16zy tyka, najviiéSie nedostatky javia sa prave v jej fyzikilnych vlastnos-
tiach. Bolo by teda spravodlivé, aby sa celuléza triedila a hodnotila aj
s tejto stranky prave tak ako umely hodvab.

Nase sccialistické Statne zriadenie diva moznost spoluprice medzi
jednotlivymi sektormi na Sirokom ziklade. BohuZial socialistické suta-
Zenie na tomto poli sa eSte vobec nerozvinulo. Stari odbornici stavaji sa
proti kaZdej zmene a svojimj zatvrdilymi nazormi staZuji ka%du spolu-
pracu. Ked sa celuléza dobre spracuva, nedostavame mijaké zpravy od
spracovatelov a nevieme zistif, ktora konStanta celulézy ma zasluhu na
dobrych vysledkoch. Naopak, ked st tazkosti vo vyrobe viskézy, rekla-
muji kaZdy vykyv od normalu, i ked sa vyskytly v plnej miere v obdobi
dobrej spracovatelnosti.

NajideilnejSou spolupriacou by bolo postavenie kombinatu, kde by
celuléza 5la priamo z mokrej partie stroja na alkalizaciu. Odpadly
by problémy reklamacie suSin, gramatiry a zrohovatenia. Usetrilo by sa
tym mnoho tepelnej energie ako aj niklady na dopravu.

Mime plni nadej, Ze naSe planované hospodarstvo a vyskum umoz-
nia dosiahnut najlepsie vyrobné podmienky.

Thermodynamické Gvahy o zpusobech,
jakymi jest vazana voda v pudé
(Pfedneseno 1€.. biezna 1949 v Chemické spoleénosti, odboéka Brno.)

JAN HAMPL

Pro posouzeni a usmérnéni zasahu, kterym se ma zlepsiti jakost pi-
dy a tim jakost sklizni, dileZitym faktorem jest seznini vodnich pome-
ru. Nezalezi na tom, mnoho-li jest vody v ptid€, nybrz hlavné na zpisobu,
Jjakym jest tato vaziana a jak muZe byti kulturou vyuZita,

V této souvislosti uvazujeme, jakym zpisobem se projevi umélé zai-
sahy, a to jednak price s fysikilnim obdélavanim pidy, t. j. technicka
meliorace, vliv organickych soli, pfidavky mineralnych soli a jejich vliv
na edafon, pidni fungi a na jakost plodin,

Pida jest material velmi nestejnomérny, obsahuje vedle hrubych
castecek velmi jemné koloidni latky a tim jsou uvahy o zpusobu vaza-
ni vody velmi komplikovany. VySetfeni mineralogického slozeni jemnych
soucasti jest predpokladem pro seznani chemicko-fysikalniho chovani
pidy. To jest nezbytné pro seznini presného obrazu o dynamice pady.

Hlina, sprivnéji feceno zemina, jest frakce majici stfedni pramér
¢asteek mensi nezli 21. Jest slozena z organickych (humus) i nineral.
nych litek. Proto vlastnosti této frakce nejsou urieny pouze velikosti,
nybrz uplatni se také sloZeni. Nelze pochybovati, 7e vyzkum ,koloidni”
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frakce a jejich mineralii jest predpckladem pro teoretické porozwmnéni
precesi cdehravajicich se v piidé, napi. uloZeni Zivin a vazani vody. Ka-
olin s estie ohrani¢enymi krystalky nebo mentmorilonit se svou houbo-
vitou struktaru vede jiz predem k zivéru, ze voda bude rizné& poutina
a tudiz rostlinou rdzné prijata.

V pidich s hrubou strukturou jest voda ve velkjch porech velmi
lehce pohybliva. Malé pory jsou vyplnény vodou, ve styénych hodech
tvoii voda meniskus a jest pevnéji upoutana, Nejpevné&ji jest vazana vo-
da na povrchu koloidnich latek a to jako hydrataéni voda adsorbovana
iony.

Pro zjistovani hydrelogickych poméra ptdnich v prvé rfadé slouzi
uréeni vodni kapacity. Stanovi se, jak znimo, tim zp@sobem, Ze pidu
nasycenou vodou .dime do trubice opatiené na spodnim konci sitem a
nechidme prebyteénou vodu cdkapati. Shleddme, 7e tézka hlinita pada
zadrzi vody vice nezli lehka piséita. Z toho zjisténi nemdzeme &initi 7ad-
nych zavérd, ponévadZ nevime, jakym zpiisobem jest voda vazana.

Pro vodni poméry jest rozhedujici jednak obsab koloidd, jednak
u tézsich phd se uplatiiuje bobtani. Jako hygroskopickou vodu oznaduje-
me hydrataéni vodu kationi.

Jak znamo, pidni kolcidy tvofici sorbéni komplex padni vytvari
elektrické pole s negativnim nabojem. Utinkem elektrické sily se adsor-
buje vodni para za uvelfiovini tepla. Vodni para nema molekuly sesku-
pené ve velké shluky a proto vykazuje silny dipol-moment a lehce se
adsorbuje. U krystalickych substanci, ponévadZ sila pole jest nepatrna,
omezi se uklidani vodnich molekul pouze na jednu vrstvu.

Hygroskopicita plidy neni imérna povrchu pudnich €asteéek. Z ro-
hit a hran vychazi vétsi adsorbéni sila, ktera soustfedi vice molekular-
nich vrstev vody. Zejména u koloidd, kde rohy a hrany pfevladaji, neni
?4dné ‘paralelity a proto jest nipadna polarni adsorbce. Sila elektrické-
ho pole se uplatni v prvé Fad&, ponévadi jesi vétsi nezli dipol vodni mo-
lekuly. Pokud po nasyceni niboje pevnych éastetek zbyvaji volné va-
lence, poutaji ve velkém rozsahu hydrataéni vodu.

Chovéani vody k padé urcuje hlavn& kvalita a kvantita iond tvofi-
cich sorbéni komplex. Slaba apolirni sorbce vody ustupuje hydrataci
shlukovych iont. Ponévadz kazdy ion ma svou individuelni hydratacni
energii, zména ve slozeni kemplexu méni mno#stvi uloZené vody. Nahra-
du vysoce hydratevaného ionu malo hydratovanym nazyvame chemickou
melicraci piidy. Jest to napf. icéinek sddry nebo siranu draselného na
natronovych puadach.

Podle toho se jevi nasledujici obraz: Negativni elektrické pole za-
drz shluk kationd ebklopenych hydrataénim pouzdrem, pfi tom napéti
par ve shluku zadrZené vody musi byti tak velké, aby odpovidalo napéti
par okolniho roztoku. Hygroskopickou vodou oznafujeme hydratacni
vedu kationii, kterou jsou oblozeny piidni koloidy pod tlakem 50 atm.

Napé8ti par a osmoticky tlak shlukové vody sianovime tim zpiso.-
bem, Ze zkouSenou liatku vloZime do prostoru nad reztokem o znamém
osmotickém tlaku, Jakmile se dosdhne rovnovahy, zjistime mnoZstvi
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vody, které prijaly koloidni latky, aby bylo dosaZeno korpuskularni nor-

mality shlukové vody - J—_ Tato hodnota souhlasi s osmotickym tlakem

7 délenému rt (osmotickym tlakem normalného roztoku). Pro 20° C

ma hodnotu 22.4.
7

Deo ™ "t

Korpuskularni normalita adsorbované vodni vrstvy jest siejna s cel-
kovym mnoistvim osmoticky aé¢innych latek & kationd v milimolech
délenému mnoistvim vazané vody g; tedy

< Kutionf
n = e e o e

Cco

o«
bt

Podle toho mnozstvi vazané vody ve 100 g pudy

£ kationt < kationa. t

nCO T

I

Vypoétené mnozstvi nahromadéné vody nesouhlasi s experimentalné
zjisténym, ponévadz formule plati pro ten idealni pripad, kdyZ uloZené
iony jsou volné pohyblivé, coz ve skutecnosti jest pouze v hranicich
shlukové vody v uréitém odstupu od povrchu adsorbovanych éastek.

Vypedtény tlak jest vy3si neZli zjis1ény,v tom pripadég, je-li dosa-
zena rovnoviha s roztokem o niz§i koncentraci; p¥i koncentrovanéjsich
roztocich jest tomnu obricené. Pii uréité koncentraci jest shodna vypoc-
téni hodnota s experimentalné zjisténou. Interpolaci se zjistilo, 7e oka-
mzik tento mnastava pfi osmolickém tlaku 50,5 atm. a korpuskulirni
nermalité 2.8 = 0,1. To jest tlak, kterym jest vazana hydrataini voda
k pidnim keloiddm. Jest to napéti par 10% kyseliny sirové pri 20° C.
Za tohoto stavu prijme puda tolik vody, co odpovida uvolnéni skrapé-
ciho (hydrataéniho) tepla. Kdyz skrapéci teplo jest saturovano, nezbyva
vice volné energie a jept dosazeno maxima hydratace shlukovych iont.
Dalsi poutini vody nastava asociaci dipolu vody a pevnost poutani vody
klesa. Proto vysledky experimentdlni se lifi od vypo&ténych.

Hygroskopicita stanovena podle Mitscherlicha kryje hodnoty zjistg-
né s vypoéténymi. Vypocet provede se podle rovnice:

£ kationt napéti par (® pti 20° C = kationa

Hy = = =
korp. norm. 10% H.SO, napéli par 10% H,S50,/20° C

22.4 £ kationn
= — —— = 044 £ Lkaliona.
50,5
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Uréime-li adsorbované kationy vytlatovacim prostfedkem, zjistime
souhrn aeqivalentt. PonévadZ iony maji riznou hodnotu, nesouhlasi sou-
hrn kationd se sumou aegivalenti, Abychom stanovili sumu kationt,
musime odeéisti od mnoZstvi T polovinu dvojmocnych a 24 trojmocnych
kationt. U pid neobsahujicich mnoho soli a humusu plaii podle Mitscher_
licha

Ca Mg
W 3
Hy = 0,44 (T — ) nebo pro kyselé pidy
2
Ca Mg 2 Al
= 44/ T — 5 == 1 == _— — /
Hy 0,1‘1/.[‘ O,J/ D) 2 / 3 3 /

Souhlas mezi vypocténymi a nalezenymi hodnotami potvrdil pfed-
poklad, Ze hygroskopicita odvisi od chemického sloZeni pidy. Presnéjsi
stanoveni hygroskopicity diava vidy uréeni pfimeé.

Mrtvou vodou oznacujeme onu ¢ast shlukové vody, kde osmoticky
tlak jest vy3si nezli ssavy tlak kofend. Mrtva voda se vyjadfuje ndsob-
kem hygroskopicity. Kazdému ssavému tlaku odpovida uréity faktor ,,A”,
pFl éemz musime prihlédnouti ke korektufe vzhledem k obsahu soli v
pudnim roztoku. Obsahem soli se diference osmotického tlaku pédni
vody proti ssavému tlaku kofend zmenSuje a tim se zvét$i obsah mrtvé
vody. Proto tfeba provésti korekturu podle rovnice:

RT . £ kationu ®

b/

Za predpokladu, ze v rel. koncentrovanych pidnich roztocich jest
disociace pudnich soli priimérné 0,5, jest pro pfiblizny vypoéet korek-
tury 1,5 nasobek rozpustnych basi. Pii tom siran vapenaty moZno zaned-
bati, ponévadZ vzhledem k nepatrné rozpustnosti nedosihne jeho roz-
tok vy83i koncentrace. Obsah mrtvé vody jest v %:

Me

-

33,6 (Na — K —

)
A Hy +

ssavy tlak kofent

Dalsi faktor, dtleZity pro posouzeni vodnich pomérd v padé, jest
minimalni vodni kapacita, to jest maximalni mnoZstvi vody zadrZené po-
vrchovymi molekularnimi silami neodvisle od ulozeni pidy a okolnost-
mi podporujici tvorbu menisku. Minimalni vodni kapacita ma velky vy-
znam pro reSeni otazek tykajicich se pdni irigace, jako funkce obsahu
kation@i sorbéniho komplexu, ponévadz molekularni sily jsou zavislé od
druhu uloZenych ioni.
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Pohyblivost vody v piidé, pokud nezavisi od kapilarnich sil, jest
ovlivnéna diferenci osmotického tlaku vodnich vrstev obsahujicich puad-
ni ¢astetky, ménici tloustkou shlukové vody koncentraci shlukovych io-
nt. Chovani vody k padnim koloidtm bylo z energetického stanoviska
studovano jiz pred desetiletim van Buckinghamem a jim zave-
den pojem kapilarniho potencidlu. Tato prace vzbudila svého ¢asu malou
pozornost, ponévadz problém vody v pidé posuzovin jako staticky a ni-
koliv jako dynamicky.

Schoefield se vratil k pojmu kapilirniho potenciilu a zavedl
jeho logaritmickou hodnotu, kterou oznacil PR

Kapilarni potencial jest vyznaden vySkou vodniho sloupce v cen.-
timetrech, ktery odpovida okamZzitému ssavému tlaku v pudé. Jest za-
visly od povahy a velikosti povrchu a obsahu vody. Zpiasob vazby vody
zde nepFichazi v dvahu. P¥i uréeni kapilarniho potenciilu stanovime ob
sah vedy pfi daném tlaku vyjidfeném vySkou vodniho sloupce. Vpravi
me odvaZené mnoZstvi ovlhéené pidy ma Buchnerovu néilevku opaife-
nou filtraéni vrstvou propoustéjici vodu, ale nepropoustéjici vzduch.
Vakuem odsajeme piebyteénou vodu a vysuSenim pidy do konstantmi
vihy zjistime mnoZzstvi vody za daného podtlaku, Logaritmus vySky vod-
niho sloupce v cm jest podle Schoefielda PF - Napriklad 1 atm

— 1.000 ¢m vodniho sloupce a p¥ipadajici p F =3 Toto stanoveni az

do 3 jest pomérné jednoduché, ponévadz ssavy tlak miiZeme p¥imo zmé-
Fiti.

Dostaneme cenny podklad pro seznani hydrologickych pomért ruz-
nych pad. Zjisti se kriterium pro uréeni pohyblivosti vody v ptidé a pred-
stava o hloubce a rychlosti, s jakou vnika deitova voda do ptidy. Mozne
také srovnavati vodni kapacitu riaznych ptd a zjistiti nasyceni vodou se
zietelem na vzrist rostlin.

P#i vétSich hodnotach nezli 3 jest urfeni komplikované, ponévadz
tieba codstrafiovati vodu vétsim ssavym tlakem neZli 1 atm. Voda jest
méné pehyblivd a se stoupajici hodnotou DE Ppro rostlinu méné ptistup-

nda, az asi v rozsahu p F = 38— 4.2 jest dosazen bod vadnuti.

Obsah vedy, pfi kterém zaéinaji rostliny vadnouti, jest zajimavy %
hlediska fysiologického. Zde lze studovati uéinky raznych zisahti na
ochranu proti suchu, jako pé&stovani resistentnich rostlin, rizné zpraco-
vani pidy a hnojeni. Proto jest velmi dileZité stanoveni kapildrniho po-
tencialu pro kriticky interval poéinajiciho vadnuti,

Ponévadz pfimé stanoveni pusobi uréité potiZe, vypracoval Alten
metodu nepfimou. Hodnota PR vyjadfuje pouze thermodynamické vztahy,

proto pro stanoveni zadkonitosti jsou lhostejné okolnosti, které ovlivnily
stav potencialu. PFi PR vétsim nezli 3 jest voda v pudé shlukovou vo-

dou vazanou na vyménny komplex puidni.
Také v rozsahu pod Pp 3 hraje shlukovd voda kationti vyménné-

ho komplexu pravdépodebné také roli a éisté€ kapildrni zjevy se pFitom
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uplatiiuji zvySovanim p o a ustupuji do pozadi ,éim jest toto vySsi. Zde
prevlada materialova konstanta pid a smérnice pro razné jeji Zpraco-
vani ustupuji. Chovani vody k ptdé jest ddno obsahem a jakosti ioni,
tvoficich sorbéni kemplex a sila, vychazejici z pevnych Eastecek, ma pou-
ze podfadnou dlchu. Proto zjistime méfenim nebo vypoétem hygrosk-o-
pickou vodu.

Tlak shlukevé vody se méni podle valence shlukovych ionii. Va ge-
1er shledal, Ze riizna valence pro dané pfipady jest charaktenstlckou
a stanovil p¥iblizné hodnoty. Prisluiné pstence, jako gradienty, jsou pfi
Na, Li 1,5; K, NH, 2; H 2,5; Ca, Mg 3; Al Fe 4. Podle toho rovnice

pro nahroemadéni vody plisobenim shlukovych iond pfi daném tlaku =

V, = 651/Li,Nax~ /1% 1 330/K NH =~ V2 11 77/Mg, Cafn ™13

Experimentalué byla tato formule pFezkousena za riznéhs gsmo-
tického tlaku. Aby zabranil raznym komplikacim nisledkem vymény iont
z adsorbiniho komplexu a okolniho roztoku, pouZil Vageler mont-
morilonit jednesiranné syceny Na', K', Mg”, Ca", na ktery ptsobil roz-
teky chloridtt nebo sulfatii o stejnych kationech,

Montmerilonit vyznaéuje se velkou volnesti krystalové miizky v
jednom sméru, coZ plsebi jedncdimensionalni bobtnani. Ma velkou
schopnost adserbovati kationy (az 100 MA kationt na 100 g substance).
K této skupiné pat¥i 16z bentonit, beidelit a viechny mineraly v jednom
sméru bobtnajici. Jednodimensicnalni bobtnani vykazuji substance, kte-
ré pri analogické skladbé miizky chemicky se lisi od montmorilonitu
timi, Ze Al jest nahirazens Fe nebo Mg. Mg a Al se miZe v miiZce zastu-
povati, ponévadz miizka Sesti prstenci Al iond bez znatelné zmény
skladby mrizky miiZe byti nahraZena trojuhelnikovou m¥izkou Mg iont.

100 g preparatu plavenéhe v uréitém roztcku soli nechiame staij pres
nec a k docileni rovnovahy tfepeme 3 hodiny na rotaénim stroji. Ve
filtrdtu stanovime zvySeni kencentrace jak kationé, tak i aniont. Ze
zvySené koncentrace vypocéteme mnozstvi adsorbované vody, to jest tak
zvané ,soliprosté vedni vrstvy” Tato pfi zvySeni koncentrace, t. j. stoup-
nutim csmotického tlaku, ubyva. Se zménou osmotického tlaku se mé.
ni od 0 do OO Prakticky oviem nemitze hyti solipresta vodni vrsiva ne-
konecné velika.

Je-li Na, K, Mg, Ca v milival. sorbovaného kationu na 100 g pady
a osmeticky tlak, plati pro shlukovou vodu:

V, = 221Nax" 12 087K 2 1 046 Mga=V0 4 045 Can V6

Tato fermule jest v podstaté stejna s Va ge lerovym teoretickym
vjvodem, jenom faktory a gradienty jsou jiné. Data o osmotickém tla.
ku, vzata z tabulek (Landolt-Bernstein), jsou neup]na, proto faktory a
gradienty nemohou l)}'rti presné. Pouzijeme-li v srovnavacim roztoku si-
ran hofeénaty, jsou uréité odchylky v zavislosti soliprosté vedni vrstvy.
Bylo zjisténo, Ze tato vrstva zvétSovanim koncentrace MgSO, vzrista.
To jest pravdépodobné vstupem Mg™ do krystalové mrizky.



Podle uvedené formule moZno vypoéitati osmoticky tlak a také
hodnotu p F 2 ptdou vazanou vodu z adsorbéniho komplexu. Jsou jesté

dalii moZnesti experimentalniho stanoveni PR

Vazani shlukové vody se projevi zvySenim koncentrace pudniho roz-
toku a to jak anioni, tak i kationt, podle sloZeni piidy. ZvySeni koncen-
trace mozno zjistiti rozborem nebo depresi bodu mnrazu, Péscbime-li na
hentenit destilovancu vedeou, nepozorujeme Zidnych odchylek. U hen-
tonitu jednostranné nasyceného basemi napf. Ca™, ptisobime-li chloridem
vapenatym, nenastane vyména kationti a z jeho zvySené koncentrace
mozno vypetitati mnozstvi adsorbované voedy a tudiz p F dotycné latky.

Tak moZno slanoviti vodni peméry v rozsahu p F 3 az PR 4,5.

Vageler zjistl, 7e vypoéet ochsahu shlukové vody z osmotického
tlaku a predeviim z hodnoty PF podle rtznych metod dava souhlasné

vysledky:

Pii pouziti 1éto metody u pad jest cbtiZ v tom, Ze se uplatiiuje vy-
ména basi. Proto treba pouziti roztoku takovych latek, které nevstupuji
»d adserbénihio kemplexu. MoZno uziti nap¥. cukerného roztoku (sacha-
resu), kde se da zvySeni koncentrace stanoviti polarimetricky. Pouzil
jsem k témuzZ nicelu dextrosy a urcoval cukr vazkové pomoci Fehlingova
reztcku. P¥i piidnich rozborech mozno pouziti s ispéchem roztoku CaCl,,
ponévadz kalcium: tvofi hlavni dast kationt adsorbéniho komplexu a chy-
ba z vyméuy kationt jest pomérné mala.

Kapilarni potencial pudy, obsahujici mnoZzstvi vody, odpovidajici
hygroskopicitg, jest 50.000 cm, coz odpovida hodnot& 4,7, Hygroskopicki
veda jest pudou tak zadrZena, Ze nemuZe byti rostlinami prijata; t. j.
keFeny maji mensi ssavy tlak nezli 50 atm. t. j. 50.000 cm. Bylo zjisténo,
zc kofeny nasich kultirnich zemédélskych plodin mohou vodu z phady
pfijmcuti pouze tehdy, je-li jeji mnozstvi aspoli dvojnisobné. Voda jest
v tomto pEipadé€ ped tlakem mensim nezli 6,25 atm. t. j. 6250 cm vod-
nih,, sloupce éili hodnota p F 3.8. Obsahujeli pida méné vody nezli

dvojnasohek hygroskoepicity zacinaji rostliny vadrouti. Klesne-li obszh
vody na 1,6 — 1.7 naschek hygroskopicity, neni moZny prijem vody. To
jest tlak vodniho sloupce 12.500 cm, odp. hodnota pF 4.1.

Spedni hranice jest pt¥i minimalni vodni kapacité, t. j. ono mnoz-
stvi vody, které muze puda bez ohledu na zikony tiZe zadrzeti. Jest to
asi 414 nasobni hygroskopicita a veda v tom piipadé jest pod tlakem
350 cm vodniho sloupce nebo pF 2,74, Z kiivek znazornujicich kapilar-
ni petencial pro rizné vlhkesti moZno zjistiti podil vedy pouziielné pro
rostliny.

Hnojenim pady se hygroskopicita méni a tim také hod vadnuti.
Bylo zjiSténo, Ze obsahem soli v pidnim roztoku se zmensuje diference
csmotického tlaku a ndsledkem toho se zvétsi obsah mrtvé vody, tim by
byl znehednocen vliv koloidt na udrZeni padni vlihy. Vliv takovych
zasah@t na genesi pady byl zkouSen. Gedrojec, Marbut, Glinka,
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Rusell v Rothamstedtu, Rhode Island a Massachussetts. Jedna se o
pokusy dlouhodobé, ponévadi piida ma znaénou vyrovnavaci kapacitu
a nesnadno se méni. Sm o 11k zkousel 17 let opakujici vliv siranu ameo-
ného ma hygroskopicitu a shledal, 7e tato stoupa tim vice, ¢im vétSich
divek bylo pouZito.

0 — 5,03; 20 — 5,42; 40 — 5,89; 60 — 6,10; 80 — 6,35.

Zkousel jsem vliv chlévské mrvy na hygroskopicitu ptdy. Smichal
jsem 500 g zeminy se suchou chlévskou mrvou a ppo ovlhceni vodou jsem
nechal zeminu pfi laboratorni teploté v pfikryté niddobé po dobu 5 mé-
sici. Bylo zjisténo u vzorku:

0 — 2,03; —0,5 g t. j. 135q/ha — 1,81; —1,0 g t. j. 270 q/ha —
1.36. Pri polnim pokusu byla zjiSténa na podzim hygroskopicita pidy
2,83, na to byly hnojeno chlévskou mrvou, na jafe zjiSténo:

0 —2,11; B— 0,50; sl. — 1,36; A — 2,60; 0 — 2,34 pfi stfednim
kolisani vysledkd * 0,27, u priaméru = 0,12. K tomu podotykam, Ze
mrva B byla aerobng uloZeni, A anaerobné ulozena. S1 = slama pfidana
k padé. Po sklizni v 1ét&€ 1947 byly tyto vysledky:

0 —1,04; B— 0,97; sl. — 1,05; A — 1,36; 0 — 1,74 pii stfednim
kolisani vysledkd = 0.10; kolisani priméru = 0,04.

Jevi se celkovy pokles hygroskopicity a v disledku toho i zména
bodu vadnuti.

Pro posouzeni hydrologickych poméra v pidé ma také vyznam zji
Sténi vody, ktera trvale se udrzi v pidé a jest soudasné rostlinam k dis-
posici. Tuto vodu oznaéime jako vodu moZnou a pro jeji uréeni se uplat
ni zejména minimalni vodni kapacita. U lehkych ptd, pt¥i pfechodném
velkém pFivodu vody se miZe vody nahromaditi vice mezli odpovida sta-
vu vyjidfeném minimalni vodni kapacitou. Naproti tomu t&z5i, jemné
rezptylené pudy bobtnaji, je-li mnoZstvi vody vétii neZli odpovida obsa.
hu péra. V pripadg, je-li piida pod tlakem, nap¥. v hlubsich vrstvich,
nastane bobtnani pouze nedplné a pida nemiZe pojmouti veikerou vodu
cdpovidajici minimdlni vedni kapacité, nybrz jenom pomérnou &ist od-
povidajici prisluinému tlaku.

Prepoéténim na 100 g vypoéteme moZnou vodu podle rovmice:

Vm = Cmin — k/Cmin — Pmin), kde C min jest minimalni vod

ni kapacita, P min jest minimélni objem port. Faktor k u mineralnich
ptid v hloubce 150 c¢m odpovida 1, kdeZto na povrchu jest O. V tomto
rozmezi se propoCitiva podle empirické rovnice

300 x — x*?
k = 5
22 .500

kde x jest stfedni vzdalenost dotyéné vrstvy od povrchu v cm.

Zjisténi mnozstvi vody v cm/100 g pFepoéteme na m'/ha takto: PFi
specifické vaze 2,6, 100 g suché pidy ma objem pevnych castecek 38
ccm. Voda zjisténa ma objem v cem. Obsahuje-li pida, pokud lze mini-
malni vodni kapacitu srovnivati s minimalnim objemem pord, v cem
vlhké pidy na objemu
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- = ccm vody
38 — vm ’
Obsah vrstvy 1 em pady na plose 1 ha jest 100 m' a ohsahuje

100 vm

————— m’/ha mo%né vody.

38 — vm

Vsechna voda z pidy nemiZe byti rostlinami pfijata. Odparem se
ztraci Cast vody. Dale, jak jsem jiZ uvedl, jest nepFistupna tzv. mriva
voda. Jako voda staticky pfijatelna jest rozdil mezi moZnou a mrtvou
vodou. Tato staticky zuzitkovatelna voda, nehledé k odparu, byla by
rostlindm pouze tehdy k disposci, kdyby kofeny rostlin prolinaly celou
ptdu stejnomérné, tento predpoklad vSak nikdy neni splnén. Proto jako
dynamicky disponovatelnou vodou povaZujeme pouze &ast, nmachazejici
se v rozmezi kritické vrstvy

vdyn = 2kr St m’/ha.

Kriticka sila pidni vrstvy jest maximalni tlouStka, kterou voda vli-
vem osmotické ssavé sily miZe jeSté proniknouti za jednu hodinu rych-
losti a.

Je-li dosazitelna voda z vrstvy mensi nezli jest dvojnasobna kriticka
vrstva, plati

vdyn = sila vrstvy Stv, to jest statickd voda dynamicky zuZzitko-
vatelna. Pfitom tfeba vziti zfetel na odpar.

Zisahein do pady map¥F. hnojenim, zménou organickych latek mozno
ovlivniti odpar: .

Provedl jsem pokus: 500 g ptidy jsem ovlhéil 100 cecm vody a pridal
riiznd mnezstvi suché chlévské mrvy: Zjistény po 3 dnech ubytky v %
0,0 — 6,81 5,90; + 0,5 g 135q/ha — 3,74 3,02; + 1,0 g 270 q/ha 3,02
4,74.—

Odpar se pridavkem chlévské mrvy zmenSuje a tim se zvétsi obsah
dynamicky zuzitkovatelné vody.

Koneéné vénujeme pozornost pohybu pidni vody. Zde se hlavné
uplatiiuji pory, které jako kapilary zvedaji vodu. Kapilarni Géinky v pu-
d¢ nemuZeme vypoéitati, ponévadz padni pory jsou zcela nepravidelné.
Pfi pohybu vody v padé se viak hlavn& uplatni diference osmotického
tlaku vednich vrstev, ktery se méni jak rtznou tloustkou shlukové vody
tak i rtiznou koncentraci shlukovych iont. Az do urcité vysky nad spodni
vedni hladinou vypliiuje voda uplné vodni pory, vySe jsou vyplnény z
vétdi casti vzduchem. Zde mimo tenkou vrstvu vody adsorbované po-
vrchem &asteCek pldnich zastiva je§té uréité mnoZstvi vody ve styénych
bedech. Jsou-li vodni prsteny vzijemné spojeny, oznatujeme je jako funi-
kularni vodu, v ostatnich pripadech mluvime o pendulirni vod8. V uréi-
tém misté jest vyvaZen odpor tfenim a pohyb osmotickou silou, pohyb
vody pFestava; to jest lentokapilarni bod. Nad nim sa miZe voda po-
hyhovati pouze cdparem a v malém mnoZstvi opétnou kondensaci, Po-
dle toho jest pohyb vedy komplikovany esmoticky pochod, jehoZz hybnu
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silu jest jednak csmeticky tlakovy spad, jednak tfeni a uplatnéni kapilar-
nich zjevi. Pohyb vody jest zasadné nesdvisly od prostoru. To plati pro
obsah vody od lentokapilirniho bodu ai do minimalni vodni kapacity.

Je-li obsah vody v&tsi nezli min. vodni kapacita, podléha voda tizi,
pusobici na pehyb bud povzbudivé nebo rusivé. Voda v danych hrani-
cich, je.li na jednom misté odssivina napf. vlasovymi kofinky, proudi
na tete misto se viech stran. V jakém mnoistvi a jakou rychlosii, zivisi
na tlakovém spadu zpisobeném jednak tfenim, jednak vyschnutim.

Kazda pada ma uréity maximélni osmoticky a€inkovy obvod v dosa-
hu bodu cdnimajicthe vodu, jinak vlivem tfeni nedojde k proudéni vody.
Jako mé&Fitko pro nidinkevy radius osmotickych sil slouzi odstup vody pri
lentokapilirnim bedu a hornim koncem kapilirni zony, nechime-li vodu
stoupati od spodu.

Piidame-li jenom tolik vody, pokud staéi k nasyceni ptidniho sloup-
ce az k lentokapilarnimu bedu, nevytvoii se kapilarné nasycena zona,
nejvyse jen v zcela nepatrném rozsahu, nasyceni sice nastane do stejné
vyse, ale pomaleji.

O tom se presvédéime pokusem: Trubici naplnénou pidou opatfi-
me dole membranou, P¥i ponofeni do vody pozorujeme, ze voda ipronika
blanou pomaleji nezli kapilarami v padé a pozorujeme, ze rychlejsim
odsavanim vody ze spodnich vrstev nejsou tyto zcela vodou mnaplnény.
Teprve pri dosaZeni maximalni vy$ky zaénou se spodni vrstvy pomalu
plniti. Jako osmeticky téinkovy radius povaZujeme vzdalenost prvniho
pribliZeni k lentokapilarnimu bodu od vodni hladiny, V této vzdalenosti
se pohybuje voda uéinkem osmotickych sil. Délku drihy stanovime od-
méfenim po vystoupnuti vody a% k horni hranici. Hranice jest meostra
a proto urteni ma kvalitativni charakter. MnoZstvi vody, nassité do pu.
dy, odpovida asi 1)4-nas. hygroskopicité podle Mitscherlicha. Vypoécet
provedeme podle rovnice:

xE

e >£=)

bl
x + qE
x jest ¢as v hedinach, y odeftena vystupni vyska v milimetrech a E hra-
ni¢ni hodnota vystupu v mm. Vzdor viem chybam jest to jedina metoda,
ktera podava informace ,, pohybu pidni vody a jeji charakteristiku.
Restliny potiebuji uréité minimalni mnoZzstvi vody v ¢asové jednot-
ce, aby mehly splniti svou Casovou funkei. Proto dilezit&j$i nez maxi-
malni rozsah pohybu vody jest délka drihy, jakou probé&hne voda v asi-
milaénim prostoru s dostateénou rychlosti a. Rychlost vodniho pohybu
vypocteme z formule pro vysku jako diferencidlni kvocient cesty podle
¢asu v milimetrech za hodinu.

dy qE®

= a =

————_7
dx (x + qE)?
z toho se vypolte osmoticky radius, neboli kriticka tloustka vrstvy.

%) q jest faktor udavajici silu elekirického pole a hydrataéni poméry ziiéastné-
nych iont.

78



x = E/ l//_q_—— al
Va

y = E/1 — V ag/

Kriticka tlouStka vrstvy jest maximalni sila pédni vrstvy, kterou voda
miuze vlivem osmotické ssavé sily proniknouti za jednu hodinu rychlosti
a. K vypocténi kritické sily vrstvy, potiebné pro neruseny vyvoj rostlin,
jest tfeba vziti v ivahu potfebu vody béhém vegetaéni doby, t. j. 100 —
150 dni. Celkova potfeba na ha jest 3.600 — 4.800 t. Z toho plyne, Ze
restliny potfebuji za 1 hodinu v ptidé na ha primérné 1 — 2 m* vody,
to jest vrstva 0,1 — 0,2 mm na ha. Tato voda se musi dostati ke kote-
ram,

Uvazime-li obsah portt 50%, jest sila pidni vrstvy, kterou se voda
pchybuje, 0,2 — 0,4 mm. Jako maximalni hodnota kritické sily vrstvy
prl a — 0,2 mm jest

Kr = E/1 — 0447 V q/
Jako minimalni hodnota, dosadime-li pro potfebu rostlin v plné vegeta-
ci pfi a — 1,0 mm, plati

Kr = E/1 — Vv q/.

V uzavieném prostoru jest prijatelné asi dvojnasobné mmowstvi vo-
dy, neZli se naléza v kritické tloutce vrstvy, ponévadi voda proudi se
vSech stran.

Na kritickou silu vrstvy ma vliv obsah soli v pidni vodg. Jsou-li
tyto sole v rovnovize s pudnim komplexem, kaZdé zvySeni koncentrace
zvySuje pohyblivost vedy v pid&. Na hranici mezi shlukovou vodou a po-
hybujicim se roztckem musi byti osmoticka rovnovaha, zvySenim koncen-
trace stoupa csmolicky tlak a jako ndsledek nastiva dehydratace pev-
nych ¢astefek. Silné sclemi prosakla pida vykazuje vétsi sypkost a pod-
mifiuje ‘velkou vedni pohyblivest. Neni-li roztok s pidnim komplexem
v roevnovaze, nastava okamzité vyména kationu a zivisi na druhu a kon-
centraci, zda pohyblivost vody se zvySuje nebo snizuje.

SniZeni nastdva vstupem silné hydratovanych kationdi Na', zvy3eni
u slabé hydratovanych jako K°, Ca™

Ulozené mnozstvi vody a tlak bobtnini jest odvisly od mnozstvi a
druhu kationi. Jenom malo kationd md nepatrné hydrataéni moZnosti,
aby hygroskopicita piidy byla nepatrna a vytvofené vodni vrstvy vykazo-
valy nepatrny tlak. JiZ za nizkého tlaku jest v takovych plidach mini-
malni objem pora, U siln& oblozenych kation& o velkych hydrataéunich
mo#nostech jsou silné vodni vrstvy o velké pritazlivé sile, nisledkem to-
ho bobtnani jest velké. V ptidé se nahromadi tolik vody, aby tlak byl
v revnevaze se ssavym puscbenim koloidda.

P#i tlaku hluboko pod tlakem bobtnani nastava odbobtnani. Podle
plechy vznika zFetelné vyssi tlak, neZli to odpovida celkovému tlaku.
S ubyvajicim tlakem se muZe mezi jednotlivymj éastkami presunovati
zvétiujici se mno¥stvi vody, aZ koneéné v nejvyssich padnich vrstviach
nastdva uplnd hydratace t. j. totdlni bobinani za predpokladu, Ze jest
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k disposici potfebni voda. PFi vysychani nastiva opalny pochod, pii
kierém se tvori trhliny v puadé.

Stancveni linedarniho seschnuti se provede takto:
300 g pady se smicha s vodou odpovidajici 80% minimalni vodni kapa-
city, dikladn& se prohnéte a necha stati 12 hodin v uzaviené nadobé.
Potom se da puda do aluminiovych misek o 10 cm v priméru s kolmymi
sténami. Pevné se upéchuje a povrch pozorné uhladi. Naplnéné misky,
kieré jsou pfed tim lehce namazany, vysusi se do komstantni vahy,

a) % linearniho seschnuti = 100 — primér vyschlého terce,

100. vdha vyschlého terce

b) vol % pevné litky =
objem misek spec. vaha

(vdha vlhké hmoty — vaha such. terée) . 100
c) vol % vody =

objem misky

d) vol % vzduchu = 100 — (vol % pev. laitky -+ vol % vody).
Uréeni linearniho seschnuti umoziiuje vypoéet minimalniho objemu
poru z diference.
Minimalni objem poru =
100 — lin, seschnuti)’
100 ( — vol % pev. latky)
10*

vol % pev. latky 2,6
nebo obracené
(100 — lin. seschnuti)®
Min. objem pora = — 38. —
260 vol % pev. latky

Kysliénik uhli¢ity v cukrovarnictve

(Prednesené na doskolovacom kurze ROH pre vyssie kidre technické v Banskej
Stiavnici roku 1950.)

RUDOLF KOHN

Podstata &istenia repnych Stiav zaklada sa na ceriacom uéinku vap-
na a na saturicii. Na prvy pohlad sa méze zdat, Ze ide o deje celkom
jednoduché. Skutoénost je vsak odlisna. Pri &isteni repnej $tavy prebie-
ha velké mno#stvo reakcii, z ktorych viiésina si reakcie ¢asové. Neusta-
li sa tu rovnovaZny stav a vznika aj cely rad medziproduktov a vysoko-
molekularnych slacenin.
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