté. Rychle rostouci prysec
skoécovy se z tohoto diivodu miZe stit i vyznamnou
energetickou plodinou.

Semena i latex v8ak obsahuji oligocyklické diterpe-
nestery draZdici pokozku, které mohou podminit i na-
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dorové bujeni. Pfi vnitinim pouZiti zplsobuji t&Zké po-
Skozenf zaZivaciho traktu. Riih1 (1993) vSak uvadi na
zékladé novych vyzkumi, Ze diterpenestery se rozkla-
daji pfi lisovdni semen jiZ pfi teploté 70 °C, &imZ se
riziko zna¢né omezuje.

Citovany autor uddvd podle pokusi vyzkumného
ustavu ve Volkenrode primérny vynos semene u vyse-
lektovanych jednoletych genotypii 2,16 tha's olejna-
tosti 48 %, v jiném pokusu dokonce 2,39 thal. Spolu
s jinymi energeticky vyznamnymi druhy péstuji prySec
sko&covy napf. v Changins ve Svycarsku, kde doshli
vynosu semene 1,5 az 1,8 tha! pfi olejnatosti 51 %
(Reust, 1992).

V naSem pokusu skocec vzchdzel ponékud nerovno-
mérné (nestejnd dormance), ale pak rostl vcelku dobfe.
Problematicky byl sbér semen z velmi nestejnomérné
dozravajicich tobolek. Timto smérem se nyni orientuje
Slechténi zaméfené ddle na ozimé genotypy, zkracenf
vegetaéni doby a stejnomé&rny vzrilist rostlin. DileZité
je i dofeSeni techniky sklizng, s niZ maji zfejmé nejvét-
§i zkuSenosti v Némecku.

Lallemantia iberica

V protikladu k druhovému jménu pochézi z Predni
Asie a Zakavkazi. Dfive se péstovala na velkych plo-
chiach v Arménii, pokusné také v jiZnich ¢astech Rus-
ka. Do stfedni Evropy byla zavedena asi v roce 1870,
ale zfejmé& se nikde nepéstovala na vé&tSich plochach.
Vynos semene (piepoétem) se pohyboval mezi 0,5 aZ
1,5 thal. Schuster (1992) udév4, Ze tvrdky obsa-
huji 24 az 38 % oleje, 21 aZ 27 % bilkovin, 15 a%z 22 %
BNLV, 16 aZz 20 % vldkniny. Hondelmann,
Dambroth (1987) zjistili primérnou olejnatost
30,2 %. NaSe pokusy ukdzaly primérnou olejnatost
26,4 %, tedy u dolni hranice uvdd&ného rozpéti. Olej
mé vysoky podil kyseliny a-linolenové (50 az 67 %)
i linolové (22 aZ 36 %), 1 aZ 10 % kyseliny olejové,
8 aZ 12 % nasycenych mastnych kyselin. Patfi k vysy-
chavym olejiim vyuZivanym zejména pro vyrobu barev,
laki a linolea.

Lalemancie mé kritkou vegeta&ni dobu, n&kdy do-
zrava jiz tfi mésice po vysevu, takZe je vhodnou pted-
plodinou. Nevyhodou je snadné vypadévéni zralych tvr-
dek, z nichZ ndm napf. v roce 1991 jesté¢ do podzimu
vyrostly dospélé kvetouci rostliny, ale plody jiZ nedozra-
ly. Spatn& sn&¥{ déle trvajici destivé podasf, pfi némZ po-
1éhd a miiZe byt napadena houbami (napf. Alternaria sp.).
VyutZitelné jsou i pokrutiny, eventualng i naf jako krmivo
hor3{ kvality. Druh je dosud zcela neproslechtény.

Linum usitatissimum
Vysev této tradiénf textilni i olejné plodiny vzniklé

snad v Pfedni Asii z Linum angustifolium se od konce
50. let postupné sniZoval nejen v byvalém Ceskoslo-

‘vensku, ale napf. i v obou tehdejsich némeckych sta-
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tech. Teprve obnoveny zdjem oleochemického primys-
lu o suroviny k vyrobé tiskafskych a jinych barev, la-
ku, fermeZi, linolea, stabilizdtord PVC a jinych mate-
ridli vedl ke zvySené potiebé Inéného oleje, a tim
k roz3ifeni osevnich ploch ES. U nds se péstovani olej-
ného Inu ovéfuje v poloprovoznich podminkéch od ro-
ku 1971, ve vét§i mife se podporuje asi v poslednich
péti letech, oviem pro nizké ndkupni ceny o néj pésti-
telé nejevi zdjem. Podobnou situaci vyfeSili v Némecku
statni dotaci (Gramlow et al., 1991).

Milo vyslechténych odrid se projevuje i v pomérné
nizkych vynosech semene v rozmezi asi 1,6 az 2,2 tha™!,
mimo¥4dné aZ do 4 t.ha™!. Semena obsahuji 30 az 48 %
oleje bohatého na nenasycené mastné kyseliny, zvlasté
kyselinu a-linolenovou (40 aZ 68 %), kterou lze ziskat
s technickou Cistotou aZ pies 95 %. V naSich pokusech
méla odriida Antares olejnatost 34,4 %.

Rostliny olejného i pradného Inu vytvdieji silny
hlavni kofen pronikajici hluboko do piidy a umoZiiujic{
tak preZiti rostlin i v suchych obdobich, coZ se proje-
vilo i v naSich pokusech v suchych letech 1991 a 1992.
Olejny len je tedy dobie pouZitelny i v susSich xero-
termnich oblastech, napf. v Podkru$nohorské panvi,
oviem vy3§fho vykonu dosahuje na hlubokych pidach
s neutrdlni padnf reakcif (Honermeier, 1991).

Lupinus mutabilis

Pochdzi z vysokych poloh And (Ekvddor, Peru, Bo-
livie), kde ho Indidni péstovali jiZz pfed nasim letopoc-
tem. Vznikl pravdépodobné hybridizaci nékolika dru-
hi. V Evropé se ve vétsi mife $lechti asi od roku 1984,
Primérnou olejnatost uvadi Schuster (1992) mezi
15 az 23 %, v naSich pokusech byla jen 11,6 %. Olej
md vysoky podil kyseliny olejové (30 az 60 %) a lino-
lové (20 aZ 48 %), je pouZzitelny jako jedly i technicky.
Podle nasich zkuSenosti md tento druh v naSich pod-
minkdch vét§inu agronomicky vyznamnych vlastnosti
kladnych. Patii k nim pifedev§im tolerance k suchu
a vysokym teplotdm a tvorba velkého mnoZstvi zelené
hmoty. Druh se proto vyuZivd i jako picnina. Podrob-
néjsi udaje neddvno zvefejnili Zeleny et al. (1994).

Silybum marianum

Piivodem pravdépodobné z vychodniho Stfedozemf
a Pfedni Asie, &asto se péstuje pro okrasu v zahradich
a misty zplaiuje. U nds je zpravidla jednolety nebo
ozimy, v mediterdnu s deStivou zimou dvoulety. NaZky
obsahuji asi 26 aZ 28 % bilkovin, asi 25 aZ 35 % oleje
s vysokym podilem kyseliny linolové (55 aZ 72 %) a ole-
jové (15 aZz 26 %) a 8 aZ 12 % nasycenych mastnych
kyselin (Schuster, 1992). Nase pokusy ukdzaly pri-
mérnou olejnatost jen 24,5 %. Znacné rozdily v olejna-
tosti jsou zpisobovdny rozbory nestejné zralych naZek.
Je nutné zpracovdvat materidl dokonale biologicky vy-
zrdly. Olej je vysoce kvalitni, podobny saflorovému,
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rafinace jako u fepky. V nazkdch je soustfedéno i né-
kolik flavolignanti uvadénych spole¢n& pod nazvem sily-
marinovy komplex, v némZ je nositelem terapeutickych
ucinku silybin. Farmaceuticky primysl ma o tento druh
velky zdjem, nebol pouZivd nazky k vyrob& prepartd
na léCenti jater, Zlucniku a slinivky briSni (n4s§ pripravek
Flavobion, némecky Legalon od firmy Madaus).

V polnich podminkdch roste druh dobre, potiZe Cin{
jen piedcasné vypadavani zralych naZek. Ty jsou kliCi-
vé mnoho let, ¢imZ vznikd potencidlni nebezpedi poru-
Seni odriadové Cistoty pti zméné odrud tohoto druhu na
stejnych plochach.

Amaranthus cruentus

Neékteré laskavce z tropické Jizni Ameriky patii
k tradi¢nim uZitkovym rostlindm Inkd. Péstuji se jak
pro semeno (Amaranthus cruentus, A. caudatus, A. hy-
pochondriacus), tak pro listy vyuZivané na saldty
i krmivo (A. cruentus, A. dubius, A. hybridus, A. trico-
lor, A. lividus). Velmi drobné semeno laskavced (HTS
0,3 az 0,9 g) md vysokou nutri¢ni hodnotu srovnatel-
nou se zdkladnimi obilovinami, nebot ve 100 g semen
je obsaZeno 16 g bilkovin, 4,2 g vldkniny, 5 az 10 %
oleji, 310 mg hoi¢iku, 250 mg vdpniku; listy maji vy-
soky obsah Zeleza a vdpniku (Ruskin, 1984). Nase
pokusy ukdzaly primérnou olejnatost 6,8 %.

Laskavcovd mouka se dd vyuZit k peCenf stejné jako
mouka z obilovin, vyrdbéji se z ni téstoviny, rizné po-
chutiny (napf. kiupky), pfiddva se do mléénych kasi,
jogurtl, polévek atd. Touto vyrobou se u nds zabyvd
napf. podnik Bohemia Amaranth v Olomouci. Proble-
matice péstovani a vyuZiti laskavci byla v&novana od-
bornd mezindrodni konference konand v srpnu 1994 na
Univerzité F. Palackého v Olomouci.

Kultura necini obtiZe, problematické je jen postupné
dozrdvdni drobnych tobolek, takZe doba sklizné je
zna¢né dlouhd a pozd¢ zrajici rostliny je nutné posekat
a dosouset. Pro vét3i plochy by musel byt dofe3cen zpi-
sob sklizng. ZkuSenosti tohoto druhu méd v CR napf.
ZD Velkd Bystfice (okres Olomouc).

K zavddéni novych alternativnich olejnin je vedle
dofeseni jejich agronomickych nedostatkid (odstranitel-
né §lechténim) nezbytny prizkum trhu, zabezpeceni je-
jich rychlého zpracovani v potravindiském pramyslu,
inovace technickych zafizen{ a kooperace s jinymi dru-
hy pramyslu, v nichZ Ize tyto cenné pfirodni suroviny
pln& vyuZit (Tayler, 1989).
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Nejcerstvéjsi informace o casopiseckych ¢élancich
poskytuje automatizovany systém

Current Contents

na disketach

Ustfedni zemédélska a lesnicka knihovna odebira ¢asopis ,Current Contents* fadu
»Agriculture, Biology and Environmental Sciences” a fadu ,Life Sciences” na diske-
tach. Rada ,Agriculture, Biology and Environmental Sciences* je od roku 1994 k dispozici
i s abstrakty. Obé tyto fady vychazeji 52krat rocné a zahrnuji vSechny vyznamné c¢asopisy
a pokracovaci sborniky z uvedenych obord.

sluzby z prakticky nej¢erstvéjsich literarnich pramend, nebot baze dat je doplfiovana kazdy
tyden a neprodlené expedovana odbératelim. V systému si Ize nejen prohlizet jednotliva
éisla Current Contents, ale po pfesném nadefinovani sledovaného profilu je mozné adresné
vyhledavat informace, tisknout je nebo kopirovat na disketu s moznosti dal§iho zpracovani
na vlastnim pocitaéi. Systém umozriuje i tisk zadanek o separat apod. Kumulované vyhle-
davani v Sesti ¢islech Current Contents najednou velice urychluje resSer$ni praci.

Pristup k informacim Current Contents je umoznén dvojim zplisobem:

1) Zakazkovy pfistup — po vyplnéni pfislusného zakazkového listu (objednavky) je vhodny
pfedevsim pro mimoprazské zajemce.
Finanéni podminky: — pouziti PC — 15 K¢ za kazdou zapocatou pulhodinu
— odborna obsluha — 10 K¢ za 10 minut prace
— vytisténi reSerSe — 1 K¢ za 1 stranu A4
— Zadanky o separat — 1 K¢ za 1 kus
— postovné + rezijni poplatek 15 %
2) ,.Self-service® — samoobsluZna prace na osobnim poéitaéi v UZLK.
Finanéni podminky jsou obdobné. Vzhledem k tomu, Ze si uzivatel zpracovava resersi
sam, je to maximalné usporné. (Do kalkulace cen nezapocitavame cenu programu a da-
tabaze Current Contents.)

V pfipadé Vaseho zajmu o tyto sluzby se obratte na adresu:

Ustfedni zemédélska a lesnicka knihovna
Dr. Bartosova

Slezska 7

120 56 Praha 2

Tel.: 02/25 75 41, |. 520, fax: 02/25 70 90

sluzby. V pfipadé ,self-servisu“ je vhodné se predem telefonicky objednat. V pfipadé zajmu
je mozné si objednat i pribézné sledovani profilu (cena se podle slozitosti zadani pohybuje
Ctvrtletné kolem 100 az 150 K¢).




Oznamujeme étendfiim a autorim naSeho casopisu,

Ze v ndvaznosti na Casopis Scientia agriculturae bohemoslovaca, ktery aZ do roku 1992 vychdazel
v Ustavu v&deckotechnickych informaci Praha, vydavd od roku 1994

Cesk4 zem&d&lsk4 univerzita v Praze

casopis

SCIENTIA AGRICULTURAE BOHEMICA

Casopis si zachovava piivodnf koncepci reprezentace nasi védy (zem&d&lstvi, lesnictvf, potra-
vindfstvi) v zahranici a jeho obsahem budou plivodni védecké price uvefejiiované v anglicting
s roz§ifenymi souhrny v Cesting.

-----

covnikiim vysokych $kol, v§zkumnych tstavi a dalgich instituci védecké zdkladny.
Piispévky do Casopisu (v anglicting, popf. v ¢estin€ ¢i slovenstin€) posilejte na adresu:
Ceska zemédélsks univerzita v Praze

Redakce casopisu Scientia agriculturae bohemica
165 21 Praha 6-Suchdol




POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje piivodni védecké price, kratka sdélenf
a vybérové i prehledné referdty, tzn. price, jejichZ podkladem
je studium literatury a které shrnuji nejnovéjsi poznatky v da-
né oblasti. Préce jsou uvefejiiovany v cesting, slovenitiné nebo
angliCting. Rukopisy musi byt doplnény kréitkym a roz§ffenym
souhrnem (vcetné kli¢ovych slov).

Autor je pIné odpovédny za plivodnost préce a za jeji véc-
nou i formdlni spravnost. K praci musi byt piiloZeno prohla-
genf autora o tom, Ze prdce nebyla publikovana jinde.

0 uvefejnéni price rozhoduje redakéni rada Casopisu, a to
se zietelem k lektorskym posudkiim, védeckému vyznamu
a pifnosu a kvalité prace.

Rozsah védeckych praci nemd pfesdhnout 15 stran psanych
na stroji vcetné tabulek, obrdzkil a grafi. V préci je nutné po-
uzivat jednotky odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI
(GSN 01 1300).

Vlastni diprava rukopisu ma odpovidat stitn{ normé CSN
88 0220 (format A4, 30 fadek na stranku, 60 dhozi na fadku,
mezi fadky dvojité mezery), k rukopisu je vhodné prilozZit dis-
ketu s praci pofizenou na PC v nékterém textovém editoru,
nejlépe v T602. Tabulky, grafy a fotografie se doddvajf zvI4,
nepodlepuji se. Na vSechny piilohy musi byt odkazy v textu.

Pokud autor pouziva v préci zkratek jakéhokoliv druhu, je
nutné, aby byly alesponi jednou vysvétleny (vypsény), aby se
predeslo omylim. V ndzvu préce a v souhrnu je vhodné zkra-
tek nepouZivat.

Nizev prace (titul) nema piesdhnout 85 ihozi. Jsou vylou-
Ceny podtitulky &lankd.

Kritky souhrn (Abstrakt) je informacnim vybérem obsa-
hu a zdvéru ¢lanku, nikoliv vSak jeho pouhym popisem. Musi
vyjadfit viechno podstatné, co je obsaZeno ve védecké prici,
a md obsahovat zdkladni Ciselné udaje vcetné statistickych
hodnot. Musi obsahovat klicovd slova. Nem4 piekrocit rozsah
170 slov. Je tieba, aby byl napsan celymi vétami, nikoliv hes-
lovité. Je uverejiiovan a mél by byt doddn ve stejném jazyce
jako védeckd préce.

Rozsifeny souhrn (Abstract) je uvefejiiovdn v anglicting,
mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran ko-
mentoviny vysledky préce a uvedeny odkazy na tabulky a ob-
rizky, popf. na nejdileZitéjsi literarni citace. Je vhodné jej
(véetné ndzvu préce a klicovych slov) dodat v angli¢ting, popf.
v Cestin€ ¢i slovensting jako podklad pro pieklad do anglictiny.

Uvod ma obsahovat hlavni divody, pro¢ byla préce realizova-
naa velmi stru¢nou formou mé byt popsén stav studované otazky.

Literarni prehled ma byt kritky, je tfeba uvadét pouze
citace majici Gzky vztah k problému.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li piivodni, jinak posta-
tuje citovat autora metody a uvadét jen pfipadné odchylky. Ve
stejné kapitole se popisuje také pokusny materidl.

Vysledky — pfi jejich popisu se k vyjddieni kvantitativnich
hodnot dédvé prednost grafiim pred tabulkami. V tabulkdch je
lieba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
tist by neméla obsahovat teoretické zévéry ani dedukce, ale
pouze faktické nélezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni préce, diskutuje se o moZ-
njch nedostatcich a price se konfrontuje s vysledky dfive
publikovanymi (poZaduje se citovat jen ty autory, jejichZ préce
mji k publikované prici bliz§i vztah). Je pfipustné spojenf
Vjednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura musf odpovidat statni normé CSN 01 0197. Ci-
lace se fadi abecedné podle jména prvnich autori. Odkazy na
literaturu v textu uvadgji jméno autora a rok vydéni. Do se-
Mamu se zafadf jen préce citované v textu. Na price v sezna-
mu literatury musi byt odkaz v textu.

Na zvl4stnim listd uvadi autor pIné jméno (i spoluautort),
tkademické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu
Pracoviste s PSC, &islo telefonu a faxu, popf. e-mail.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Original scientific papers, short communications, and selec-
tively reviews, that means papers based on the study of tech-
nical literature and reviewing recent knowledge in the given
field, are published in this journal. Published papers are in
Czech, Slovak or English. Each manuscript must contain
a short and a longer summary (including the key words).

The author is fully responsible for the originality of his
paper, for its subject and formal correctness. The author shall
make a written declaration that his paper has not been publish-
ed in any other information source.

The board of editors of this journal will decide on paper
publication, with respect to expert opinions, scientific impor-
tance, contribution and quality of the paper.

The paper extent shall not exceed 15 typescript pages, in-

cluding tables, figures and graphs.
_ Manuscript layout shall correspond to the State Standard
CSN 88 0220 (quarto, 30 lines per page, 60 strokes per line,
double-spaced typescript). A PC diskette should be provided
with the paper, written in an editor program, preferably T602.
Tables, figures and photos shall be enclosed separately. The
text must contain references to all these annexes.

The title of the paper shall not exceed 85 strokes. Subtitles
of the papers are not allowed either.

Abstract is an information selection of the contents and
conclusions of the paper, it is not a mere description of the
paper. It must present all substantial information contained in
the paper. It shall not exceed 170 words. It shall be written in
full sentences, not in form of keynotes, and comprise base
numerical data including statistical data. It must contain key
words. It should be submitted in English and if possible also
in Czech or Slovak.

Introduction has to present the main reasons why the study
was conducted, and the circumstances of the studied problems
should be described in a very brief form.

Review of literature should be a short section, containing
only literary citations with close relation to the treated pro-
blem.

Only original method shall be described, in other cases it is
sufficient enough to cite the author of the used method and to
mention modifications of this method. This section shall also
contain a description of experimental material.

In the section Results figures and graphs should be used
rather than tables for presentation of quantitative values. A sta-
tistical analysis of recorded values should be summarized in
tables. This section should not contain either theoretical con-
clusions or deductions, but only factual data should be presen-
ted here.

Discussion contains an evaluation of the study, potential
shortcomings are discussed, and the results of the study are
confronted with previously published results (only those authors
whose studies are in closer relation with the published paper
should be cited). The sections Results and Discussion may be
presented as one section only.

The citations are arranged alphabetically according to the
surname of the first author. References in the text to these
citations comprise the author’s name and year of publication.
Only the papers cited in the text of the study shall be included
in the list of references. All citations shall be referred to in the
text of the paper.

If any abbreviation is used in the paper, it is necessary to
mention its full form at least once to avoid misunderstanding.
The abbreviations should not be used in the title of the paper
nor in the summary.

The author shall give his full name (and the names of other
collaborators), academic, scientific and pedagogic titles, full
address of his workplace and postal code, telefon and fax num-
ber or e-mail.
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