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MOZNOSTI ODHADU KONCENTRACE DRASLIKU_
V PUDNIM ROZTOKU Z PUDNIHO TESTU MEHLICH 2
A KVK-UF

POSSIBILITIES OF POTASSIUM CONCENTRATE ESTIMATE IN SOIL
SOLUTION FROM THE SOIL TEST MEHLICH 2 AND KVK-UF

J. Matula, A. Hrozinkova, M. Pechova

Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Czech Republic

ABSTRACT: Relationships between potassium content in soil determined by two soil tests (Mehlich 2 and KVK-UF) and
potassium concentration in simulated soil solution obtained from centrifugation from saturated soil paste by water were studied
in a set of 380 soil samples acquired from the topsoil of plots of distinguished agricultural entreprises. Observations were
aimed at specification of suitable soil supply with potassium in the Czech Republic where is a great variability and disharmony
in soil supply with potassium and magnesium. Information on variability and basic characteristics of nutritive condition of
soil of the used set of soils is presented in Tabs I and II. The correlations found between parameters of the soil tests applied
and potassium concentration in simulated soil solution are in Tab. III. Point field of relationships under observation and set
up functional trends are in Figs 1 to 5. The transformation of determined potassium content in soil into the ratio
K/NCa+Mg or simplified ratio K/NCa improved the closeness of the relationship between the used soil tests and potassium
concentration in soil solution. The most marked improvement of the closeness of relationship was attained in the case of the
soil test KVK-UF which includes also determination of characteristics of cation echange capacity (KVK) when the soil supply
with potassium was expressed in the form of percentage of saturation of the KVK value with potassium equivalents. To
estimate the potassium concentration in soil supply, the regression relationship can be used as the best one: Y = 4.1 15x11882,
where Y is potassium concentration in soil solution (mg K/dm®) and x is percentage of saturation of sorptive complex by
potassium equivalents set up on the basis of the soil analysis by KVK-UF procedure.

potassium; soil test; soil solution

ABSTRAKT: Na souboru 380 pudnich vzorkl z ornice vyznamnych zemédé&lskych podniki byly studovédny vztahy mezi
dvéma pudnimi testy (Mehlich 2 a KVK-UF) a koncentraci drasliku v simulovaném pudnim roztoku se zdmérem pfispét ke
specifikaci vhodné zasobenosti pudy draslikem. Tésnost korelace vzrostla po transformaci stanoveného obsahu drasliku v pidé
ob¥ma piidnimi testy na pom&r K/YCa+Mg nebo zjednoduseny pomér K/vCa. Nejtésn&jsi korelace bylo dosaZeno v pfipadé
testu KVK-UF, kdyZ stanoveny obsah drasliku v pidé& byl vyjadien v podob& procenta saturace hodnoty KVK ekvivalenty
drasliku. K odhadu koncentrace drasliku v pidnim roztoku je nejlépe vyuZitelny regresni vztah: Y = 4,1 15511882, kde ¥
predstavuje koncentraci drasliku v pidnim roztoku (mg K/dm®) a x je procento nasyceni sorpéniho komplexu ekvivalenty
drasliku, stanovené na ziklad€ analyzy pidy postupem KVK-UF.

draslik; pudni test; pudni roztok

UvoD v pudé. K tomuto nepfiznivému stavu disproporce me-

zi draslikem a hot¢ikem v ptidach CR zna&ng pfispélo

Znalost koncentrace Zivin v pudnim roztoku prispi-
va k pochopeni fady pudnich procest vEetné moZnosti
piesnéjsi specifikace vhodné zdsobenosti pud Zivinami.
Ziskéavani pidniho roztoku z pidy je vak velmi pracné
a zdlouhavé. Jednotlivymi metodickymi postupy izola-
ce pudniho roztoku lze dojit i ke znaéné rozdilnym ana-
lytickym vysledkim (Dahlgren, 1993; Giesler,
Lundstréom, 1993; Jones, Edwards, 1993).
Potfeba presnéjsi specifikace zdsobenosti pud drasli-
kem je v CR umocné&na b&%nym nedostatkem hof&iku
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jednorazové hnojeni vysokymi davkami draselnych
hnojiv a Casto i organickych hnojiv (kejdy), které bylo
bézné praktikované v minulych desetiletich. Informace
o koncentraci drasliku v pidnim roztoku ve spojeni
s fyzikdlnimi charakteristikami vzdu¥ného a vodniho
rezimu stanovi$té je jednou z cest, jak rychleji a pres-
n&ji specifikovat vhodnou zésobenost pid draslikem,
a tim i pfispét k harmonii vyZivného stavu rostlin vy-
ménnymi kationty (Mg?*, Ca%*, Na®), kter4 je pfedpo-
kladem naleZité kvality minerdlniho sloZeni péstova-



nych plodin. MoZnost odhadu koncentrace drasliku ze
snadno proveditelnych béZnych rozbort pud muze mit
proto znaény prakticky vyznam.

byly odebrany z ornice béZnych provoznich ploch vy-
znamnych zemédélskych podniki a analyzovany na-
slednymi postupy: 1. Extrakce podle Mehlicha
(1978) v upravé podle Travnika etal. (1988) — me-
toda Mehlich 2. 2. Extrakce 0,5M octanem amonnym
s piidavkem 0,015M fluoridu amonného o hodnoté pH 7
(Matula, Pirkl, 1988) — metoda KVK-UF. 3. Ex-
trakce pudniho roztoku ze saturované pudni pasty vo-
dou: navazi se 25 g jemnozemé do 50ml centrifugaéni

MATERIAL A METODA

K vyzkumu byla pouZita kolekce 380 pud z teritoria
vychodnich, stfednich a severnich Cech. Pudni vzorky

I. Souhrnné charakteristiky kolekce testovanych pud (n = 380) — Total characteristics of the set of tested soils (n = 380)

Zékladni charakteristiky' E:,":j’:ify‘zé ":;Z‘:j;'a" }‘:f,ﬁ:ﬂg?' Variaé"i(;‘;eﬁmms
pH/0,2M KCl 6,4 47 7.5 8,7
KVK [mmol(+)/kg] 162,6 91 321 22,5
Draslik®: metoda stanoveni'"

Mebhlich 2 [mg Krkg] 2279 88 708 38,1
KVK-UF [mg K/kg] 228,6 86 750 40,7
Pidni roztok!! [mg K/1) 23,0 5 304,2 102,3
Hoi¢ik’: metoda stanoveni

Mebhlich 2 [mg Mg/kg] 131,8 49 389 413
KVK-UF [mg Mg/kg] 92,7 11 304 46,8
Pudni roztok [mg Mg/l] 9.5 2,1 66,7 69,9
Vipnik®: metoda stanoveni

Mehlich 2 [mg Ca/kg] 27229 903 10 000 52,4
KVK-UF [mg Ca/kg] 11793 630 3 080 23,7
Pudni roztok [mg Ca/l] 212,7 27 11132 281,5
Fosfor’: metoda stanoveni

Mehlich 2 [mg P/kg] 73,1 21 304 43,6
KVK-UF [mg P/kg] 223 2.1 75,2 52,5
Pudni roztok [mg P/1) 0,63 0,13 3,97 68,6

'basic characteristics, zavemge values, *minimum values, *maximum values, *variation coefficient, "potassium, 7mtlgnesium. Scalcium,
0 AR 5 ;
9phosphorus. method of determination, !'soil solution

I1. Cetnosti vyskytu agrochemickych hodnot v testovaném souboru piid — Frequencies of occurrence of agrochemical values in the tested set
of soil

pH KVK K (Mehlich 2) K (pidni roztok®)

Rozmezi % Cetnosti rozmezi hodnot %o Cetnosti rozmezi hodnot % Cetnosti rozmezi hodnot % Cetnosti
hodnot! vyskytu? [mmol(+)/kg] vyskytu [mg K/kgl vyskytu [mg K/1] vyskytu
4,50-4,75 0,2 80-100 0.8 80-120 11 <D 0,3
4,75-5,00 L1 100-120 8,9 120-160 153 5-10 15,5
5,00-5,25 2,1 120-140 18,2 160-200 28,9 10-15 18,7
5,25-50 5.0 140-160 25,8 200-240 22,6 15-20 229
5,50-5,75 45 160-180 21,8 240-280 12,9 20-25 17,1
5,75-6,00 12,4 180-200 11,1 280-320 7,4 25-30 10,3
6,00-6,25 12,1 200-220 6,1 320-360 4,7 30-35 4.2
6,25-6,50 203 . 220-240 3,2 360-400 2,1 35-40 3,2
6,50-6,75 12,1 240-260 2,6 400-440 1,1 40-60 3.4
6,75-7,00 17,6 260-280 0,5 440-520 29 60-80 2,1
7,00-7,25 9,5 280-300 0,5 520-580 53 100-170 1,6
7,25-1,50 3.2 300-340 0,6 580-720 5.3

1 2 i 7
range of values, “percentage of frequency of occurrence, 350l solution
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I11. Korelace mezi koncentraci drasliku v pidnim roztoku a parametry pidnich testi — Correlation between potassium concentration in soil

solution and parameters of soil tests

s Korelacni koeficienty?
Parametry pudnich testd
model linedrni® model mocninny*
Mehlich 2 [mg K/kg] 0,5250 0,5413
Pomér’ %Mg (Mehlich 2) 0,5757 0,5911
Pomér % (Mehlich 2) 0,5664 0,5791
KVK-UF [mg K/kg] 0,5778 0,5948
K

Pomér -=—== (KVK-

omér TCorMg ( UF) 0,6192 0,6208
Pomér % (KVK-UF) 0,6038 0,6023
% zastoupeni ekvivalentii K v hodnoté KVK® 0,7511 0,7676

lpammct«’,m of soil tests, “corrélation coefficients, “linear model, 4power model, *ratio, ﬁpcl ge of rep ion of K equivalents in

KVK value

kyvety, pfida se 1,5nasobek zji§t€ného objemu vody na
vznik nasycené puidni pasty, zamich4 se sklenénou ty-
¢inkou a neché se stét v exsikdtoru nad vodni hladinou
pfes noc. Druhy den se obsah kyvety v 5min interva-
lech Ctyfikrat dikladné promiché sklenénou ty&inkou.
Poté se centrifuguje do vzniku &irého roztoku nad ze-
. minou, tzn. asi 10 min pfi otdkach 6 000.57L, Po cen-
trifugaci se bezprostfedné jemnym postupem odsaje &i-
ry roztok, ktery se déle pfimo nebo po fedéni analyzuje.
Ke statistickému hodnoceni vysledku byl pouZit po-
itaCovy program Statgraphics, verze 7 firmy Manugis-
tics, inc., USA a Microsoft Excel 5,0a.

VYSLEDKY A DISKUSE

Zakladni informace o agrochemickych charak-
teristikdch pouZitého souboru pud jsou uvedeny v tab. I.
Hodnoty pH se pohybovaly v rozmezi 4,7 az 7,5 pH
(0,2M KCI); hodnoty kationtové vymé&nné sorp&ni ka-
pacity v rozmezi 91 aZ 321 mmol(+)/kg; obsah drasliku
podle metody Mehlich 2 v rozmezi 88 aZ 708 mg K/kg
a koncentrace drasliku ve vodnim extraktu z pidni pas-
ty (simulovany pudni roztok) mezi 5 aZz 304 mg K/l
Podrobnéjsi informaci o souboru pid poskytuje tab. II,
kde je uvedeno rozvrstveni Cetnosti vyskytu jednotli-
vych hodnot. Uvedené vysledky jsou reprezentativhim
obrazem stavu zdsobenosti ptid draslikem v CR, jeho
znané variability a disproporci.

Zjisténé zavislosti koncentrace drasliku v pidnim
roztoku na parametrech pouZitych ptdnich testd (Meh-
lich 2 a KVK-UF) jsou uvedeny v tab. III. Ob& metody
rovnéZ umoZiiuji soucasné stanoveni vapniku a hof¢i-
ku. Uprava obsahu drasliku v piid& na pom&r aktivity
drasliku (K/NCatMg), jak doporuduje Beckett
(1964), znamenala zlepSeni t&snosti vztahu. V fadg li-
terrnich prament, naptiklad z poslednich vyznamnych
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syntetickych praci (Wild, 1988), je doporucovano po-
uZiti zjednoduSeného poméru aktivity, zahrnujici pouze
relaci drasliku a vépniku (K/@). RovnéZ i v na¥i pra-
ci jsme stanovili velmi podobné korelaéni koeficienty
u obou forem poméru aktivity drasliku. Tésnost vztaht
viak u zjednodufeného poméru aktivity drasliku byla
vidy o néco hor¥i ne pFi pouZiti pom&ru K/Ca+Mg.

Lze pfedpokladat, Ze dominantni postaveni v ustalo-
vani rovnovahy mezi draslikem pevné faze pudy a pud-
nim roztokem bude mit sdm sorbent pudy. DuleZitou
charakteristikou sorbentu je jeho sorp&ni kapacita. Me-
toda KVK-UF oproti komplexni metodé Mehlich 2
umoZiiuje v jednom pracovnim postupu rovnéZ stano-
vit i charakteristiku kationtové vymé&nné sorpéni kapa-
city. Pfepoétem obsahu drasliku na jeho ekvivalentni
zastoupeni v hodnot& sorpéni kapacity dané pudy jsme

(mg K/
70
*
60 | b
*
50 + .
o *
wl y=041022x"%" . A
2 *
R*=02028 o, 00 )
204 L4
20
10
0 4 i : h
50 100 150 200 250 300 as0 400

(mg Kikg)

1. Zévislost koncentrace drasliku v pidnim roztoku na zdsobenosti
pidy draslikem stanovené testem Mehlich 2 — Dependence of potas-
sium concentration in soil solution on soil supply with potassium
determined by Mehlich 2 test



(mg Kil) (mg KN)
70 70

* *
60 + b 60 ®

. .
50 + y=0,0789x"""" . . 50T y=32830% 2 *
R? = 0,3537 o o0 R?=0351 o ¢ .
40 40 b
30 - 30 4
20 20
10 A 10 4
0 + + + + + 0 + + + + +
50 100 150 200 250 300 350 400 0,100 0,300 0,500 0,700 0,900 1,100

(mg Kikg)

2. Zavislost koncentrace drasliku v pidnim roztoku na zdsobenosti
pudy draslikem stanovené testem KVK-UF - Dependence of potas-
sium concentration in soil solution on soil supply with potassium
determined by KVK-UF test

(mg KN)
70

60 +

50 +

y = 26,76x"%% .
R?=0,3838

40 1

0 + + + + +
0200 0400 0600 0800 1000 1200
K/N(Ca+Mg) (KVK-UF)

1,400

4. Zavislost koncentrace drasliku v pidnim roztoku na poméru ak-
tivity drasliku v pudé odvozené z testu KVK-UF — Dependence of
potassium concentration in soil solution on ratio of potassium activ-
ity in soil derived from KVK-UF test

ziskali nejvyraznéjsi zlepSeni tésnosti funkéniho vztahu
mezi pudnim testem KVK-UF a koncentraci drasliku
v simulovaném pudnim roztoku.

Bodové diagramy funk&nich vztahti mezi koncentra-
ci drasliku v simulovaném pidnim roztoku a parametry
pudnich testdl jsou prezentovany na obr. 1 az 5. Defi-
novany vztah zavislosti koncentrace drasliku v pidnim
roztoku na procentu saturace sorpéniho komplexu ek-
vivalenty drasliku je vyuZitelny k hrubému definovani
vhodné zasobenosti pidy vyménnym draslikem, zvIasté
pfi soucasné znalosti vldhového reZimu (vlahové jisto-
ty) pidy pozemku b&hem vegetace. K odhadu koncen-
trace drasliku v pudnim roztoku je nejlépe vyuzitelny
regresni vztah: Y=4,1 15x"1882: 1 de Y predstavuje kon-
centraci drasliku v pudnim roztoku (mg K/dm?) a x je
procento nasyceni sorpéniho komplexu ekvivalenty

K/V(Ca+Mg) (Mehlich 2)

3. Zavislost koncentrace drasliku v pidnim roztoku ma poméru ak-
tivity drasliku v pidé odvozené z testu Mehlich 2 — Dependence of
potassium concentration in soil solution on ratio of potassium activ-
ity in soil derived from Mehlich 2 test

(mg Kn)
70

60 - e
50 y =4,1115x"1%2
40 +

30

1,000 2,000 3000 4,000 5,000

% K (KVK-UF)

6,000 7,000 8,000

5. Zavislost koncentrace drasliku v pidnim roztoku na zastoupeni
drasliku v sorpénim komplexu odvozeném z testu KVK-UF - De-
pendence of potassium concentration in soil solution on representa-
tion of potassium in sorptive complex derived from KVK-UF test

drasliku, stanovené na zdkladé analyzy pudy postupem
KVK-UF. Bodovy graf (obr. 5) rovnéZ prezentuje ome-
zenost piesnosti tohoto pfistupu definovani vhodné za-
sobenosti pidy draslikem z divodu znaéného rozptylu
stanovenych hodnot kolem odvozené regresni funkce.
Presnéjsi specifikaci zasobenosti konkrétni pudy dras-
likem lze napiiklad realizovat pomoci kratkodobého
biologického testu za kontrolovanych podminek kulti-
vace testovaci plodiny, kdyZ k hodnoceni adekvatnosti
piijmu drasliku rostlinou pouZijeme konceptu indexu
Gcinnosti drasliku (Matula, 1993). Timto pfistupem
Ize podchytit rozdilnosti v desorpci drasliku z pevné
faze pudy u jednotlivych pid a uspofadat je do katego-
rii podle dostupnosti drasliku pro rostliny.

Pod&kovéni GA CR za finan¢ni podporu vyzkumu v rdm-
ci projektu 503/94/0021.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

XV. BIOCHEMICKY SJEZD S MEZINARODNI UCASTI

Mezi vyznamné akce realizované u nas v roce 1996
patii XV. Biochemicky sjezd s mezinarodni uicasti, kte-
ry se konal ve dnech 9. aZ 12. zafi 1996 v Olomouci.
Poradateli tohoto vyznamného védeckého sympozia
byly Cesk4 spole&nost pro biochemii a molekulrni
biologii, Ceska spolecnost klinické biochemie, Sloven-
ské spole¢nost pro biochemii a molekuldrni biologii a
Univerzita Palackého v Olomouci, v jejichZ teoretic-
kych dstavech védecké snémovéni domdacich a zahra-
ni¢nich biochemiki probihalo.

Registrovanych icastnik bylo celkem 324 a byli to
vétSinou pedagogitti a védecti pracovnici z vysokych
gkol, ustavit AV CR a resortnich vyzkumnych ustavii.
Vedle Slovenska zde byly zastoupeny dalsi staty jako
Némecko, Svycarsko, Anglie, Francie, Dansko, Itilie
a USA.

Védecky program sjezdu probihal v 11 sekcich:

A. Biochemie nukleovych kyselin a molekularni gene-
tika

B. Enzymy

C. Struktura a funkce biomembrian, receptory

D. Peptidy a proteiny

E. Klinicka biochemie a patobiochemie

F. Molekularni biologie v klinické diagnostice a tera-
pii

G. Biochemie a molekularni biologie rostlin, sekundar-
ni metabolity

H. Biotechnologie, potravinafska biochemie, ekologie

I. Bioanalytické metody

J. Xenobiochemie, cizorodé latky, rezidua

K. Varia

Na sjezdu bylo vybranymi specialisty prezentovano
osm plenarnich pfednaSek (z nichZ sedm zahrani¢nimi
univerzitnimi profesory), 44 tustnich sdéleni a 190 po-
sterdl.

Z plenarnich piednéasek to byly:

Mathias Sprinzl (Bayreuth): Structure of elongation
factors and mechanism of protein biosynthesis

Giorgio Bernardi (Paris): The organization of the hu-
mane genome

John L. Neumeyer (Natick): Neuroreceptor imaging of
the dopamine transporter by single photon emission
computed tomography (SPECT) and positron emis-

sion tomography (PET) for the diagnosis of
Parkinson’s disease

Ib. Svendsen (Copenhagen-Valby): Structural and func-
tional aspects of defence proteins in barley

Silvano Riva (Pavia): The role of hnRNP of hnRNP
proteins in pre-mRNA metabolism: Conserved fea-
tures and diversified roles

Gerald Blunden (Portsmouth, Betaines: Their distribu-
tion in the plant (United Kingdom): Functional and
potential use as crop protection agents

Wolfgang Wiegrebe (Rogensburg): Platinum (II)-com-
plexes of 1,3-diphenyl-propane-1,3-diamines with
antitumor activity

Jan K43 (Praha): Present status and future of bioanaly-
tical methods

V sekci G (Biochemie a molekularni biologie rost-

lin) byly pfedneseny tyto prednasky:

M. Bezdék: Methylation of plant genomes: possibilities
of their modification

J. Fajkus: Plant chromosome ends

R. MatyaSek: Tandemly arrayed repetitive DNA sequ-
ences in tobacco .

M. Strnad: Molecular mechanism of cytokinin action in
cell division cycle

M. Zichova: The content and distribution of alkaloids
and their precursors in developing poppy seedlings,
Papaver somniferum L.

Soucasti XV. Biochemického sjezdu byla vhodné
usporadana vystava 32 domécich a zahraniénich firem,
Round Table Discussion firmy LAMBDA-BIOMED
a workshop firmy ALPHA-DIALAB. Zicastnéné fir-
my po celou dobu sjezdu vystavovaly laboratorni a mé-
fici pfistroje, elektronové pocitace nové generace, vzor-
ky preparatl, Cistych a uZitych chemikalii, reagencii
a nejnovejsi védecké knizni tituly z oblasti biochemie,
molekularni biologie, genetiky, organické a analytické
chemie a jinych piibuznych obori.

Abstrakta viech pfednaSek i postert v anglickém
znéni, v&etné seznamu vystavujicich firem a naplné vy-
stav jsou uspofddana v obsihlém sborniku, ktery vysel
jako monotematické &islo asopisu Chemické listy, 90,
1996 (9).

Doc. RNDr. Ing. Josef Zahradnicek, CSc.
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SORBENT S INKORPOROVANOU SULFIDICKOU SIROU
PRO IMOBILIZACI KADMIA V ROZTOKU

SORBENT WITH INCORPORATED SULPHIDIC SULPHUR
FOR IMMOBILIZATION OF CADMIUM IN SOLUTION

P. Cigler, S. Kuzel, L. Kolar, R. Ledvina

J. V. Jirsik’s Secondary School, Ceské Budéjovice, Czech Republic
South Bohemian University, Faculty of Agriculture, Ceské Budéjovice, Czech Republic

ABSTRACT: The new sorbent was prepared on the basis of humic acids of brown coal with an ability to bind cadmium
from solution selectively and irreversibly. The selectivity of sorption was found by incorporation of sulphidic groups on
surface acidic centres. Abilities of sorbent were tested in the series of sorptive and desorptive experiments with model
cadmium solutions and were analyzed by Freundlich’s isotherms; the maximum of chemisorption was theoretically determined
from Langmuir’s adsorptive isotherm. The structure of chemisorptive bonds as the system of chain-like complexes, develop-
ment by connecting two active centres on the surface of sorbent, was suggested. The theory of ion deformability well explains
the selectivity of sorption.

soil; cadmium; sorption; selective chemisorbent; humic acids

ABSTRAKT: Byl pfipraven novy sorbent na bazi huminovych kyselin hnédého uhli, ktery ma schopnost selektivné a ire-
verzibilné vazat kadmium z roztoku. Selektivita sorpce byla zajisté€na inkorporaci sulfidickych skupin na povrchové acidické
centra. Schopnosti sorbentu byly zkoumény v sériich sorp&né-desorp&nich experimentii s modelovymi roztoky kadmia a vy-
hodnoceny pomoci Freundlichovych izoterem; maximum chemisorpce bylo teoreticky stanoveno z Langmuirovy adsorp&ni
izotermy. Struktura chemisorpénich vazeb byla navrZena jako systém fetézcovych komplexi, vznikajicich spojenim dvou

aktivnich center na povrchu sorbentu. Selektivitu sorpce dobie zduvodiiuje teorie deformability ionti.

puda; kadmium; sorpce; selektivni chemisorbent; huminové kyseliny

UvoD

Pro naSe pudy je z hlediska kontaminace kadmiem
typické difuzni zneciténi, které je charakterizovano re-
lativné nizkou koncentraci polutantu a rozlehlosti kon-
taminovanych ploch. Proto jsou zde &istici techniky ne-
pouZitelné a jedinou moZnosti je omezeni mobility
kadmia v pidnim roztoku. Znadmé zpisoby (zvySeni pH
a iontovyménné kapacity pfirozenymi &i syntetickymi
sorbenty) jsou malo ucinné. Novéjsi poznatky o konta-
minaci pid kadmiem a jeho toxicité¢ uvadéji Allo-
way, Jackson (1991), dekontaminaci pid zamofe-
nych kadmiem se zabyvaji Rulkens et al. (1992).
Moznosti fytoremedialniho odstranéni kadmia z pudy
v posledni dob¢ fe§i mnoho autori (Baker etal., 1991;
Carillo, Cajuste, 1992; Davies, 1992; Ber-
thelsen et al, 1994; Tichy et al.,, 1994, 1996).
Sorpci kadmia v pidé prehledné shrnuje Christen-
sen (1984, 1985, 1987). Urcitou nadgji dava chemi-
sorpce kadmia z pudniho roztoku. Vyvinuli jsme selek-
tivni sorbent na bazi hnédouhelnych huminovych
kyselin s inkorporovanou sulfidickou sirou, dispergo-
vatelny ve slabé alkalickych roztocich na koloidni sol,
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ktery se sraZi na hrubou disperzi mirnym okyselenim
v pidnim prostfedi. Chemisorpéni vazby bude moZno
rozru§it pfidavkem fyziologicky kyselého hnojiva,
napf. (NH4),SO,4. Navézali jsme tak na pocétecni vy-
zkumy s huminovymi kyselinami z pfedchozich let
(Kolaf et al., 1995), kdy se vyjasnila otdzka primér-
nich zdroju téchto latek a z&asti také technologické
problémy inkorporace sulfidické siry. V poslednim
z experimentl bylo pouZito mladé sokolovské hnédé
uhli, které se vyborné osvéd¢ilo.

MATERIAL A METODA

Hnédé sokolovské uhli bylo vysuSeno pfi laborator-
ni teploté, rozdrceno v porceldnové tfeci misce a pro-
seto pres sito o pruméru ok 1 mm. Takto upraveny
vzorek byl pouZit k extrakci: uhli bylo suspendovano
v poméru 1 : 5 (m/V) v extrakénim roztoku (pfipraven
smi¥enim 0,1 M NaOH a 0,1 M Na,P,0; v objemovém
poméru 1 : 1). Za obasného michani trvala extrakce
6 dni. Suspenze byla zcentrifugovana (Chirana CH 2,
4 000 ot.min™", 20 min) a centrifugét okyselen 2 M HCI

7



az k pH = 3 (Radelkis OP-211/1, elektroda Crytur 01-29).
Vznikla suspenze byla zahfata na 90 °C a po koagulaci
huminovych kyselin ochlazena na laboratorni teplotu.
Nasledovala centrifugace (6 000 ot.min™}, 20 min)
a huminové kyseliny byly rozmichédny ve studené, sla-
bé okyselené demineralizované vodé (dale jen demi-vo-
dé) za udelem proi¥téni. Posledni rafinaéni operace
byla dvakrat zopakovana. Pfed inkorporaci byly humi-
nové kyseliny ptevedeny do Zn?*-cyklu tfepanim
s 10% ZnSO4 na rotaéni tfepacce (Chirana, TE III) po
dobu 2 h. Suspenze nerozpustného humatu zinecnatého
pak byla zcentrifugovéana, centrifuga¢ni zbytek rozmi-
chén ve 20% (NH,4),S a smés byla tfepéna 1 h. Cast
humitu se ve slabé alkalickém prostfedi (NH,),S roz-
pustila, musela byt proto opétné vysraZena malym pfi-
davkem 2 M HCI. Po centrifugaci byl vlhky preparit
(13,60 % susiny) s inkorporovanou sulfidickou sirou
uskladnén a pouZit k sorpéné-desorpénim experimen-
tam.

Do kaZdé ze sedmi 200ml zabrusovych banék bylo
odvazeno mnoZstvi sorbentu odpovidajici 0,2 g suSiny
a odpipetovéno po 100 ml vychozich vodnych roztoki
3 CdSO,.8 H,0 o koncentracich §, 20, 35, 50, 100, 250
a 500 ppm Cd. Po ustanoveni rovnovéhy (1 h tfepani
+ 3 dny sténi pfi laboratorni teplot&) byly obsahy banék
zcentrifugovany a centrifugaty konzervovany k analyze
obsahu kadmia. Sorbent s navdzanym kadmiem byl po-
uzit k desorp&nim experimentim. Prvnim desorpénim
agens byla demi-voda. Ke kazdému ze vzorkua bylo od-
pipetovidno 100 ml demi-vody a po ustanoveni rovno-
véhy (1 h tfepani + 6 dnt stani pfi laboratorni teplot&)
byly suspenze zcentrifugovany a centrifugaty konzer-
vovény. Jako druhé desorpéni agens byl pouZit 1 M
KCI. Metodicky postup se lisil od desorpce demi-vo-
dou pouze v Casové délce — suspenze byla tiepana 2 h
na rota¢ni tfepacce a poté ihned zcentrifugovana. Dvoj-
nasobnym zopakovanim desorpce s 1 M KCl byly zis-
kany dalSi dvé série vzorku.

Ke stanoveni kadmia byla pouZita metoda plameno-
vé atomové absorpcni spektrofotometrie (Carl Zeiss
Jena, AAS IN) pfi vinové délce 228,8 nm. Ke kalib-
raci pristroje byly pouZzity dvé kalibracni sady rozto-
ki — jedna ve vodném prostiedi, druhd v prostiedi 1 M
KClL.

I. Matematicko-statistické charakteristiky Freundlichovych i

; statistické uk: 1

VYSLEDKY

Pomoci metody exponencidlni regresni analyzy
(program Statgraphics) byly vypodteny koeficienty
Freundlichovych adsorpénich a desorpénich izoterem
a =K (tento typ izotermy nejlépe popisoval ziskané
vysledky), kde a je adsorbované mnozstvi, ¢ je rovno-
vazna koncentrace a K, n jsou adsorp¢ni koeficienty
(tab. I).

Teoretické chemisorpéni maximum bylo stanoveno

ke

Gmax T e
kde ap,x je adsorpéni maximum a k adsorp¢ni koefici-
ent. Hodnoty koeficienti Langmuirovy izotermy jsou
Anax = 147,9 mmol Cd/100 g sorbentu a k
1 947,29 dm®.mol™! (koeficienty byly vypocteny
z rovnice piimky v soufadnicich c¢/a proti ¢ ziskané li-
nearni regresni analyzou po rektifikaci izotermy na li-
nedrni tvar; pocet vzorka 7, korelacni koeficient
0,9439, smérodatnd odchylka 9,98.10‘4, rozptyl
89,10 %).

z Langmuirovy adsorpéni izotermy a =

DISKUSE

Jednim z kli¢ovych bodu vyzkumu bylo zjistit, jaka
cast kadmia se na sorbent vaze mechanicky, iontovy-
ménné a chemisorp¢né. Proto byly provedeny pomérné
rozsahlé desorpéni experimenty: jednou s demi-vodou
a trikrat s 1 M KCI. Mechanicky vazana frakce kadmia
odpovidala desorpci vodou, iontovyménné kadmium
sumé desorpci 1 M KCI a chemisorbované kadmium
zbytku, navdzanému na povrchu sorbentu. Desorpce
1 M KCI byla provedena celkem tfikrat, protoZe jsme
ocekavali, 1 pfi pfedpokladané stabilit€ vazeb, postupné
uvoliiovani kadmia vlivem mnohonédsobné vyssi ionto-
vé sily ¢inidla. Tato domnénka se nepotvrdila; jako
postacujici méfitko mohutnosti chemisorpce se ukazala
jedna desorpce 1 M KCI.

Pfi niZSich koncentracich (5 azZ 50 ppm Cd) se vét-
$ina kadmia (vice neZ 95 % z puvodniho mnoZstvi) na-
vazala chemisorpéné. To je dobie vidét z obr. 1, kde se
v oblasti niZSich koncentraci desorbovalo vétsi procen-
to kadmia vodou nez 1 M KCI. Chemisorpce zde pro-

odpovidaji exponencidlni regresi na hlading

o = 0,05; pocet vzorka 7 — Mathematico-statistical characteristics of Freundlich’s isotherms; statistical parameters correspond to exponential

regression on the level o = 0.05, number of samples 7

Druh izotermy' | Prostfedi’ K n I:c() Z;fé?::[iﬁ S;giﬁ;ﬁ:;a Ro[z;)}t]y!"
Adsorpéni1 H,0 18,11 2,09 0,9512 0,4945 90,48
Chemisorpém” H,0 17,26 2,14 0,9468 0,5057 89,64
Desorpéni“ H,0 20,29 1,22 0,9843 0,2817 96,88
Desorpéni 1 M KClI (L) 30,57 1,93 0,9808 0,3063 96,20
Desorpéni 1 M KCI (1) 91,07 1,02 0,9482 0,5484 89,91
Desorpéni 1 M KCI (II1.) 241,71 0,90 0,9091 0,7196 82,65

Itype of isotherm, 2adsorptive, 3chemisorptive. “desorptivc, Smedium, ®correlation coefficient, “standard deviation, ®variance
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1. Zavislost desorbovaného procenta Cd na
pofadi desorpénich agens pro jednotlivé
vychozi koncentrace Cd — Dependence of

desorbed percentage of Cd on the sequence
of desorptive agents for individual starting

Cd concentrations

desorbované procento Cd - desorbed per-

A\

centage of Cd
desorpcni agens (série) — desorptive agents

Desorbované % Cd
L
N

/

\

(series)

1 MK (L) 1MKCI (W)
Desorpéni agens (sérle)

~*— SppmCd = 20ppmCd —S— 38 ppm Cd
~i— 50 ppm Cd —d— 260 ppm Od —>— §00 ppm Cd

1M KCI ()

1 2. Rozdéleni jednotlivych typl sorp&nich
o , é Cd frakei v zédvislosti na vychozi koncentraci Cd
w \\ - Di.visiop of individual types _of sorptive
% . Nenasorbované Cd frac.uons in dependence on starting concen-
tration of Cd
-
i lontovjmiénané Cd chemisorbované Cd — chemisorbed Cd
prs e nenasorbované Cd - insorbed Cd
Mech. sorbovand Cd iontovyménné Cd — ion-echangeable Cd

% 2z celkové sorpce
& ¢

0 S0 100 150 200 280 300 380 400 480 00

Vychozi koncentrace Cd (ppm)

bihala témér stechiometricky (rovnovazné koncentrace
se pohybovaly o dva fady niZe oproti vychozim). Pfi
vy§§ich koncentracich jsou jiZ selektivni mista zaplné-
na (obr. 2: procento chemisorpce klesa) a dochazi k ob-
sazovani iontovyménnych skupin (vyraznid maxima na
obr. 1 pro koncentrace 250 a 500 ppm odpovidajici
desorpci iontovyménného kadmia). Zaroveii se zvySuje
mnozstvi nenasorbovaného kadmia a sniZuje podil che-
misorpce z celkové sorpce (obr. 2). DuleZité je uvédo-
mit si, Ze s takto vysokymi koncentracemi se sorbent
v praxi nemiZe setkat, protoZe je uren pro remediaci
difuzné znecisténych pud s koncentracemi kadmia
o fad niz§imi.

Sorpéni charakteristika sorbentu byla popsana
Freundlichovymi izotermami pro adsorpci a desorpci,
které nejlépe vystihly empirické tdaje. Pro srovnani
uvadime dvé adsorpéni izotermy (obr. 3 a 4) — pro cel-
kovou adsorpci a pro chemisorpci. Jejich napadna po-
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mechanicky sorbované Cd — mechanically
sorbed Cd

procento z celkové sorpce — percentage of
the total sorption

vychozi koncentrace Cd (ppm) — starting
concentration of Cd (ppm)

dobnost je zptsobena silnou dominanci chemisorpce
nad ostatnimi adsorpénimi jevy. Oblast prvnich CEtyf
rovnovéaznych koncentraci odpovidd stechiometrické
sorpci, postupné zapliiovani sorpcnich mist se projevu-
je zvétSovanim diferenci mezi jednotlivymi body grafu
pii vy§§ich koncentracich.

U izoterem desorpce 1 M KCIl v tab. I je zajimavé
zvy$ovani koeficientu K, ktery miZeme interpretovat
jako jedno z méfitek afinity sorbatu k sorbentu. Pfi
posledni desorpci, kdy je uZ vSechno kadmium vazano
chemisorpéné, je jeho afinita vysoka a koeficient ma
téméf osmkrat vétSi hodnotu neZ u prvni desorpce.
Chemisorpéni maximum sorbentu bylo vypoéteno
z Langmuirovy adsorpéni izotermy. Vzhledem k nety-
pickému pribéhu sorpce viak tato teoreticky odvozena -
rovnice, predpokladajici monomolekularni vrstvu sor-
bétu, nepfilis spolehlivé popisuje ziskana data. Z obr. 5
je zfejmy spiSe exponencidlni tvar kfivky, kterd ma
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3. Freundlichova adsorp¢ni izoterma pro Cd;

E izotermé odpovida prostfedni kiivka, zbylé
dva pary kfivek pfedstavuji pasy spoleh-

&
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livosti pro hladiny o = 0,01 a & = 0,05 —
Freundlich’s adsorptive isotherm for Cd; the
middle curve corresponds to the isotherm,

the remaining two pairs of curves represent
bands of reliability for the levels a = 0.01
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tendenci limitovat. Vypoctené teoretické maximum
chemisorpce 16,63 g Cd/100 g sorbentu pfesto dobie
odpovida dosazenym vysledkiim, protoZe sorbent naad-
sorboval pfi nejvyssi (jiz extrémni) koncentraci kadmia
17,30 g Cd/100 g. Chyba tedy Cinila i pfes kompliko-
vany mechanismus sorpce jen 0,67 g Cd/100 g sorben-
tu, tedy 3,87 % (vztaZzeno na 17,30 g Cd).

Teoreticka ¢ast vyzkumu byla orientovdna na objas-
néni struktury a funkce chemisorp&nich vazeb a na zdi-
vodnéni selektivity sorbentu. Zatim existuji dvé strukturni
hypotézy, zaloZené na experimentilnich vysledcich.
Zakladnim predpokladem obou teorii je vznik fetézco-
vych komplexii na povrchu sorbentu. Prvni model uva-
Zuje vznik jednoduchych komplexti s volnou aktivni
sulfidickou skupinou na nosné karboxylové skupiné
(obr. 6). Pii reakci s kadmiem dojde ke spojeni dvou
takovychto aktivnich center kademnatym iontem za
tvorby znacné stabilni kovalentni vazby typu —S-Cd-S—.
Druhy model je podobny, vychézi z prvniho. Hlavnim
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rozdilem je tvorba fetézcového komplexu jiZ pii synté-
ze (obr. 7, bod 3). Reakci s kademnatym iontem pak
miZeme interpretovat jako aditivni pfesmyk dvou bliz-
ko leZicich fetézci. Z druhého modelu plyne zikonité
moznost regenerace sorbentu. Reakci s kademnatym
iontem vznikaji dvé karboxylové skupiny v Zn>*-cyk-
lu, které by bylo mozZné alespoii jednou (podruhé by
byla regenerace neekonomickd) regenerovat opétnym
piidavkem (NHy),S.

Selektivitu sorpce mizeme zdivodnit teorii defor-
mability iontl. Sulfidicky i kademnaty iont maji vyso-
ké koeficienty deformability a sira ma mensi kovalentni
polomér neZz kadmium. Z toho plyne vysokd stabilita
a selektivita vazby (prokdzana i praxi), kterd by v3ak
méla kromé kadmia platit patrné i pro ionty Hg2)r
a Cu®*,

Zavérem muZeme Konstatovat, Ze schopnosti sor-
bentu se shoduji s vytycenym cilem (selektivita, irever-
zibilita vazby a ekologickd nezavadnost) a budou pro-

ROSTLINNA VYROBA, 43, 1997 (1): 7-12



5. Langmuirova chemisorpéni izoterma pro

, L L/ / ] Cd; vyznam kfivek shodny s obr. 3 — Lang-
L 4 muir's chemisorptive isotherm for Cd; the
" L o 4 meaning of curves is identical with that in
- Fig. 3
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6. Prvni strukturni model fetézcovych chemisorpénich komplexi —
The first structural model of chain-like chemisorptive complexes

vedeny experimenty v redlnych pudnich podminkach.
Pii aplikaci vyuZijeme disperze sorbentu v roztoku
KOH nebo K,COj3. Koloidni roztok, ddvkovany pomo-
ci postfikovaci, se bude sraZet pfirozenou pudni acidi-
tou v podobé velmi tenké, aZ oligomolekularni vrstvy
na povrchu pudnich mikrocastic, ¢imZ se znaéné zvysi
ucinnost sorpce. Komplikace by mohly nastat u bazic-
kych pud, kde by se sorbent nevysraZel a musel by byt
klasickym zpiisobem zaoravan.

Podékovani
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7. Druhy strukturni model fetézcovych chemisorpénich komplexi —
The second structural model of chain-like chemisorptive complexes
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VYUZITI DUSIKU KUKURICI PO LOKALNI APLIKACI
SIRANU AMONNEHO (*°*N)

THE USE OF NITROGEN BY MAIZE AFTER LOCAL APPLICATION
OF AMMONIUM SULFATE (°N)

P. Tlusto$, J. Balik, D. Pavlikov4, V. Vanék

University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: In three-year micro-plot trials the efficiency of local and surface application of ammonium sulfate (N) in
maize was studied. Spring wheat was used as a forecrop. Trials were conducted on fertile site of sugar beet-growing type
where Luvisol was a genetic soil representative. Nitrogen dose amounted to 160 kg N/ha (20 atm. % 5N) and was applied
as single. Local application was done in a distance 9 cm from plant. Analyses of plants were performed at two dates: 55 days
after sowing and during harvest. The above-ground biomass was harvested at 25% dry matter content. Soil analyses were
carried out at the same time like plant analyses. Soil samples were taken from a series of plants and from two layers (0 to
25 cm, 25 to 60 cm). In a treatment with local application of ammonium sulfate (SA-L) significantly more intensive increase
in above-ground biomass was found when compared with the treatment with surface application (SA). In starting stages of
growth the difference was 8.3% and 7.4% during harvest. In the treatment SA-L nitrogen uptake was also higher. At the
beginning of the growing season the growth was 18% and 5% during harvest. It was due to the increased production of
biomass and also higher nitrogen content at the starting stages. In sampling 55 days after sowing nitrogen content in maize
plants was 3.59% in the control and 3.92% in local application. Nitrogen content was almost identical (1.22% and 1.21%) in
both treatments. The use of N isotope allowed to study the use of nitrogen from fertilizer. In sampling 55 days after sowing
3.5% of apllied nitrogen dose was found in the treatment SA in above-ground biomass and 5.7% in the treatment SA-L. The
use of nitrogen by plants during harvest was 36.3% in the control and 41.8% in local application. High nitrogen use from
fertilizer was caused above all by greater number of individuals per area (after calculation 314 000 plants per 1 ha). In local
appliéalion plants were better nourished particularly in initial growth stages. In the period of 55 days nitrogen from fertilizer
in the total amount of nitrogen was 46.8% in local application and 33.3% in the control treatment. During the harvest the
proportion in both treatments was almost identical in both treatments (SA-L 22.6%, SA 22.0%). Soil nitrogen formed
a decisive part. Nitrogen uptake was higher by 109 kg N/ha in the control treatment than was the dose of fertilizer and by
124 kg N/ha in local application. High nitrogen uptake by harvest was due to a low content of mineral nitrogen in soil (up
to 60 cm). At the end of trials 69 kg of the total applied amount of nitrogen was found in the control (only above-ground
part), 79.8 kg in topsoil (o to 25 cm) and 6.9 kg in subsurface (25 to 60 cm). In total 145.7 kg of nitrogen was determined,
that is 91% of nitrogen dose.

maize; ammonium sulfate (ISN); local application; nitrogen use

ABSTRAKT: V tiiletych mikroparcelkovych pokusech byla sledovana efektivnost lokélni a plo§né aplikace siranu amonného
(**N) u kukufice. Predplodinou kukufice byla jarni pSenice. Pokusy prob&hly na tdrodném stanovisti fepafského vyrobniho
typu, kde genetickym pudnim pfedstavitelem je hnédozem. Davka dusiku ¢inila 160 kg N/ha (20 atm. % B5N) a byla apliko-
védna jednordzové. Lokdlni aplikace byla provedena do hloubky 9 cm a do vzdilenosti 9 cm od rostliny. Analyzy rostlin
prob&hly ve dvou terminech: 55 dni od vysevu a pfi sklizni. Sklizefi nadzemni biomasy byla uskute&néna pfi obsahu suSiny
25 %. Rozbory pud byly realizovany ve stejnych terminech jako rozbory rostlin. Pidni vzorky byly odebirdny z fady rostlin
a ze dvou vrstev (0 aZ 25 cm, 25 aZ 60 cm). U varianty s lokéln{ aplikaci siranu amonného (SA-L) byl zji§tén podstatné
intenzivné&j§i narist nadzemni biomasy neZ na variant& s plo¥nou aplikaci (SA). V po&ate¢nich fazich ristu &inil rozdil 8,3 %
a v dobé sklizn€ 7,4 %. U varianty SA-L byl také vyrazn& vyssi odbér dusiku. Na pocatku vegetace Cinil nartst 18 % a v dobg
sklizné 5,6 %. Pri¢inou byla zvy$end tvorba biomasy a v po&ite¢nich fazich i vy33i obsah dusiku. Pfi odb&ru 55 dni od vysevu
byl stanoven obsah dusiku v rostlinach kukufice na kontrolni variant€ 3,59 % a u lokélni aplikace 3,92 %. Pri sklizni byl
obsah dusiku v obou variantich témé&f shodny (1,22 % a 1,21 %). PouZiti izotopu 5N umoznilo sledovat vyuZiti dusiku
z hnojiva. Pfi odbéru 55 dni od vysevu bylo z aplikované davky dusiku nalezeno v nadzemni biomase u varianty SA 3,5 %
a u varianty SA-L 5,7 %. Pfi sklizni &inilo vyuZiti dusiku rostlinami na kontrole 36,3 % a pri lokélni aplikaci 41,8 %. Vysoké
vyuZiti dusiku z hnojiva bylo urteno pfedevsim velkym poétem jedinci na plo3e (po pfepoétu 314 000 rostlin/ha). Na konci pokusii
bylo u kontroly z aplikovaného mnoZstvi dusiku nalezeno 69 kg v rostlindch (pouze nadzemni &st), 79,8 kg v ornici (0 aZ 25 cm)
a 6,9 kg v podorni¢i (25 aZ 60 cm). Celkem zde bylo stanoveno 145,7 kg dusiku, coZ piedstavuje 91 % dévky dusiku.

kukufice; siran amonny (">N); lokélni aplikace; vyuZiti dusiku
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Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi i celkové
ekonomiky ma pfi pouZivani primyslovych dusikatych
hnojiv prvofady vyznam zvySeni pfimého vyuZiti dusi-
ku z hnojiv rostlinami. Vedle klasického zpusobu po-
uzivani délenych davek (Vanék et al, 1989) jsou
stale pfedmétem badatelského zdjmu vyzkumnych pra-
covi§t otdzky inhibitord nitrifikace (Balik, 1985;
Ruzek, 1993), pfipadné hnojiv s regulovanym uvol-
fiovanim dusiku (Tlusto§, 1989; Tlusto§ et al,,
1994a, b). Soudasn& se znovu studuje problematika lo-
kélni aplikace N hnojiv (Kassel, 1991; Sommer
et al., 1987). Zde se ukazuji perspektivy zejména pii
p8stovani zeleniny (Sommer, 1990) a v polni vyrobé
u plodin s velkou mezifadkovou vzdalenosti, jako je
kukufice (Fox et al,, 1986; Howard, Tyler,
1989). V naSich pokusech jsme se zaméfili na srovnani
ucinnosti lokalni a plo$né aplikace siranu amonného
u kukufice.

MATERIAL A METODA

Pokusy probéhly ve tfech letech na Vyzkumné sta-
nici CZU Praha v Cerveném Ujezd& (nadmotska vyska
405 m) v mikroparcelkovych polnich pokusech. Stano-
vi§té patii do vyrobniho typu fepai'ského, subtypu pSe-
ni¢ného. Primérna ro¢ni teplota vzduchu ¢&ini 7,6 °C,
primérny ro¢ni dhrn srazek 549 mm. Primérna teplota
za vegetaéni obdobi (IV. az IX. mésic) je 13,9 °C,
prumérny vegetacni uhrn srdzek 361 mm. Geneticky
pudni predstavitel je hnédozem. MateCny substrit je
spras (80 az 120 cm). Pfedplodinou kukufice byla jarni
pSenice. Velikost jedné gokusné mikroparcelky ¢inila
53 x 36 cm (1 908 cm®) a byla do hloubky 25 cm
ohranicena plasty.

Byly sledovany dva zpisoby aplikace siranu amon-
ného. Plosna aplikace je v textu znafena SA, lokalni
SA-L. Kazda varianta byla tfikrat opakovédna. Davka
dusiku ¢inila 3,053 g na parcelku, tj. 160 kg N/ha (obo-
haceni '°N 20 atm. %), a byla aplikovédna jednorazove.
Na parcelce bylo péstovdano osm rostlin (dvé fady rost-
lin 18 cm vzdalené a mezi rostlinami vzdalenost
11 cm). Na analyzy v prib&hu vegetace (55 dni od vy-
sevu) byly pouzity dvé rostliny. Lokalni aplikace byla
provedena do mezifddku do hloubky 9 cm a do vzda-
lenosti 9 cm od rostlin. Odbéry pud byly realizovéany
z fady s rostlinami ze dvou vrstev (0 az 25 cm, 25 az
60 cm). Sklizefi nadzemni biomasy probéhla pii obsahu
suSiny 25 %. Izotopické analyzy pomoci hmotového
spektrometru byly realizovany v Agrikulturchemickém
institutu Univerzity v Bonnu. Obsah minerdlniho dusi-
ku v pidé byl stanoven ve vyluhu 0,01 M CaCl, (10 g
zeminy + 100 ml CaCl,).

Agrochemicka charakteristika pudy: pH/KCI - 6,5,
KVK - 148 mval/kg, zdsoba P, K, Mg dobra (metoda
Mehlich II), Nt ornice — 0,126 %, Nt podorni¢i —
0,078 %.
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Statistické hodnoceni bylo provedeno pocitatovym
programem Statgraphics analyzou rozptyl (F-test). Ve
statistickém hodnoceni uvedeném v grafech je pouZito
této symboliky: n.s. — statisticky nevyznamné; * — sta-
tisticky vyznamné (* = 0 g5, ** = 0 ;). Procentudlni
podil dusiku z hnojiva v celkovém mnoZzstvi dusiku
v rostliné je oznacen symbolem Nfr a v pudé Nfp. Vy-
sledky analyz po 55 dnech od vysevu jsou piepocteny
na Sest rostlin (parcelku).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vynos suSiny a odbér dusiku pii velikosti porostu
cca 15 cm jsou uvedeny na obr. 1. Jak je zfejmé, doslo
u varianty SA-L k néristu biomasy o 8,3 %. Pri sklizni
byl rozdil mezi variantami SA a SA-L 7,4 % (obr. 2).
Tyto vysledky jsou v dobrém souladu s tdaji, které
uvefejnil Himken (1995), ktery stanovil primérné
zvySeni (sedm presnych polnich pokust) u kukufice
5,7 % (siran amonny) a 3,6 % (dusi¢nan amonny). Ci-
tovany autor zde viak pouZil niZii intenzitu hnojeni.
Primérna dévka dusiku byla 75 kg N/ha. Soucet mnoz-
stvi Nmin v pudé (0 az 90 cm) + davka dusiku ve
hnojivu ¢inil 120 kg N/ha. Obdobné také Welch et
al. (1971) a Fox et al. (1986) publikovali nartst vy-
nosu u kukufice o0 6,7 %, resp. 0 4,5 %. V téchto pri-
padech vSak bylo pouZito NH;NO; a rizné doby lokal-
ni a plo¥né aplikace. Nelze proto toto zvySeni hodnotit
pouze jako vliv lokalni aplikace. Jak je patrné z obr. 1
a 2, byl u varianty SA-L také vyrazné vyssi odbér du-
siku. Na pocatku vegetace zde Cinil rozdil 18 % a v do-
bé sklizné 5,6 %. Pric¢inou je zvySeny narust biomasy
a v pocatecnich fazich i zvySeny obsah dusiku (obr. 3
a 4). Pfi odbéru 55 dni po vysevu byl obsah dusiku
v rostlinach kukufice u varianty SA-L 3,92 % a na
kontrole pouze 3,59 %. Také Himken (1995) uvadi
u lokalni aplikace vyrazné vyssi obsah dusiku v mla-
dych rostlindch ve fazi 8 az 10 listd. Zietelné zvyseni
obsahu dusiku dokumentuje lepsi zdsobenost rostlin
dusikem pfi lokalni aplikaci. V dobg sklizné byl v rost-
lindch téméf stejny obsah dusiku (SA 1,22 %; SA-L
1,21 %). Prace s izotopem I5N ndm umoznila sledovat
vyuziti dusiku z hnojiva (obr. 3 a 4). Pfi odbéru 55 dni
od vysevu bylo nalezeno z aplikované davky dusiku
v nadzemni biomase 3,5 % u varianty SA a 5,7 %
u varianty SA-L. Pfi sklizni Cinilo vyuzZiti dusiku rost-
linami na kontrole 36,3 % a pii lokdlni aplikaci
41,8 %. Rozdil 5,5 % je statisticky vyznamny. Pomér-
né vysoké vyuziti dusiku z hnojiva je dano predevsim
velkym pocdtem jedinci na ploSe (po piepoltu cca
314 000 rostlin/ha). Také skutenost, Ze prostor byl do
hloubky 25 cm ohranicen plasty, prispéla k vétsimu
prokofenéni a nasledné ke zvySenému vyuZiti dusiku
z hnojiva. Jak je déle zfejmé z analyz pud, také mini-
malni ztraty dusiku vyplavenim na stanovisti pozitivné
ovlivnily kone¢ny vysledek. Z analyz rostlin odebra-
nych 55 dni od vysevu vyplyva, Ze z celkového mnoz-
stvi dusiku v rostlindch ¢inil dusik z hnojiva (Nfr) u lo-
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kélni aplikace 46,8 % a u kontrolni varianty 33,3 %
(obr. 5). Také tyto vysledky zfetelné dokumentuji pod-
statn€ lepsi pfijem dusiku kukufici pfi lokdlni aplikaci
v pocatecnich fazich ristu. Na konci pokust se podil
dusiku ze siranu amonného v celkovém mnoZstvi dusiku
v rostliné (Nfr) u obou variant témér nelifil (SA 22 %;
SA-L 22,6 %). Zaroveii je zde patrné, Ze rozhodujici
podil tvori dusik pady, prestoZe §lo o vysokou intenzitu
hnojeni dusikem. Ze vSech uvedenych analyz rostlin
jednoznagné vyplyva, Ze pfi lokalni aplikaci byly rost-
liny lépe zasobeny dusikem, zejména pak v pocatec-
nich fazich rustu. Co se tyka kvality produkce, byl sle-
dovin podil vytvofenych palic. V celkovém mnoZstvi
nadzemni biomasy ¢inily palice u varianty SA 27,2 %
a u varianty SA-L 28,3 %. Uvedené rozdily nebyly sta-
tisticky prikazné. Na rozdil od ddaji, které uverejnil
Himken (1995), jsme zaznamenali mirnou. tendenci
k nérastu podilu palic. ZvySena tvorba listd (zvySeny
asimilaéni potencial) u lokalni aplikace ve vegetativni
fazi se dale projevil i v generativni fazi vét§im podilem
palic. Nezbytnym piedpokladem k tomu, aby byl zalo-
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Zeny fotosynteticky potenciél z po¢atku vegetace dobfe
vyuZit, byla celkové vysoka intenzita hnojeni dusikem.
V pokusech, které realizoval Himken (1995), &inila
75 kg N/ha, pfiGem? zmin&ny autor uvadi, e rostliny
trpély ke konci vegetace nedostatkem dusiku, coZ vedlo
k depresi v tvorbé palic.

Vysledky obsahu mineralniho dusiku v pudé jsou
prezentovdny na obr. 6. Pfitom je tfeba zdiraznit, Ze
vzorky byly odebirany pouze v fadé rostlin a Ze nejde
o pramér ornice &i podorni&i. Z téchto vysledku je ziej-
mé, Ze v pocateCnich fazich mély rostliny k dispozici
znaéné mnoZstvi minerdlniho dusiku. Na kontrole bylo
56,8 mg N/kg pudy a u lokalni aplikace bylo v misté
odbéru 40,5 mg N/kg pudy. P¥i pfepo¢tu na plochu to
pfedstavuje 213 kg N/ha a 152 kg N/ha. Je zajimavé,
Ze u lokalni aplikace jsme zaznamenali vysoky obsah
nitratového dusiku (30,7 mg N/kg), ktery nebyl statis-
ticky rozdilny od obsahu dusiku kontrolni varianty
(34,2 mg N/kg). V souladu s pfedpokladem byly viak
vyznamné odli$nosti v obsahu N-NH,. Na kontrole by-
lo 22,6 mg N/kg a u SA-L 9,8 mg N/kg. Pfi rozborech
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mineralniho dusiku vSak nebyla provedena izotopicka
sledovéni a nelze proto odlisit podil dusiku z hnojiva
a z pudy. V dobé sklizné byl obsah minerdlniho dusiku
v ornici i podorni¢i nizky a bez statistickych rozdila.
Pii plo$né aplikaci ¢inil obsah Nmin v ornici 7,9 mg
N/kg a v podorni¢i 3,9 mg N/kg, u lokdlni aplikace
v ornici 9,9 mg N/kg a v podorni¢i 4,4 mg N/kg. Je
ziejmé, Ze nizké hodnoty Nmin jsou v dobrém souladu
s vysokym odbérem dusiku rostlinami, ktery Cinil na
kontrolni varianté 269 kg N/ha a u lokalni aplikace 284
kg N/ha, tj. o 109 kg N/ha, resp. 124 kg N/ha vice, neZ
byla davka ve hnojivu. Nizké obsahy Nmin v pudé
u obou variant na konci vegetace vysvétluji témér stej-
ny obsah dusiku v rostlinach v dobé sklizné&, nebot rost-
liny byly nedostate¢né zasobeny dusikem.

PoufZiti vysokého izotopického obohaceni v siranu
amonném a kvalitni vybaveni Agrikulturchemického
institutu Univerzity v Bonnu nim umozZnilo pomérné
presné sledovat obsah BNy pudé (obr. 7). Pfi odbéru
v pocitku vegetace ¢inil dusik z hnojiva v Nt pudy
(Nfp) u varianty SA 2,96 % a u varianty SA-L 1,47 %,
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coZ po piepoétu odpovidad 140 kg N/ha, resp. 69 kg
N/ha. Je ziejmé, Ze do mist odbéru pudnich vzorku
musel byt dusik ze z6ny vneseni pietransportovan. Mu-
sela proto byt &ast z NHJ nitrifikovina na NO3. Tento
zévér podporuje i vysoky obsah NOj v prostoru pod
rostlinami. JestliZe u varianty SA-L seCteme mnoZstvi
dusiku v pudé v oblasti pod rostlinami a v rostlinach,
dostaneme hodnotu 78 kg N/ha. Za pfedpokladu mini-
malnich ztrat dusiku denitrifikaci a vyplavenim bylo
v z6né aplikace a v jejim okoli téméf 50 % z dodané
davky. Uvedené hodnoty nejsou v rozporu s udaji z li-
teratury (Himken, 1995). Citovany autor stanovil
v misté vneseni v polnich podminkach po osmi tyd-
nech 30 % z davky ve formé NHy. V dobé sklizné &inil
Nfp v ornici u kontroly 1,69 % a u lokélni aplikace
0,65 %. Ve vrstvé 25 az 60 cm tvofil podil dusiku
z hnojiva v Nt pidy u varianty SA 0,168 % a u varian-
ty SA-L 0,171 %. Nizké obsahy izotopu BN v podor-
ni¢i u obou variant dokumentuji maly posun dusiku
z hnojiva v dasledku vymyvani, coZ velmi dobfe kore-
sponduje s nadprimérnym odbérem dusiku rostlinami,
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CaCl,) ~ Mineral nitrogen content in soil (extract
0.01 M CaCl,)

s nizkym mnoZstvim sraZek v pribéhu vegetace i s vy-
sledky naSich lyzimetrickych pokusi provadénych na
této stanici (Balik et al, 1995). Na konci pokusi
bylo u kontrolni varianty z aplikovaného mnoZstvi na-
lezeno 69 kg v rostlinach (pouze nadzemni East),
79,8 kg v ornici, 6,9 kg v podorniéi. Celkem jsme zde
stanovili 145,7 kg N/ha, coZ pfedstavuje 91 % ptvodni
davky. Vzhledem ke zpusobu odbéru pudnich vzorku
v§ak nemuZeme provést tuto bilanci u lokalni aplikace.

Klicovym faktorem z hlediska ucinnosti lokalni
aplikace je sprdvna volba hloubky a odstupu od semen
rostlin. DuleZité je, aby se kofeny rostlin dostaly co
nejdiive do styku se zonou vneseni. Z literatury je zna-
mo (Drew, Saker, 1975; Edwards, Barber,
1976), ze koteny rostlin jsou schopny vyrazné zvysit
intenzitu pfijmu Zivin, jestlize se dostanou do oblasti
s vysokou koncentraci. Toto zvySeni je tak vyrazné, Ze
potom pouze maléa ¢ast z kofenového systému je schop-
na dostatecné zasobovat rostlinu. Proto jsme zazname-
nali vyrazné pozitivni ucinek lokalni aplikace v poca-
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teCnich fazich, i kdyZ také na kontrolni varianté byl
vysoky obsah minerdlniho dusiku. Napi. v pokusech,
které realizoval Burns (1991), stacilo pouze 12 aZ
15 % kofenu k dostatedné vyZivé salatu. V naich po-
kusech, kdy byl aplikovan (NH,4),SOy,, se kromé celko-
vého mnoZstvi minerdlniho dusiku projevilo také, Ze
pii lokalni aplikaci mély rostliny k dispozici vice
NHX iontd. Jak ukazuji vysledky z literatury (Gen-
try, Below, 1993), méd pozitivni ifinek amonny
dusik zejména v pocate¢nich stadiich rustu. Kladny
vliv lokélni aplikace se obecné sklada z celé fady fak-
torti: zvySend tvorba kofenli v oblasti vneseni hnojiva,
omezeni nitrifikacnich procesii v pidé, sniZeni imobi-
lizace v pudé, sniZeni denitrifikace, sniZeni ztrat vymy-
vanim, pokles pH v misté aplikace, lepsi vyZiva fosfo-
rem a mikroelementy. Z uvedenych vysledki je
zfejmé, Ze pfi spravném pouZiti lokalni aplikace lze
dosahnout vyssiho vyuZziti dusiku hnojiv, ale nezbyt-
nym pfedpokladem je daldi teoretické studium této
problematiky.
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DISTRIBUTION AND MOVEMENT OF PLANT AVAILABLE
FORMS OF NITROGEN IN SOIL FOR MAIZE DURING
SPRING TIME

ROZDELENIE A POHYB PRISTUPNYCH FORIEM DUSIKA V PODE
PRI PESTOVANI KUKURICE NA JAR

J. Bizik
University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The relations among the content of nitrogen forms in the soil profile of Orthic Luvisol, nitrogen uptake by
maize and yield of grain were studied in field experiments. The results of nitrogen content in soil before sowing of maize
and in May and June were used to determine the limits of N;, in 0 to 0.6 m soil layer in yield generation. Further
mineralizable nitrogen and nitrate in soil solution were observed. Mineralization of nitrogen was evaluated by means of three
analysis of soil: 1. N, in wet soil immediately after sampling, 2. N; in dry soil, 3. N, in soil after incubation of soil —
1% K,SO4 suspension for 20 h and 80 °C. For higher levels of grain yields, in May and June the N;;; content in 0 to 0.6 m
soil layer should be 15 to 20 mg N.kg‘l, The values of N, below 6 mg N.kg"cvidently result in decreased yields.
Consequently, the concentration of nitrate in soil solution from 1.5 m (by way of vacuum lysimeters) is reduced to with
higher yields. Nitrogen uptake is in close relation to the content of N, in soil during spring time and to the yield.

maize; nitrogen in soil; uptake of nitrogen; yield; lysimeter

ABSTRAKT: V polnom pokuse s kukuricou v monokultire zaloZenom v roku 1994 sa sledovali vztahy medzi obsahom
roéznych foriem dusika v pédnom profile po vrstvach a% do hibky 1,0 m, jeho prijmom kukuricou a tirodou zrna. Vysledky
sledovania obsahu mineralneho dusika (N,;,) vo vrstve 0 az 0,6 m pred sejbou kukurice, v maji a v jini sa pouZili na urlenie
ich limitnych hodnét vo vzfahu k trode zrna. Intenzita mineralizicie organického dusika bola hodnotend pomocou troch
analyz zeminy na obsah N,;.: 1. v mokrej pdde po odbere vzorky, 2. v suchej pdde po vysuSeni pri izbovej teplote, 3. po
20h hydrolyze, resp. inkubdcii suspenzie zemina — 1% K,S80, pri teplote 80 °C. K dosiahnutiu vy$3ich tirod by sa obsah N,;,
vo vrstve 0 aZ 0,6-'m mal pohybovat na trovni 15 az 20 mg N.kg", hodnoty pod 6 mg N.kg'l vyznamne zniZuji drodu.
Koncentrécia NO3-N v pédnom roztoku zachytenom pomocou vékuovych lyzimetrov z hibky 1,5 m klesa pri vy38ich troddch
kukurice. Prijem dusika je v izkom vztahu s obsahom N\ v péde a trodou.

kukurica; dusik v pdde; prijem dusika; troda; lyzimeter

INTRODUCTION

Rapid movement of the nitrate in soil profile seems
to be the main problem of the rational input of nitrogen
fertilizers in crop production. Nitrate is subject of two
of the most important nitrogen losses leaching and de-
nitrification. Most leaching occurs during the time of
the year when rainfall exceeds evapotranpiration. Good
management practices, including utilization of needed
information about soil properties, but mainly of nitro-
gen content in soil, especially in time before fertilizer
application, about nitrogen uptake by growing crop,
and some others, should help in decision of better fer-
tilizer management. The broad spectrum of interests
includes the distribution and fate of inorganic and or-
ganic forms of nitrogen in the soil profile. It is evident
from the results of prior investigation (Bielek, 1984;
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Bizik, 1989; Follet, 1989 and others), that leach-
ing of nitrate into ground water may increase and as-
sumed to be a major threat to groundwater quality.
Lysimeters are needed to measure losses of nitrate
(Webster et al., 1993). Crops decrease the leaching
of nitrate through nitrogen removal, by decreasing
drainage and, possibly, by the action of root mucilage
on the microflora (Henin, 1989). The main goal of
research in the area of plant nutrition is to determine
the optimal combination of all factors which influence
the level of yields and the environment.

MATERIAL AND METHODS

In a field experiment on Orthic Luvisol with maize
monoculture the relations among forms of nitrogen in
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the soil profile, uptake of nitrogen by plants and of
yields of maize are studied. In two week intervals (ex-
cept the winter when the soil is frozen) from five soil
layers 0 to 0.2 m, 0.2 to 0.4 m, 0.4 to 0.6 m, 0.6 to
0.8 m and 0.8 to 1.0 m samples were taken. In all fresh
soil samples NO3-N and NH}-N (i.e. Np;,) was deter-
mined and in part of samples easily hydrolyzable nitro-
gen adapted method of @ien et al. (1980). The uptake
of nitrogen was measured by means of chemical analy-
sis of plants during the growing season of maize. In the
paper the results obtained in spring time are presented.
The plant samples were taken in the stage of ten leaves
and after the end of anthesis. The soil solution was
collected by means of suction shallow Timco cup
lysimeters, which were installed in the soil profile 1.5
m deep.

The maize was growing on fertilized and unfer-
tilized plots (NPK and 0), where soy-bean was used as
a forecrop. The rates of nutrients per 1 ha of fertilized
maize were every year as follows: 43 kg P, 125 kg K in
the autumn and 100 kg N in the spring. Soil properties:
middle content of P and K, pH 5.7, content of humus
2.16%, porosity 45.8% (0 to 50 mm) up to 34.5% (800
to 850 mm), water table 2.5 to 3.0 m.

RESULTS AND DISCUSSION

The results of the quantities of nitrogen moving
within the soil including its uptake by plants, especially
during spring time, provide guidance in rational fertil-
izing and in the evaluation of the plant’s nutrition
status. Tab. I presents the results of the nitrate content
in the soil solution which were collected by vacuum
lysimeters. Due to their later installation (May 3, 1994)
the first usable results were obtained on June 7. An-
other lysimeter, which was located in the soil profile of
the control treatment without fertilization, did not

work, and after the harvest of maize it had to be rein-
stalled. The nitrate concentration during three years
was the highest in the soil profile with NPK treatment
in 1994 (on average 118.7 mg N.I7Y). The last sampling
was made on July 18, the latest date for three years.
The sum of rainfall during October 1993 up to May
1994 was 512.7 mm, in 1994/1995 437.9 mm and in
1995/1996 409.9 mm, respectively. The highest sum of
rainfall during a crop year corresponds directly to ni-
trate concentration in the soil solution for the NPK
treatment. It was much lower in the following two
years due to significantly lower rainfall.

In 1995 the concentration of nitrate in the soil solu-
tion of the control treatment was lower, with an average
value 14.2 mg N.I"} in 1996 and 16.5 mg NI respec-
tively. It means that the mineralization process of or-
ganic nitrogen is evidently lower in soil untreated with
nitrogen.

Results in Tab. I show that in 1995 and 1996 the
movement of soil solution with nitrate in the soil pro-
file under maize plants was practically stopped in the
mid-June, but in 1994, the sample evacuation allowed
it up to the mid-July.

A deeper root system of maize makes it possible to
utilize and takes up the nutrition located under the ar-
able soil layer. For this reason the nitrogen content is
monitored up to 0.6 m deep. Gordon, Ricker
(1993) found out that relationships between NO3-N in
the upper 0.3 m of soil and nitrogen uptake were poor,
while NO3-N at 0 to 0.6 m gave the best relationship
between soil test and nitrogen uptake. As it is well
known, also nitrogen uptake and the yield of maize are
limited with the amount of available forms of nitrogen
and the soil water content. This applies when other
factors are not limited. Despite higher N .. content in
the soil after legumes, the yield in 1994 was mainly
limited by the shortage of rainfall in June and July
(29.4 mm and 33.1 mm) what was associated with rela-

1. The NO3-N concentration (mg.l'l) in soil solution isolated by means of vacuum lysimeters at 1.5 m depth

1994 1995 1996
i treatment _— treatment . treatment
0 NPK NPK 0 NPK
06/07 —* 125.0 02/17 122 43.0 04/18 14.6 29.4
06/13 - 128.8 02/23 13.2 445 05/09 17.0 33.0
06/15 - 122.5 03/01 13.0 46.1 05/18 16.2 320
06/20 - 118.8 03/21 15.5 47.5 05/27 17.4 293
06/23 - 126.5 04/07 13.5 39.0 06/03 16.4 31.5
07/04 - 124.0 05/03 12.8 06/10 273
07/04 - 115.0 06/14 18.9 06/18
07/11 - 105.0
07/14 - 111.3
07/18 - 111.3
average - 118.4 average 14.2 44.0 average 16.5 29.8

* lysimeter not functioning
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250 1. Intensity of nitrogen uptake from leafing to the end
of anthesis of maize influenced by fertilization and
year
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tive high temperatures 18.7 °C and 23.1 °C, respec-
tively, and hence, not by nitrogen.

Also the nitrogen uptake by maize from leafing up
to end of anthesis confirms low differences among 0
and NPK treatment (Fig. 1). Under such climatic con-
ditions the content of Ny, around 10 mg.kg™" in soil
layer 0 to 0.6 m before sowing of maize seems to be
sufficient to achieve the grain yield close to 5 t.ha™..

The intensity of mineralization of organic nitrogen
was analyzed in three ways (first, immediately after
sampling in wet soil, the second, after drying by room
temperature and third, after 20 h of hydrolysis in ther-
mostat by 80 °C in soil — 1% K,SO4 suspension) and
shows also the positive influence of legumes on the
content of available form of nitrogen in soil.

In the spring of 1995, the values of N, (in wet
soil) were evidently lower 4 to 7 mg N.kg™" in the 0 to
0.6 m layer and 3.1 to 5.3 mg N.kg’l inthe 0 to 1.0 m
layer. Nitrogen fertilizer used before sowing signifi-
cantly increased the content of N, in soil. Besides of
the amount of nitrogen in fertilizer added and in unfer-
tilized soil mineralized also priming effect was detected
in fertilized soil. After Bashkin (1987), Bielek
(1984), Kop&anova et al. (1993) and others, nitro-
gen fertilizers support microorganisms activity change
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decomposing soil organic matter and releasing more
inorganic nitrogen. From data in Tab. II it can be seen
that in 1995 the rate of 100 kg N.ha™! increased the
content of N in the 0 to 0.6 m soil layer from 45 to
61 kgAha'l and in the 0 to 1.0 m layer from 83 kg to
120.5 kg.ha™. Ninin is mostly in nitrate form (Tab. II)
more of it in soil treated with NPK up to around 90%
of Ny,n content.

The yield of grain in 1995 was 5.06 tha™! on the
unfertilized and 7.39 tha™! on fertilized plots. The rela-
tive high yield of unfertilited maize could be explained
by unutilized sources of accumulated nitrogen after
soy-bean in 1994. Such effect of legumes on the second
crop (maize) in crop rotation was discussed by Bizik
(1978). The high value of priming effect in fertilized
soil manifested itself in the relative high yield of grain,
despite dry summer (in July 0.1 mm of rainfall and in
the first ten days of August 0.3 mm with an average
temperature in July 22.9 °C). This result shows that
if the content of N ;. in soil layer of 0 to 0.6 m is

" close to 7 mg.kg'l and by adequate intensity miner-
alization of nitrogen from organic material (Fig. 2)
in addition to abundant rainfall in May and June in
this locality (near Nitra) a yield around 5 t.ha™! may
be achieved.
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I1. Content of N,;, in soil profile of Orthic Luvisol in spring influenced by forecrop, fertilization and maize cultivation

Npin in layer NO3-N in layer
Year Date Treatment 0-0.6 m 0-1.0 m 0-0.6 m 0-1.0 m
mgkg™! kg.ha™! mg.kg ™! kg.ha™! mg.kg™! mgkg™!
04/22 0 1.7 105 10.2 153 5.6 4.7
05/31 0 7.9 71 6.3 99 4.6 3.6
NPK 16.7 150 8.6 129 12.8 95
1294 06/14 0 8.2 7 5.5 83 54 49
NPK 16.2 146 13.1 197 10.4 10.6
06/28 0 10.7 96 8.7 131 54 4.8
NPK 13.7 123 11.5 173 9.3 7.5
04/19 0 5.7 51 4.6 41 3.1 24
NPK 9.7 87 9.7 146 6.1 53
05/05 0 39 35 3.1 47 32 27
NPK 14.7 132 113 170 10.3 7.9
1995 05/17 0 6.3 57 53 80 55 4.8
NPK 224 202 17.5 263 18.6 14.6
05/31 0 7.0 63 53 80 34 32
NPK 249 224 20.0 300 21.8 17.1
06/14 0 49 44 4.2 63 2.2 2.2
NPK 149 134 17.9 267 13.8 16.8
04/26 0 32 29 26 39 1.9 1.6
NPK 33 48 5.1 77 3.8 4.0
05/09 0 38 34 3.6 54 23 22
1996 NPK 12.4 112 100 150 8.0 6.3
05/23 0 6.6 59 48 72 53 39
NPK 14.7 132 12.2 183 114 9.6
06/06 0 59 53 4.8 72 33 3.0
NPK 19.7 177 15.0 225 14.7 11.0

At the beginning of September the yield was esti-
mated to about 3.5 to 4.0 tha™' on unfertilized and
around 10 t.ha™! on fertilized plot. In 1996, the uptake
of nitrogen by plants shows that the distance between
lines with 0 and NPK treatments (Fig. 2) is the largest
during the three years (i.e. the scissors are more
opened). It confirms that between the nitrogen uptake
by plants and yield is a close relationship. Likewise,
nitrogen is a limiting factor of yield when rainfall is
optimal (in June 49.9 mm and in July 65.6 mm). In
spring time N .. values were on the level of 3.2 to
5.9 mg N.ha ! in the 0 to 0.6 m stratum and 3.2 to
4.8 mg N.kg_l in the 0 to 1.0 m stratum. Likewise, the
intensity of N .. release (Fig. 2) in unfertilized soil
was relatively slow.

The results also show that maize gives higher yields
when in May and June the content of N, in the O to
0.6 m soil layer is around 15 to 20 mg N.kg'l what is
in congruency with the results of Binford et al.
(1992). The formation of priming effect during spring
seems to be limited by the intensities of nitrogen uptake
and of mineralization of nitrogen from organic forms.
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A more detailed evaluation of mineralizable nitro-
gen will be the subject of another article. The presented
information confirms the results of Vanék et al.
(1995) and Petr et al. (1995) that mineralizable ni-
trogen together with N, .. seems to be in close relation
with the yield and nitrogen taken up by crops.
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MINERALNI SLOZENI PICE DOCASNE LOUKY
PRI ROZDILNYCH SYSTEMECH HNOJENI

MINERAL COMPOSITION OF HERBAGE OF TEMPORARY
GRASSLAND AT VARIOUS SYSTEMS OF FERTILIZATION

Z. Poulik, K. Rimovsky

Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Czech Republic

ABSTRACT: Three-year plot trial was conducted to study the effect of organic and mineral fertilization of preliminary
grassland at identical level of nutrition on mineral composition of herbage and ratios of main macrobiological nutrients.
Organic manuring consisted of cattle liquid manure at average dose of 63 t.ha™', mineral fertilization by ammonium nitrate
with limestone, superphosphate and potassium salt. In 1992 doses of nutrients amounted to 262 kg N.ha™!, 80 kg P.ha™! and
268 kg K.ha™!, in 1993 these were as follows: 225 kg N.ha™', 53 kg P.ha™! and 165 kg K.ha™' and in 1994: 120 kg N.ha™!,
54 kg P.ha™! and 103 kg Kha'. Nitrogen in commercial fertilizers was split to individual cuts at a rate 50 : 30 : 20%, PK
fertilizers were applied in the spring. Liquid manure was applied in sprayer in first two years in autumn, in the third year in
spring before growth recovery. The concentration of N, P, K, Ca and Mg in herbage dry matter and ratios of K : (Ca + Mg),
Ca: P and K : Mg were assessed. Liquid manuring led in most cuts to the reduction in phosphorus concentration in herbage
and growth of calcium concentration. Intake of nitrogen, potassium and magnesium was different in individual years as
depended on the date of manure application. Autumn manuring resulted in reduction of concentration of these nutrients
compared with commercial fertilizing in the first cut of the subsequent year and on the contrary, their concentration increased
in second and third cuts. As to the requirements of livestock animals, herbage of meadow stand showed a lack of phosphorus
and excess of potassium. Manuring had a good impact on the ratio K : (Ca + Mg) in the first two years of the trial, mineral
fertilization had a ratio Ca : P, while the dependence of the ratio K : Mg was not unambiguous. Despite positive effect of
individual systems of fertilization on relationship of mineral nutrients in some cuts, their absolute values exceeded in most
cases a recommended level in most cases of potential risk of occurrence of physiological diseases in livestock.

preliminary grassland; systems of fertilization; mineral composition of herbage; ratios of nutrients

ABSTRAKT: V ffiletém exaktnim parcelovém pokusu byl studovan vliv organického hnojeni kejdou skotu ve srovnani
s hnojenim primyslovymi hnojivy na minerélni sloZeni pice doasného luéniho porostu pfi shodné drovni vyZivy. Hnojeni
kejdou vedlo ve vétSiné se¢i k poklesu koncentrace fosforu v pici a naristu koncentrace vapniku. Pfijem dusiku, drasliku
a hoi¢iku byl v jednotlivych letech rozdilny v zavislosti na terminu aplikace kejdy. Pice lu¢niho porostu vykazovala z hlediska
pozadavki hospodafskych zvifat deficit fosforu a nadbytek drasliku. Organické hnojeni pfiznivé ovliviiovalo pomér K : (Ca +
Mg) v prvnich dvou letech pokusu, minerdlni hnojeni pomér Ca : P, zatimco zivislost poméru K : Mg na systému hnojeni
nebyla jednoznadnd. I pfes pozitivni vliv jednotlivych systémi hnojeni na relace minerdlnich Zivin v n&kterych se&ich
piesahovaly jejich absolutni hodnoty ve vét§iné pfipadi doporucovanou urovei.

docasna louka; systémy hnojeni; mineralni sloZeni pice; poméry Zivin

LAY0)))

K nejvyznamnéj$im ukazatelim kvality pice patfi
obsah dusiku a makrobiogennich minerdlnich litek.
O vyzivné hodnoté krmiv rozhoduje nejen absolutni kon-
centrace makroZivin v su$iné pice, ale také jejich vzdjem-
né pomeéry, na nichZ zavisi vyuZiti Zivin hospodarskymi
zvitaty. Dusledkem deficience minerdlii v pici jsou ¢asto
ruzné metabolické a reprodukéni choroby hospodéiskych
zvifat (Stratil, Demela, 1984; Hlasny, 1990).

V pici travnich porosti byvaji ve vztahu k potiebim
hospodarskych zvifat (skotu) nejéastéji deficitnimi
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makroprvky fosfor, hoi¢ik a sodik, naopak zna¢ny nad-
bytek byva velmi Casto shleddvén u drasliku (Mika et
al,, 1988; Poulik, 1995). Nevyhovujici proto mnohdy
byvaji poméry mineralnich Zivin, v nichZ figuruje draslik.

Mineralni sloZeni pice lze do zna¢né miry ovlivnit
hnojenim. Vyznamné jsou v této souvislosti nejen dav-
ky Zivin a termin aplikace hnojiv, ale také pouZity sys-
tém hnojeni. Cilem prace bylo porovnat dva rozdilné
systémy hnojeni, zaloZené jednak na aplikaci primys-
lovych hnojiv, jednak na aplikaci organickych hnojiv
(kejdové hospodaistvi), z hlediska vlivu na mineralni
sloZeni pice u dotasného lu¢niho porostu.
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MATERIAL A METODA

Problematika byla feSena v tfiletém exaktnim parce-
lovém pokusu, provedeném v chladnéj$i a vlh¢i lokali-
t& bramboréiského vyrobniho typu v nadmofské vySce
530 m s dlouhodobou primérnou ro¢ni teplotou 6,0 °C
(za vegetaci 12,2 °C) a dlouhodobym primérnym ro¢-
nim Ghrnem srdZek 736 mm (za vegetaci 440 mm).
Povétrnostni podminky b&hem trvani pokusu uvadi
tab. I. Pida na stanovisti pokusu byla glejova fluvizem,
jilovitohlinita, na nekarbonatovych nivnich sedimen-
tech, s ornici do hloubky 200 mm. Z agrochemického
hlediska §lo o pidu extrémné kyselou (pH/KCI 3,81)
s obsahem pfistupnych Zivin (Mehlich II): 5 mg Pkg !,
200 mg K.kg™!, 300 mg Mgkg™ a 1225 mg Cakg™.

Dodasny luéni porost byl zaloZen 12. 8. 1991 bez
kryci plodiny v tomto sloZeni: jetel lu¢ni Kvarta
(€] kg.ha‘l), jetel plazivy Pastevec (2 kg.ha‘l), meziro-
dovy hybrid Felina (8 kg.ha™!), bojinek lutni Vétrov-
sky (6 kg.ha™1), jilek vytrvaly Tarpan (4 kg.ha™t), lip-
nice luéni RoZnovskd (3 kg.ha‘l), kostfava Cervena
Taborska (3 kg.ha"). Porovndvén byl systém konven-
¢niho hnojeni prumyslovymi hnojivy (ledek amonny
s vapencem — 27 % N, superfosfat — 8,4 % P, draselna
sul — 49,8 % K) se systémem organického hnojeni, re-
prezentovanym kejdou skotu, pfi shodnych davkéch za-
kladnich Zivin (NPK), jejichZ vySe byla stanovena podle
kvality pouZité kejdy pfi jeji primémé davce 63 tha™!
a zfedéni na obsah suSiny 4,10 %.

Aplikované davky Zivin v jednotlivych letech
(kg.ha™!): 1992 — 262 N, 80 P, 268 K; 1993 — 225 N,
53 P, 165 K; 1994 — 120 N, 54 P, 103 K.

Dusik v primyslovych hnojivech byl délen k jed-
notlivym seéim v poméru 50 : 30 : 20 %, aplikace PK
hnojiv prob&hla na jafe. Kejda byla aplikovédna v prv-

nich dvou letech na podzim, ve tfetim roce na jafe pred
obristanim porostu, vZdy povrchovym postiikem.

Po sklizni jednotlivych seci, provedené v seéné zra-
losti, byly odebrény ze vSech opakovéni (4) vzorky
pice a nasledné analyzovany na obsah N, P, K, Ca, Mg
béZnymi analytickymi postupy (Javorsky et al.,
1987). Pfedmétem hodnoceni byly kromé& koncentraci
uvedenych Zivin v su§iné pice rovnéZ poméry K : (Ca +
Mg), Ca: P a K : Mg. DosaZené vysledky byly vyhod-
noceny analyzou variance a Tukeyovym testem.

VYSLEDKY

Minerélni sloZeni pice a poméry Zivin v roce 1992
uvadi tab. II. V pici z prvni seCe byl zaznamenan pra-
kazny rozdil mezi systémy hnojeni pouze v piipadé
drasliku, jehoZ koncentrace byla o 0,94 % vy$§i po
hnojeni kejdou. ZvySeny pfijem drasliku rostlinami po
organickém hnojeni se promitl rovnéZ do rozsifeni po-
méra K : (Ca + Mg) a zvlast€ K : Mg, kde dosahl vy-
soce prukazné urovné. Koncentrace Zivin v pici ze dru-
hé see se vyznalovala neprikaznymi diferencemi
mezi systémy hnojeni, avSak mirny pokles koncentrace
fosforu a naopak nérist koncentrace vapniku po orga-
nickém hnojeni mél za nésledek signifikantni rozsifeni
poméru Ca : P. V pici ze tieti seCe byla zjiSténa pru-
kazna diference pouze u fosforu, jehoZ koncentraci sniZo-
vala aplikace kejdy, a dédle u poméru K : Mg, ktery byl
nepfiznivé ovlivnén aplikaci primyslovych hnojiv.

Vysledky sledovani v roce 1993 uvadi tab. III. Méné
pfiznivé povétrnostni podminky na pocatku roku 1993
se projevily niZ§im vyuZitim Zivin z kejdy a naslednym
poklesem koncentrace dusiku, fosforu a drasliku v pici
z prvni sefe. Vysoce prikazny pokles koncentrace fos-

I. Prib&h povétrnostnich podminek v pokusnych letech — The course of weather conditions in experimental years

1992 1993 1994
il
Mésic prumé&rn4 teplota® iihrn srazek? primérné teplota thrn srazek primérnd teplota ihrn sriZek
A (mm) 2 (mm) a (mm)
) -1,5 30,4 -1,5 46,6 0,6 42,6
1L -0,2 254 —4,2 28,4 -1,7 10,5
111 2.2 69,7 -0,4 25,8 4,2 57,2
V. 6,3 20,2 79 30,7 6,9 48,7
V. 12,7 6,3 14,5 47,1 11,8 66,7
VI 16,4 99,3 14,5 79,2 15,1 14,7
VIL 17,7 63,9 15,0 65,3 19,9 54,5
VIIL 20,3 49,8 15,7 66,8 17,4 116,3
IX. 12,4 26,2 11,4 42,1 13,3 96,4
X. 54 57,9 7.5 50,2 52 34,6
XI. 2,3 43,1 -1,0 26,5 7,1 39.7
XIIL -2,9 53;1 -0,4 733 -0,5 66,9
Priimér* 7,59 - 6,58 - 828 -
Suma® | - 545,3 - 582,0 - 648,8

'month, 2:wer:lge temperature, 3sum of rainfall, Anvemge, Ssum
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1I. Minerdlni sloZeni pice v roce 1992 — Mineral composition of herbage in 1992

R . Koncentrace Zivin v susing pice?® (%) Poméry Zivin®

N P K Ca Mg K:(Ca+Mg)| Ca:P K : Mg

minerélni® 1,62 0,176 2,03 0,65 0,180 2,45 3,69 11,3

1. organické® 1,60 0,157 2,97 0,64 0,181 3,62 4,08 16,4
hladina vyznamnosti’ 0,654 0,348 0,016 0,972 0,933 0,200 0,183 0,000

mineralni 2,74 0,209 3,63 0,94 0,269 3,00 4,50 13,5

2. organické 2,19 0,189 3,41 1,17 0,300 2,32 6,19 11,4
hladina vyznamnosti 0,412 0,293 0,401 0,510 0,269 0,276 0,024 0,119

minerdlni 2,82 0,251 3,20 0,77 0,122 3,59 3,07 26,2

3. organické 2,74 0,208 2,84 1,01 0,137 2,48 4,86 20,7
hladina vyznamnosti 0,537 0,027 0325 | 0,114 0,285 0,149 0,085 0,000

Hladina vyznnmnos(i7: < 0,01 - diference vysoce pn‘xkzw.né’l
0,01-0,05 - diference prﬁkazné9
> 0,05 - diference nepn'lknzném

'cut, 2system of fertilization, >concentration of nutrients in herbage dry matter, “ratios of nutrients, *mineral, "orgnnic‘ "level of significance,
xhighly significant differences, s'signiﬁc:u'\t differences, l"insigniﬁcant differences

III. Mineralni sloZeni pice v roce 1993 — Mineral composition of herbage in 1993

" o235 Koncentrace Zivin v su$iné pice3 (%) Poméry Fivin*
Seé Systém hnoj

N P K Ca Mg K:(Ca+Mg)| Ca:P K : Mg

minerilni’ 2,56 0,287 3,73 0,55 0,221 4,84 1,92 16,9

L organické® 2,10 0,205 3,35 0,76 0,256 3,30 3,71 13,1
hladina V)"znamnnst_i7 0,065 0,001 0,303 0,145 0,150 0,064 0,017 0,034

minerdlni 1,91 0,216 3,21 0,40 0,198 537 1,85 16,2

2. organické 2,50 0,223 3,64 0,87 0,282 3,16 3,90 12,9
hladina vyznamnosti 0,027 0,123 0,278 0,011 0,008 0,032 0,001 0,039

minerdlni 2,97 0,316 3,28 0,54 0,255 4,13 1,71 12,9

3. organické 3,68 0,293 3,81 0,93 0,287 3,13 3,17 13,3
hladina vyznamnosti 0,090 0,196 0,233 0,002 0,191 b,l 17 0,020 0,277

For 1-10 see Tab. II

foru se promitl do roz§ifeni poméru Ca : P, naopak
pokles koncentrace drasliku pfi soucasném zvySeni
piijmu hoiCiku do ziZeni poméru K : Mg. Ve druhé
seli byl zaznamenén opaény trend neZ v seéi piedcho-
zi. Protrahovana ucinnost kejdy vedla ke zvySeni pfij-
mu vSech Zivin travnim porostem v porovnani s pri-
myslovymi hnojivy a pozitivné ovlivnila také poméry
K : (Ca + Mg) a K : Mg. Obdobny trend byl zazname-
nan rovnéZ ve tieti seci.

Vysledky dosaZené ve tietim roce sledovani (1994)
uvadi tab. IV, V tomto roce bylo zaznamenano opané
pusobeni kejdy neZ v roce predchozim, které souviselo
do zna¢né miry s pfesunutim aplikace kejdy na jarni
obdobi a také s prub&hem povétrnostnich podminek na
pocatku roku. Aplikace kejdy na jafe vedla k vySSimu
vyuziti v§ech sledovanych Zivin travnim porostem jiZ
v prvni seci. Ve druhé seci vSak nasledoval po organic-
kém hnojeni pokles pifijmu a hromadéni vSech Zivin
v pici, ktery mél u dusiku a hoi¢iku pritkazny charakter
a vedl také k signifikantnimu rozsifeni poméru K : Mg.
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Podobné vysledky byly dosaZeny i ve tieti seci, i kdyZ
v ni jiZ veskeré diference mezi systémy hnojeni nedo-
sahly drovné statistické vyznamnosti.

DISKUSE

Ovliviiovani mineralniho sloZeni pice travnich po-
rostil hnojenim je velmi sloZité, nebot poZadavky hos-
podarskych zvifat (skotu) na Ziviny jsou u nékterych
prvka vyrazné niZsi (K, N, Fe) a u jinych naopak vyssi
(P, Mg, Na), nez vyZaduji rostliny pro rist a vyvoj
a produkci dostatetného (ekonomicky optimalniho)
mnoZstvi fytomasy. Aktudlni je tato problematika
zvlasté v podnicich a na farméch uplatiiujicich tzv. or-
ganické zemé&d€lstvi s pravidelnou aplikaci kejdy skotu
jako dusikato-draselného hnojiva (Honz, Honzo-
v, 1989).

Vysledky provedeného vyzkumu potvrdily, Ze sys-
tém hnojeni travnich porosti kejdou vede v porovnani
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IV. Mineralni sloZeni pice v roce 1994 — Mineral composition of herbage in 1994

i Koncentrace Zivin v suSiné pice:’ (%) Poméry Fivin®
Set! | Systém hnojeni?

N P K Ca Mg K:(Ca+Mg)| Ca:P K: Mg

mineralni’ 1,27 0,196 2,04 0,24 0,133 5.47 1,22 153

L. organické$ 2,13 0,238 2,77 0,29 0,157 6,20 1,22 17,6
hladina vyznamnosti’ 0,036 0,074 0,101 0,381 0,267 0,425 0,810 0,098

mineralni 3,04 0,236 2,66 0,46 0,291 3,54 1,95 9,1

2. organické 2,21 0,181 2,55 0,32 0,204 4,87 1,77 12,5
hladina vyznamnosti 0,007 0,098 0,423 0,228 0,011 0,290 0,674 0,043

minerdlni 2,98 0,287 2,70 0,42 0,252 4,02 1,46 10,7

3. organické 2,68 0,269 2,63 0,49 0,212 3,75 1,82 12,4
hladina vyznamnosti 0,165 0,240 0,566 0,562 0,159 0,616 0,343 0,121

For 1-10 see Tab. II

se systémem hnojeni primyslovymi hnojivy k poklesu
koncentrace fosforu v pici a naopak k néristu koncen-
trace vapniku. Pfijem a hromadéni dalSich Zivin, ze-
jména dusiku a drasliku, je zna¢né€ zavisly na terminu
aplikace kejdy. Je-li hnojeni provedeno na podzim, do-
chazi k poklesu koncentrace téchto Zivin v prvni seci
nasledujiciho roku a naopak k jejimu zvySeni v dal§ich
dvou se€ich v porovnani s hnojenim primyslovymi
hnojivy, zatimco pfi jarni aplikaci kejdy lze pozorovat
tendenci opadnou. Tyto vysledky uzce souvisely se
ztratami, resp. vyuZitim Zivin z kejdy v zavislosti na
prib&hu povétrnostnich podminek v dobé& aplikace
(Kimura, Kurashima, 1985; Sommer, Chris-
tensen, 1989). Urtitou vyjimku z tohoto trendu pfed-
stavovaly vysledky dosaZené v prvnim roce sledovani,
kde v8ak mohlo dojit k ovlivnéni mineralniho sloZeni pice
Zivinami mobilizovanymi mineralizaci organickych fo-
rem po piedchozi obnové piivodniho travniho porostu.

Optimalni koncentrace makrobiogennich Zivin v pi-
ci travniho porostu z hlediska potieb skotu, které se
pohybuji v rozmezich 1,2 az 2,2 % N, 0,35 aZ 0,42 %
P,03 az 1,0 % K, 0,5 az 0,7 % Ca a 0,15 az 0,20 %
Mg (Mika, 1980; Reid, Horvath, 1980; Ve-
lich, 1989 aj.), byly dosaZeny pouze v nékterych se-
¢ich u dusiku, vapniku a hof¢iku. Na fosfor byla pice
ve viech letech deficitni, naopak draslik byl akumulo-
vén vzdy v nadbytku. Absolutni obsahova troveii byla
s vyjimkou fosforu a vapniku ovlivnéna podstatné vice
ro¢nikem a seéi neZ aplikovanym systémem hnojeni.
Na sniZeném piijmu fosforu se vyrazné podilela che-
mickou sorpci extrémné kyseld pudni reakce.

Vzijemné poméry sledovanych Zivin byly ovéfova-
nymi systémy hnojeni ovlivnény rozdilné. Tetanicky
pomér K : (Ca + Mg) vykazoval pfiznivéjsi hodnoty po
organickém hnojeni ve vétsiné se¢i v prvnich dvou le-
tech, pomér K : Mg stfidavé kolisal v jednotlivych se-
¢ich bez jednoznadné zévislosti na zplsobu hnojeni.
Naproti tomu pomér Ca : P dosahoval ve vét§iné seli
priznivéjSich hodnot po hnojeni primyslovymi hnoji-
vy, pfedevsim v dusledku niZz8iho vyuZiti fosforu rost-
linami z kejdy.
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Zjisténé hodnoty poméra minerélnich Zivin pfesaho-
valy ve vétSiné pfipadi doporuovanou uroveii, pfi-
¢emz jejich absolutni vy$e byla kromé systému hnojeni
zna¢né z4visla také na ro¢niku. Pomér K : (Ca + Mg)
se pohyboval pod poZadovanou hranici 3,0 az 3,2 (pfi
vyjadieni v mmol chem. ekv. 2,0 aZ 2,2) pouze v né-
kterych se€ich v prvnich dvou letech experimentu. Na
jeho nadlimitnich hodnotach se podilel hlavné nadby-
tek drasliku v pici a ve tfetim pokusném roce navic
i znaény deficit vapniku a v prvni seci i hof¢iku. Byly
tak potvrzeny zavéry, podle nichZ jsou relace mezi té-
mito kationty prioritné ovliviiovany draslikem (T -
ma, Matula, 1994). Pomér Ca : P vyhovoval poZa-
dovanym hodnotim (max. 1,5 aZ 2,0) zejména ve tfetim
roce sledovani a dale ve druhém roce po mineralnim
hnojeni. Na jeho nevyhovujicich hodnotach v ostatnich
pfipadech se podilel predevsim deficit fosforu v pici,
ktery souvisel rovnéZ s jeho velmi nizkou zdsobou
v pudé.

Hodnoty poméru K : Mg nékolikanasobné piesaho-
valy doporu¢enou hranici 5 aZ 6 : 1 ve viech sledova-
nych letech, pfedev§im v dasledku nadbytku drasliku
v pici. Vysoké hodnoty tohoto poméru mohou pfi silné
antagonistickém vztahu uvedenych prvka zpusobovat
problémy s vyuZitim hof¢iku zvifaty a byt sekundéarni
pfi¢inou hypomagneziemie (Mika et al., 1988).
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

IV. MEZINARODNI KONGRES O LNU VE FRANCII

V roce 1989 byla na mezindrodni konferenci o Inu v Po-
znani zaloZena pfi FAO skupina odborniki pro len FAO Flax
Group, jejiz €leny sdruZuje spole¢ny zdjem o pfadny a olejny
len. V roce 1993 obdrZela skupina statut networku v rdmci
ESCORENA (European System of Co-operative Research
Networks in Agriculture) a zménila ndzev na FAO European
Co-operative Research Network on Flax (zkricené FAO Flax
Network). Smyslem a cilem Cinnosti této skupiny bylo od
podatku usnadnit vymeénu informaci mezi jejimi jednotlivymi
&leny, resp. spojit sily pfi feSeni kol mezinarodniho rozsa-
hu, a tim pfispét k dal§imu rozvoji Inafstvi. SlouZi k tomu
téZ pravideln& vydéavany Casopis Euroflax Newsletter a spo-
le¢na setkdni. Letos na svém v poradi jiZ &tvrtém setkéni byla
na navrh pfedstaviteli FAO oblast zdjmu FAO Flax Network
rozdifena o dalsi plodiny, vyuZivané jako zdroj pfirodnich
vléken, jako je napf. juta, sisal apod. Novy nazev networku
vystihujici tuto zménu zni FAO European Co-operative Re-
search Network on Flax and Other Bast Plants. Koordi-
nadnim centrem je nadéle Ustav pfirodnich vldken (IKWN)
Poznaii a prezidentem feditel ustavu prof. Dr. R. Kozlow-
ski.

Ctvrté setkéni (Fourth European Regional Workshop on
Flax) se konalo pod nazvem Producing for the Market ve
dnech 25. aZ 28. zafi 1996 v kongresovém centru Cité de
I’ Agriculture v Rouen ve Francii. Na organizaci workshopu
se podilely organiza¢ni vybor FAO Flax Network, Institut
Technique du Lin PafiZ a Univerzita v Rouen. Setkdni se
za&astnilo 221 wdastnikt z 30 zemi Evropy, Afriky a Severni
i Jizni Ameriky.

Na programu setkani bylo pracovni zaseddni FAO Flax
Network, které prob&hlo v péti pracovnich skupinich, do kte-
rych je organizace roz¢lenéna. V ramci pracovni skupiny 1 —
WG/1 - Breeding and Plant Genetic Resources je firma
AGRITEG, s. r. 0., Sumperk pov&fena vedenim a koordinaci
mezindrodni databéze Inu (IFDB), ktera v soucasné dobé evi-
duje 1385 genovych zdroji 13 evropskych i zamoiskych ge-
novych bank. Odbornd ¢ast konference probéhla ve dvou
dnech v jedné plenérni a péti odbornych sekcich:

Plendrni sekce:

Soudasna situace na trhu
Odborné sekce:

1. Nové sméry v péstovani, sklizni a poskliziiové tipravé

2. Slechténi a pozadavky trhu

3. Postupy pfi zpracovani a spfadani

4. Netextilni vyuZiti Inu

5. Specifikace kvality a pokrok ve studiu vlakna

Celkem bylo pfedneseno 32 pfednéasek doproviazenych
50 postery, rozdélenych tematicky do péti uvedenych sekci.
Bylo konstatovéno, Ze pfes pokles ploch ve stfedni i zdpadni
Evropé je len z vyzkumného hlediska velmi atraktivni plodi-
nou a znovu se dostava do popiedi zajmu v zemich, kde jeho
tradice péstovani jiZ zanikla (Bulharsko, USA, Némecko, Ra-
kousko, Finsko). Byl podén uceleny piehled o tdrovni vyzku-
mu, $lechténi, péstebnich technologiich i zpracovani Inu

v jednotlivych zemich. PotéSitelné je, Ze jiZ od tfetiho kon-
gresu v roce 1993 v Bonnu roste neustdle zijem o daleko
§irsi uplatnéni Inu na trhu, a to nejenom v oblasti textilniho
vyuZiti, ale i v celé fadé dal§ich obort, po&inaje farma-
ceutickym primyslem, pfes potravindfsky primysl, humanni
medicinu aZ po vyrobu nehoflavych latek apod.

Neni moZné citovat viechny zajimavé prednasky a pouta-
véd plakatovd sdéleni. Pfedstavu o rozsahu prezentované
problematiky Ize ziskat z vydaného sborniku (Producing for
the Market. Proceedings of the 4th European Regional Work-
shop on Flax, Rouen, France, September 25-28, 1996, 509
pp.), ktery je k nahlédnuti u autorl tohoto pfispévku.

Z nejzajimavéjSich praci uvddime pouze jako piiklad
prednéaSku How the breeder can reconcile the manufacturers’
demand with the constraint of agricultural production?
(G. Fouilloux, INRA Versailles, Francie). Autor, fran-
couzsky Slechtitel, v ni shrnul poZadavky trhu a moZnosti
Slechtiteld t¥mto poZadavkiim vyhovét. Zdiraznil mimo jiné
nutnost zrychlit $lechtitelskou praci a jako Géinnych néstroji
k tomu vyuZit biotechnologii: haplometod (pra$nikovou
a mikrosporovou kulturu), novych metod hodnoceni, gene-
tickych markert, fizi protoplasti a transformaci.

Jednim ze smérii vyzkumu semene olejného i pfadného
Inu je nadédle zména skladby mastnych kyselin a bilkovin
pomoci transformaci a vyzkum protirakovinnych, protitrom-
botickych a protisklerotickych d¢inki Inu. Vyzkum se dile
zaméfuje na studium antinutri¢nich latek v semeni Inu. Je
také navrhovan smér $lechténi na maximalni zvy$eni schop-
nosti rostlin pfijimat z pidy téZké kovy: vyvinuté genotypy
by se mohly vyuZit na ozdraveni pid v primyslovych oblas-
tech (pfedndSka Recent progress in linseed utilization in
health food and human nutrition. Kolodziejczyk,P. O.
S., Kanada, J. Kozlowska, IKWN, Polsko).

Soucdsti workshopu byla také exkurze v tirnach a voch-
lovnach ve Fontaine-Cany, kde se Géastnici sezndmili s nej-
moderné&jsi technikou vyvinutou pro zpracovani Inéného
stonku. Tato firma zpracovéva roseny stonek prakticky z celé
severni Normandie a miZe se pochlubit novou linkou firmy
GD Dehondt, kterd za¢ind rozbalovanim svinutého roseného
stonku a konéi do role sbalenym tfenym Inem. Manipulace
s rolemi v dal§im procesu je pak mnohem jednodussi nez
s dosud pouZivanymi baliky ru¢né sklddanych svazki tfené-
ho Inu.

Doprovodnou a velmi zdafilou akci workshopu byla méd-
ni piehlidka francouzskych a polskych modelii obleceni nej-
ruznéj$iho typu. Bylo vidét, Ze len a také konopi se mohou
uplatnit pfi nejruznéjsich pfileZitostech, pfi préci, sportu, od-
pocinku i ve chvilich slavnostnich. Zda se, Ze Inéné tkaniny
maji budoucnost v odivani nejen pro své vynikajici hygie-
nické a antistatické vlastnosti, ale také pro své Siroké moz-
nosti uplatnéni.

Pristi kongres se ma uskute¢nit v roce 2000 v jednom ze
tii navrZenych statd, Litvé, Belgii nebo Brazilii.

RNDr. Eva Tejklovd, Ing. Martin Pavelek, CSc.

AGRITEC, vyzkum, Slechténi a sluzby, s. r. o., 787 01 Sumperk, Ceskd republika
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VLIV RUZNYCH DRUHU DUSIKATYCH HNOJIV NA VYNOS,
VYZIVNOU HODNOTU A MINERALNI SLOZENI PICE
SRHY LALOCNATE (DACTYLIS GLOMERATA L.)

THE EFFECT OF VARIOUS KINDS OF NITROGEN FERTILIZERS
ON THE YIELD, NUTRITIVE VALUE AND MINERAL COMPOSITION
OF COCK'’S FOOT (DACTYLIS GLOMERATA L.) HERBAGE

J. Tima

University of Education, Faculty of Pedagogy, Hradec Krdlové, Czech Republic

ABSTRACT: In three-year trial with cock’s foot in pure culture the effect of various kinds of N fertilizers was studied in
four-cut use as affected the mineral composition of herbage. The trial was established on albic luvisol, medium heavy at an
altitude of 470 m above sea level. Detailed meteorological data are in Tabs I and II. The development of agrochemical soil
properties is in Tab. III. The trial consisted of four treatments with uniform fertilization with Ca, Mg and P. The treatment
I used ammonium nitrate with limestone (LAV - 27.5% N), treatment II contained calcium nitrate (LV = 15% N), treatment
III — urea (MO - 46%) and treatment IV — DAM 390 (DAM - 30% N). In all treatments a uniform dose of 50 kg N.ha™
(i.e. 200 kg N.ha™! annually) was applied to each cut. The herbage was harvested in the first to third cuts at the stage close
to the onset of heading and in the fourth cut at the stage of full shooting. The results of measurings were statistically processed
by analysis of variance and subjected to correlation analysis (n = 12). In LAV fertilized treatment the highest average dry
matter yield of herbage was recorded (by 9% on average). It was manifested significantly particularly in the period with lower
level of rainfall and higher level of temperatures (Fig. 1). In LV fertilized treatment significantly lower nitrate content was
recorded (by 80% on average), crude protein and nitrogen-energy quotient, particularly in the third year with sufficiency of
rainfall and optimal temperatures (Fig. 2). No statistically significant differences were obtained on average for the whole trial
in most indicators of nutritive value of the herbage. In fibre significant negative correlation to N content (r = —0.7863) was
determined. All investigated parameters were affected by meteorological conditions and stage during harvest. In LV fertilized
treatment much lower P content in herbage was observed (Fig. 3). This was conditioned obviously by low diffusion of
phosphate compared with nitrate. P content was dependent on amount of rainfall (» = 0.5531) and hydrothermic coefficient
(HTK) (r = 0.6766). In the same treatment insignificantly lowest K content in herbage was recorded, and on the contrary,
there was significantly highest content of Ca and Na, and increased Mg content. Significant negative correlation between
K and Ca (r = 0.8011), K and Na (r = 0.7638), K and Mg (r = 0.3257) was found. Significant differences were particularly
in the second and third years when the level of exchangeable K in soil and K concentration in soil solution were reduced
(Tima, Matula, 1993) the ratio of exchangeable K and Mg was balanced. Under these conditions the competitive effect
of other cations on K intake could be manifested. K content in herbage was further influenced mainly by rainfall (r = 0.3947)
and HTK (r = 0.5263) as well as by growth stage (ageing of the stand resulted in reduced K content in herbage). As it is
evident from Fig. 5, easily available Ca content in LV (20% Ca) significantly was displayed in the growth of its content in
herbage (on average by 9%). Highly positive correlation between Ca and Mg content (r = 0.7143) was recorded, and between
Ca and Na (r = 0.7021) in herbage as well. Ca content in herbage was in positive correlation with average temperature (r =
0.6474) and in negative correlation with HTK (r = 0.4374). Differences in Mg content were insignificant on average (Fig. 6).
Mg content was much affected by temperature (r = 0.7852), therefore usually first cuts showed lowest Mg content. Na content
in herbage in LV fertilized treatment exceeded highly significantly (by 57% on average) other treatments (Fig. 7). Negative
correlation was found between Na content and amount of rainfall (r = 0.3904) and HTK (r = -0.3616). It was confirmed that
ageing of herbage resulted in reduction of Na content (r = —0.3048 to the number of days of growth recovery). Interaction
between cations reflected in the values of ratio of equivalents K/Ca + Mg + Na (Fig. 8), Ca/P (Fig. 9) as well as N/K + Ca +
Mg + Na (Fig. 10).

cock’s foot; N fertilization; mineral substances; nutritive value; yield
ABSTRAKT: V mikroparcelkovém pokusu se srhou lalo¢natou na hlinité, ilimerizované pidé v nadmoiské vySce 470 m byl
zkoumdn u¢inek riznych druht N hnojiv. Pokus mél &tyfi varianty. Prvni varianta byla hnojena ledkem amonnym s vdpencem,

druhd ledkem véipenatym, tfeti mocovinou a &tvrta DAM 390. U viech hnojiv byla pouZita stejna davka 50 kg N.ha™! ke
kazdé sefi (roéné 200 kg N.ha™). Mezi jednotlivymi variantami nebyly ve v&t§in& ukazatel zji§tény vyznamné rozdily.
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U varianty hnojené ledkem amonnym s vdpencem byl zaznamendn nejvyssi vynos suSiny (v priméru o 9 %), prikazné vySsi
vynos suSiny byl vSak pozorovan pouze v obdobi s niZ3imi srdZkami a vy33imi teplotami. U varianty hnojené ledkem vipe-
natym byl stanoven signifikantné vy33i obsah nitratd (v priméru o 80 %), dusikatych latek a dusikatoenergetického kvocientu.
Obsah Na v pici u varianty hnojené ledkem vdpenatym rovnéz vysoce pritkazné prevySoval ostatni varianty (v praméru
0 57 %). Lehce prijatelny Ca obsaZeny v tomto hnojivu se promitl v nariistu jeho obsahu v pici (v priméru 0 9 %). Celkovy
obsah prvki v pici byl ovlivnén i ristovou fazi pfi sklizni a meteorologickymi podminkami. SriZky zvySovaly predeviim
obsah P a K, zatimco na obsah Na pusobily negativné. Obsah Ca a Mg souvisel pfedevsim s teplotou. Uvedené zavislosti se
promitly do hodnot poméru K/Ca + Mg + Na. Pritkazn€ nejniZsi byl tento pomér u varianty hnojené ledkem vipenatym ve
druhém a tfetim roce, kdy doslo k poklesu obsahu K v pici, ktery korespondoval se sniZenim obsahu K v pudé.

srha lalo¢natd; N hnojeni; minerdlni litky; vyZivna hodnota; vynos

UvoD

V naSich predchozich pracich jsme se zabyvali
ovlivnénim vynosovych a kvalitativnich parametri
u sthy lalo¢naté, a to systémem hnojeni P, K, Mg a Ca
(Tima, 1992; Tima, Matula, 1993), stupiiova-
nymi davkami N (Tima, Matula, 1994) a hnoje-
nim Na (Tima, Matula, 1995). Vynosové a kva-
litativni ukazatele ovliviiuje i druh pouzitého N hnojiva
Mika, 1980; Kralovec, 1985; Velich, 1986;
Regal etal, 1987; Rataj, 1987; Frycek et al.,
1988 aj.). Citované price se zabyvaji pfedevSim vyno-
sovymi hledisky a popfipadé botanickym sloZenim po-
rostd. Podstatné méné byla feSena problematika vlivu
N hnojiv na kvalitu pice z hlediska jeji vyZivné hodno-
ty a mineralniho sloZeni.

Minerélni sloZeni pice je vyznamnym kritériem jeji
kvality. UdrZeni poZadovanych parametri obsahu mi-
neralnich latek je duleZité zejména pii pastevnim od-
chovu zvifat. Disproporce v obsahu nékterych prvkil
v pici mohou zpusobit sniZeni uZitkovosti, plodnosti,
ale jsou znamy i piipady téZkého poskozeni zdravi zvi-
fat (Anonym, 1982; Jago§, 1985 aj.). Cilem prace
bylo zjistit, jak ovliviiuji jednotlivé druhy N hnojiv
vynos, vyZivnou hodnotu a minerilni sloZeni pice, a to
v modelovych podminkich na srze lalo¢naté v Cisté
kultufe.

MATERIAL A METODA

Uginek riznych forem N hnojiv byl zkouman v mik-
roparcelkovém pokusu (rozmér parcelky 2 x 2 m), ktery
byl zaloZen v nadmoiské vysce 470 m v katastru obce
Chlum (okres Kutni Hora). Pudni druh pfedstavovala

1. Prumérné meteorologické udaje — Average meteorological data

hlinitd puda, pudni typ ilimerizovana puda, hloubka
ornice byla 0,18 m, hmotnost ornice 1,55 t.m™. Padni
substrét tvofily svahoviny — tézké hliny s drobné&jSim
skeletem. Zikladni meteorologické tdaje jsou uvedeny
v tab. I a II. Vyvoj zasobenosti pid Zivinami udava
tab. III.

Pokus mél Ctyfi varianty, kaZzdd varianta Ctyfi opa-
kovéni. U jednotlivych variant byla pouZita jednotna
davka 622 kg Caha™', 331 kg Mg.ha™! (v dolomitic-
kém vépenci jednordzové pied zaloZenim porostu)
a 158 kg P.ha”!. Celkova davka P byla rozdélena na
dvé stejné dil¢i davky. Prvni byla aplikovéna pied za-
loZenim porostu, druha pak druhy rok sledovani na jate.

U vSech variant byla ke kazdé seci aplikovana jed-
notnd davka 50 kg N.ha™' (tj. ro&n& 200 kg N.ha™)).
U prvni varianty byl pouzit ledek amonny s vapencem
(LAV - 27,5 % N), druha byla hnojena ledkem vépe-
natym (LV - 15 % N), tfeti mocovinou (MO - 46 % N)
a ¢tvrtd DAM 390 (DAM - 30 % N).

Za pokusnou plodinu byla vybrdna srha lalo¢nata
(odrida Roznovska) v Cisté kultufe se CtyfseCnym vy-
uzitim. Pice byla sklizena u prvni aZ tieti sece ve fazi
tésné pied zacatkem metani a ve Ctvrté seCi ve fazi
plného sloupkovéni. Z kazdé pokusné parcelky a z kaz-
dé sece byl odebrin pramérny vzorek pice a urCen vy-
nos. V rozborech pice byly stanoveny zdkladni ukaza-
tele vyzivné hodnoty - suSina, dusikaté latky,
dusikatoenergeticky koeficient, vlaknina a popel (S,
NL, NEK, VL a POP), NOj3, P, K, Mg, Ca a Na podle
publikovanych metod (Javorsky et al.,, 1987).
Vsechny hodnoty jsou uvedeny v absolutni su§iné.

Vysledky méfeni byly statisticky zpracovany analy-
zou rozptylu a spolu s meteorologickymi tidaji a vege-
tacnimi charakteristikami (tab. I) byly podrobeny i ko-
relaéni analyze (n = 12).

i Uhrn srazek? (mm) Primémé teploty? (°C)
za rok’ za vegetaci® za rok za vegelaci
Dlouhodoby primér 615 389 74 13,6
T 873 581 7,2 13,8
2. 712 354 8,6 14,7
3. 581 418 9,1 143

lyenr, 2sum of rainfall, 3nvemge temperatures, "long-time average, 5pt:r year, 6per growing season
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1. Podrobné meteorologické udaje k jednotlivym se&i — Detailed meteorological data on individual cuts

Rok! Sex? Pocet dni Suma srézek? Suma primérnych Prim&rnd denni Hydrotel:micky
obriistani® (mm) dennich teplot® (°C) teplota® (°C) koeficient’
1. 49 115,7 468,9 9,57 247
L 2. 50 213,8 728,7 14,57 2,93
3. 51 141,2 841,1 16,43 1,68
4. 40 1154 548,4 13,71 2,10
1. 54 242 609,8 11,29 0,40
2 2 43 89,7 693,4 16,13 1,29
3. 41 108,4 768,5 18,74 1,41
4. 49 132,0 662,3 13,52 1,99
1. 45 974 433,0 9,62 2,25
3. 2. 44 115,1 646,7 14,70 1,78
3 44 177 753,7 17,13 1,03
4. 55 133,7 825,0 15,00 1,62

lye:xxr. Zcut, 3number of days of regrowth, sum of rainfall, *sum of average daily temperatures, 6x:vcrz\ge: daily temperature, 7hydrothermic

coefficient

III. Vyvoj zasobenosti pud Zivinami — Development of supply of
soils with nutrients

DHIKCI Mehlich 2 (mgkg™")
P K Mg Ca
Vychozi stav! | 5,20 58 378 113 | 1504
1. rok? * 5,42 63 282 155 | 1564
3. rok ** 5,16 33 129 152 | 1699

*  primér po prvnich vyZiviiskych opatfenich — average after first
nutritional measures
** pramér po ukon&eni pokusu — average after end of the trial

'slaning situation, 2yezu'

VYSLEDKY A DISKUSE

Nejvétsiho prumérného vynosu pice bylo dosaZeno
u varianty hnojené LAV, ale statisticky vyznamné se to
projevilo pouze ve druhém roce — v obdobi s nejniZsi
drovni srdZzek a naproti tomu vy$§i drovni teplot
(obr. 1). Nejniz§i pramérny vynos byl zaznamenén
u varianty hnojené LV, a to hlavné v obdobi s vyS$§imi
sraZzkami. Zde doslo zfejmé k vyplaveni nitrdtu z LV
do spodnich vrstev pudniho profilu. U vech variant
a ve vSech letech se projevila velmi nizka produkéni
ucinnost davky N aplikované ke &tvrté seli.

Nejvyssi primérny obsah nitrati byl zjistén u va-
riant hnojenych LV a nejniZsi u varianty hnojené MO,
coZ je v souladu s udaji z literatury (Mika, 1980;
Regal etal., 1987). Vyplyvi to i z fyziologie pfijmu
a chovini jednotlivych forem N v pidé (Mengel,
1984). V obsahu nitrati byl zaznamenan pomérné vel-
ky rozptyl, proto priikazné byly pouze hodnoty vyrazné
prevySujici ostatni (hlavn& ve tfetim roce), jak je patrné
z obr. 2. Na obsah nitratd mély samoziejmé vliv i me-
teorologické podminky a u &tvrté sede i ristova faze
pfi sklizni, protoZe zde byla pice sklizena ve fazi plné-
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ho sloupkovini, zatimco u ostatnich se¢i tésné pred za-
Catkem metani. S obsahem nitrata tésné korelovaly
i hodnoty obsahu dusikatych litek a hodnoty dusikato-
energetického koeficientu.

RovnéZ i v obsahu susiny, popelovin a vlakniny ne-
byly zjiStény mezi variantami vyznamné rozdily. Uka-
zaly se pouze nékteré koreladni zavislosti. Obsah susi-
ny byl v zaporné korelaci zejména k hodnotim
hydrotermického koeficientu (HTK, r = -0,7765) a su-
mé srazek (r = -0,5032) a v kladné korelaci s primér-
nou teplotou. Obsah popelovin koreloval predevsim se
sumou sraZek (r = 0,5100) a HTK (r = 0,3697). V ob-
sahu vlakniny byla dominantni faze pfi sklizni a byla
pozorovéina vysoce priitkazna zdpornd korelace k obsa-
hu dusikatych latek (r = —-0,7863).

U varianty hnojené LV se vyznamné projevil niZ§i
obsah P v pici (obr. 3), a to ve vSech letech a sefich
(mimo prvni a druhou se¢ v prvnim roce). Tento jev
souvisel ziejmé s tzv. zfedovacim efektem, kdy vlivem
rychlého piijmu nitratd a jeho utilizace dochézi k in-
tenzivnimu naristu nadzemni Casti rostlin, rist kofeno-
vé hmoty zaostava a rostliny se nestaci zasobovat P. Je
to podminéno i nizkou difuzi fosfatu v pudé. Jak se
domnivd Barber (1976), miZe nitrat vytvofit v jed-
notce Casu aZ 50x delsi difuzni cestu neZ fosfat. U os-
tatnich druhi N hnojiv se obsah P v pici vyznamné
neodliSoval.

Obsah P pak zéavisel pfedev§im na mnoZstvi srazek
(r = 0,5531) a HTK (r = 0,6766). V suss§im obdobi
(obr. 3), zejména ve druhém roce (prvni a druha sec),
se jeho obsah vyznamné sniZil, coZ souvisi s jiz zminé-
nou nizkou difuzi fosfatu. Difuze iontd v pudeé je pravé
ovlivnéna hlavné vlhkostnimi poméry. Ve fazi sloup-
kovani, kdy se sklizela &tvrta se€, pak srha vykazovala
vy§§i obsah P neZ ve fazi metani, coz odpovida adajim,
které uverejnil Mika (1980).

U varianty hnojené LV byl v pici v priméru zazna-
menén neprikazné nejnizsi obsah K (obr. 4). Zfejmé
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1. VIiv riznych druh N hnojiv na vynos suSiny pice — The effect
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3. Vliv riznych druhtit N hnojiv na obsah P v suSiné pice — The effect
of various kinds of N fertilizers on P content in herbage dry matter
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5. Vliv riznych druhi N hnojiv na obsah Ca v sudiné pice — The
effect of various kinds of N fertilizers on Ca content in herbage dry
matter

by to mohlo souviset s antagonismem mezi kationty,
které jsou na rozdil od aniontii pfijimény prevaZné pa-
sivné. U varianty hnojené LV byl naopak zaznamenan
vyznamné nejvy$8i obsah zejména Ca a Na a nevy-
znamné nejvysSi obsah Mg. Byla zji§téna vyznamna
negativni korelace mezi obsahem K a Ca (r=-0,8011),
K a Na (r = -0,7638), K a Mg (r = -0,3257). Vyrazné
rozdily se projevily zejména ve druhém a tietim roce,
kdy poklesla koncentrace K v pidnim roztoku a obsah
Kvpudé (Tima, Matula, 1993) a doflo k vyrov-
nani poméru vyménného K a Mg a zvySeni koncentra-
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2. Vliv ruznych druhi N hnojiv na obsah nitratd — The effect of
various kinds of N fertilizers on nitrate content
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4. Viiv riznych druhit N hnojiv na obsah K v su§iné pice — The
effect of various kinds of N fertilizers on K content in herbage dry
matter

osa x: R = rok; S = se€ - x axis: R = year; § = cut
prumér — average
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ce Ca a Na v pudnim roztoku. Mohl se tak vice projevit
konkurenéni vliv Ca, Mg a Na na uhrazovéni negativ-
nich potencidli kofenovych bunék. Nase diive dosaZe-
né vysledky a literarni prameny uvadéji, Ze K zejména
ve vys§ich koncentracich v pudé je pfi piijmu zvyhod-
nén nékolika moZnymi cestami a inhibuje pfijem ostat-
nich kationtd. Konkurencni vliv ostatnich kationti na
piijem K se tak muZe projevit pouze pii niZsich kon-
centracich K v piidnim roztoku.

Na obsah K v pici mély vliv hlavné srdZky (r =
0,3947) a HTK (r = 0,5263), ale i rastova faze, kdy
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6. Vliv riznych druhi N hnojiv na obsah Mg v sufing pice — The
effect of various kinds of N fertilizers on Mg content in herbage dry
matter
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8. Vliv ruznych druhd N hnojiv na pomér K/Ca + Mg + Na v suSiné
pice — The effect of various kinds of N fertilizers on K/Ca + Mg +
Na ratio in herbage dry matter
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10. Vliv riaznych druhi N hnojiv na pomér N/K + Ca + Mg + Na
v suiné pice — The effect of various kinds of N fertilizers on N/K
+ Ca + Mg + Na ratio in herbage dry matter

starnutim porostu se obsah K v pici sniZoval, a hlavné
pak korespondoval s obsahem K v pudé.

Lehce prijatelny Ca obsaZzeny v LV (20 % Ca) se
vyznamné projevil v jeho vy3§im obsahu v pici, a to
zejména ve druhém a tfetim roce, kdy byl zaznamenan
pokles koncentrace K v pidnim roztoku i pokles zaso-
by K v pudé, coZ je v souladu s naSimi dfivéj§imi vy-
sledky (obr. 5). Lehce prijatelny Ca zde ziejmé prispél
i k nepatrnému sniZeni obsahu K v pici. Rozdily v ob-
sahu Ca u ostatnich pouZzitych hnojiv nebyly vyznam-
né. Byla zaznamenéna vysoce pozitivni korelace mezi
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7. Vliv riznych druhii N hnojiv na obsah Na v suSiné pice — The
effect of various kinds of N fertilizers on Na content in herbage dry
matter
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9. Vliv ruznych druhi N hnojiv na pomér Ca/P v susiné pice — The
effect of various kinds of N fertilizers on Ca/P ratio in herbage dry
matter
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obsahem Ca a Mg (r = 0,7143), coZ odpovida publiko-
vanym vysledkim (Matula, 1992) a dile i mezi Ca
a Na (r = 0,7021) v pici.

Obsah Ca v pici byl v kladné korelaci s primérnou
teplotou (r = 0,6474) a v negativni s HTK (r =
-0,4374), coZ odpovidad udajum z literatury (Mika,
1980), kdy ve vlhkych letech (prvni rok) byva v pici
niz§i obsah Ca.

Rozdily v obsahu Mg v pici byly v priméru nevy-
znamné (obr. 6). Mimo jiZ zminénou negativni korelaci
mezi obsahem Mg a K byla zji§té€na pozitivni korelace
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mezi obsahem Mg a Na (r = 0,4236) aMg a P (r =
0,2111) v pici. Na obsah Mg méla zna¢ny vliv teplota
(r = 0,7852), proto zpravidla prvni see vykazovaly
nejmensi obsah Mg.

Obsah Na v pici u varianty hnojené LV vysoce pri-
kazné prevySoval ostatni varianty (obr. 7). Z obr. 7 je
zfetelny nartst obsahu Na zejména ve druhém a tfetim
roce. Odpovida to nasim dfivéjsim vysledkim, kdy se
ukéazalo, Ze se obsah Na zacal vyrazné zvySovat aZ po
poklesu pfijmu K. Jak uvadi Mengel (1984), pfi
nedostatku K muzZe prebirat Na nékteré jeho funkce.
Navic zvySujici se obsah Na v pici pfiznivé plisobi na
chutnost pice (Mika, 1980), coZ ma vyznam zejména
pfi pastevnim odchovu.

Potvrdily se rovnéZ publikované zavéry (Mika,
1980), Ze ve vlh&ich letech byl zaznamenan niZ§i obsah
Na, coZ naznaluje negativni korelace mezi obsahem Na
a mnoZstvim sraZek (r = -0,3904) a HTK (r = -0,3616).
Potvrdilo se také, Ze starnutim pice obsah Na klesa (r =
—0,3048 k poc¢tu dni obristani).

Uvedené interakce mezi kationty pak pomérné dobie
vystihuje pomér ekvivalenti K/Ca + Mg + Na (obr. 8).
Na strané dvojmocnych kationti je zde navic uveden
i jednomocny Na, protoZe se rovnéZ vyznamné podili
na eliminaci nepfiznivého vlivu nadmérného obsahu K
v pici. Z hlediska poZadavku zvitat by tento pomér ne-
mél prekrocit hodnotu 2,0. Signifikantné nejniZsi hod-
noty byly zaznamenany u varianty hnojené LV, coZ se
projevilo opét nejvice ve druhém a tfetim roce.

Z hlediska vyzivy zvifat je duleZity i pomér Ca/P,
ktery se doporucuje 1,0 az 1,2 (Mika, 1980) a byl az
na vyjimku u varianty LV ve R3S3 dodrZen (obr. 9).
U této varianty byl v dusledku jiZ popsanych zavislosti
tento pomér vyznamné nejvyssi.

Do hodnoceni byl zafazen je$té¢ pomér ekvivalenti
N/K + Ca + Mg + Na, a to z divodu hodnoceni riz-
nych druht N hnojiv. Tento pomér byl opét od druhého
a tfetiho roku vyznamné nejvy$8i u varianty hnojené
LV (obr. 10). Nitratovy N, ktery je v tomto hnojivu
v porovndni s ostatnimi pouZitymi hnojivy nejvice za-
stoupen, ziejmé podstatné piispél k pfijmu ostatnich
kationtl a ke zvySeni jejich obsahu v pici. Tento jev se
vysvétluje potiebou acidobazické regulace syntézy or-
ganickych kyselin alkalickymi kationty, protoZe pfi re-
dukei nitratu vznikly alkalicky ekvivalent OH™ stimu-
luje syntézu organickych kyselin, jako je kyselina
jable&n4, citronové apod. (Mengel, 1984).
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VPLYV FOLIARNE]J APLIKACIE HUMATU NA URODU
A KVALITU ZRNA PSENICE

THE EFFECT OF FOLIAR APPLICATION OF HUMATE ON WHEAT
GRAIN YIELD AND QUALITY

0. Loiekl, J. Fecenkol, B. Mazurz, K. Mazur’

1Um'versiz‘y of Agriculture, Nitra, Slovak Republic
?Akademia Rolnicza, Krakow, Polish Republic

ABSTRACT: Three-year small-plot trial (1993/1994 to 1995/1996) was carried out on loam chernozem at the Breeding
Station Sladkoviovo-Novy Dvor to study in the model crop, winter wheat, the stimulative effect of foliar application of
sodium humate together with the fertilizer DAM 390 during production and qualitative fertilization. Experimental site is
characterized by average temperature 10.6 °C and annual sum of precipitation 495 mm. The soil on the experimental site has
an alkaline reaction, medium content of available phosphorus, good content of potassium and high content of magnesium.
More significant yield effect was obtained at common application of sodium humate with DAM 390 on production dressing
(yield increase by 7.7%) compared with the use for qualitative dressing (yield increase by 4.0%). Stimulation effect on the
production was positively manifested in economic evaluation of the crop, that is in increase of economic and natural efficiency
of nitrogen nutrition. The use of sodium humate had a good impact also on the uptake of macronutrients by wheat grain,
namely with nitrogen 7.2 to 13.4%-increase, with phosphorus 7.7 to 13.9% increase, with potassium 4.2 to 5.6%, with calcium
12.2 to 26.3% and with magnesium 5.0 to 9.1% increase. Stimulative yield effect of humates is explained by greater usage
of nutrients from applied fertilizers or from soil supply, respectively. The use of sodium humate had a good impact on an
increase of the crude protein content (by 2.8 to 4.9%) and wet gluten content (by 1.3 to 2.8%). 1000-kernel weight (TKW),
bulk density of grain and proportion of first grade was not affected by sodium humate.

winter wheat; sodium humate; plant nutrition; nitrogen

ABSTRAKT: V trojroénom maloparcelovom pokuse realizovanom v rokoch 1993/1994 aZ 1995/1996 na hlinitej degrado-
vanej Eernozemi na SS Sladkovi¢ovo-Novy Dvor sme sledovali stimulaény G&inok folidrnej aplikdcie humétu sodného spolu
s hnojivom DAM 390 pri produkénom a kvalitativnom dusikatom hnojeni ozimnej pSenice (odroda Hana). Vyrazne;jsi irodovy
efekt sa dosiahol pri aplikovani humétu sodného na produkéné prihnojovanie (zvysenie urody o 7,7 %), ako pri pouZiti na
kvalitativne prihnojovanie (zvySenie tirody o 4,0 %). Spolo¢na aplikdcia humatu sodného s DAM 390 sa pozitivne prejavila
tieZ v zvySeni odberu makroZivin zrnom p3enice (o 4,2 aZ 26,3 %), obsahu hrubého proteinu (o 2,8 az 4,9 %) a obsahu
mokrého lepku (o 1,3 az 2,8 %).

ozimna pSenica; humat sodny; vyZiva rastlin; dusik

UvVOD

Vyuzitiu stimulaénych G¢inkov humatov vo vyzive
rastlin sa venuje vo vyskume a v polnohospodarske;j
praxi znac¢na pozornost. Humusové latky pozitivne ov-
plyviiuji fyzikdlno-chemické vlastnosti pody, vodny
a vzdudny reZim, pufrovaciu schopnost pdd, viazanie
Zivin do pristupnych foriem, ako aj mikrobiologicku
¢innost pod. Humaty si z toxikologického hladiska ne-
§kodné, svojim chemickym zloZenim neohrozuji Zivot-
né prostredie a nemaji Skodlivé ucinky na ludské zdravie.
Vykazuju stimulaéné, adsorpéné a ochranné vlastnosti
a mozno ich aplikovatl s vhodnou vyZivou a ochranou
rastlin. Uginnou zloZkou humusovych preparatov sii
koloidné aktivne vodorozpustné huméty, ktoré do
podneho roztoku vnasaji znaéné mnoZstvo povrchovej
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energie, vplyvom ktorej sa zlepSuji podmienky vyZivy
rastlin na drovni iénovych a molekularnych procesov.
Désledok tychto vplyvov je regulovany prijem Zivin
rastlinami s kone¢nym pozitivnym dopadom na trodu
a kvalitu rastlinnej produkcie (Flaig, Beutelspa-
cher, 1954; Kudrna, 1985; LoZek et al., 1993).
Mechanizmus priaznivého pdsobenia humatu na rastli-
ny vysvetluji niektori autori stimuldciou fotosyntézy,
resp. intenzivnejSou tvorbou chlorofylu (Flaig,
Riemer, 1971).

MATERIAL A METODA

Maloparcelové polné pokusy sme zakladali v prvej
dekade oktébra v rokoch 1993 az 1995 na Slachtitel-
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skej stanici Sladkovi¢ovo-Novy Dvor s odrodou ozim-
nej pSenice Hana. Pokusy sa realizovali na hlinitej de-
gradovanej ¢ernozemi. PouZila sa blokova metoda
s velkostou pokusnych parciel 10 m? v §tyroch opako-
vaniach. Vysevok tvoril 4,5 mil. kli¢ivych zfn na 1 ha
a sejba sa uskutocnila o Sirke riadkov 0,125 m. Pred-
plodinou bol hrach na zrno. Agrochemicka charakte-
ristika pddy pred zaloZenim pokusov je uvedena v tab. L.

Stanovisko je charakteristické priemernou ro¢nou
teplotou 10,6 °C a ro&nym tdhrnom atmosférickych zré-
7ok 495 mm. Prehlad poveternostnych podmienok
v jednotlivych pokusnych rokoch a 35roény normal
uvadzame v tab. II.

V maloparcelovom pokuse sme sledovali agrono-
micki G¢innost humétu sodného pouzitého na produké-
né, resp. kvalitativne prihnojovanie ozimnej pSenice
spolu s dusikatou vyZivou aplikovanou vo forme DAM
390. Varianty vyZivy si-uvedené v tab. III. Fosforom
a draslikom sa nehnojilo vzhladom na ich dostato¢nii
zasobu v pdde.

Porasty ozimnej pSenice boli o§etrcné proti burindm
pripravkom Satis v davke 200 g. ha™! a proti iwoéﬁ-
nym $kodcom pripravkom Decis v davke 0,3 Lha™.
Zber pokusov sa robil maloparcelovym kombajnom
Wintersteiger (Rakisko). Dosiahnuté troda zrna sa vy-
hodnotila Statisticky metddou analyzy rozptylu.

Charakteristika pouZitého humétu sodného:

Obsah vody 17-20 hmotn. %
Obsah susiny 80-83 hmotn. %
Obsah popola 20,8-21,6 hmotn. %
Obsah organickych latok 59,2-61,4 hmotn. %
Z toho HK v suSine 60,0-62,5 hmotn. %
fi'z:s(a)';)?{l':.ki‘g:[l)l skupfn 58 mmol.g~!
Pomer HK : FK 15:1

Obsah Na v susine 8,0 hmotn. %
Obsah Fe,0, 3,9 hmotn. %
Obsah K,0 0,8 hmotn. %
Obsah P,05 0,14 hmotn. %
Obsah MgO 1,23 hmotn. %
Obsah N L1 hmotn. %

VYSLEDKY A DISKUSIA

Rozdielne poveternostné podmienky S$tatisticky vy-
sokopreukazne ovplyvnili drodu zrna ozimnej pSenice
v jednotlivych pokusnych rokoch. NajvysSia uroda sa
dosiahla v pokusnom roku 1993/1994 (priemer za v3et-
ky varianty bol 8,21 t.ha™ by: kedy bolo priaznivé rozlo-
Zenie zrazok v mesiacoch marec aZ maj (o 50 mm viac
ako 35ro¢ny normdl) s vyrazne vysokym teplotnym
priemerom za mesiac marec (9,6 °C) oproti dlhodobé-
mu normdlu, ¢o priaznivo ovplyvnilo produk&ny proces
(tab. II). Rok 1994/1995 bol teplotne i zraZkovo na
urovni 35ro¢ného normélu a dosiahnuté priemernd viro-
da tvorila 7,10 tha™l. Vyrazny tGrodovy pokles nastal
v pokusnom roku 1995/1996 (priemerna turoda bola
6,13 tha™), kedy j jarna vegetacia sa znacne oneskorila
z dévodu nizkych tepldt (februdr -3,6 °C, marec
-2,3 °C), €o malo negativny vplyv na vysledni produk-
ciu zrna (tab. IV).

Aplikované folidrna vyZiva na kazdom variante (va-
riant 2 aZ 5) spOsobila Statisticky signifikantné zvyse-
nie drody zrna ozimnej pSenice oprou nehnojenej kon-
trole (tab. IV). PouZitim 30 kg N. ha™! pri produkénom
hnojeni (variant 2) sa zvySila uroda zrna o 7,8 %. Spo-
loénou aplikéciou 30 kg N. hala2 kg humatu sodného
na produk¢éné hnojenie (variant 3) sa dosiahol najvy$§i
prirastok drody zrna 1,07 tha™l, t.j. zvySenie o0 16,1 %.

PouZitie dusika, resp. spolo¢na aplikacia dusika
s humatom sodnym na kvalitativne prihnojenie pSenice
sposobila uZ niZSie prirastky trod ako ich aplikovanie
na produk¢né hnojenie. Davka 10 kg N.ha™! (variant 4)
zvy$ila drodu o 5,3 % a davka 10 kg N.ha™' + 2 kg
humitu sodného (variant 5) spdsobila prirastok turody
0 9,5 %. Z uvedeného vyplyva, Ze pridavok humétu
sodného k dusikatej vyZive Statisticky vyznamne ov-
plyvnil produkény proces formovania trody ozimnej
pSenice pri produkénom aj kvalitativnom prihnojeni,
aviak urodovy efekt bol vyS%i pri aplikécii na konci
odnoZovania pSenice (zvySenie o 7,7 %) ako po vykla-
seni (zvy$enie o 4,0 %) v porovnani so samotnou
adekvatnou davkou dusika (30, resp. 10 kg N. ha™!).
Tento stimulaény efekt humatu sodného sa pozitivne

I. Agrochemicka charakteristika pddy pred zaloZenim pokusov (Sladkovicovo, 1993 az 1995) — Agrochemical characteristics of soil before

trial establishment (Sladkovicovo, 1993 to 1995)

Analyticky tdaj?
Druh rozboru pddy'
1993/1994 1994/1995 1995/1996

pH/KCI 7,20 7,58 7,55
N-NH, (mgkg™) 15,0 8,75 10,5
N-NO, (mgkg™) 12,2 6,20 7,0
Nin (mgkg™) 272 14,95 17.5
P - Egner (mgkg™") 49,0 58,0 48,0
K - Schachtschabel (mgkg™) 295,0 226,0 195,0
Mg - Schachtschabel (mg.kg™") 170,0 150,0 160,0
Humus? — Tjurin (%) 3,58 3,14 3,04

ltypt: of soil analysis, 2.'nmlylicn.l data, *humus
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II. Poveternostné podmienky v pokusnych rokoch — Weather conditions in experimental years

Rok! Mesiac? I; 1. 111 Iv. V. VL VIL VIIL IX. X XI. XIIL 11
Dihodoby priemer® | teploty* -12 1,1 55 11,1 16,1 19,4 21,5 20,7 16,3 10,7 4.6 03 10,9
1961-1995 udzky’ 26,5 27,6 254 31,6 493 66,6 57,5 56,6 37,1 349 486 35,5 106,3
) teploty 0.2 -26 35 11,1 17,5 20,5 21,7 20,5 16,9 133 40 53 -
zrizky 26,7 19,8 50 12,7 39,9 334 79,1 67,9 22,6 84,6 51,1 56,5 =
oo teploty 5.0 16 9.6 12,3 17,2 21,0 24,7 23,1 18,9 7,1 44 -14 13.0
2eazky 37,0 9.4 18,2 69,6 68,7 31,1 32,4 31,2 72,6 100,8 26,4 23 156,5
190k teploty =30 49 39 11,8 17,3 21,4 29,1 24,7 19,1 15,1 50 03 11,0
zrizky 26,5 27,6 25,4 31,6 493 66,6 57,5 56,6 37,1 34,9 48,6 35,5 106,3
- teploty -33 -36 23 13.8 16,6 20,7 20,3 = = = = = 10,9
2rizky 50,5 236 11,9 93,5 108,0 76,6 51,9 3 @ 2 - = 2134

lyt:ar, Zmonth, Jlong-time average, 4temperatures. 5precipilation




I11. Schéma variantov vyZivy ozimnej pSenice — Scheme of treatments of winter wheat nutrition

g Produkéné prihnojenie? Kvalitativne prihnojenie?

Varianty

vyzivy! N HS N HS

(kg.ha™!) (kg.ha™!) (kg.ha™!) (kg.ha™')

1 - kontrola* - - - -
2-30N 30 - - -
3-30N+HS 30 2 = =
4-10N - - 10 -
5-10N+HS - - 10 2

HS = humit sodny‘s

!treatments of nutrition, zproducticm dressing, 3qualitmive dressing, “control, “sodium humate

IV. Vplyv dusika a humétu sodného na trodu zrna ozimnej p3enice, odroda Hana (Slidkovicovo, 1994 aZ 1996) — The effect of nitrogen

and sodium humate on the grain yield of winter wheat, Hana variety (Sladkovi¢ovo, 1994 to 1996)

Varianty Uroda zrna? (tha™) Relativne vyjadrenie® (%)
vytivy! 1994 1995 1996 3ro¢ny priemer!| 1 =100 2=100 4= 100
1 7,85 6.25 5,80 6,63 100 = H
2 8,00 7,25 6,21 7,15 107,8 100 =
3 8,80 7,85 6,45 7,70 116,1 107,7 =
4 8,00 6,90 6,05 6,98 105,3 = 100
5 8,38 7,25 6,15 7,26 109,5 - 104,0
DT varianty’ 0,05 0,24*
0,01 0,29*
Priemer§ 8,21 7,10 6,13
DT roky’ 0,05 0,16 t*
0,01 0,20 t**

!treatments of nutrition, 2gmin' yield, 3relative expression, 43-y¢'.ar average, Streatments, 6.'m’.mge, 7yenrs

V. Vplyv dusika a humatu sodného na odber Zivin zrnom ozimnej p3enice, odroda Hana (SlidkoviCovo, priemer 1994 az 1996) — The effect
of nitrogen and sodium humate on the nutrient intake by grain of winter wheat, Hana variety (Slidkovi€ovo, average for 1994 to 1996)

. a3 Odber Zivin zrnom pienice? (kg.ha™')
Variant vyZivy

N P K Ca Mg
1 - kontrola* 133,5 18,9 19,4 3,7 7.4
2-30N 154,5 20,2 21,6 3,8 8,0
3-30N+HS 175,2 23,0 22,5 4,8 8,4
4-10N 155,0 20,7 19,7 4,1 7,7
5- 10N+ HS 166,2 223 20,8 4,6 84

Relativne vyjadrenie? (%)

1 — kontrola 100 100 100 100 100
2-30N 115,7 106,9 1113 102,7 108,1
3-30N+HS 131,2 121,7 116,0 129,7 113,5
4-10N 116,1 109,5 10L,5 110,8 104,1
5-10N +HS 124,5 118,0 107,2 1243 113,5
2-30N 100 100 100 100 100
3-30N+HS - 113,4 113,9 104,2 126,3 105,0
4-10N 100 100 100 100 100
5S-10N+HS 107,2 107,7 105,6 112,2 109,1

!treatment of nutrition, %intake of grain of winter wheat, 3relative expression, 4control
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VI. Vplyv dusfka a humétu sodného na niektoré kvalitativne p

zrna j pSenice, odroda Hana (Slidkoviovo, priemer 1994 aZ

P

1996) — The effect of nitrogen and sodium humate on some qualitative parameters of grain of winter wheat, Hana variety (Sladkovigovo,

average for 1994 to 1996)

Viciiot vig! Hmby’( qz;oteinz Mokr{gl)epok:* H(T;“ Objemo(vgﬁ“llll;lomosfs Podiel p(r;:)j triedy®
1 - kontrola® 13,2 27,9 42,4 789,8 91,7
2-30N 14,2 288 41,6 790,3 90,5
3-30N+HS 14,9 29,6 41,8 791,7 90,4
4-10N 14,5 30,0 4238 803,3 91,5
5- 10N +HS 14,9 30,4 42,5 800,7 91,2
Relativne vyjadrenie’ (%)

1 — kontrola 100 100 100 100 100
2-30N 107.6 103,2 98,1 100,1 98,7
3-30 N+ HS 112,9 106,1 98,6 100,2 98,6
4-10N 109,8 107,5 100,9 101,7 99,8
5-10N +HS 112,9 109,0 100,2 101,4 99,5
2-30N 100 100 100 100 100
3-30N+HS 104,9 102,8 100,5 100,2 99,9
4-10N 100 100 100 100 100
5-10N +HS 102,8 101,3 99,3 99,7 99,7

'treatment of nutrition, crude protein, 3wet gluten, ATKW, bulk density, ﬁpmportion of first grade, Trelative expression, 8control

prejavil vo zvySeni ekonomickej aj naturalnej efektiv-
nosti dusikatej vyZivy.

Stimulacny efekt humatov na tvorbu idrody polno-
hospodarskych plodin zddvodiiuji viaceri autori vys-
Sou vyuzitelnostou Zivin z priemyselnych a organic-
kych hnojiv, resp. z pddnej zasoby (Tichy, 1980;
Vrba, 1987; Fecenko, LoZek, 1990).

Tento nazor potvrdzuji aj naSe analyzy o zvySenom
odbere Zivin zrnom ozimnej pSenice, ako to dokumen-
tuji vysledky uvedené v tab. V. Vplyvom pouZitia hu-
matu sodného k dusikatej vyZive na variantoch 3 a §
v porovnani s analogickou dévkou dusika na varian-
toch 2 a 4 sa zvysil odber dusika o 7,2 az 13,4 %, od-
ber fosforu o 7,7 az 13,9 %, odber draslika o 4,2 aZ
5,6 %, odber vépnika o 12,2 aZ 26,3 % a odber hor&ika
05,0az9,1 %.

Aplikicia humatu sodného na produkéné a kvalita-
tivne hnojenie mierne zlep§ila niektoré sledované kva-
litativne parametre zrna p$enice, a to obsah hrubého
proteinu o 2,8 az 4,9 % a obsah mokrého lepku o 1,3
aZ 2,8 % (tab. VI). Podiel zrna prvej triedy, objemova
hmotnost zrna a hmotnost 1000 zfn nebola pouZitim
humétu sodného ovplyvnena.
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Ustav zemédélskych a potravinarskych informaci

vydava

ZAHRADNICKY NAUCNY SLOVNIK

Slovnik je koncipovédn jako moderni odbornd encyklopedie vSech oborli zahradnictvi, tj. ovocnéfstvi,
zelinafstvi, kvétinafstvi, sadovnictvi, Skolkafstvi, vinafstvi, péstovani léfivych a aromatickych rostlin,
kultivovanych hub, zpracovani ovoce a zeleniny. Obsahuje i terminy z obort tropického a subtropického
zahradnictvi.

V jednotlivych piehlednych a srozumitelnych heslech jsou shrnuty soucasné poznatky nejen z oblasti
zahradnictvi, ale i z oblasti védnich obori, které jsou zdrojem pokroku v zahradnictvi.

Ve slovniku jsou vysvétleny nejzdvaZnéj§i pojmy uZivané v botanice, fyziologii, genetice a $lechténi,
biotechnologii a ochrané rostlin. Tim se slovnik stiva potfebnou pomiickou kazdému, kdo pracuje s od-
bornou nebo védeckou literaturou. S velkou zodpovédnosti jsou ve slovniku uvedeny platné védecké
i Ceské nazvy rostlin, jejich botanické Clenéni i autofi nazvi, coZ umoZiiuje napravit Casté nepfesnosti
uvadéné v nasi odborné literatufe.

Predpokladany rozsah slovniku je 5 dili formatu A4 (kaZdy rok vyjde jeden dil). Prvni dil méa 440 stran
textu v&etné pérovek a ernobilych fotografii a 32 barevnych tabuli. Druhy dil obsahuje 544 stran a 40
barevnych tabuli.

Cena prvniho dilu je 295 K¢ (bez postovného), druhého 345 K¢. Treti dil se pfipravuje pro tisk.

Zivazné objednavky zasilejte na adresu: Ustav zemé&délskych a potravinafskych informaci
Encyklopedicka kancelar
Slezska 7
120 56 Praha 2




RESORPCIA MAKROZIVIN A KADMIA V ZAVISLOSTI
OD APLIKACIE HUMATU SODNEHO

RESORPTION OF MACRONUTRIENTS AND CADMIUM
IN DEPENDENCE ON APPLICATION OF SODIUM HUMATE

J. Fecenkol, 0. Loiekl, B. Mazurz, K. Mazur?

1Universiz‘y of Agriculture, Nitra, Slovak Republic
2Akademia Rolnicza, Krakow, Polish Republic

ABSTRACT: In conditions of three-years lasting pot trial the effect of sodium humate in integrity with liquid nitrogen
fertilizer DAM 390 as exerted on resorption of macronutrients and cadmium. It was found that sodium humate (treatment 3)
affected significantly uptake of macronutrients. Barley grain withdrew more nitrogen by 38.9%. Uptake of other nutrients
was higher by 30% on average compared with treatment 2 (NPK). Difference of high significance was attained in all
investigated nutrients. Slight, statistically insignificant reduction in nutrient concentration in grain in connection with humate
application is conditioned by higher grain yield by 39.5%. Significant increase of the yield indicates that sodium humate
stimulates intake of nutrients and their utilization for yield formation. Analogous results were determined also in uptake of
nutrients by roots of spring barley. Sodium humate affected significantly the content of cadmium in grain and straw. Owing
to its retardation action one fifth of cadmium in grain and one half in straw in treatment 3 compared with the control treatment 2.
Cadmium application in treatments 4 and 5 resulted in highly significant increase of cadmium uptake in all organs of plants (grain,
straw, roots). Good results of sodium humate action start to be used in production of liquid commercial fertilizers.

sodium humate; spring barley; resorption of nutrients; cadmium

ABSTRAKT: V podmienkach exaktného, tri roky trvajiceho niddobového pokusu sme $tudovali pdsobenie huméatu sodného
v integrite s kvapalnym dusikatym hnojivom DAM 390 na resorpciu makroZivin a kadmia. Zistili sme, Ze humat sodny
(variant 3) vyznamne ovplyvnil odber makroZivin. Zrnom jameia sa odobralo o 38,9 % viac dusika. Odber ostatnych Zivin
bol v priemere o 30 % vy3Si v porovnani s variantom 2 (NPK). Diferencia vysokej preukaznosti sa dosiahla pri vietkych
sledovanych Zivinach. Mierny, Statisticky nevyznamny pokles koncentricie Zivin v zrne v spojitosti s aplikdciou humatu je
determinovany vySSou tirodou zrna 0 39,5 %. Vyznamné zvy3enie iirody dokumentuje, Ze humat sodny stimuluje prijem Zivin
aich vyuZitie pre tvorbu drody. Analogické vysledky boli stanovené aj v odbere Zivin koreiimi jarného jamefia. Humat sodny
signifikantne ovplyvnil obsah kadmia v zrne a slame. V désledku jeho retardaéného pdsobenia sa v zrne kumulovalo cca len
1/5 a v slame 1/2 kadmia na variante 3 v porovnani s kontrolnym variantom 2. Aplikdciou kadmia na variante 4 a 5 sa
podstatne, $tatisticky vysokopreukazne zvy$il i odber kadmia vo vietkych orgdnoch rastlin (zrno, slama, korene). Priaznivé
vysledky pdsobenia humétu sodného sa zadinaju vyuZivat pri vyrobe kvapalnych priemyselnych hnojiv.

humat sodny; jarny ja¢meii; resorpcia Zivin; kadmium

L0A0)))

Humusové latky maji podstatny vplyv pre prijem
Zivin a ich vyuZitie na tvorbu tdrody. Chaminade
(1958) uvadza, Ze v pritomnosti humusovych latok vy-
uZivaji rastliny dusik z takych nizkych pédnych kon-
centrécii, ktoré za normalnych podmienok nevyvolavaji
Ziadny tdrodotvorny efekt. Catsky (1958) pracoval
s oxihumolitmi vo vyZive rastlin a zistil, Ze ich prida-
vok do pddy zvysil prijem draslika, Zeleza, sodika
a hor¢ika rastlinami, zatial' o prijem vapnika bol po-
tlaéeny. Naproti tomu Visser (1988) uvddza, Ze
vplyvom humusovych latok prijimaju rastliny viac vap-
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nika a tieZ fosforu, draslika a horéika. Kovaf, Do-
lejSkova (1974) zistili lepsi prijem fosforu rastlina-
mi po aplikacii humusového preparatu do pody.

Nepriame posobenie humusovych latok spoliva
v ich vplyve na prostredie rastu rastlin tym, Ze zlepSuju
Struktiru pddy, podporuji agregiciu pddnych koloi-
dov, zlepSuju poréznost pody a aktivuji niektoré podne
mikroorganizmy, predovietkym zo skupiny fixujicich
baktérii.

Cielom pokusu bolo zistit, ako humat sodny ovplyv-
fiuje prijem niektorych makrobiogénnych prvkov
a kadmia a ich lokalizaciu v jednotlivych orginoch
rastlin jarného jadmeiia (zrno, slama, korene).
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MATERIAL A METODA

Problematiku prijmu a odberu makrobiogénnych
prvkov a kadmia v spojitosti s aplikdciou humatu sod-
ného v integrite s kvapalnym dusikatym hnojivom
DAM 390 sme $tudovali v podmienkach nddobovych
pokusov, ktoré boli lokalizované vo vegetacne;j klietke
V8P v Nitre.

K pokusu sa pouZili 30kg Mitscherlichove nadoby,
do ktorych sa navazila hlinitd hnedozem zmieSana
s kremicitym pieskom v pomere 2 : 1. Agrochemické
vlastnosti zeminy uviddzame v tab. L.

draslika, vapnika a horcika a k zvySeniu obsahu sodika
v zrne jarného jaémeiia (tab. III). Pokles obsahu uve-
denych Zivin savisi s tvorbou trody zrna. Na uvedenom
variante bola droda zrna o 39,5 % vysSia a v dosledku
toho i odber Zivin (tab. IV) sa podstatne zvy$il, napr.
dusika o 38,9 % a ostatnych Zivin v priemere o 30 %.
Diferencia vysokej preukaznosti sa dosiahla vo vSet-
kych sledovanych Zivinich. Analogické vysledky sa
stanovili aj v odbere Zivin korefimi jarného jaémena.
Na variante 3 (tab. IV) sa vyrazne zvysil odber du-
sika (0 41,6 %) a odber ostatnych Zivin v priemere od
20,6 do 222,2 %. Vyssi odber korenmi rastlin jarného

I. Agrochemické parametre hnedozeme orniéného horizontu pouZitej k pokusu — Agrochemical parameters of luvisol of topsoil horizon used

in experiments

*poxl |NNHE | N-NOS .06 N, K Mg cd C, (%) | pH/KCI
mg.kg™!
1991 8,50 9,62 18,12 1296,1 102,5 300 160 0,201 1,27 5,99
1992 6,75 8,00 14,75 1 358,0 79,0 266 160 0,200 1,28 5,30
1993 7,15 7,90 15,05 1.390,2 89,2 290 147 0,200 1,30 5,75
'year

II. Varianty nddobového pokusu — Treatments of pot trial

0

Variant! N | P | kK [Hmit| ca

Cislo? | oznacenie? (g.nddoba)’

1 0

NPK

NPK + H

NPK + Cd + H
NPK + Cd

0,5
- 0,5

nmoB W N

PO NN

(PR I RN

P S NN
7

!treatment, “number, 3m.'srking. “humate, s(g.pot'l)

Pokus mal pit variantov a kazdy variant bol patna-
sobne opakovany. Varianty pokusu, divky jednotlivych
Zivin, kadmia a humatu sodného aplikovanych do pody
uvéadza tab. II. Modelovou plodinou bol jarny jaémeii,
odroda Rubin. Vysledky st priemerom troch rokov
a piatich opakovani v kaZzdom roku. Pre chemicki ana-
lyzu pddy a rastlin boli pouZité uzanéné metédy.

Humét sodny (vyrobok SeveroCeského hnedouhol-
ného reviru v Biline) sa ziskava alkalickou extrakciou
z nizkokalorického podpovrchového uhlia nazyvaného
kapucin alebo oxihumolit. Obsahuje 62,0 hmotn. % hu-
musovych kyselin. Obsah funk&nych skupin (-COOH
a—OH) ¢inil 5,8 mmol.g'l humusovych kyselin, pomer
HK : FK = 15 : 1. Obsah biogénnych prvkov je z hla-
diska vyZivy rastlin zanedbatelny.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vplyvom aplikdcie humétu sodného (variant 3)
doslo k miernemu poklesu obsahu dusika, fosforu,

4

jacmenia je vyvolany via¢Sou hmotnostou korefiov (0 41 %)
v porovnani s variantom NPK hnojenia.

Fecenko, LoZek (1993) uvadzaji, Ze po apli-
kacii Prefosu (superfosfat) s obsahom 3 % humatu sod-
ného sa zvysil odber zrnom pri dusiku o 16 %, fosfore
0 25 %, hor¢iku o 19 % a drasliku 0 5 % v porovnani
s kontrolnym variantom hnojenym superfosfitom bez
humatu sodného. ZvySeny odber Zivin sa neprejavil na
koncentracii Zivin, ale na vySke urody jarného jameiia.

Mali§ (1995) uvadza, Ze humusové litky vo vzta-
hu k mineralnej vyZive ovplyviuji biologické procesy
v rastline, ¢im disponuji rastlinu k vyS$Siemu prijmu
jednotlivych Zivin a zarovei k lepSiemu vyuZitiu prija-
tych Zivin na tvorbu a kvalitu drody.

V slame sme nezistili vyznamnej$ie rozdiely v ob-
sahu a odbere Zivin vyvolané aplikiciou humatu sod-
ného. Ani v udrode slamy na jednotlivych variantoch
hnojenia neboli podstatnej$ie diferencie. Na variantoch
aplikacie humatu sodného 3 a 4 doslo v zrne, korefioch
a slame k vyraznému zvySeniu obsahu, ale aj odberu
sodika. Vysokd kumulacia sodika stivisi s jeho relativ-
ne vysokym zastipenim v humate sodnom. Humat sod-
ny signifikantne ovplyvnil sorpciu kadmia. V désledku
jeho inhibi¢ného posobenia (variant 3) sa v zrne kumu-
lovalo cca len 1/5 a v slame 1/2 kadmia v porovnani
s kontrolnym variantom.

Najvyssia koncentracia kadmia sa stanovila v kore-
fioch, najma na variantoch aplikécie kadmia (variant 4, 5),
menej v slame a najmenej v generativnych organoch
v zrne jarného jaémertia. Najva¢si odber v pug na nddo-
bu bol stanoveny slamou, menej sa odobralo korefimi
a najmenej zrnom jarného jameiia (tab. V).

Vztah zavislosti hmotnosti zrna, slamy a korefiov od
mnoZstva dusika, fosforu, draslika a kadmia stanove-
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III. Obsah Zivin v jarnom jaémeni (mg.kg"); priemer z rokov 1991 az 1993 (nadobovy pokus) — The content of nutrients in spring barley

(mg.kg"); average for the years 1991 to 1993 (pot trial)

Cast ) N P K Ca Mg Na
madiny! [V T T S Tt s bk | 3! [e®| & |E®| & |m%
1 16316 | 650 | 4569 84,1 | 5525 974 937 | 100,0 | 1265 87,8 100 82,5
2 25097 | 100,0 | 5434 | 100,0 | 5675 | 100,0 937 | 100,0 | 1437 | 1000 121 | 100,0
Zmo? 3 24738 | 986 | 5136 94,5 | 5225| 921 875 | 93,3 | 1362 94,8 152 | 1258
4 25896 | 1032 | 5245 96,5 | 5750 | 101,3 843 | 90,0 | 1325 92,2 200 | 164,9
5 25084 | 999 | 5875 89,7 | 5425| 956 843 | 90,0 | 1287 89,6 118 97,9
1 8551 | 696 | 2972 | 1020 [21100] 769 | 6187] 71,5 | 2512 | 1200 | 1425 78,6
2 12284 [ 100,0 | 2912 | 100,0 | 27450 | 100,0 | 8656 | 100,0 | 2094 | 100,0 | 1812 | 1000
Slama* 3 13281 | 1081 | 2628 90,2 [ 26600 | 96,9 | 7812 903 | 1806 86,3 | 4292 | 2369
4 12757 | 1039 | 2900 99,6 [ 25900 | 944 | 8219 | 949 | 1825 87,2 | 4362 | 2407
5 11578 | 943 | 2138 734 | 27825 10,4 | 8406 | 97,1 | 1931 92,2 [ 1925 | 106,2
1 10962 | 61,0 | 1884 62,5 | 3350 76,1 | 3906 | 374 | 1075 79,6 537 44,8
2 17957 | 100,0 | 2950 | 100,0 | 4400 | 100,0 [ 10437 [ 100,0 | 1350 | 100,0 | 1200 | 100,0
Korene’ 3 18 079 | 100,7 | 2875 97,4 | 3800| 864 | 12912| 123,7 | 1437 | 1065 | 1900 | 1583
4 17246 | 96,0 | 3031 | 1028 | 3900| 886 | 12000 | 1150 | 1337 99,1 | 1912 | 1594
5 16921 | 942 | 2437 826 | 4150 943 | 11944 | 1144 | 1462 | 1083 | 1562 | 130,2

lpnrt of plant, %treatment, 3grain, 4straw, *roots

IV. Odber Zivin jarnym jaémeiiom (mg‘nﬂdoba'l) - Uptake of nutrients by spring barley (mg.pot")

Cast o N P K Ca Mg Na
rastliny! Ve T % | 3 (% | 3 |m%| 5 el T |rel%| ¥ |rel%
1 281 | 229| 80 29,2 94| 344 | 16 | 340 | 22 30,5 2| 333
2 1225 | 1000 | 275 | 1000 | 274 | 1000 | 47 | 1000 | 72 | 1000 6 | 100,0
Zmo® 3 1700 | 1389 | 353 | 1284 | 350 1309 | 60 | 1276 | 94 | 1305 10 | 166,6
4 1439 | 17,5 | 301 | 1095 | 321| 1169 | 48 | 10201 | 75 | 1042 11| 1833
5 1243 | 1015 | 252 | 915| 265| 967 | 43 | 915 66 91,6 6 | 100,0
1 228 | 196 78 290 | 553 216 165 | 204 | 67 333 38| 213
2 1166 | 100,0 | 269 | 100,0 | 2556 | 100,0 | 809 | 1000 | 201 | 1000 | 178 | 100,0
Slama* 3 1329 | 1140 | 261 | 970 2550 | 998 | 762 | 942 | 179 | 89,1 | 447 | 2511
4 1403 | 1203 | 311 | 1156 | 2698 | 1056 | 864 | 1068 | 196 | 97.5| 506 | 2843
5 1231 | 1056 | 226 | 840 | 2840 | 111,01 | 869 | 1074 | 205 | 1020 | 209 | 117.4
1 37| 270 6 26,1 12| 353| 14 | 175| 4 40,0 2| 222
2 137 | 1000 | 23 | 1000 34| 1000 | 80 | 1000 | 10 | 1000 9 | 1000
Korene’ 3 194 | 141,6 | 32 139,1 41| 1206 | 138 | 1725 | 16 160,0 20 | 2222
4 161 | 1175 | 29 | 1261 37| 1088 | 112 | 1400 13 | 1300 18 | 200,0
5 129 | 942| 19 82,6 32| 941 | o1 | 1138 | 11 | 1100 12 | 1333
Odber Zivin zrnom® N P K Ca Mg Na
Preukazné rozdie-  Sdf; 143,731* 40,687* 30,673* 6,304" 9,923% 1,747
ly pre varianty* g, 193,755* 54,847 41,349** 8,497 13,376 2,356**

'par( of plant, %treatment, Jgrain. 4straw, “roots, (’uptake of nutrients by grain, 7signiﬁc;mt differences for treatments

nom v tychto Castiach rastlin sa hodnotil pomocou re-
gresnej analyzy. Ako vyplyva z vysledkov uvedenych
v tab. VI, na drodu zrna jarného ja¢mefa vyraznejSie
posobil obsah dusika, u ktorého sa zistila preukazna
zéavislost za celé obdobie. Analogicky tzky vztah medzi
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vyzivou ja¢mena dusikom a tvorbou urody zistil aj
Bizik (1989) a dalsi.

U fosforu sa len v roku 1991 zistila priama zavis-
lost, ale v priemere za celé pokusné obdobie je vysle-
dok nepreukazny. Obsah draslika v rastlinich neov-
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V. Obsah a odber kadmia — The content and uptake of cadmium

Cast rastliny! Variant? (n?gia;j y | gggg:g;_.)s
1 0,227 3.86
2 0,084 431
Zmo® 3 0,017 1,22
4 1,464 63,59
5 1,227 50,75
1 1,725 48
2 1,340 137,65
Slama’ 3 0,609 65,65
4 8,987 158621
5 8,199 1 081,02
1 2033 69,40
2 5,534 40,99
Korene® 3 5484 55,52
4 23,770 181,13
5 14,790 137,97
Varianty’ zmo® slama’ korene®
sdr* 0,5145 2,1868 2,6661
Sdrt* 0,6936 2,9479 3,59398

lpnrt of plant, Ztreatment, content, 4uptake. s(mg.pot"). “grain,
"straw, *roots, “treatments

plyvnil tvorbu trody zrna. Na zidklade vysledkov na-
§ich pokusov v stlade s mnohymi autormi (Vl1amis,
Williams, 1985; Mullins, Sommers, 1986;
Erp, Lune, 1989) moZno konstatovat, Ze kadmium
negativne ovplyvnilo trodu zrna, ale na obidvoch va-
riantoch aplikécie kadmia (variant 4, 5) sa zistil mierny
nérast hmotnosti slamy. Tiito miernu stimulaciu vysvet-
Tuji viaceri autori (Wallace, Berry, 1989) urdi-
tou selekciou kvality a kvantity iénového podielu vo
volnom priestore (free apparent space). Obdobne ako
v urode zrna, aj v urode slamy v spojitosti s obsahom
dusika je vysokopreukazna korelaéné zavislost. Fosfor
sa ako dominantny prvok pri tvorbe trody slamy ne-
uplatnil. Korelaény koeficient (r = -0,125) potvrdzuje
slabd nepriamu zavislost.

Slaba korela&na zavislost sa zistila tieZ medzi obsa-
hom draslika a hmotnostou slamy. Analogickd hodnota
sa zistila aj pri kadmiu, z ¢oho moZno usudzovat, Ze
kadmium zanedbatelne ovplyviiuje tvorbu drody slamy
jarného jaémefia.

Na formovani biomasy korefiov sa ako dominantné
prvky uplatiiuji dusik a fosfor, pri ktorych st hodnoty
korelaénych koeficientov Statisticky vyznamné
(0,683*, resp. 0,701"). Pre draslik je zavislost mala.

Zo ziskanych vysledkov vyplyva, Ze humat sodny
pozitivne posobi na prijem makroZivin a hlavne na vy-
uZitie prijatych Zivin pre tvorbu trody. Flaig, Ri-
mer (1971) vy$§i prijem minerélnych Zivin zdévodiiu-
ju tym, Ze humusové kyseliny zvySuji priepustnost
buneénych membrén, a tym ulahCuji a urychluji ab-
sorpciu a transport Zivin do buniek.
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VI. Hodnoty korelaénych koeficientov pre vztahy medzi hodnotami
obsahov prvkov (N, P, K, Cd) a hmotnosfou zrna, slamy a korefiov —
Values of correlation coefficients for relationships between the va-
lues of contents of elements (N, P, K, Cd) and the weight of grain,
straw and roots

Vztah!
1991-1993
Hmotnost? obsah?
N 0,656*
Zmot P 0,589
K -0,356
Cd -0,167
N 0,879**
Siama® P -0,125
K 0,501
cd 0,449
0,683*
Korene® 5 0,704
K 0,403
Cd -0,575
0,74**
" 0,60*

lrelationship, 2weighl. 3content, 4gmin. Sstraw, “roots

Pre kadmium, ako vyplyva z tab. VI, je vypocitany
zéporny korelaény koeficient (r = -0,575), ktory cha-
rakterizuje nepriamu korelanud zdvislost. Erp, Lu-
me (1989) uvadzaju, Ze prijem kadmia korefimi rastlin
je v linearnej zavislosti na koncentracii volného i6nu
Cd?** v #ivnom prostredi. Pohyb ku korefiom sa deje
diftiziou, hromadnym p6dnym tokom. V bezpro-
strednej blizkosti dochddza k chelatécii kovu organic-
kymi kyselinami vylu€ovanymi rastlinou, zvy$uje sa
difizny gradient a urychluje sa prijem prvku (Mul-
lins, Sommers, 1986).

VyutZitie roznych druhov humatu sodného, draselné-
ho alebo amé6nneho v polnohospodérskej vyrobe je uZi-
toéné a perspektivne. Z hladiska vyZivarskej praxe je
dolezité, Ze huméty zvy3uji G¢innost minerdlneho hno-
jenia a Ze toto pOsobenie je zaloZené na ekologickych
principoch. Rastlina ovplyvnend humusovymi latkami
sa nielen lepSie vyrovna s nepriaznivymi vplyvmi pro-
stredia, ale dokédZe tieZ lepSie vyuZit priaznivé pod-
mienky. Toto vedie k spore priemyselnych hnojiv
a k praktickému rieSeniu ekologickych systémov vyZi-
vy rastlin.

ZAVER

Zo ziskanych exaktnych vysledkov nadobovych po-
kusov vyplyva, Ze humitan sodny v integrite s kvapal-
nym dusikatym hnojivom DAM 390 stimuluje prijem
makroZivin a vyuZitie prijatych Zivin na tvorbu drody.
Na zdklade predmetnych zisteni a dalSich poznatkov
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pontika sa moZnost vyroby kvapalnych hnojiv na baze
humatov. Ich aplikicia by prispela k lepSiemu vyuZitiu
Zivin v pdde a aplikovanych hnojiv s pozitivnym vply-
vom na Zivotné prostredie.
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