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AGROCHEMIKALIE A ZNECISTOVANI ZIVOTNIHO PROSTREDI

Zintenzivnéni chemizace v souvislosti s celkovym riistem objemu
rostlinné vyroby nese sebou i riziko naruSeni vyrobni funkce pidy, kte-
rd se za urditjch okolnosti miiZe stdt zdrojem kontaminace hydrosféry
i rostlinngch produkti?. BohuZel i dnes se objevuji nemalé rezervy v roz-
délovdni hnojiv a zohledriovdni piidné-ekologickych podminek, kdy se
setkdvdme s prehnojovdnim hlavné draselnymi a dusikatymi hnojivy.

Zajisténi kvalitni a nezdvadné produkce zasluhuje v souéasné dobé
Vét8i pozornosti, vychdzejici z optimalizace poméru a obsahu pristupngch
Zivin, pFi soufasném fieSeni teoretickych otdzek mechanismu piechodu
iontii uvolnéniych z minerdlnich hnojiv na membrdnu rizomu polnich
plodin — dnes k tomu napf. pristupuje dosud diskutabilni tloha drasli-
ku pFi akumulaci nitrdti.

Znaéné riziko pro celou biosféru predstavuje rostouci spotieba a sor-
timent pesticidii. Je pochopitelné, Ze v souéasné zemédélské soustavé
maji nezastupitelnou funkci, je vSak tFeba se pFi pouZiti orientovat na
pesticidy mdlo perzistentni, netoxické v pouZivanych ddvkdch a vy-
zkumné se zamérit na ziskdni bezrezidudlnich forem a @iéinnou aplikaci.

Bioenergeticky potencidl piid nelze v soufasném ndstupu agroche-
mikadlii udrZovat bez soustavného prisunu organickiyjch hnojiv. Nutno téz
zduraznit, Ze statkovd hnojiva a komposty jsou nezastupitelnou sloZkou
pFi detoxikaci xenobiotickijch ldtek v pudé a pFi jejich vyrobé musime
rozhodnéji prikroéit k requlaci bioprocesii a omezeni ztrdt, likvidaci
nezddoucich organismil a vyuZiti energie.

Mimo resortni sféru je vlivem primyslovych, energetickijch a auto-
mobilovych exhaldtii sniZovdna produkéni schopnost piud na ca 700 tis.
ha a ca 35 tis. ha je devastovdno bdriskou &innosti. Z hlediska mozZnosti
eliminace nadmérného obsahu $kodlivin v piddch jsou dilezité jednak
vnitini pudni vlastnosti, jednak zdsahy z venku za Ucelem ozdravéni,
resp. odstranéni nelistot z pudy. Zde se v3ak dostdvdame do oblasti
systému indikace a kontroly Skodlivin v zemédélstvi, s &im% souvisi vy-
pracovdni jednotngeh analytickych postupii, vymezeni parametri a jejich
interpretace pro dané podminky.

Uvedenym otdzkdm bylo také vénovdno dubnové XXIV. plendrni
zaseddni CSAZ, kde v hlavnim referdté dlen korespondent CSAV a SAV
prof. ing. Du$an Zachar, DrSc. — predseda Ustiedni komise pro %i-
votni prostiedi CSAZ, podrobné rozebral kladné a zdporné strdnky ze-
médélské &innosti, lesniho a vodniho hospoddistvi v biosfére. Z jednd-
ni vyplynula také Fada naléhavych tkolii pro védecko-viyzkumnou zd-
kladnu.
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Velkym pFinosem v otdzkdch piisobeni imisi v biosfére byla celo-
stdtni konference usporddand k Svétovému dni Zivotniho prostiedi
v Praze, kde v referdtech a diskusich byla hlavni pozornost vénovdna
moznostem vnikdni atmosférického depozitu do organismii.

Prvgm piedpokladem zddrného feSeni této zdvainé problematiky,
coZ také vyplyvd z predloZengych praci, je zajisténi ndleZité koordinace
mezi védecko-vyzkumnou zdkladnou resortu, dstavii CSAV a ostatnimi
institucemi. Souéasné je tieba dosdhnout komplexnosti, kterd miiZe byt
uspésné dovrSena a administrativné podpofena zakotvenim komplexni-
ho vyzkumného ukolu pro 8. PLP.

Dr. ing. Zbynék Facek, CSc.,
Vyzkumny ustav pro zurodnéni zemédélskych pid, Praha
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HNOJENI A VYMYVANI ZIVIN V RUZNYCH
PUDNE-EKOLOGICKYCH PODMINKACH

J. Damaska

DAMASKA, J. (Vyzkumny ustav pro ztrodnéni zemédélskych ptd, Praha):
Hnojeni a vymyvdni Zivin v ruznych pidné-ekologickych podminkdch. Rostl.
Vyr., 31, 1985 (11) :1123-1130.

Na zakladé triletého sledovani dvou lyzimetrickych pokust, instalovanych
v charakteristickych puidné-ekologickych podminkach okresu Usti nad Orlici
(hnédozem na spras$i a rezivi — podzolova puda na rule) byl stanoven cha-
rakter a rozsah vymyvani Ca, K, N (NOs3) a S (SO4), s ohledem na hydroter-
mické poméry stanoviSst a intenzitu vapnéni. Za celé 30mési¢ni obdobi doslo
k vyplaveni 199—255 kg Ca, 31—128 kg N, 63—98 kg S a 2—13 kg K, pricemz
vyssi hodnoty odpovidaji stanovisti mélké, skeletovité, hlinitopisé¢ité rezivé
pudy. Vymyvani vapniku a dusiku bezprostfedné souvisi s pudni rezervou
zivin, resp. s obsahem pudni organické hmoty, kterd je hlavnim zdrojem mi-
neralizovaného dusiku, a do jisté miry i siry. Hnojeni primyslovymi hnojivy
a vapnéni zvySuje podil ztrat dodanych zivin, zejména pri vyssi srazkové cin-
nosti na propustnéjs§i pudé. Celkové ztraty zivin z aplikovanych hnojiv se
u obou pud pohybovaly v rozmezi 4,1—4,59, Ca, 13—249, N a méné nez
19, K. Pomérné vysoky obsah vyplavené siry svédé¢i o zna¢éném zatiZeni pud
prumyslovymi imisemi. Promyv fosforu a ¢pavkového dusiku nebyl prokazan.
lyzimetry; vymyvani zivin; primyslova hnojiva; vapnéni; srazky; hnédozem;
reziva puda

Vymyvani Zivin ze zemé&dé&lsky vyuZivanych pld je v souCasné dobé
jednim z rozhodujicich faktor negativné ovliviiujicich jak efektivnost
hnojeni, tak i Cistotu Zivotniho prostfedi. V padné-klimatickych pod-
minkdch mirného pasma stfedni Evropy vykazuji nejvys$si ztraty vapnik,
déale chloridy, dusi¢nany a sirany, v men$im rozsahu pak hoi¢ik a dras-
lik a v minimdlni mife ¢pavkovy dusik a fosforefnany. NejCastéji uva-
dény rozsah ztrdat hlavnich Zivin se pohybuje v rozmezi 45—300 kg Ca,
5—60-kg.N (NOs), 15—30 kg Mg, 1—30 kg K, 0—3 kg P (PO4) a 5 az
60 kg S (SO4) na ha zemé&délské pldy rotné (Samodina a Bol-
Seva, 1984; Scheffer a Schachtschabel, 1984; Slepic-
ka, 1975; ‘Sonina a Silnikov, 1983; Zubenko a Maj-
ster, 1983), ptriCemZ men$i podil vymytych Zivin pochazi z apliko-
vanych primyslovych i organickych hnojiv, a v&t§i ¢ast z mineralizo-
vané organické hmoty a z pldni rezervy Zivin (Kundler, 1970;
Ruszkowska et al, 1979; Vémel, 1974). Z Ciniteld ovliviiujicich
vymyvani Zivin z pldniho prostfedi jsou jako hlavni uvaddny povétr-
nostni vlivy — predevSim mnoZstvi a rozdéleni srdZek b&hem roku, po-
rost a propustnost pid a teprve druhotady vyznam je pfikladan zpiso-
biim a intenzit€ hnojeni (Jung, 1974; Kundler, 1970; Slepicka,
1975). Vyrazny podil na vymyvani dusiku z pldy v podzimnim a jar-
nim obdobi maji mikrobiologické pochody rozkladu humusovych latek
a organickych zbytk® rostlin, umoZiiujici mobilizaci dusiku aZ 250 kg .
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.ha-! (Bobrickaja, 1976; Jung, 1974). V zavislosti na davkach
hnojiv miiZe byt rozsah vymyvani Zivin sice rozdilny, avSak pri respekto-
vani védeckych z&sad hnojeni (podle potfeby rostlin) nemusi podil
vymytych Zivin pFesdhnout 5 % dusiku z vneseného hnojiva, pfi za-
nedbatelnych ztratach fosforu a drasliku (Jung, 1974; Samodina
a BolSeva, 1984). Podzimni aplikace hnojiv vyrazné zvySuje riziko
ztrat Zivin, zejména dusiku (Jung, 1974; Kundler, 1970; Sta-
delmann, 1982). Nejvétsi vliv na vymyvani ma rostlinny porost, ktery
bezprostfedné, béhem celé vegetace, ovliviiuje jak hladinu Zivin v piadeé,
tak i predpoklady jejich vymyvéani. Cim v&t3i je odbér Zivin zemédél-
skymi plodinami a ¢im krat$i jsou tthorova obdobi mezi stfiddanim plodin,
tim niZsi je riziko ztrat Zivin vyplavenim (Scheffer a Schacht-
schabel, 1984; Slepicka, 1975). Z hlediska ptidnich podminek
je vymyvani podminéno predevSim filtra¢ni schopnosti ptid. Na lehdich,
resp. mélkych kamenitych ptidach je priisak srdZzkové vody a tim i vodo-
rozpustnych soli podstatné vétSi a rychlejsi, neZ na téZ8ich, hlubokych
pidach (Bobrickaja, 1976; Damaska, 1983; Sonina a Sil-
nikov, 1983).

Z uvedeného je zFejmé, Ze vymyvani Zivin mtZe byt, v zavislosti na
rozdilném uplatnéni ptdné-ekologickych a produké&nich faktorti, znacné
kolisavé. Z hlediska posuzovédni efektivnosti zemédélskych soustav vy-
uZivani pdd i ochrany Zivotniho prostfedi je proto diileZité objektivné
hodnotit charakter a rozsah vymyvani Zivin v konkrétnich podminkach
prirodnich stanovist. Nejspolehlivéj$i metodou jsou v daném p¥ipadé ly-
zimetrické pokusy, které i pfes nékterd omezeni (Ruszkowska et
al., 1979; Vémel, 1974) — poskytuji dobré srovnédvaci a interpretaéni
podklady pro potfeby vyzkumu i zemédélské praxe.

MATERIAL A METODY

Nami pouzity metodicky postup spoc¢ival v hodnoceni vysledku triletého sle-
dovani lyzimetrickych pokust, umisténych na dvou pudné odlisnych stanovistich
okresu Usti nad Orlici: hnédozemé (HM) na sprasi (14), lokalita Dzbanov (Dzb.)
a rezivé podzolové pudy (RZ) na rule (39), lokalita Jamné (Jam.), reprezentujici
okrajové podminky vertikalni zonality ptid na Gzemi okresu: (tab. I).

Profilové zmény pudnich vlastnosti dokumentujici specifické uplatnéni ptdo-
tvorného procesu na uvedenych stanovistich uvadi tabulka II.

K vlastnimu pokusu byly pouzity tzv. sypané lyzimetry vlastni konstrukce
(80 cm vysoké smaltované valce o ploSe 0,2 m?), naplnéné zeminou z jednotlivych
horizonti a umisténé v profilu pudy, v ramci ohrazeného prostoru meteorologic-
kych stanic (Damaska, 1983).

1. Meteorologické podminky lokalit (Dzbanov a Jamné) — Meteomloglcal conditions
of the localities Dzbanov and Jamné
Nadm. Teplota vzduchu (°C) Suma srazek (mm)
Puda e
| (lokalita) vyska LDF
i (m) |1-xI1 | -1 |1V—IX | 1-XII ’ 1111 !Iv IX \
=T e T |

| HM/24(Dzb.) | 280— 8,1 ‘ 0,8 14,3 ‘ 121 l 380 82 ;
: I —308 t ‘

RZ/39 (Jam.) | 649 6,1 -1,3 11,2 i 868 147 450 149 i
| —685 [ '
| ! ‘
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II. Pudni vlastnosti lokalit (Dzbanov a Jamné) — Soil properties of the localities
Dzbanov and Jamné 4

Puda Genet. | Hloubka tﬁggﬁ; tﬁ:li?}'ff)rtl;j pH Procentq | TB-kg™ vyménny
lokalit: horiz. cm e * ? vym. hum.

(okalica) jiln. ¢&. skel. ym K Ca Mg

Or 0—34 29 0 6,4 2,0 152 2200 82

HM/24 he — 62 27 0 5,9 1,0 - 105 2040 79

(Dzb.) It —110 30 0 557 0,3 70 2080 64

I/Pca =110 33 0 6,5 0 101 6260 109

Or 0—18 27 25 4,8 4,1 312 1360 122

RZ/39 Ish —30 29 34 4,6 2,0 196 1100 78

(Jam.) I/P —60 23 89 4,5 1,2 78 420 34

) B =60 21 95 4,4 0,6 78 400 34

Pokusné schéma zahrnovalo — kromé nehnojenych nadob (0) — kombinace

odstupniovanych davek NPK +Ca-hnojiva I — II — III), odpovidajici: 300 — 600 —
900 kg ¢. Z. (v kombinovaném hnojivu NPK-1) a 800 — 2000 — 4000 kg.ha-! Ca
(v CaCOs3) — ve dvou opakovanich, tj. osm nadob na kazdé stanici. Celkové mnoz-
stvi hnojiva bylo zapraveno vzidy pred setim pokusné plodiny do svrchni 10cm
vrstvy ornié¢niho horizontu.

Za celé sledované obdobi, tj. od dubna 1982 do rijna 1984 byly vystridany tri
pokusné plodiny: je¢men jarni (duben—srpen 1982), pSenice ozima (fijen 1982 —
— srpen 1983) a kukutice na zeleno (kvéten—zari 1984).

Odbér lyzimetrickych vod byl provadén zpravidla v podzimnich a jarnich mé-
sicich, zasadné pak pred hnojenim pokusnych plodin. Od zaloZeni pokusu se usku-
tecnilo celkem Sest odbért, v terminech: zari 1982 (1) — dunor 1983 (2) — kvéten
1983 (3) — leden 1984 (4) — brezen 1984 (5) — frijen 1984 (6). V eluatech byl pru-
bézné stanoven obsah vapniku, drasliku, dusiku (NOs3), siry (SO4) a nékterych dal-
Sich prvkl. Soubézné se sledovanim lyzimetrickych pokust byla provadéna nezbytna

III. Vymyvani Zivin v zavislosti na intenzité hnojeni (kg.ha-1) — Nutrient out-
wash in relation to fertilization rates (kg per ha)

Cislo odbéru lyz. vod 1 1 ’ 2 ’ 3 ' 4 5 6
Ca 5,3 98,0 67,0 1,6 24,0 2,0
5 K 0,3 0,7 0,1 0,3 0,4 0,0
N | 1,9 16,0 4,1 0,1 3,3 6,0

S 11,1 11,8 15,8 1,7 11,0 8,1
Ca 7,6 152 84,0 3,0 58,0 3,6
N{)-K K 03 1,1 0,3 0,2 0,7 0,3
Ca : N |29 39,0 13,8 0,2 6,2 8,0
S 12,2 15,4 12,4 3,0 13,9 5,9
‘ Ca 8,1 230 140 45 60,5 7,0
NII}K K 1,1 1.2 0,4 0,5 0,8 0,6
Ca | N 3,6 51,0 38,0 0,4 9,2 11,0
l S 17,3 15,5 11,0 42 10,6 5,1
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IV. Vymyvani zivin v zavislosti na intenzité hnojeni (kg.ha-1) — Nutrient out-

wash in relation to fertilization rates (kg per ha)

Cislo odbéru lyz. vod 1 2 3 4 5 6
i Ca 2,5 64,8 44,0 11,1 90,8 25,0
" K 1,1 5,0 34 | 1,7 1,3 0,8
N 0,4 41,8 1,0 | 50 63,0 7,0
S 6,8 28,3 8,8 | 13,9 15,1 24,8
Ca 3,5 122 131 % 22,9 109 31,0
N{)-K K 2,8 4,9 3,9 1,8 1,5 i 1,0
Cu N 0,4 73,3 39,0 | 14,0 55,0 14,5
S 3,5 24,7 61 | 203 26,7 17,4
Ca 4,9 162 192 l 28,8 183 | 36,0
|

NII{-K K 3,6 4,2 42 | 23 1,7 | 1,6
o N 0,6 81,0 67,0 18,3 67,7 | 18,6
S 5,9 13,4 135 | 120 280 | 214

meteorologickad pozorovani — teploty vzduchu (T — °C), srazkové ¢innosti (Sv —

mm) a dalSich povétrnostnich ukazateli. Vysledné udaje, umoZnujici porovnani
rozsahu vymyvani Zivin na intenzité hnojeni a promeénlivosti po¢asi na sledovanych
stanovistich jsou dokumentovany v prislusnych tabulkach (III, IV) a grafech (obr.

1 a 2).

VYSLEDKY A DISKUSE

Udaje o vymyvani Zivin byly ziskany prakticky v radé tfi let s vy-
razné odliSnym prib&hem pocasi, a proto i mnoZstvi vymytych Zivin
za jednotlivd odb&rova obdobi je znatné kolisavé. Relativné mensi roz-
dily nachdzime u srovnatelnych Casovych etap mezi ob&ma phdné&-kli-
matickymi stanovi$ti. Primérné teploty za sledované obdobi byly poné-

HNEDOZEM na sprasi  (Dzbdnov) ~ — béz plodiny
nou
Sy| t 1082 | 1983 - l
mm T C —"i"
100 [ 20
50 1 10 N
.
Hin il
Cislo (datum) 1. 2 3 4 (Vs 6.
ogbérulyz. vod [ (1X.82)| (11.83 )| (V.83) [(1.84 ) [(Ill.84) |(X.84)
tg 'C 15,5 38| 120 93] 00 129
=S, Lm2 277 269 106 | 280 53 37
=R, (m2 22| 470 26,0 31 | 286 32,7
: Py (%) 0.8 175 | 245 11 | 540 88 !
Sv iRy b
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1. Hydrotermické cha-
rakteristiky lyzimetric-
kych pokust v obdobi
IV.—X. (1982—1984; Sy
— srazky, t — teplota,
Py — prasak) — Hyd-
rothermic character-
istics of lysimetric trials
in the period from
April to October (1982—
—1984; Sy — rainfall, t
temperature, Py
percolation)



= pod plodinou

ik 2 o REZIVA PUDA na rule (Jamné) — bez plodiny
2. ydrotermické cha-
rakteristiky lyzimetric- Sy .tc g T -t s -t L
kych pokusi v obdobi mm
IV.—X. (1982—1984; S, 100 120
— srazky, t — teplota, 1
Py — prasak) — Hyd-
rothermic character- L
istics of lysimetric trials 50 +10
in the period from
April to October (1982—
—1984; Sy — rainfall, t
— temperature, Py — . |
percolation) Cislo (datum) 1 2\ 3N 4 5. 6.
odbéru lyz. vod |(IX.82)] (11.83)[ (v.83)|(1.84) [(111.84) (X.85)
tg*C 12,9 13 99 82 | -1,9 10,8
=S, tm2 402 353 134 315 126 453
=R, Lm< 41 158 85,5 65,7 | 13 19,2
Sy Py (%) 10 4h8 63,8 209 | 121 42

kud vy$si neZ dlouhodoby normél (HM — 8,9°C a RZ — 6,8°C) a sraz-
ky naopak o 18—20 % niZ3i neZ vicelety primér. Za téchto podminek
doSlo postupné od roku 1982 k vytvofeni vyrazného vlahového deficitu,
zejména u hlubokych piid na sprasi, ktery pfetrvdval aZ do roku 1984.
Vldhova nenasycenost pd a zvySené naroky pokusnych plodin na
vodu zfetelné prohloubily rozdily v priisaku srdZkové vody jak me-
zi stanovisti, tak i metzi jednotlivymi odbé&rovym# intervaly. Z cel-
kového mnoZstvi vypadlych sradZek ¢&inil primérny prisak u HM
(DZb.) — 18 9%, a u RZ (Jam.) — 43 %, /pfitemZ extrémni pFi-
pad — 121 % odpovida zfejmé filtraci kumulovanych snéhovych sraZek
v obdobi jarniho tdni. Minimé&lni filtrace sraZek (1—9 %) je chavakte-
ristickd pro letni a podzimni (1. a 6. odbér), resp. i zimni obdobi (4.
odbér), zatimco nejvy35i prlisak odpovida zpravidla obdobi jarniho téa-
ni, resp. zvySené srazkové ¢innosti (2., 3. a 5. odbér). Celkové nejvyssi
filtrace (5. odbér) pak odpovidd nejen obdobi jarniho téni, ale i dlou-
hodobému thorovému stavu ptd v lyzimetrech. Naopak pro minimalni
filtraci (1. odbér) je charakteristické letni vegetadni obdobi, s rostlin-
nym krytem b&hem celého odb&rového intervalu. S ohledem na doku-
mentovanou odliSnost pldnich a klimatickych (povétrnostnich) podmi-
nek sledovanych lyzimetrickych pokusli miZeme konstatovat, Ze priisak
sraZkové vody, jako rozhodujici ptedpoklad vertikdlni migrace Zivin,
byl v danych pfipadech vice ovlivnén rozdilnou filtraéni schopnosti pid,
neZ sraZkovymi a teplotnimi poméry na obou stanoviStich. Za neméné
vyznamny faktor nutno poklddat i funkci rostlinného krytu ptd, ktery
prokazateln& omezil moZnosti infiltrace sraZkové vody do hloubky ptd-
niho profilu.

Vymyvani Zivin z plidy probihalo v podstaté se stejnou frekvenci
kolisani jako priisak srdZkové vody na jednotlivych stanovistich. Z dda-
ja v tabulce III a IV je vSak zfejmé, Ze mezi sledovanymi prvky existuji
zFetelné rozdily v kvantité migrujicich Zivin, které odpovidaji specifické
pohyblivosti prvki v daném pidnim prostfedi. Nezdvisle na intenzité
hnojeni — véapnéni se u obou pdd vymyval nejvice vapnik, podstatné
méng dusik (NO3) a sira (SO4) a v zanedbatelném mnoZstvi pak draslik.
Vymyvani fosforu (PO4) a dusiku (NH4) nebylo v lyzimetrickych vodach
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prokazano. Udaje z nehnojenych (O) lyzimetri dokumentuji pomérné
vysoké ztraty vapniku, ale i dusiku (NOs3) a siry (SO4) z padni rezervy.
Za celé 30mési¢ni obdobi se z ptidniho (80 cm) profilu vyplavilo (v po-
fadi HM — RZ): 199—255 kg Ca, 31—128 kg N, 63—98 kg S a jen 2 az
13 kg.ha ! K, s evidentné& vy$Simi hodnotami na stanovis§ti RZ-plidy
(Jamngé). Vyjadfime-li vSak tyto sumarni hodnoty vzdjemné porovnatel-
nymi podily vymytych Zivin (v mg.1-1 eluatu) zjidtujeme, Ze mineralni
zatiZzeni lyzimetrickych vod  zfetelné souvisi s mineralogicko-chemic-
kym sloZenim sledovanych ptd. Urovni vyménnych kationti a obsahu
humusu odpovidaji i koncentratni parametry eludtl z pfisluSnych ptd
(v pofadi HM — RZ, v mg.171): 88—86 mg Ca, 1—5 mg K a 14—34 mg
N (NOs). Pomérné vysoky obsah vapniku v lyzimetrické vodé z RZ-pi-
dy souvisi zfejmé s vy$8i aciditou ptdniho prostfedi, kterd pozitivne
ovliviiuje pohyblivost vapniku. Koncentrace siry (SO4) v eluiatech z obou
ptid je prakticky stejna (31—33 mg.1 ! S) a obdobné jako u dusiku
(NOs3) 1ze jeji ptivod odvozovat jak z pldni rezervy (pldni organické
hmoty), tak i ze srdZek (primyslové emise].

Uc¢inek vapnéni na vymyvani Zivin byl u obou ptd zFetelng pozitiv-
ni, tj. stuptiovani davek NPK + Ca 'se zde projevilo ve zvySeném mnoz-
stvi vymytych Zivin — predevS8im vapniku a dusiku (NO3) a v menSim
rozsahu i drasliku. Pozoruhodnad je v3ak zavislost vymyvani na pri-
saku srazek; pri nizkych hodnotdch (odbéry 1, 4 a 6) byl podil nartsta-
jicich davek hnojiva na mnoZstvi vymytych Zivin jen minimalni, kdeZto
vysoky prlsak (odbéry 2, 3 a 5) podstatné zvyraznil diference v obsahu
vymytych Zivin me% kombinacemi hnojeni (tab. III a-IV). Relativni
ztrdty Zivin — s ohledem na jejich aplikované mnoZstvi za celé obdobi
sledovani lyzimetrickych pokusi — dokumentuji rozdily podminéné
spiSe stanoviStnimi faktory, neZ intenzitou hnojeni. Z celkové dodaného
mnoZstvi Zivin — 288 kg N, 360 kg K a 2400 kg Ca na ha (pro I. aroveii),
resp. 576 kg N, 720 kg K a 60007 kg Ca na ha (pro II. Garoveii) bylo, po
odeCtu ztrat Zivin z nehnojenych nadob, vymyto — u HM (DZb.): 4,5 aZ
419% Ca, pod 1% K a 13—14 9% N (NO3); a u RZ (Jam.): 6,5—4,5 %
Ca, pod 1% K a 24—209% N (NO3). Je tedy zfejmé, Ze hnojeni pri-
myslovym hnojivem sice zvySuje absolutni mnoZstvi vymytych Zivin,
aviak prakticky neovliviiuje vlastni podminky vymyvdni na daném sta-
novisti. Svédéi o tom i viceméné konstantni hodnoty siry vymyté z jed-
notlivgch néadob, které nebyly hnojivem neobsahujicim siru (CO4) nijak
ovlivnény. Celkové vy33i hodnoty ztrat Zivin, zejména dusiku (NO3),
u RZ-pldy (Jam.) jsou pak v souladu s ,pfiznivdj§imi“ podminkami vy-
myvani na tomto stanovisti.

Komplexni zhodnoceni vysledkl triletého sledovéani lyzimetrickych
pokusfi v extrémnich plidn&-ekologickych podminkach okresu Usti nad
Orlici v podstaté potvrdilo existujici predstavy o uplatnéni jednotlivych
faktorti vymyvani Zivin v rtiznych ptdné-stanovistnich podminkéch. Sou-
hlasné s publikovanymi nédzory (souborné Slepic¢ka, 1975; Schef-
fer a Schachtschabel, 1984) je charakter a rozsah vymyvani
Zivin podminén predevSim mnoZstvim a rozdélenim sraZek b&hem roku,
vegetacnim krytem a filtracni schopnosti ptid. Bezesporu diileZitou roli
hraje i mineralni sila ptd (potencialni rezerva Zivin) a ptdni orga-
nickd hmota, kterd je hlavnim zdrojem vyplaveného dusiku a do jisté
miry i siry. Nami zjiStény rozsah ztrat jednotlivych Zivin vcelku odpo-
vida uvadénym hodnotdm pro stfedoevropské plidné-ekologické poméry
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(Ruszkowska et al, 1979; Scheffer a Schachtschabel,
1984; Vomel, 1974 aj.); co do pofadi vymyvani zGstdvd na prvnim
misté vapnik, dale dusi¢nany a sirany a na poslednim pak draslik.
Vymyvani fosforu a ¢pavkového dusiku nebylo zjiSténo. Stupiiované
hnojeni priimyslovym -hnojivem a vapnéni zvySuje podil vymytych Zivin
— véapniku a dusiku (NO3), zejména pri vysSi sraZkové Cinnosti na pro-
pustnéjSich puadach. Pri: vy88im objemovém zastoupeni skeletu vyrazné
narusta i filtra¢ni schopnost plid, a tim i riziko vyplavovani.

Uvedené vysledky lyzimetrickych pokusi, charakterizujici proces
vymyvani Zivin v odlidnych ptidng-stanovidtnich podminkach okresu Usti
nad Orlici, nds opraviiuji vyslovit presvédCeni, Ze pri uplatiiovdni vé-
decky zdlivodnénych systémii hnojeni a vapnéni nemusi dochéazet k nad-
mérnym ztratdm Zivin, ani k néaslednému ohroZeni Zivotniho prostfedi.
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Doslo dne 6. 6. 1985

AAMALLKA, f. (HayuHo-ucCneaoBaTenbCKWii WHCTUTYT nnopgopoaus nous, Mpara): Yao-
6peHne n BbIMbIBaHWe AENCTBYIOWMX BEWECTE B Pa3HbiX MOYBEHHO-IKONOrUUECKUX YCINO-
suax. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1123-1130.

Ha OCHOBe TpexneTHero W3yuyeHWs ABYX NU3MMETPUUECKWUX ONbiITOB, MOCTaBNEHHbIX B Xa-
paKkTEpPHbIX MNOUBEHHO-3KONOTMUECKHUX YCnoBusix paioHa Yctu Hag Opnavuei  (Gyposem
Ha Nnecce M pxaBas OMNOA30NEHHAs MOYBa Ha rHeiCe), YCTaHOBMAM XapakTep W 06beM
sbimbiBaHua Ca, K, N (NO3) u S (SO4) C yueTtoM rmapoTeEpMUUYECKMX YCNOBWIA MECTHOCTEN
M WHTEHCUMBHOCTM W3BECTKOBaHWUA. 3a Becb 30-MeCsuHblit nepuoj 6bino BbiMbITO 199 —
—255 kr Ca, 31—128 kr N, 63—98 kr S v 2,13 xr K, npuuem 6onbwiune 3HauyeHus CoO-
OTBETCTBYIOT MECTHOCTM C MENKUMHU, CKENETHbIMW, CynecuaHbiMW pxaBbiMU nousamu. Bbi-
MblBaHWEe KanbuWs M a3oTa HENOCPCACTBEHHO CBA3aHO C MOYBEHHbIM PE3EepBOM AEWCTBY-
IOWKUX BEWECTB, NpMU Cnyyae C COAEpXaHWeM NOUBEHHOW OpPraHUUEcKOi MaccChbl, ABAAIOWENCS
rnaBHbIM pPECYPCOM MWHEPANU30BAHHOINO az0Ta M A0 M3BECTHOW CTEeNneHW TakKxe Ccepbl.
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BHeceHWe MuHepanbHbix YA06peHHA M M3BECTKOBAHUE NOBbLIWAKT AONKO NOTEPb BHECEH-
HbIX AEWCTBYIOWMX BEWECTB, B OCOGEHHOCTU MNpPH MNOBLIWEHHbIX OCagkax Ha 6onee Bo-
AonpoHuuyaembix nousax. O6wMe noTepu AEACTBYIOUWMX BEWECTB W3 BHECEHHbIX Yyaobpe-
HUA y obeumx nous kone6anuco B npegenax 4,1—459, Ca, 13—24% N u meHee, uem
19, K. OrHocuTenbHo 60Mbwoii 06beM BLIMBITOM Cepbl CBMAETENbCTBYET O 3HAUUTENbHOM
Harpyske nOYB MNPOMbIWAEHHbBIMU Bbi6pocaMu. [lMpoMbiB occopa W aMMMauHOro asora
He 6bln yCTaHOBAEH.

NU3UMETPLI; BbIMbIBAHUE AeﬁCTBYOOU.IMX BEwecTs, MHHepanbHblie YAOGPGHMH; u3sectkosa-
HUEe; 0CaaKkH, GYPOBGM; pPXaeas nouysa

DAMASKA, J. (Research Institute for Soil Improvement, Praha): Fertilization and
Nutrient Outwash in Different Soil and Ecological Conditions. Rostl, Vyr., 31, 1985
(11) :1123-1130.

Two lysimetric trials were performed under the characteristic soil and ecological
conditions of the Usti-on-Orlice district (grey-brown pcdzolic soil on loess and
rusty podzolic soil on gneiss). The type and extent of Ca, K, N (NO3) and S (SO4)
outwash were determined with respect to the hydrothermic conditions of the sites
and to the rates of liming. For the whole 30-month period, the following amounts
of nutrients were washed out: 199—255 kg Ca, 31—128 kg N, 63—98 kg S and 2—
—13 kg K, the higher values applying to the site with the shallow, skeletal rusty
loamy sand. The outwash of nitrogen and calcium is directly associated with the
soil reserve of nutrients, or with the content of the organic matter of soil which
is the main source of mineralized nitrogen and, to some extent, sulphur. The
application of commercial fertilizers and liming increase the losses of nutrients
supplied, mainly where the soil is more permeable and when there is much rain.
In both kinds of soil, the total nutrient losses from the applied fertilizers ranged
from 4.1 to 4.59, Ca, from 13 to 249, N, and less than 19, K. The comparatively
high content of sulphur testifies to the high exposure of the soils to industrial
emissions. Percolation of phosphorus and ammonia nitrcgen was not demonstrated.

lysimeters; nutrient outwash; commercial fertilizers; liming; precipitation; grey-
-brown podzolic soil; rusty soil

DAMASKA, J. (Forschungsinstitut fiir Bodenfruchtbarkeit, Praha): Diingung und
Auswaschen von Ndhrstoffen unter verschiedenen bodendkologischen Bedingungen.
Rostl. V}"r:, 31, 1985 (11) :1123-1130. '
Aufgrund der dreijahrigen Verfolgung zweier lysimetrischen Versuche, die unter
charakteristischen bodenékologischen Bedingungen des Kreises Usti nad Orlici an-
gelegt worden waren (Braunerde auf Loss- und Podsolboden auf Gneis), wur-
den der Charakter und der Umfang des Auswaschungsprozesses in bezug auf das
Auswaschen von Ca, K, N (NO3) und S (SO4) mit Riicksicht auf hydrothermische
Verhiltnisse der Lokalitiaten und die Kalkungsintensitidt bestimmt. Wihrend der
ganzen 30-monatigen Periode kam es zum Auswaschen von 199—255 kg Ca, von
31—128 kg N, von 63—98 kg S und von 2—13 kg K, wobei die hoheren Werte den
seichteren, steinhaltigen und lehmsandigen Rostbdden entsprechen. Das Auswaschen
von Ca und N hidngt mit dem Nahrstoffvorrat des Bodens bzw. mit dem Gehalt
an organischer Masse im Boden, die die wichtigste Quelle des Mineralstickstoffes
und in einem bestimmten Masse auch des Schwefels ist, zusammen. Die Verwendung
von Handelsdiinger und die Kalkung erhohen den Anteil der Verluste von zuge-
fiihrten Nihrvstoffen, insbesondere dann bei hoheren Niederschligen auf einem
durchlédssigeren Boden. Die Gesamtnahrstoffverluste bei der Diingung schwankten
bei den beiden verfolgten Bodentypen von 4,1 bis 4,59, Ca, von 13 bis 249, N
und von 10, K. Ein relativ hoher Gehalt an ausgeschwemmten Schwefel zeugt von
einer betrdchtlichen Belastung der Boéden mit Industrieimmissionen. Das Aus-
waschen von P und Ammoniakstickstoff konnte nicht nachgewiesen werden.

Lysimeter; Nahrstoffauswaschen; Handelsd inger; Kalkung; Niederschlidge; Braun-
erde; Rostbraunerde

Adresa autora:

Ing. Jaromir Damagdgka, CSc., Vyzkuriny ustav pro zurodnéni zemédélskych
pud, 255 80 Praha-Zbraslav




SPOLECNA APLIKACE KAPALNYCH HNOJIV S NEKTERYMI
PESTICIDY K JARNIMU JECMENI

J. Hrbacek

HRBACEK, J. (Vyzkumny ustav zakladni agrotechniky, Hrusovany u Brna):
Spoleénd aplikace kapalnjych hnojiv s nékterymi pesticidy k jarnimu jeémeni.
Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) :1131-1141.

K jarnimu jeémeni byly v kukuriéné vyrobni oblasti jizni Moravy aplikovany
herbicidy (Faneron-50, Galinex-N a Loxytril 4) spoleéné s dusikatym hnoji-
vem (DAM 390, polyfosfat amonny a Bayleton). Jarni jeémen odrudy ‘Safir’
a 'Zefir’ se projevil jako pomérné odolny viéi zadsahiim z hlediska fytotoxi-
cxty V zadnem ze sledovanych let nebylo zaznamenano zbrzdém rastu. Po—
lovan u herbicidu Faneron. U néj také byla nizsi kvahta zrna. Negativni vliv
byl u néj posilovan spoleénou aplikaci dusiku. Vyssi davky dusiku (50 kg)
poskytly (na pozemcich dobfe zdsobenych organickym a mineralnim dusikem)
povétsiné stejny nebo niz§i vynos ve srovnani s davkou nizsi (30 kg). Spolec-
né aplikovany i samotny dusik zvysoval pocet produktivnich odnozi, samotné
herbicidy jejich pocet spiSe .sniZovaly. Spole¢na aplikace dusiku i dusik apli-
kovany samostatné ovlivnil negativné pocéet zrn v klasu a hmotnost 1000 zrn.
Spole¢na aplikace fosforu se neprojevila na 2zadné ze sledovanych hodnot.
Bayleton pusobil priznivé na hmotnost 1000 zrn a podil predniho zrna. Zvy-
Soval vsak obsah hrubych bilkovin. Jejich obsah byl snizovan Loxytrilem.

jetmen jarni; pesticidy; obsah hrubych bilkovin; vynosotvorné prvky

Spolecna aplikace kapalnych hnojiv, prevdZné dusikatych, s herbi-
cidy je u jarnfho je€mene pouZivdna méné& Castéji neZ u pSenice, kde
jsou pro ni lepsi pfedpoklady. U jarniho jeCmene se hnoji dusikem pfe-
vazné pred setim a prihnojeni dusikem je moZné jen v rangj$im obdobi
(PFikryl, 1970), a to ve fdzi 3—4 listi.

Aplikace dusiku v pozdéjSim obdobi zhorSuje sladovnickou hodnotu
a u normadalnich porostii se na vynosu prakticky jiZ nepodili. Spole¢na
aplikace je tedy moZné jen v obdobi 3—4 listi, coZ v8ak spadd do obdo-
bi oSetfeni porosti herbicidy. Z vySe uvedenych diivodd je méné praci,
které se timto problémem zabyvaly. MoZno citovat Hussaina (1976),
ktery zkouSel herbicidy na béazi kyseliny fenoxyoctové v jarnim jeCmeni
samostatné nebo v kombinaci s dusikatym hnojenim, kdy byl dosaZen
nejvyssi vynos a nejlepSi uCinek na plevele. Stejny plevelohubny uci-
nek vykazovaly teprve dvojndsobné davky herbicidu pouZitého samo-
statné. Vice vysledki bylo ziskdno u ozimé pSenice. Jde zejména o zjisté-
ni zesileného uc€inku pfi spolecné aplikaci. Literatura, zabyvajici se
touto problematikou, byla uvedena v naSich d¥ivéjSich zprévéch Nejno-
véji je uvedena v prdci Hrbadcka (1983).
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MATERIAL A METODY

Pokusy byly konany v HruSovanech u Brna, v semiaridnim klimatu, na pu-
dach cernozemniho typu. Obsah jilnatych é&astic v ornici kolisda mezi 42—44 9.
Reakce plidy je neutrdlni aZz mirné alkalicka. Pudy jsou stredné zasobeny piristup-
nym fosforem i draslikem.

Byly zakladany presné maloparcelové polni pokusy, usporadany v systému
znahodnénych bloku, c¢tyrikrat opakovanych. Velikost parcel 6 m?2 Vysledky po-
kusu byly zhodnoceny analyzou variance (mimo pozorovani, ktera byla hodnocena
bodovanim). Rozdily (mimo hodnot ziskanych propoé¢tem) byly testovany Tukeyovym
T-testem. Minimalni prukazna diference (Dro,05) je uvadéna v tabulkich (Rod,
Vondrac¢ek, 1973). Byla vysévana odruda ‘Safir’/, ktera byla v roce 1983 nahra-
zena odrudou ‘Zefir’, ktera je podobnych vlastnosti jako odriida ‘Safir’ (v roce 1982
restringovéana).

Zakladni hnojeni k jeé¢meni bylo aplikovano v mnozstvi P 26 kg.ha-1, tj.
P20s5 60 kg.ha-1, K 60 kg.ha-1, tj. K20 72 kg.ha-1. PouZita hnojiva: draselna sul
a superfosfat pred setim. Pro spole¢nou aplikaci bylo pouZito beztlaké kapalné hno-
jivo DAM 390 a polyfosfat amonny (NP-10-34-0).

Zkousené pesticidy: Galinex N — - vyrobce VUAgT Bratislava — uéinné latky:
benazolin 18,5 g/l, MCPA 160 g/1, mecoprop 185 g/l. Loxytril 4 — vyrobce Lachema
Brno — uéinné latky: bromoxynil 3,6 9, dichlorprop 259, ioxynil 5,49, MCPA
10 %,. Faneron 50 WP — vyrobce Ciba Geigy — u¢inna latka: bromofenoxim 50 9.
Bayleton 25 WP — vyrobce Bayer — uéinna latka: triadimefon 25 9.

U kazdého herbicidu bylo Sest zpusobu aplikace:

1. 30 kg N v DAM 390 bez herbicidu,

jen 100%, davka herbicidu,

30 kg N v DAM 390 + 70%, davka herbicidu,

30 kg N v DAM 390 + 1009, davka herbicidu,

50 kg N v DAM 390 + 709, davka herbicidu,

51 kg N (45 kg v DAM 390, 6 kg v polyfosfatu amonném)
9,24 kg P (21 kg P205) + 70%, davka herbicidu.

Herbicidy Galinex a Loxytril byly mimo samostatné aplikace zkouSeny také v kom-
binaci s Bayletonem v 1009, davce.

100%, davky = Galinex 5 1.ha-1 Loxytril 4 1. ha-!, Faneron 2,5 kg.ha-1, Bayleton
0,5 kg . ha-1,

ST N

U jarniho jeémene byla pouzita bézna agrotechnika — tj. priprava k seti kul-
tivatorem, pozemek byl na podzim zoran do hloubky 20 cm po predplodiné kuku-
rici na silaz. OsSetfeni jarniho je¢mene (spole¢na aplikace) v roce 1980 — 15. kvétna,
1981 — 20. kvétna, 1982 — 13. kvétna, 1983 — 25. dubna.

Na pokusu bylo sledovano pozorovani fytotoxicity: popéaleni listd, zbrzdéni
rustu, eventualni deformace klasu. Vysledky byly vyjadreny v hodnotach bonitaé¢ni
stupnice EWRC. P#i sklizni byl hodnocen vynos, hmotnost 1000 zrn, poc¢et zrn v kla-
su, podil predniho zrna a obsah hrubych bilkovin. Hodnoceni zaplevelenosti. Za-
pleveleni jednotlivych parcelek bylo zcela nepatrné, vétSinou bez plevelu. Vysky-
toval se jediné pchaé¢ oset a oves hluchy, a to ojedinéle, s nepatrnou pokryvnosti,
coz odpovida stupni 1 upravené kombinované stupnice Braun-Blanquetové. Hod-
noceni vyskytu chorob. V roce 1980 bez vyskytu chorob, v roce 1981 bez vyskytu
chorob, v roce 1982 bez vyskytu chorob, porost silné polehly (asi 1 mésic pred
sklizni), v roce 1983 bez vyskytu chorob — padlim napadeny jen spodni odumira-
jici listy.

VYSLEDKY

POSKOZENI LISTU

Podle dosud provedenych pokusii byl jarni jeémen méné& citlivy na
herbicidy aplikované spole¢né& s dusikem neZ ozima p3enice. Ze &tyfle-
tého sledovéni, pouze v roce 1982 bylo zjiSténo poskozeni listi a i to
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bylo velmi nepatrné. Dosdhlo nejvySe druhého stupné dle stupnice
EWRC. Jednotlivé herbicidy ¢i kombinace s jinymi pesticidy dosdhly
v roce 1982 nésledujicich hodnot:

Faneron . . . . . . 12
Galinex T 4
Loxytril s @ & =2 o® 2= b2
Galinex + Bayleton . . . 13
Loxytril + Bayleton . . . 1,3

Toto posSkozeni bylo vyvoldno tim, Ze planovand divka herbicidu
nebyla pfi aplikaci s dusikatym hnojenim dostate¢né redukovéana, jak je
patrno ze srovnani varianty tfeti se Ctvrtou. Pri zvySeni davky dusiku
z 30 na 50 kg.ha™! se Gcéinek rovndZ zesilil (jak vyplyvad ze srov-
nani variant tfeti s patou). JeSté vice se uCinek zesilil po pfidani poly-
fosfatu amonného, pri stejné davce dusiku, coZ je patrno z nasledu-
jiciho pfehledu:

Varianta aplikace Fytotoxicita
1. 30 N bez herbicidu 1

2. jen herbicid — 100% davka 11

3. 30 N + 70% davka herbicidu 11

4. 30 N + 100% davka herbicidu 1,4

5. 50 N + 70% davka herbicidu 1,3

6. 51 N + 9,24 P + 70% davka herbicidu 1,8

Stupeil 1 EWRC = bez jakéhokoliv poSkozeni
Stupeii 2 EWRC = jednotlivé listy nepatrné poSkozeny

V Zadném ze sledovanych let nebylo zaznamendno zbrzd&ni ristu.
Samotné leh¢i popdleni listd se na vynosu neprojevilo. Pfes tyto skutec-
nosti v3ak byl pozorovan vliv zasahti na vynos.

VYNOS ZRNA

V kaZdém jednotlivém roce byl vynos zrna prakticky na jiné drovni
(tab. Ia). Také rozdily ve vynosech tomu odpovidaly. Byly nejvétSi me-
zi jednotlivymi roky, a to povétSiné vysoce priikazné.

Primérné rozdily z hlediska zdsahl, tj. herbicidi nebo zplisobu
aplikace, byly menSi neZ mezi primérnymi rozdily z jednotlivych let
a nebyly statisticky priikazné.

Nejvy3si primérny vynos za vSechny ¢tyfi roky byl docilen u kom-
binace Galinex + Bayleton. Je to ddno ovSem vysokymi vynosy v prv-
nich dvou letech (1980, 1981). V téchto dvou letech byl vynos priikazné
vy33i neZ u vétSiny ostatnich herbicidi, resp. kombinaci. Nelze tedy
tvrdit, Ze by nékterd kombinace byla nejlep$i ve v3ech &tyfFech letech.
Lze v8ak fici, Ze nejniZsi vynos ve vé&tSing let i v celkovém primeéru
byl docilen u Faneronu.

U zptisobli aplikace jsou vysledky pomérné vice rozdilné v jednotli-

e

vych letech. Tak v priméru dala nejvy$8i vynos varianta bez herbi-
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€861 — VHOUAA VNNITLSOYH PeI1

I. Prehled vynosti a nékterych ukazateld ovliviiujicich vynos. (Dr = minimalni prukazna diference pro ¢« = 0,05, udana v ab-
solutnich jednotkach. Hodnoty jsou udany v 9, od priméru. Pro kontrolu prukaznosti je tfeba je prevést na absolutni jed-
notky) — A survey of the yields and some characteristics affecting the yield. (Dr = minimum significant difference for « =
= 0.05, given in absolute units. The values are given as Y, of the mean. For the control of significance they should be con-
verted to absolute units)

Zpusob aplikace — v 9, k priméru l Pramér Pesticid — v 9%, k priméru
(priamérné hodnoty z 80 ¢isel) ze 480 (pramérné hodnoty z 92 &isel)

’ | = T = hodno.t ; : Galinex - 7 Loxytril +
| 1 ‘ 2 l 3 4 ‘ 5 ’ 6 je\&gl())ice Faneron ‘ Galinex Loxytril + Bayleton | + Bayleton
i 7 7D7T7= 0,3g6 E e R » | a) v;';nos zrna (t.ha-1) - o *DT = 0,419
1020 | o0 | 1000 | o9 | eas | eos | ses | 969 | 1009 | 1014 | 018 | 990
Dr =54 © b) potet produktivnich odnoi (ks.m-) i D1=16
1031 l 96,4 ‘ 99,5 | 100,0 ‘ 100,0 ’ 100,8 ‘ 768 r7#9_8,_é_7 “r 103,1 ‘ 95,7 102,5 ‘ 97,5
" Dr=07 ) pocet zm v klasu (ks) D1 = 0,6

1007 | 100,7 ﬂ’ 1010 | 97,7 7|”1700,2 ‘ 100,0 \7 17,42 | 00a _" 97,4 ‘ 101,6 99,5 | 101,7

De—152 T dypoterzasal s D= 1356

L103,3 ) 97,2 I 99,7 { 97,0 ’ 99,9 l 100,5 ‘ 13 4452 97,7 | 100,2 97,2 103,1 l 99,7




cidu, jen s davkou 30 kg N. Tento efekt vSak ma vyrazné alternativni
tendenci. V roce 1980 je nejvy$8i vynos u variant pouze s herbicidy,
v dal$im roce u varianty jen s dusikem bez herbicidu. V nésledujicim
roce je vynos jednozna¢né& nejnizs$i a v priStim opét jednoznacné nej-
vySSi.

ZvySena davka dusiku (50 kg) neddvala vyS$Si vynos neZ davka niz-
81 (30 kg). Ve vétSiné prFipadd byl vynos naopak niZ$i. Zde se zfejmé
negativné projevila interakce vy331 davky dusiku s herbicidem (rok 1981
a zejména vyrazné rok 1983).

NesniZeni davky herbicidd na 70 % se pr0]ev1lo poklesem vynosu
v letech 1981 a 1982. U Faneronu se nesniZeni davky projevilo zdporné
ve vSech letech (srov. var. 3 a 4). Aplikace fosforu se neprojevila.

Vynos slamy byl zhruba v korelaci s vynosem zrna a pramérny po-

mér zrno : slama ¢inil 1,08.

PRUMERNY POCET PRODUKTIVNICH ODNOZI

Primérny pocet produktivnich odnoZi v roce je v souladu s primér-
nym vynosem (r = 0,79, P < 0,001), jsou tedy i rozdily mezi rocniky,
tak jako u vynosu, nejvetsi.

Jednotlivé herbicidy rovnéZ ovlivnily pocCet produktivnich odnoZi,
a to zcela prikazné. V priméru nejvyS8i pocet produktivnich odnoZi
byl napocCitdan u var. Galinex a Galinex + Bayleton. NejniZ$i pocCet pro-
duktivnich odnoZi byl zaznamendn u samotného Loxytrilu, a to vysoce
priikkazné ve srovndni s ostatnimi herbicidy a kombinacemi, s vyjimkou
kombinace Loxytril + Bayleton, kde je rovnéZ nizky pocet produktivnich
odnoZi.

Na varianté bez herbicidu byl témér vZdy vyS8i pocet produktiv-
nich odnoZi a byl v priméru nejvy3$si (prlikazné ve vztahu k var. 2, 3,
4, 5). VyS§8i davky dusiku aplikované s herbicidem byly v tomto ohledu
lepsi. LepSi byla i varianta s nesniZenou davkou herbicidu, a to téméf
vZdy. Aplikace fosforu se neprojevila.

POCET ZRN V KLASU

RovnéZ pocet zrn v klasu (tab. Ic) kolisa pfevazné vlivem rocniku.
Z herbicidli se projevil nepfiznivé zejména Galinex a ponékud méné Fa-
neron. U samotného Galinexu lze pozorovat priikazny negativni vliv ve
vSech Ctyrech letech, u Faneronu jen ve dvou. Tento ufinek Galinexu
byl mirnén Bayletonem. Naopak Loxytril se jevi v tomto ohledu jako
neSkodny; stejné tak v kombinaci s Bayletonem. U t&chto dvou variant
byl dosahovan (priikazné ke Galinexu) nejvy38i pocet zrn v klasu.

Vy88i davky- dusiky nepiisobily na poclet zrn v klasu nep¥iznivé.
Aplikace fosforu se neprojevila.

POCET ZRN NA JEDNOTKU PLOCHY

PoCet zrn na jednotku plochy (tab. Id) byl ovlivn&n ponékud vice
poctem produktivnich stébel (r = 0,862) neZ poétem zrn v klasu (r =
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= 0,822). Dosti vyrazné se projevil pozitivni vliv Bayletonu, ktery
zlep8il acinek obou herbicidd, které s nim byly pouZity v kombinaci.
Ze samotnych herbicidii byl relativné nejlep$i Galinex. Obecné vSak
herbicidy poCet zrn na jednotce plochy spiSe sniZovaly. Rozdily oviem
nejsou statisticky priikazné, na rozdil od jednotlivych rocnikid, které
jsou v3echny navzajem vysoce priikazné, co do rozdilu.

HMOTNOST 1000 ZRN

I zde je patrny pfedevSim vliv ro¢niku. PFitom je pozoruhodné, Ze

vztah k vynosu je negativni (r = —0,61, P < 0,01). Neni bez zajimavosti
srovnat zavislost vynosu se zavislosti na po€tu produktivnich stébel
(ktera je pozitivni, vysoce prikaznd — r = 0,79, P < 0,001).

Y w2 Priimérny roc¢ni CAE
Primeérny rocni y Primérnd hmotnost

Rok v§nos pocet porc(l)ltligikitwmch A —
1980 6,132 t.ha"1 . 851 ks. m~2 37,7 g
1981 5,002 t.ha"! 680 ks . m~2 432 g
1982 6,633 t.ha1 850 ks . m~2 40,0 g
1983 5,857 t .ha-1 685 ks . m~2 434 g

Obé kombinace s Bayletonem pfiznivé ovlivnily tuto hodnotu, a to pri-
kazné. Negativnhé v tomto sméru plsobil Faneron a Loxytril. Je také
patrné negativni plisobeni dusiku na tuto veli¢inu, hodnoty vSak nejsou
prikazné.

TECHNOLOGICKA HODNOTA ZRNA

Obsah hrubych bilkovin byl vy$8i u vy$8Sich davek dusiku a u nizsi
davky dusiku bez herbicidu. U niZSich ddvek dusiku aplikovanych s her-
bicidem v 70% i 100% d&vce byl obsah hrubych bilkovin zvy$en ne-
patrné. U Faneronu byl obsah hrubych bilkovin vyS$Si. Varianty s Bayle-
tonem a herbicidem vykdézaly vy38i obsah hrubych bilkovin ve srovné-
ni s variantami jen s herbicidem. Bayleton vSak zvySoval hmotnost 1000
zrn (viz predchézejici odstavec) i podil pfedniho zrna.

Faneron mimo niZ8i vynos vykazoval i nejniZ8i hmotnost 1000 zrn,
nizky podil pfedniho zrna a vy35i obsah hrubych bilkovin — tedy z po-
hledu technologické hodnoty sladafského jeCmene se projevil jako nej-
méneé vhodny ze zkouSenych pesticid.

NejniZz3i obsah hrubého proteinu byl po aplikaci Loxytrilu — ve
vztahu ke Galinexu s Bayletonem je rozdil vysoce priikazny.

U obsahu hrubych bilkovin, stejné jako u ostatnich hodnot, hréal roz-
hodujici roli ro¢nik. V roce 1982 byly vS8echny hodnoty nad 12 %. V le-
tech 1980 a 1981 pouze v jednom pripadé piekrocil obsah hodnotu 12 %,

a to v roce 1981 u Faneronu (tab. Ilc).
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LETY S86T — VHOUAA VNNITLSOH

II. Prehled hodnot nékterych ukazatelu, které ovliviiuji sladovnickou hodnotu — A survey of some characteristics influencing

the malting quality

Zpusob aplikace — v % k priméru mimo c)

Pesticid — v % k priméru — mimo c)

(Priimérné hodnoty z 80 ¢isel — mimo c)) Pramér (Primérné hodnoty z 92 ¢isel — mimo c))
= v abs. === =
jednotkich ; ; Galinex +- | Loxytril +
1 2 ‘ 3 4 l 5 6 Faneron Galinex Loxytril + Bayleton | + Bayleton
Dr = 1,10 a) hmotnost tisice zrn — pramér let 1980, 81, 82, 83 Dy = 0,24
100,0 | 100,8 | 99,8 | 1005 | 99,1 ‘ 99,8 I 40,88 99,3 ‘ 100,0 ‘ 99,8 100,3 | 100,5
Dy = 3,12 b) podil pfedniho zrna nad 2,5 mm — pramér let 1980, 82 a 83 Dy = 2,73
985 | 102,6 ‘ 99,8 | 101,2 ‘ 989 | 990 | 74,14 99,4 ‘ 99,8 ‘ 99,4 101,6 l 99,9
Dr = 0,34 ¢) obsah hrubych bilkovin (N.6,25) — v poradi r. 1980, 81, 82 a primeér tii let Dy = 0,30
Priméry z 60 Cisel vSechny hodnoty v %, susiny zrna pruméry ze 72 Cisel
11,72 11,21 11,48 11,17 11,58 11,83 11,50 11,41 11,49 11,37 11,65 11,56
11,75 11,80 11,71 11,76 11,89 11,98 11,81 12,02 11,80 11,87 11,89 11,70
12,85 12,61 12,78 12,94 12,86 12,76 12,80 12,88 12,85 12,19 13,26 12,81
12,11 11,88 11,99 11,96 12,11 12,19 12,04 12,11 11,98 11,81 12,27 12,03




DISKUSE

Z pokusi Zeméanka (1980) a Bojase (1983) vyplyva, Ze
nejniz3i vynosovy efekt u jarniho je¢mene byl dosaZen pfi aplikaci pfi
slabém zapleveleni. Naopak nejvy$Si efekt se projevil pfi velmi silném
zapleveleni. Podle téchto vysledk@l nebylo moZno v naSich pokusech
otekavat od samotného pouZiti herbicidd vcelku néjaky prFiliS vysoky
efekt, protoZe zapleveleni bylo v pokusech minim&lni. Toto zjiSténi
vSak nemohlo byt na zdvadu tomu, aby byl sledovan eventualni nega-
tivn{ GCinek spole¢né aplikace herbicidd s dusikatym hnojivem DAM 390,
coZ bylo vlastné néplni pokusu.

Porosty rovnéZz nebyly napadeny chorobami, pfesto se projevil GCi-
nek Bayletonu. Tuto skute¢nost si 1ze podle Tdborského a Rim-
sy (1983) vysvétlit tak, Ze pozitivni plisobeni fungicidd v porostech
pSenice a jeCmene se vSeobecné vysvétluje jednak tim, Ze pfimo potla-
Cuji rozSifovani houbovych chorob na listech, jednak nepfimo tim (coZ
bude n&$ pfipad), Ze zpomaluji stdrnuti funk&ni asimila¢ni plochy (vr-
cholovy. list, stéblo pod klasem a asimiladni orgény klasu). Také jsou po-
tlacovany i méné vyznamné choroby, které se pFfevdZné podileji také
na urychleném starnuti asimilaéniho aparatu. '

Stejny uCinek mély asi také herbicidy, kdyZ ovlivnily v nékterych
pfipadech sledované hodnoty. U&inek herbicidi na choroby byl do-
kazan ve vice pfipadech. Tak napf. Chappella Miller (1959) za-
znamenali po pouZiti dinosebu celkové zlep3eni vegeta¢niho a zdravot-
niho stavu rostlin podzemnice olejné. Olsenovi (1966) se datilo
v poli potirat dinosebem rakovinu brambor, vyvolanou houbou Synchy-
trium endobioticum. Byl dokazdn fungicidni 1ucéinek 2,4-D (Guis-
cafré — Arrillaga, 1949).

Naopak, byl také dokdzan pozitivni vliv-herbicidii na choroby. Tak
napf. Nilsson (1973) dok&zal, Ze ozim& p3enice o3etfend Oxytrilem
(podobného sloZeni jako ndmi pouZity Loxytril) byla mnohem vice na-
padena chorobami pat stébel (Cercosporella herpotrichoides a Gaeuman-
nomyces graminis).

Faneron zplisobil v neredukované ddvce v kombinaci s dusikem ve
v8ech letech sniZeni vynosu. To je v souladu se zkuSenostmi z Francie.
Dokaézali, Ze u organickych barviv (fenolické slouceniny) je tfeba davku
pfi spoletné aplikaci s dusikem sniZit o 50 %, aby nedo$lo k poskozeni
porostu (Hrbacek, 1972). Nepfiznivy Géinek Faneronu na jarni
jeCmen pozorovala také Mydlilova (1980). Jeho smés s Aminexem
byla mirné fytotoxicka jiZ p¥i pouZiti normélni ddvky na pocléatku ve-
getace (samotny Aminex fytotoxicky nebyl).

Zcela jinak v3ak piisobil Faneron na ozimou p$enici. Jeho fytotoxi-
cita posuzovdna z hlediska zbrzdéni rlistu byla prakticky nulovd na
rozdil od ostatnich pouZitych herbicidd a tomu také odpovidal vynos
tHrbacek, 1983).

Celkové&, ve srovnédni s ozimou pSenici (Hrbac&ek, 1983), je jec-

men jarni z hlediska fytotoxicity pouZitych kombinaci herbicidi s du-
sikem mnohem méné citlivéjsi.
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ZAVER

V poKkusech s aplikaci herbicidii Faneron-50, Galinex-N a Loxytril 4
spoleéné s dusikatym hnojivem DAM 390, polyfosfatem amonnym a Bay-
letonem k jarnimu jed¢meni byly dosaZeny nésledujici vysledky:

— jarni jeCmen odridy ‘Safir a ’‘Zefir’ se projevil pomérn& odolny
viiéi zasahtim z hlediska zevnich pfiznakt. K vizudlnimu poskozeni listl
(popéaleni) doslo ze &tyf let pouze v jednom roce a i to bylo velmi ne-
patrné;

— v Zadném ze sledovanych let (1980—1983) nebylo zaznamenadno
zbrzdéni ristu. Pfes tyto skutecnosti byl vynos ovlivnén;

— nejnizsi vynos byl docilovdn u herbicidu Faneron. Negativni vliv zde
byl zesilen soucasnou aplikaci dusiku a tam, kde pfi spoletné aplikaci
dusiku nebyla davka herbicidu redukovéna;

— ostatni herbicidy neprojevily fytotoxicky ufinek. Zachovani davky
herbicidu se u nich projevilo jen v nékterych letech;

— zvySena davka spoleCné aplikovaného dusiku (50 kg) nevyvolala
zvySeni vynosu ve srovnani s niz8i davkou (30 kg), naopak vynos byl
vétSinou sniZen;

— pocet produktivnich odnoZi byl zvySovdn pouZitim dusiku. Herbicidy
jej spiSe redukovaly v pripadé, kdy nebyly aplikovany spoletné s du-
sikem;

— pocet zrn v klasu byl pfi spolecné aplikaci dusiku se zachovanou dav-
kou herbicidu sniZovén;

— hmotnost 1000 zrn (HTS) byla negativné ovlivnhéna dusikem a Fane-
ronem. Redukovdni davky herbicidd mé&lo nepfiznivy vliv na HTS. Po-
zitivni vliv na HTS mél Bayleton;

— Faneron také nepfiznivé ovlivnil podil pfedniho zrna. Redukovani
davky u ostatnich herbicidd mélo nepfiznivy vliv na podil pFedniho
zrna. Bayleton pfisobil na tuto hodnotu pfiznivé;

— obsah hrubych bilkovin byl nejniZ$i po Loxytrilu. Rozhodujici roli
zde v3ak hrél rocnik;

— aplikace fosforu spolu s dusikem a herbicidem se neprojevila na
Zadné ze sledovanych hodnot.
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Doslo dne 22. 3. 1984

FPBAYEK, f. (HayuHo-uccnepoBaTenbCKWiW MHCTUTYT OCHOBHOW arpoTexHWku, [pyluiosaHbl
6nu3 BpHo): OgHOBpeMeHHOe BHECeHWe XMAKWUX YAOOPEeHUid C HEeKOTOpbIMU NEecTUUUAaMU
noj sposo# sumeHb. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1131-1141.

Moa spoBoOi suUMeHb B KYKYPY3HOW NPOU3BOACTBEHHOW o06nactu ioxHoW Mopasuu 6binu
BHECeHbl rep6uuuapl (daHepoH-50, ranuHekc-ll W nokcuTpun 4) BMEcTe C a30TUCTbIM
yao6peruem (AAM-390, nonudocdatr aMMoHus U GainetoH). Slposow suMeH coptoB ’‘Ca-
dup’ 1 ‘3edup’ nNposBUACS B OTHOWEHUU MOUTOTOKCHUYHOCTH OTHOCHUTENBHO YCTOWUMBLIM
K obpaboTke repbuuupamMu. Hu B 0gHOM u3 o6CnepyeMbix rogoB He 6GbiNno OTMEUYEHO Top-
MoxeHus pocTta. Oxor NUCTbeB 6bll MUHWUManbHbLIM M NUWb B HekoTopble rojbl. HaumeHb-
WWUWA ypoxaW AOCTUranu npu nNpUMeHeHuu repbuumnaa daHepoH, NpUUYem y Hero Gbino OTMe-
UEHO TaKXe MOHWXeHHoe KauecTso 3epHa. OTpuuaTenbHoe BAUSHWE Y Hero 6biNo yCUNEHO
COBMECTHbIM NpUMeHeHWeM a3oTa. [oBbiweHHble A03bl a3oTta (50 kr) Ha xopowo CHaGXeH-
HbIX OpraHMUeCKMM W MUHepanbHbiM a30TOM yuyaCTKax pjanu B GONbLWIMHCTBE CAyuyaes
paBHbIA UNM Gonee HU3KUIA ypokai B CpaBHEHWU C MeHbuwein fo3oi (30 kr). CoBMecTHO,
HO M OTAENbHO BHOCUMbIW a30T NOBbIWAN YUCNO NPOAYKTUBHbIX nobBeros, Torga Kak B OT-
AENbHOCTU MpUMEHEHHblE repéuuMAbl UX UMCNO CKOopee CHUxanu. COBMECTHOe BHeCeHue
a30Ta, HO M OTAENbHO BHECEHHbI# a30T, OTPULATENbHO BAMANM Ha UUCNO 3epeH B Konoce
¥ Ha Maccy 1000 3epeH. CoBMECTHOe npUMeHeHue ochopa He CKa3anoCb HW Ha OAHOM
13 obcneayembix 3HaueHui. BaineToH nonoxutenbHo peWcrsoBan Ha Maccy 1000 3epeH
W Ha JONI0 KPYnHbIX CeMsH, 0AHaKo, BMeCTe C TEeM, MOBbiWanoCb CoaepxaHue rpy6bix
6enkoB. Ux coaepxaHWe CHUXaANOCb NOKCUTPUNOM.

APOBOW fIUMEHb; NECTUUMUADbI; CoaepxkaHue rpy6bix 6enkoB; 3neMeHTbl o06pa30BaHWUs ypoxas

HRBACEK, J. (Agricultural Research Institute, HruSovany u Brna): The Tank-Mix
Application of Liquid Fertilizers with Some Pesticides to Spring Barley. Rostl. Vyr.,
31, 1985 (11) :1131-1141.

In the maize-growing region of southern Moravia, herbicides (Faneron-50, Galinex-
-N and Loxytril 4) were applied, together with nitrogen fertilizer (DAM-390,
ammonium polyphosphate and Bayleton), to spring barley. The spring barley cul-
tivars, ‘Safir’ and .’Zefir’, appeared to be comparatively resistant to the tank-mix
application, as to phytotoxicity. Growth was not inhibited in any of the years of
study. Leaf burning was minimum and was observed only in some years. The
lowest yield was obtained when the Faneron herbicide had been applied. The grain
harvested from the Faneron-treated stands was of poorer quality. The tank-mix
application of Faneron and nitrogen worsened the negative effect of Faneron. In
the fields with a good supply of organic and mineral nitrogen, higher nitrogen
application rates (50 kg) mostly resulted in an unchanged or decreased yield, as
compared with a lower application rate (30 kg). The tank-mix application and
solo application of nitrogen increased the number of fertile tillers, their number
was decreased by the solo application of herbicides. The tank-mix application of
nitrogen and the solo application of nitrogen had a negative effect on the number
of grains per ear and on the 1000-grain weight. The tank-mix application of phos-
phorus had no influence on any of the parameters studied. Bayleton had a fa-
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vourable influence on the 1000-grain weight and on the proportion c¢f best-quality
grain. However, crude protein content increased after Bayleton application. Loxytril
reduced the content of crude protein.

spring barley; pesticides; crude protein content; yield-forming components

HRBACEK, J. (Forschungsinstitut fiir Grundagrotechnik, HruSovany u Brna): Ge-
meinsamer Einsatz von Fliissigdiingern mit Pestiziden bei Sommergerste. Rostl.
Vyr., 31, 1985 (11) :1131-1141.

Bei Sommergerste wurden in einem Maisanbaugebiet in Silidmihren Herbizide
(Fareron-50, Galinex-N, Loxytril 4) gemeinsam mit N-Diingern (DAM-390, Ammon-
polyphosphat, Bayleton) eingesetzt. Die Sommergerstensorten ’‘Safir’ und ‘Zefir’
wiesen eine relative Resistenz gegeniiber den Eingriffen vom Gesichtspunkt der
Phytotoxizitdt auf. In keinem der verfolgten Jahre konnte eine Wachstumsverzo-
gerung beobachtet werden. Die Blitter ware nur gering verbrannt und dies nur
in einigen Jahren. Der niedrigste Ertrag wurde beim Herbizid Faneron erzielt. Bei
ihm war auch die niedrigste Kornqualitdt zu beobachten. Der negative Einfluss
wurde bei ihm durch die gemeinsame Verwendung von Stickstoff erhoht. Die ho-
heren N-Gaben (50 kg) brachten auf den mit organischem und Mineralstickstoff
gut versorgten Parzellen den gleichen oder niedrigeren Ertrag im Vergleich zu
niedrigeren N-Gaben (30 kg). Der gemeinsam eingesetzte als auch der alleinige
Stickstoff erhohte die Zahl von produktiven Bestockungstrieben, die alleinigen Her-
bizide setzten ihre Zahl eher herab. Die gemeinsame Verwendung von Stickstoff
sowie der nur allein eingesetzte Stickstoff beeinflusste negativ sowohl die Zahl
der Korner je Ahre als auch das Tausendkorngewicht. Die gemeinsame Verwen-
dung von Phosphor beeinflusste keinen der verfolgten Werte. Bayleton wirkte sich
gunstig auf das Tausendkorngewicht und den Anteil des Vorderkornes aus. Bayleton
erhohte aber den Rohproteingehalt betriachtlich. Ihr Gehalt wurde hingegen von
Loxytril gesenkt. ‘

Sommergerste; Pestizide; Rohproteingehalt; ertragsbildende Elemente

Adresa autora:

Ing. Jaroslav Hrbacek, CSc., Vyzkumny ustav zakladni agrotechniky, 664 62
HrusSovany u Brna
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RECENZE

BIELEK, P.: DUSIK V PODE A JEHO PREMENY.
Bratislava, Priroda 1984, 135 s.

Touto prvou publikaci' zahajuje ediéni éinnost Oborové stiedisko védecko-
technickych informaci, zfizené k problematice pudy pifi VUPVR v Bratislavé. Téma
knihy je vysoce aktualni, nebof dusik a jeho pfemény v pudé rozhodujicim zpuso-
bem ovliviiuji tvorbu vynost i jakost rostlinnych produkt. Jeho funkce v zabez-
pectovani potravinarskych surovin je proto nezastupitelnd. Na druhé strané vsak
nadmérné usili o dosazeni maximalnich vynost vysokymi davkami dusikatych
hnojiv muZe za urcéitych okolnosti privodit takové zmény rezimu dusiku v pudé,
jaké uz vyvolavaji vynosové deprese a projevuji se soufasné ¢asto velmi nepiiznivé
na nutriéni, technologické a hygienické hodnoté sklizni a obecné na zivotnim pro-
strredi.

Poukazat na tyto pozitivni a negativni rysy dusikatého kolobéhu, analyzovat
je a zev§eobecnit poznatky formou struéné interpretace — to jsou hlavni cile re-
cenzované publikace, k niZz predmluvu napsal iteditel VUPVR, élen korespondent
CSAV a SAV, prof. ing. Juraj Hrasko, DrSc. :

Celkové zamérfeni a obsah knihy vyjadfuji nazvy deviti hlavnich kapitol: Vy-
skyt a zastoupeni dusiku v pudé, Obohacovani pudy o dusik, Mineralizace organic-
kého dusiku v ptadé, Nitrifikace, Imobilizace mineralniho dusiku v ptdé, Minera-
liza¢né imobiliza¢ni vztahy, Ztraty dusiku z puady, -Negativni disledky piemén du-
siku v pudé, Prehled piistupt k usmérnovani dusikatého hnojeni ptd.

Autor prindsi bohatou literarni reSersi na dané téma (vice nez 600 citaci) z ce-
losvétové i domaci literatury, prevazné z poslednich 20 let. Na zpracovani téchto
modernich poznatkti je také koncipovana cela prace. Piednosti knihy je i to, Ze
pres obsahlost diskutované problematiky je napsana srozumitelnym jazykem, dobre
pristupnym i stfedné vzdélanym kadrim. Pouéi a bude inspirovat proto nejen spe-
cialisty daného useku vyzkumu, ale i pracovniky fidicich slozek a vlastni zemédél-
ské praxe.

V publikaci RNDr. Pavla Bieleka, CSc., se tak dostava do rukou odborné
veiejnosti doposud nejuplnéjsi u nas vydana prace k problematice dusiku v pudé.
Da se predpokladat, Zze naklad 2000 vytiskti bude brzy rozebran.

Doc. ing. Jaroslav Prugart, DrSc.
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MOZNOSTI STANOVENIA DUSICNANOV V RASTLINNOM
MATERIALI

A. Prugarova

PRUGAROVA, A. (Vyskumny ustav potravinarsky, Bratislava): MoZnosti sta-
novenia dusiénanov v rastlinnom materidli. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) :1143-1150.

V prehlade si diskutované roézne priame i nepriame postupy na stanovenie
NOs3— s vyuzitim spektrofotometrie (event. s polarografickou alebo plynovo-
chromatografickou koncovkou), redukénych a nitraénych reakcii, absorpcie
v UV oblasti a najmid potenciometrie. Jednotlivé metdédy su charakterizované
principom, struénym popisom postupu, resp. limitom detekcie. Pri volbe me-
tédy treba uvazif predpokladany obsah stanovovanej, ako aj ruSiacich zloziek,
potrebné mnozstvo vzorky, pozadovanu rychlosf a presnost analyzy, dostup-
nost chemikalii a pristrojovii vybavenosf pracoviska. Nevyhnutnosf Sirokej
kontroly obsahu dusi¢nanov v rastlinnom materidli vo velkych sériach nasme-
rovala trend rozvoja metdéd k jednoduchym a expeditivhym postupom. Podrob-
ne sa preto opisuju rutinné metoédy vyuzivajiuce iénovoselektivnu dusi¢nanovi
elektrédu ako aj semikvantitativne rychlotesty.

dusiénany; rastlinny material; metédy stanovenia; rychlometédy

Néasledky, vyplyvajice z vyskytu dusi¢nanov v zelenine, klada pred
polnohospodarsky a potravinarsky rezort naliehavi potrebu kontroly
obsahu NO3~ a aktualizuji poZiadavku na vhodné analytické metody
stanovenia dusi¢nanov v polnohospodéarskych surovindch a v potravi-
narskych vyrobkoch. NajvysSie pripustné mnoZstvo dusinanov v roz-
nych druhoch zeleniny, zakotvené v tpravach hlavného hygienika SSR-
-MZ SSR zo diia 30. 12. 1983 a hlavného hygienika CSR-MZ CSR zo diia
4. 5. 1984, je vyznamnym kvalitativhym ukazovatelom, kontrola ktorého
vyZaduje jednoduché, rychle a dostatocne spofahhve metody stano-
venia.

Vydéavanie hygienickych normativov v otdzkach cudzorodych 1léa-
tok mé vyznam iba vtedy, ked sa opiera o redlnu moZnost analytiskej
kontroly ich pripustnosti v normovanych hladindch ich Kkoncentracie.
Treba brat do tvahy, Ze hranica detekcie zavisi od pouz1te] metodiky
(Rosival, Szokolay, 1983).

V sucasnosti sa na stanovenie dusiénanov v biologickom materiali pouzivaju
rozne analytické metdédy, a to najmi spektrofotometrické a potenciometrické. Du-
siénany je mozné stanovif aj s vyuzitim polarografie, atémovej absorpénej spektro-
fotometrie, plynovej chromatografie, vysokotlakovej kvapalinovej chromatografie,
kapilarnej izotachoforézy, atd. Metédy stanovenia dusi¢nanov mozno rozdelif na
priame d nepriame (Bernatzik, 1975):
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1. Priame metddy vyuzivaju fyzikalne a chemické vlastnosti dusi¢nanov:
— absorpciu v UV oblasti,
— redukovatelnosf pri urc¢itom potenciali (polarografia, polarograficka coulo-
metria),
— aktivitu dusi¢énanovych iénov v roztoku (priama potenciometria iénovoselek-
tivnou elektrédou /ISE/).

2. Nepriame metody:
— nitraéno-oxidaéné reakcie:

— oxidacia organickych zli¢enin (napr. brucinu, difenylaminu),

— nitra¢no-oxidac¢né reakcie aromatickych zlicenin (napr. kyseliny chromo-
tropovej a salicylovej), alebo nitra¢né reakcie aromatickych zliéenin (napr.
l1-aminopyrénu),

— nitracia substituovanych zlucenin fenolického typu (2,4-, 3,4- a 2,6-dimetyl-
fenolu, resp. kyseliny fenoldisulfénovej);

— redukcia dusi¢nanov na: -

— dusitan (chemicky alebo mikroorganizmami) a jeho fotometrické stano-
venie,

— amoniak s nasledujucou vhodnou separaciou a titraénym stanovenim,

— NO alebo N2 a jeho objemové stanovenie.

Pri voIbe vhodnej metédy treba uvazif predpokladany obsah stanovovanej
zlozky, ale aj ruSiacich zloZiek a potrebné mnoZstvo vzorky. Treba braf do uvahy
aj rychlost a pozadovanu presnosf analyzy, dostupnost chemikalii a pristrojova
vybavenosf pracoviska. .

Hlavny hygienik SSR dna 4. 1. 1984 schvalil a vyhlasil podla ustanovenia

§ 71 odst. 2 zakona ¢. 20/1966 Zb. o starostlivosti o zdravie I'udu a § 3 odst. 3 za-
vdazného opatrenia Ministerstva zdravotnictva SSR ¢&. 35/1977 , Hygienické pozia-
davky na cudzorodé latky v pozivatinach® dve metddy stanovenia dusi¢nanov
v rastlinnych materialoch, dojéenskej a detskej vyzive a v napojoch, a to §tandard-
nu xylenolovi metédu a potenciometrickt rutinnu orientaéni metddu:
a) Kolorimetrické stanovenie dusi¢nanov s 3,4 xylenolom:
princip metédy spodiva v tom, Ze dusiénany v prostredi H2SO4 nitruji xylenol,
ktory sa z reakénej zmesi izoluje destilaciou s vodnou parou a zachytava sa do
boratového pufru. Vznikne zlty aZz oranzovy nitroxylenolat, ktorého absorpéné ma-
ximum je pri vinovej dlzke 430 nm. V pritomnosti vy$$ich koncentricii sacharidov
vSak poskytuje tato metdéda vyssie vysledky, pretoze pocas analyzy sa pdsobenim
koncentrovanej H2SO4 na sacharidy vytvaraju rozkladné produkty, ktoré davaju
v zasaditom prostredi farebné reakcie (ITmoja et al, 1980).

Metdda sa preto modze u vzoriek s vySSim obsahom sacharidov pouzif aj s po-
larografickou Kkoncovkou namiesto spektrofotometrického vyhodnotenia. Destilat
nitroxylenolatu sa zbavi kyslika (prebublanim s N2) a podrobi sa polarografickej
analyze v rozsahu potencidlov od —350 az do —900 mV. 6-nitro-3,4-xylen-1-ol dava
v alkalickom prostredi dobre vyvinutd Sesfelektréonovi reduként vinu (Davidek
et al.,, 1981), s polovilnovym potencidlem pri —680 mV. Poc¢as nitracie vSak vznikaju
aj iné nitrované latky s polovlnovym potencidlom pri —1100 a —1500 mV. Pri
—1100 mV ma polovlnovy potencial dalsi nitraény produkt dimetylfenolu a pola-
rograficka vlna, ktorej polovlnovy potencial lezi pri —1500 mV, prislicha pravde-
podobne produktu nitracie niektorej zlozky sledovaného biologického materialu.
Preto niektori autori odporuéaji, aby sa pri vyhodnocovani polarografickou kon-
covkou bral do uvahy stéet vySok polarografickych vin pri —680 a —1100 mV
(Tibenska et al, 1983).

Spektrofotometrickii koncovku xylenolovej metédy moéZe okrem uvedenej po-
larografickej metédy nahradif napr. aj metéda plynovej chromatogra-
fie, pri ktorej sa nitrované izoméry xylenolu extrahuji do hexanu.

Standardna xylenolova metéda je vhodna najmid na stanovenie nizSich kon-
centracii dusiénanov a je pomerne pracna a naro¢na na chemikalie i na pristrojové
vybavenie. Medza ddkaznosti je 10—20 mg.kg-! pri n = 20 g podla typu vzorky
(Barthova, 1983). Je vhodna pre organy hygienickej kontroly, pre rozbory
vaésich sérii vzoriek s vysokym obsahom NO3— je vSsak menej vyhodna.

b) Pre realizaciu rozsiahlej kvalitativnej kontroly zeleniny je vyhodnejsia rutinna
orientaéna metoda potenciometrického stanovenia dusiénanov
pomocou i6énovoselektivnej dusiénanovej elektrédy. (ISE).
Stanovenie dusié¢nanov v roztoku elektrédou je prakticky podobné potenciometric-
kému stanoveniu pH. Potencial idénovoselektivnych elektréd urcéuju iénovymenné
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rovnovahy na fazovom rozhrani medzi elektrochemickou membranou a roztokom
elektrolytu. Vyznamnou vlastnosfou tychto membran je vznik rozdielu elektrickych
potencialov, medzi oboma rozhraniami na membrane, tzv. membranového poten-
cialu, ktorého uréovanie je zakladom pouzitia tychto elektrod.

V stéasnosti vyrabaju dusiénanové iénovoselektivne elektréody viaceri zahra-
ni¢ni vyrobecvia. Podla tudajov z literatury (in: Laboratory Equipment Digest, 1983)
su to tieto firmy: Beckmann, Corning, EDT, Jencons, Kent (EIL Analytical), Orion,
Petracourt, Philips Pye Unicam, Russel, Radelkis, atd.

V obdobi, ked u nas eSte neboli k dispozicii dusi¢nanové ISE ¢és. vyroby, sa
pracovalo napr. vo VU LIKO v Bratislave s americkou dusi¢nanovou ISE Orion
zapojenou na mikroprocesorovy idénanalyzer fy Orion. Metéda priamej potencio-
metrie s ISE Orion davala spravne a reprodukovatelné vysledky aj pri nizkych
koncentraciach dusié¢nanov (ca 10 mg.kg-1) a bola dostatoéne citlivi. Nevyhodou
tejto metédy vsak bola kratka zivotnosf elektrod (1/2 az 3/4 roka) a narok na devi-
zové prostriedky, preto s jej uplatnenim v praxi v S§irSom rozsahu nebolo mozné
pocéitat (Barthova, 1983).

V CSSR su v sucéasnosti k dispozicii dva typy dusiénanovych idénovoselektiv-
nych elektréd — elektréda s PVC membranou Crytur, typ 07-15 (vyrabaju Mono-
krystaly Turnov, n. p.) a elektréda s kvapalnou membranou podla Senkyfe
a Petra (vyraba v obmedzenom rozsahu Prirodovedecka fakulta UJEP, Brno).
Nedostatkom ISE Crytur 07-15 je jej ¢asovo obmedzena zivotnost — vyrobca uda-
va 3/4 roka. ISE s kvapalnou membranou nema sice nevyhodu ¢&asovo obmedzenej
zivotnosti, av§ak pouZivanie tohto typu elektrédy vyZaduje vybavenie laboratéria
digestériom.

Rutinna orienta¢na metéda potenciometrického stanovenia dusi¢nanov pomo-
cou ionovoselektivnej elektréody vyuziva zmeny potencidlu elektréd spésobené zme-
nami aktivity dusiénanovych idénov v roztoku filtrovaného extraktu vzorky. Pra-
covny postup je jednoduchy: zhomogenizovana vzorka sa po pretrepani s extraké-
nym roztokom filtruje. Potom sa meria EMN ¢lanku v roztoku filtratu a z analy-
tickej ¢iary sa odéita odpovedajice mnozstvo dusi¢nanov vo vzorke.

Tato rutinna orientaénd metéda s ISE Crytur nijde uplatnenie najmi pri sé-
riovych analyzach rastlinného materidlu v rameci kvalitativnej kontroly v §tandardne
vybavenych zavodnych a podnikovych laboratériach. Nachadza pouzitie u mate-
rialu, v ktorom je koncentricia dusi¢nanov nad 50 mg.kg-1, éiZe je vhodna na
kontrolu obsahu dusiénanov v zelenine. -

K propagacii tejto metédy u nas prispel aj celostatny kurz o stanoveni NOs3-
v biologickych materialoch iénovoselektivnymi elektrédami, usporiadany zacdiatkom
roku 1984 vo Vyskumnom ustave pédoznalectva a vyzivy rastlin v Bratislave. Napr.
v Svajéiarsku sa uz potenciometricka metdéda stanovenia NOs— s ISE vyuziva v tzv.
polnych laboratériach. Priamo na pozemku pestovatelov pred vykupom vykonava
za§koleny pracovnik na prenosnom laboratérnom stole o rozmeroch cca 120 X'80 cm,
obsahujicom vahy, digitalny pH-meter, elektrédy a zasobné flaSe s reagenciami,
kontrolu obsahu dusi¢nanov v pestovanej zelenine. Kontrola sa takto moze robif
nielen pri zbere, ale aj pocas vegeticie, aby sa pestovatelia mohli vyvarovaf za-
sahov, zvy$ujucich obsah NO3~ v zelenine (Temperli et al., 1982).

V Metodike pre zavadzanie vysledkov vyskumu do praxe (Hubacek, Ber-
natzik, 1979) sa pre rezorty polnohospodarstva a vyZzivy na zisfovanie obsahu
NO3— odporuéaju okrem uz spomenutej xylenolovej a potenciometrickej metdody
eSte tieto analytické metddy:

— stanovenie NO3s—- po redukcii na amoniak: principom tejto me-
tédy je, ze v prostredi oxidu hore¢natého su dusi¢énany redukované Devardovou
zliatinou na amoniak, ktory je vydestilovany vodnou parou a absorbovany rozto-
kom kyseliny boritej. Amoniak sa priamo titruje roztokom silnej kyseliny za po-
uzitia vhodného vizudlneho indikatora.

Stanovenie dusiénanov po redukecii na amoniak je v podstate univerzidlnou me-
tédou stanovenia NOs— v zakalenych a farebnych extraktoch i za pritomnosti or-
ganickych latok a kyanidov;

— redukénd metéda s pomedenym Kkadmiom: citlivé stanovenie
nizkych obsahov dusiénanov umoziiuje ich redukcia na dusitany prietokom cez ko-
16nu s pomedenym kadmiom. Tato metéda je zakotvena v medzinarodnej norma-
lizaénej organizacii ISO pod ¢islom 3091 — 1975 ako referenéna metdda na sta-
novenie NO3— v mise a v maiasovych vyrobkoch. Pri samotnom stanoveni sa c¢ast
filtrovaného extraktu vzorky preleje cez redukénu kolénu, obsahujucu pomedené
kadmium. V takto ziskanom eluate vznika reakciou so sulfanilamidom v zriede-
nom roztoku HCIl, a roztokom N-1l-naftyletyléndiaminhydrochloridu ¢ervené sfar-
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benie, intenzita ktorého sa meria spektrofotometricky pri vinovej dlzke 538 nm.
Obsah dusitanov sa takto stanovi aj v pévodnom, nezredukovanom filtrovanom
extrakte vzorky. Rozdiel ziskanych hodnét po redukcii a pred redukciou udava
mnozstvo NO3— pritomné vo vzorke. Metéda je presna, dostato¢ne citliva a posky-
tuje reprodukovateIné vysledky. Jej nevyhodou je pomerne velka éasova naroé-
nosf, ako aj toxicita zlic¢enin kadmia;

— metéda s kyselinou salicylovou: tato metéda je vhodna na sta-
novenie vys§Sich obsahov dusi¢nanov, je vSak pomerne malo citliva. Stanovenie je
zaloZzené na nitracii kyseliny salicylovej v prostredi koncentrovanej kyseliny siro-
vej. Po zalkalizovani sa meria absorbancia Zlto sfarbeného roztoku pri vinovej
dlzke 420 nm. Metédu nemozno pouzif u materidlu s vy3§im obsahom sacharidov
a chlorofylu z éerstvého rastlinného materislu;

— metdéda s kyselinou chromotropovou: dusiénany reaguju v pro-
stredi kyseliny sirovej s kyselinou chromotropovou za vzniku farebnej zluéeniny
s maximom absorbancie pri 435 nm. Tato metéda je vhodna na stanovenie dusi¢na-
nov iba v éirych a bezfarebnych extraktoch.

V ZSSR v Institute agrochémie a poddoznalectva v Pudéine sa venovali vy-
pracovaniu rychlej, presnej a ekonomickej metédy stanovenia dusiénanov v poéde,
v rastlindch a vo vode (Bocé¢karev, Kudejarov, 1982). Vychadzali pritom
z metédy zaloZzenej na redukcii dusiénanového dusika na amoniak praskovym zin-
kom v kyslom prostredi s naslednym spektrofotometrickym stanovenim amoniakal-
neho dusika pomocou fenolat-chloridovej reakcie (Kudejarov, 1969). Tato me-
téda nasSla uplatnenie najmé pri stanovovani dusi¢nanov vo vode a v podde. Ne-
vyhnutnost zahrievania v silne kyslom prostredi obmedzuje uplatnenie tejto me-
tédy pri stanoveni dusiénanov v rastlinnom materiili. Bo¢karev a Kudejarov vsak
zistili, ze premena dusi¢nanov na amoniak sa moze uskuto¢nif aj v neutralnom
prostredi v pritomnosti kovového Zn (zinkového prasku) a malého mnozstva CuSOu.
Reakcia prebieha 1,5 az 2 h pri teplote miestnosti. Prave tieto Setrné podmienky
stanovenia NO3— umoznuju pouzif takto modifikovani metédu nielen pri analyze
vyluhov, ale aj pri analyze rastlinného materidlu. Okrem toho pouzitie modifikova-
ného postupu v neutralnom prostredi prinasa zna¢nu ¢asovu usporu oproti povod-
nému postupu, prebiehajicemu v kyslom prostredi.

V americkej monografii (Barker, 1974), venovanej metédam stanovenia
dusi¢nanov v pobde, vode a v rastliniach, si okrem niektorych uz uvedenych metdd
opisané tieto *met6dy stanovenia NO3— v rastlinnom materiali:

— kolorimetricka metéda s kyselinou fenoldisulfénovou:
je zaloZenda na principe nitracie fenolickej skupiny. Pri tomto stanoveni rusivo
posobia chloridy a organické latky. Organické latky sa odstranuju pridavkom aktiv-
neho uhlia pocas extrakcie a chloridy sa odstrania vyzrazanim so siranom strie-
bornym, s naslednym odstranenim prebytku striebra s Ca(OH)2 a MgCOs.

Pri stanoveni sa navazok suchého rastlinného materidlu  extrahuje extrakénym
roztokom (obsahujicim siran strieborny a siran mednaty) s pridavkom aktivneho
uhlia. Cielom extrakcie je prevedenie dusiénanov z rastlinného tkaniva do roztoku
a elimindcia rusivych vplyvov Cl- a organickych latok. Po extrakcii sa prida do
roztoku éinidlo, obsahujuce Ca(OH)2 a MgCOs, necha sa 20 minut stat a filtruje sa.
Definované mnozstvo é&ireho filtratu sa vo vodnom kupeli odpari dosucha, k su-
chému odparku sa prida roztok Kyseliny fenoldisulfénovej, premiesa sa a po 10 mi-
nutach sa prida roztok EDTA a predpisané mnozstvo roztoku NH4OH. Intenzita
sfarbenia takto ziskaného roztoku sa meria spektrofotometricky pri vlnovej dlzke
440 nm. Z uvedeného postupu je zrejmé, ze metéda je pomerne ¢asovo nNAaroc¢na;
— kolorimetricka metéda s brucinom je zaloZzenid na oxidacii orga-
nickej zlu¢eniny brucinu. Vyuziva sa v koncentra¢nom rozsahu NOs 0,2 az 20 mg.
.kg—1. Postup pre rastlinny material je tento: NavazZok suchého rastlinného mate-
ridlu sa navlhéi destilovanou vodou, pridd sa aktivne uhlie a po 15-minttovom
trepani na laboratérnej trepacke sa roztok filtruje. K pouzitému mnozstvu filtratu
sa prida brucinové é&inidlo a koncentrovana H2SO4 Roztok sa ulozi na 30 minut
v tme a v chlade, potom sa intenzita jeho sfarbenia meria spektrofotometricky
pri vinovej dlzke 410 nm. Nevyhodou tejto metdédy je najmid vysoka toxicita bru-
cinového ¢inidla;

— kolorimetrickad metéda s difenylaminom je zaloZzenid na prin-
cipe oxidacie organickej zlué¢eniny — difenylaminu. Dusiénany v prostredi kyse-
liny sirovej reaguju s difenylaminom za .vzniku modrého sfarbenia. Intenzita sfar-
benia roztoku vzorky sa vizudlne porovnava so sfarbenim roztokov $tandardov.
Interferuju chloridy a dusitany. Dusitany sa odstranuji pridavkom moc¢oviny
a H2SO4. Metdoda je vhodna pre nizke koncentracie NO3— (od 1 do 5 mg. kg—1), ¢ize
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nachadza vyuzitie u materidalu s ovela nizSou koncentriaciou dusi¢nanov, ako je
v zelenine;

— kolorimetricka metéda so strychninom: v literatire sa udava,
7e tato metdda je citliva uZz na koncentriaciu NOs— 0,01 mg.kg-!. Je zalozena na
principe reakcie dusi¢nanov s redukovanym strychninom v prostredi kyseliny si-
rovej, pricom sa ziska ruzovo sfarbeny roztok. Intenzita sfarbenia tohoto roztoku
sa potom vizudlne porovnava s intenzitou sfarbenia série §tandardov;

— kolorimetricka metéda so siranom Zeleznatym je zalozena
na principe reakcie siranu Zeleznatého s dusi¢nanmi v prostredi kyseliny sirovej,
pricom vznik4 purpurovo éervena zluéenina (FeNOSOs), ktorad je stabilna niekolko
hodin. Interferuji dusitany a sirnatany. Intenzita sfarbenia purpurovoéervenej zli-
¢eniny sa meria spektrofotometricky pri vinovej dlzke 525 nm, pri¢om sa ako blank
pouziva ¢€inidlo (t. j. roztok siranu Zeleznatého v H2SO4);

— kolorimetricka metéda s pyrogallolom je zaloZzena na reakecii
pyrogallolu v prostredi H2SO4 s dusiénanmi alebo dusitanmi, priéom vznika &éervené
sfarbenie roztoku. Toto sfarbenie modze prechadzat z Cervenej, na hnedodervenu az
¢iernu farbu, podla toho, éim je vys$$i obsah NO3— vo vzorke. Metéda je citliva
uz na koncentraciu NO3— okolo 7 mg.kg-l Intenzita vzniknutého sfarbenia sa
vizualne porovnava s intenzitou sfarbenia série §tandardov;

— kolorimetrické stanovenie dusiénanov po ich redukeii
na dusitany: toto rychle stanovenie dusi¢nanov v rastlinnom materiali sa
pouziva uz 30 rokov (Nelson et al, 1954). Dusi¢nany sa redukuju na dusitany,
ktoré sa stanovia diazotaciou (vznik cerveného sfarbenia). Zo suchého rastlinného
materialu, neobsahujiceho dusitany, sa pridavkom destilovanej vody pripravi vod-
ny extrakt, ktory sa filtruje. K definovanému mnozstvu filtratu sa prida é&inidlo,
obsahujtice siran mednaty v roztoku zriedenej kyseliny octovej a praskova zmes
obsahujica siran barnaty, siran manganaty, praskovy zinok, kyselinu citrénovi,
1-naftylamin a Kkyselinu sulfanilovii. Po trojminitovom mieSani sa roztok centri-
fuguje a supernatant sa preleje cez chumacik borosilikatovej sklenej vaty. Meria
sa absorbancia éerveno sfarbeného roztoku pri vinovej dlzke 520 nm.

Pri tomto sfarbeni interferuje Zelezo, ktoré sa preto musi viazaf do komplexnej
zliéeniny s kyselinou citrénovou;

— stanovenie dusiénanov, vyuzZivajlice ich absorpciu v UV
oblasti: kym dusiénany maji charakteristicky absorpény pas pri vinovej dlzke
302 nm, dusitany v porovnani s tymto pasom maju 2,5-krat intenzivnei$i absorpé-
ny pas pri vinovej dl?ke 355 nm (Wetters, Uglum, 1970). Na ziklade tejto
charakteristickej vlastnosti sa méZu stanovif v rastlinnom materiali dusié¢nany a du-
sitany si¢asne vo vodnom roztoku meranim jeho absorbancie pri 302 nm a pri
355 nm. Tato metdéda: je vhodna na stapovenie relativne vyssich koncentracii du-
.kg-1. Postup analyzy je jednoduchy, z rastlinného tkaniva sa extrakciou nasyte-
nym roztokom siranu vapenatého prevedd dusi¢nany do roztoku. Meria sa ab-
sorbancia tohto extraktu (oproti vode v referenénej kyvete) pri 355 nm a 302 nm.
Analyticka ¢iara sa pripravi vynesenim nameranych absorbancii roztokov Stan-
dardov oproti ich koncentracii;

— stanovenie dusiénanov pomocou enzymu nitratreduk-
tazy: tato metéda, zalozend na principe redukcie dusi¢nanov na dusitany enzy-
mom nitratreduktazou, produkovanou mikroorganizmom Escherichia coli, sa vvuZi-
va v oblasti nizkych Kkoncentracii dusi¢nanov, v rozsahu od 0,25 do 2,5 mg. kg1
Rastlinny material sa extrahuje nasytenym roztokom siranu viapenatého, k defino-
vanému mnozstvu extraktu sa prida fosfatovy tlmivy roztok o pH 7, vodny roztok
metylvioleti a éerstvo pripraveny roztok enzymu, a umiesti sa vo vodnom kupeli,
vytemperovanom na 37°C. Reakcia sa zahdji pridavkom roztoku zmesi Na2S204
a NaHCOs3. Po jednej hodine inkubécie bez mieSania sa reakcia zastavi pretrepa-
vanim zmesi, kvm nezmizne modré sfarbenie. Desaf mintut po pridani ¢éerstvo pri-
praveného ¢&inidla, obsahujiceho roztok sulfanilamidu v HCIl a etyléndiaminhydro-
chloridu, sa meria intenzita vzniknutého ¢&erveného sfarbenia pri vinovej dlzke
540 nm.

Stale napredujuici vyvoj modernych progresivnych analytickych metdéd prinasa
so sebou nové moznosti stanovenia dusi¢nanov v biologickom materidli. Vo sveto-
vej literatire sa v poslednom obdobi vyskytli prace, vyuZivajice na stanovenie
NO3~ napr. metédu iénovymennej chromatografie (Tateo et al, 1982; Dari-
mont et al, 1983), vysokotlakovej kvapalinovej chromatografie (Cooke. 1983).
plynovej chromatografie s pouzitim detektora elektrénového zachytu (Tanaka
et al, 1982), ako aj chromatografie na tenkych vrstvich (Miller, Siepe, 1979).

ROSTLINNA VYROBA — 1985 1147



Zo spektrofotometrickych metéd st to napr. modifikovand metdéda na spektrofoto-
metrické stanovenie dusi¢nanov s 4,5-dihydroxikumarinom (Nakamura, 1983)
a spektrofotometrické stanovenie dusi¢énanov v zelenine s pouzitim butylfenolu
(Tanaka et al, 1982).

Aj napriek existujucemu pomerne Sirokému spektru analytickych metéd sta-
novenia dusi¢nanov stale viac prevladaju poziadavky na rychle, tzv. ,expres® me-
tody, ktoré umoznia s dostatoé¢nou presnosfou stanovovat NO3— radovo v desiat-
kach a stovkach mg.kg-! vo velkom mnoZstve vzoriek bez naroéného pristrojo-
vého a laboratérneho vybavenia. Tieto poziadavky splhna napriklad expres metdda
stanovenia dusi¢nanov, vyvinuta v NSR pSvodne na stanovenie NO3— vo vzorkach
pédy (Schlaghecken, 1982), ktord vSak po urc¢itej modifikacii nasla pouzitie
aj pri stanovovani NOs— v rastlinnom materiali (Kathan, 1982). Metéda ma
nazov ,Semikvantitativny rychlotest na stanovenie dusi¢nanov v rastlinnej sfave“
a bola vyvinuta v Institute poddoznalectva a vyzivy rastlin v Geisenheime (NSR).
Umoznuje rychle a nekomplikované stanovenie dusi¢nanov v zelenine priamo u pes-
tovatelov pred zberom. Je pouzitelna u tych druhov zeleniny, ktoré maju dosta-
tok Sfavy, pretoZe je potrebné vylisovat Sfavu z analyzovanej zeleniny na pruzky
papiera o definovanej velkosti. Tieto pruzky papiera, navlhéené $tavou, sa vlozia
do porcelanovej nadobky a dusi¢énanové iony sa pomocou vodného roztoku sodnej
soli kyseliny mravéej extrahuju z papiera do roztoku. Po 10 minttach extrakcie
sa do roztoku ponori na jednu sekundu testovacia ty¢inka na dusi¢nany, vyrobok
firmy Merck (Merckoquant 10020 Nitrat Test), a po vybrati z roztoku sa poloZi na
bielu podlozku. Po dvoch mintdtach sa porovna sfarbenie testovacej tyéinky s fa-
rebnou Skalou na obale Nitrat Testu. Cim je koncentracia dusi¢nanov vo vzorke
vysSia, tym je intenzivnejSie fialové sfarbenie testovacej tydinky. Na priloZenej
farebnej Skale su odtiene fialovej farby, zodpovedajuce hodnotam 10, 30, 100, 250
a 500 mg NOs3— .1-1 Meraf sa moéze priamo v $fave podla potreby zriedenej. Sta-
novenie je teda podobné stanoveniu pH pomocou indikatorovych papierkov. Metdéda
je orienta¢nd, pre dany ucéel postacujuca, nevyzaduje kvalifikované pracovné sily
a je finan¢éne nenaroéna (50 kusov testovacich tyéiniek Merckoquant 10020 Nitrat
Test stoji 15 DM).

FPodobny semikvantitativny rychlotest stanovenia dusi¢nanov v zelenine je po-
pisany aj v anglickej literatire (Long, 1982). Test ma komerény nazov Snappy
Sap Test. Na stanovenie sa ma pouzif list zo stredu rastliny a jeho rapik treba roz-
tla¢if na impregnovanej testovacej platnicke. Po dvoch minutach sa sfarbenie tejto
platni¢ky porovnava s priloZzenou kalibraé¢nou farebnou stupnicou. Snappy Sap Test
reaguje na hodnoty NO3— od 500 mg.kg-1 vyssie, ¢iZze je vhodny najmi pre nitro-
filné druhy listovej zeleniny (hlavkovy $alat, $penét).

Aj v CSSR sa v stucasnej dobe predpoklada zavedenie vyroby podobnych in-
dikaénych pomdcok pre rychle orientaéné stanovenie dusi¢nanov a dusitanov vo
vode a v pozivatindch na zaklade patentu pracovnikov Krajskej hygienickej stanice
Juhomoravského kraja Boudu a kol. Ako vyrobca prichadza do uvahy Lachema,
n. p. Brno. Indikatory maja byf natolko cenove pristupné a manipuldcia s nimi
taka jednoduchd, 7e napr. kazdy pestovatel si sam s ich pomocou bude mocf ziskat
informécie o pribliZnom obsahu sledovanych latok v svojom produkte.

Tento prehlad pouZivanych metdéd stanovenia dusi¢énanov v biologickom ma-
teriali uvadzame ako sihrnny material, informujici, pre aky typ pracoviska a sku-
manej vzorky (podla predpokladaného obsahu NO3~) je ta-ktora metéda pouzitel-
na. V podstate trend rozvoja analytickych metéd stanovenia dusi¢nanov smeruje
na jednej strane k velmi presnym a citlivym modifikdcidm, vhodnym na stanove-
nie nizkych koncentracii dusiénanov (rddovo v mg.kg-1), kym na strane druhej
vzrastad poziadavka po expeditivnych rychlotestoch, vhodnych na skimanie velkych
sérii vzoriek s vy$$im obsahom dusiénanov (rdadovo v stovkach, resp. v tisicoch.
mg . kg-1), kde sa kladui zvySené naroky na rychlosf, jednoduchosf a nendkladnost
metédy. Prave pri kontrole obsahu dusiénanov v zelenine nachadzaju takéto rychlo-
metddy najvéacsie uplatnenie.
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Doslo dria 22. 8. 1984

NMPYTAPOBA, A. (HayuHo-uccnepoBaTenbCKMin MHCTUTYT MUWEBOW NpOMbiNEHHOCTH, Bpa-
Tucnasa): BO3MOXHOCTM onpejeneHuss HUTPaTOB B pacTUTensHoM Marepuane. Rostl. Vyr.,
31, 1985 (11) : 1143-1150.

B pa6ote 06CYXAalOTCs pa3nuuHbie NpsSMble U KOCBEHHble MeToabl onpegeneHus NO3—
C MCNONb30BaHMEM CNeKTpodoTOMETpUU (Npu cnyuae € nonsporpacPuyeckon UAU Xe ra-
30BOXpOMaTOrpatdMueckoin KOHLUOBKOMH), PeayuupyownUX U HUTPAUUOHHbLIX PpeakuuW, no-
TnoweHUs B ynbTpacdwuonetoeoW ob6nactu M, 0CO6eHHO, noTeHuuoMeTpuu. OTgenbHble
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METOAbl OXapaKTEpW30BaHbl NPMHUMMNOM, KPaTKMM OMUCaHWEM npouecca, NpU Cayyae nu-
MUTOM peTekTMpoBaHus. [lpu BbiGOpe MeToAa HYXHO YUeCTb npeanonaraeMmbiii o6bem’
onpeaensiemMblX, HO W MELaloWMX KOMMOHEHTOB, HEO6X0AWMOE KONMUYECTBO npobbl, Tpe-
6yeMyto GbICTPOTY M TOUHOCTb aHanu3a, AOCTYMHOCTb XMMMKAaTOB M OCHaWeHHOCTb nabopa-
Topuu annapaTypoi. Hewzb6exHOCTb WMPOKOro KOHTPONS COAEPXaHWS HWUTPaTOB B pacTw-
TeNbHOM MaTepuane B GONbWWX CEPUSX OPUEHTUpPOBanNa TPEHA Pa3BUTUA METOAOB B Ha-
NpaBNEHUU NPOCTbIX U OKCMNEAMTUBHbIX MeToaoB. lMO3TOMY noapo6HO onucaHbl PYTHUHHblE

MeToAbl, NPUMEHSAIWUNE HOHOCENEeKTUBHbLIN 3NEeKTpo4, paBHO KakKk W CeMWKBaAHTOBbIE CKO-
POCTHbI€ TECTbI.

HUTpaTbl; paCTUTENbHbIA MaTepuan; MeToAbl OfnpeAeneHnus; CKOPOCTHbIE METOAbI

PRUGAROVA, A. (Research Institute of Food Industry, Bratislava): Possibilities of
Determining Nitrates in Plant Material. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1143-1150.

Various direct and indirect procedures of NOs3;—~ determination are discussed; these
methods are based on the use of spectrophotometry (sometimes with a polaro-
graphic or gas-chromatographic end-section), reduction and nitration reactions,
absorption in the UV zone, and particularly, potentiometry. The principle of each
method is explained, the procedure is described in brief, and in some cases, the
detection limit is indicated. When the method is to be chosen, the following factors
have to be taken into account: the supposed content of the component to be de-
termined and the disturbing components, the reguired amount of sample, the
required rate and exactness of analysis, availability of‘the chemicals, and the
availability of apparatuses. Owing to the need for a broad control of nitrate content
in plant material in large series, simple and expedient methods are now preferred.
Therefore, routine methods based on the use of an ion-selective nitrate electrode,
as well as semi-quantitative rapid tests, are described in detail.

nitrates; plant material; determination methods; rapid methods

PRUGAROVA, A. (Forschungsinstitut fiir Nahrungsgiiterwirtschaft, Bratislava):
Moglichkeiten zur Bestimmung wvon Nitraten im Pflanzenmaterial. Rostl. Vyr., 31,
1985 (11) :1143-1150.

In der vorliegenden Ubersicht sind verschiedene direkte und indirekte Verfahren
zur Bestimmung von NO3;~ unter Ausnutzung der Spektrofotometrie (bzw. mit po-
larographischem oder gaschromatographischem Endstiick), der Reduktions- und
Nitrationsreaktionen, der Absorption im UV-Bereich und insbesondere unter An-
wendung der Potentiometrie diskutiert. Die einzelnen Methoden wurden durch
ihren Grundsatz, durch eine kurze Beschreibung des Verfahrens bzw. durch das
Detektionslimit charakterisiert. Bei der Wahl der anzuwendenden Methode soll der
vorausgesetzte Gehalt an zu bestimmenden als auch an storenden Komponenten,
die notwendige Menge von Proben, die notwendige Geschwindigkeit und die Pri-
zision der Analyse, die Zuginglichkeit der Chemikalien und die Ausstattung der
Arbeitsstdtte mit Gerdten beriicksichtigt werden. Die Notwendigkeit einer breiten
Kontrolle des Gehaltes des Pflanzenmaterials an Nitraten in grossen Serien orien-
tierte den Trend der Entwicklung der einzelnen Methoden zu einfachen und expe-
ditiven Verfahren. Eingehend sind sowohl die die ionenselektiven Nitratselektroden
als auch die Semiquantenschnelltests ausnutzenden routinemidssigen Methoden be-
schrieben.

Nitrate; Pflanzenmaterial; Bestimmungsmethoden; Schnellmethoden
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OBSAH DUSICNANU V LISTECH SALATU A SPENATU
V ZAVISLOSTI NA DENNI DOBE SKLIZNE A NA TRVANI
A PODMINKACH SKLADOVANI

I. Machackova, Z. Zmrhal, M. Trékova

MACHACKOVA, 1. — ZMRHAL, Z. — TRCKOVA, M. (Vyzkumny ustav rost-
linné vyroby, Praha-Ruzyné): Obsah dusi¢nanu v listech saldtu a $pendtu v zd-
vislosti na denni dobé sklizné a ma trvani a podminkdch skladovdni. Rostl.
Vyr., 31, 1985 (11) :1151-1155.

V prubéhu dne znaé¢né kolisa obsah dusi¢nant v listech zralych rostlin sa-
latu a Spenatu. Nejvyssi obsah dusi¢nant byl zaznamenan pri rannim odbéru
(7.30 h). V dopolednich hodindch obsah dusi¢nant prudce klesne, kolem po-
ledne mirné a odpoledne vyraznéji stoupa. Noéni osvétleni tésné pred sklizni
snizilo obsah dusi¢nant u listti salatu o 12 =29, u listd Spenatu o 29 =5 9.
Skladovanim sklizenych rostlin salatu se béhem 24 h obsah dusiénant v lis-
tech vyraznéji neméni, zatimco u Spenatu skladovaného pii teploté mistnosti
(25°C) vzroste az o 549, Nizsi teplota (8°C) tento nartst ponékud zmirni
(0 279). Lze tedy doporucit sklizen salatu a Spenatu v dopolednich hodinach
(10.00—12.00 h) a u S$penatu zkratit dobu skladovani na minimum ¢&i v pripadé
nutnosti skladovani pri sniZzené teploté.

svétlo; teplota; dusi¢nany; salat; Spenat

Rostliny ziskévaji dusik z ptidy ve formé& amoanych Ci dusi¢nanovych
ion'd, pfipadné jejich kombinaci. Vé&tSina plodin preferuje dusi¢nano-
vou formou dusiku. OvSem pfi dostateném zasobeni dusi¢nany docha-
zi k2 stavu, kdy rychlost pfijmu a translokace dusi¢nant je vySSi neZ
rychlost jejich redukce a dusifnany se akumuluji v rostlinnych pleti-
vech. To prina8f s sebou nutri¢ni riziko (Turek, 1985), nebot du-
siCnany se v téle savcl redukuji na toxické dusitany a nitrosoaminy
(Corré a Breimer, 1979), a proto jsou hladiny dusi¢nan@ v potra-
vindch sledovany rlznymi metodami (Petr, 1978; Prazédk, 1985).
Jednotlivé druhy rostlin se znacné liSi ve schopnosti redukovat dusic-
nany jiZ v kofenech, ale vé&tSinou mé nadzemni C4st .vy$3i redukcni
scho:nost, tj. vy$8i aktivitu enzymu katalyzujiciho redukci dusi¢nant-
-nitrdtreduktdzy (NR) (Olday et al, 1976a). Akumulace dusi¢nant
v nadzemnich Castech zavisi pak na poméru rychlosti jejich privodu
vodivymi pletivy (xylémem) a rychlosti jejich redukce. Akumulace du-
si¢nant je druhové specifickd — v potravindch pfimé spotfeby se s ni
setkdvdme nejcastéji u listové a kofenové zeleniny (napf. saladt, Spe-
nat, mrkev) — (Marecek, 1984; Maynard et al., 1976), ale i me-
zi odriidami byly nalezeny znacné rozdily (Olday et al, 1976b).
U saldtu byla popsdna dédi¢nost akumulace dusi¢nanti, vysoka aku-
mulace je podminéna recesivnimi geny (Subramanya et al., 1980).
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Akumulaci dusi¢nanti lze ovlivnit mnoha vnéjSimi faktory, o kte-
rych se vétSinou pfedpoklada nebo bylo prokdzano, Ze ovliviiuji syntézu
Ci aktivitu nitratreduktdzy. Jednim z téchto faktort je koncentrace du-
si¢nanti v prostfedi — dusi¢nany indukuji nitratreduktdzu (Sims et
al., 1968). Bylo prokazéano, Ze hladina NR v listech kukufice je regulo-
vadna koncentraci dusi¢nan@ v xylémové Stavé a ne celkovym obsahem
dusi¢nanit (Shoner, Boyer, 1976). Indukce z Casti probihd aktivaci
proteosyntézy NR a z Casti je zvySovana aktivita jiZ existujiciho enzymu
(Breteler et al., 1979).. DalSim dileZitym faktorem v indukci nitrat-
reduktazy je svétlo. Je znamo, Ze aktivita NR vykazuje in vivo cirka-
dienni rytmy (Steer, 1974). Svétlo indukuje aktivitu NR, z Céasti asi
aktivaci jeji proteosyntézy (Sawhney, Naik, 1976). Rada vysledki
svéddéi pro Gcast fytochromu v tomto procesu (Rao et al, 1980;
Augsten, Michel, 1981).

Nedadvno popsali Steingrdéver et al. (1982), Ze osvétleni nizkou
intenzitou svétla noc pred sklizni 3pendtu znacné sniZilo obsah dusic-
nand v listovych Cepelich. Proto jsme testovali vliv svétla na obsah du-
si¢nand v listech salatu a Spendtu — v priibéhu dne i po no¢nim osvétle-
ni. Sledovali jsme i zmé&nu v obsahu dusi¢nand pfi skladovam sklizeného
materidlu za riiznych podminek.

MATERIAL A METODY

Rostliny salatu (Lactuca sativa L. var. capitata, odrida 'Prazan’) byly 14 dni
predpéstovany ve skleniku pri 25°C = 2°C. Mladé rostliny byly presazeny na par-
celku 1 X 1 m pohncjenou zahradnickym kompostem. Zaroven byl vyset na dru-
hou parcelku Spenat (Spinacia oleracea L., odrtda ’‘Standart’). Rostliny byly pravi-
delné zalévany.

K analyze byly pouzity rostliny sedm tydnu staré. Rostlinny material (nad-
zemni ¢asti rostlin) byl odebiran v ruznou denni dobu, z né&j odvazeno 100 g listl
salatu a celych nadzemnich ¢asti Spenatu a okamzité zmrazeno kapalnym dusikem
a az do analyzy uchovano v mrazicim pultu pri —25°C. Pfi testovani vlivu skla-
dovani byly rano odebrané rostliny ulozeny na misach za tfech raznych podminek:
pii teploté mistnosti (22 =3°C) na dennim svétle i ve tmé a v chladnié¢ce, +8°C ve
tmé. Vzorky skladovaného materialu byly rovnéz zmrazeny a uchovany pii —25 °C.

Pro ovéreni vlivu osvétleni rostlin noc pred sklizni byly rostliny péstovany
stejnym zplsobem, ale v truhlicich. Noc pred sklizni byly osvétleny tfemi zariv-
kami (Tesla, 60 W) ve vysi 20 cm nad rostlinami (2500 Lux). Odebrany material
byl zmrazen.

Zmrazeny rostlinny material byl zhomogenizovan ve treci misce s pridavkem
2 ml/1 g ¢&isté hmoty roztoku: 10-2 mol.1-1 s 10-4 mol.1-! Ag:SO4 indiferentniho
elektrolytu pro icntové selektivni dusi¢nanovou elektrodu. Homogenat byl za chla-
du zcentrifugovan (1300 g 15 min) a v supernatantu méfena aktivita dusi¢nano-
vych ionta selektivni elektrodou (Monokrystaly, Turnov). Méfeni bylo provedeno
milivoltmetrem fy Radelkis OP 208/1 pri 20 °C. Roztoky byly michany magnetickym
michadlem s referentni kalomelovou elektrodou. Obsah dusi¢nant byl odeéten z ka-
libraéni kfivky sestrojené v oblasti 10-1—10-5 mol.1-1 NaNOs. Byl proveden test
na pripadné ovlivnéni naméfenych hodnot dalsimi latkami t extraktu: standardy
byly narfedény extraktem a nameéfené hodnoty srovnavany s vodou redénymi stan-
dardy.

Uvedené vysledky jsou primérem dvou opakovanych meéreni. Rozmezi odchyl-
ky kolisa od 2—17 9, podle toho, ve které ¢asti radu koncentrace se méfi.

VYSLEDKY A DISKUSE

PFi sledovédni obsahu dusi¢nanti v rostlinném materidlu v zavislosti
na denni dobé sklizné bylo zjiSténo, Ze listy saldtu i Spendtu obsahuji
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1. Zavislost obsahu dusi¢nana v listech salatu (———) a S$penatu (— — —) na denni
dobé — Relationship of nitrate content in lettuce (———) and spinach (— — —)

leaves to the daytime

nejvice dusi¢nand pfi rannim odbéru (7.30 h). Pak obsah dusi¢nani
prudce klesd a kolem poledne mirng, v odpolednich hodinach vyraznéji,
stoupd (obr. 1). Toto zjiSt&ni je v souladu se skuteCnosti, Ze svétlo
aktivuje nitratreduktdzu po urCité dobé lag-fdze (Sawhney a Naik,
1972; Fischer a Simonis, 1979). NocCni osvétleni (noc pred
sklizni) rostlin tfemi zaFivkami (Tesla 60 W) sniZilo obsah dusi¢nanti
pom&rng maéalo: u saldtu o 12 =2 %, u Spenatu o 29 =5 %. Tato hod-
nota pomérné dobfe koresponduje s udaji Steingrdvera et al,
(1982), kde u listovych &epeli Spendtu Kklesl obsah dusi¢nand o 50 %,
ve stonku a Fapiku o 25 % a v priméru o 37,5 %. Celkova hladina dusic-
nant zlstala vy$8i neZ u rostlin sklizenych v dopolednich hodinéach.

I. Obsah dusi¢nant v listech salatu a $penatu sklizenych rano (7,30 h) a sklado-
vanych 24 hodin za ruznych podminek — Nitrate content in lettuce and spinach
leaves harvested in the morning (7.30 h a. m.) and stored for 24 hours in various
conditions

. 0 25 5,5 8,5 24
Délka doby skladovani v h
obsah dusi¢nant (mgNO3~/g & hm.)
Salét svétlo, 25 °C 1,28 1,10 1,09 1,05 1,07
tma, 25 °C 1,28 1,18 1,20 1,15 1,16
tma, 8 °C 1,28 1,15 1,05 1,07 1,16
Spenit svétlo, 25 °C 2,71 2,46 2,30 2,31 3,50
tma, 25 °C 2,71 2,35 2,67 2,97 4,17
tma, 8 °C 2,71 2,67 2,36 2,43 3,26
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Vliv skladovdni na obsah dusi¢nan@l v listech salatu a Spenédtu je
uveden v tabulce I. Obsah dusi¢nani v listech saldatu se po 24 hodinach
skladovani sniZil o 18,5 %. Na rozdil od saldtu, ve $pendtu obsah du-
siénanti v priibéhu skladovani stoupd, za 24 hodin aZ o 54 %. SniZena
teplota (8 °C) tento nartist ponékud zmirni (o 27 %).

Lze tedy doporucit sklizeii saldtu a Spendtu v dopolednich hodinach
(kolem 10.00—12.00 h) a u Spendtu =zajistit rychlé zpracovani nebo
alespoii uchovani pfi nizkych teplotdch aZ do zpracovani.
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MAXAUKOBA, N. — 3MPIrA/, 3. — TPUYKOBA, M. (HayuHo-uccnepoBaTenbCKUMii WMHCTH-
TyT pacteHueBoacTBa, [lpara- PysbiHe): CogepxaHue HUTPaTOB B NUCTbAX Canarta M Wnu-
Hara B 3aBMCMMOCTM OT BpeMeHU YGOPKM B TEUEHUES AHA U OT YCNOBUA W NPOAOMKUTENL-
HOCTKM XpaHeHus. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1151-1155.

B TeueHuWe AHA COAEpXaHWE HUTPATOB B NMUCTbAX CMenbix pacTeHWW canata M lunuHaTa
3HayuTenbHo konebnetcs. HauBbICWEE COAEPXaHWE HUTPATOB Obli0 OTMEUYEHO YTPOM
(7.30 u). B apononyaeHHble uyacbl COjAepXaHWe HUTPaToOB pE3Ko najaer, OKO/MO nonyAHs
OHO HEMHOro, a B NOCNenonyjeHHOE BPEeMs OHO 3HauuTenbHo Bo3pacraer. HouHoe ocse-
ueHue pacTeHWit HenocpeacTBEHHO nepes YO6OpPKOW NOHU3WUNO COAEpXaHWe HUTPaToB
B NMCTbsx canata Ha 12+ 20, a B nuctbax wnuHata Ha 29 *= 50/, Tpu xpaHeHuu
co6paHHbIX paCTeHWH canata Ha MPOTSKEHUW CYTOK COAEpPXaHWe HUTPaTOB B NUCTbAX
NouTH He M3MEHMNOCh, TOrAa Kak Yy LWNWHaTa, XPaHWMOro NpU KOMHaTHOW TemnepaTtype
(22°C), oHo Bospocno aaxe Ha 54 9%,. TMoHuxeHHas TemnepaTypa npu xpaHeHuu (8°C)
3TO MOBbIlWEHWE HECKOonbko ocnabnset (Ha 27 9)p).

CnepoBaTenbHO MOXHO pekoMeHgoBaTb y6OpKY canaTa M WnNuHaTa B AONONYAEHHbIE 4Yachbl
(10.00—12.00 u), Kk TOMy Xe Yy lNWHaTa COKPaTUTb CPOK XPaHEHWUs A0 MUHUMYMa, UK
Xe B CNyyae HEOOGXOAMMOCTM XpaHUTb ero MpU MOHWUXEHHOW TemnepaType.

canart; LuNUHaT; CBET; TemnepaTypa, HUTpaTbl

MACHACKOVA, I. — ZMRHAL, Z. — TRCKOVA, M. (Research Institute for Crop
Production, Praha): Nitrate Content in Lettuce and Spinach Leaves in relation to
the Day-time of Harvesting and Conditions and Duration of Storage. Rostl. Vyr., 31,
1985 (11) :1151-1155.

Nitrate content in the leaves of lettuce and spinach plants changes significantly
during the day. The highest nitrate content was found in the early morning (7.30
a. m.). During the forenoon nitrate content decreased sharply, around noon slightly,
and during afternoon increased more quickly. Illumination of plants the night
before harvest decreased nitrate content of lettuce leaves by 12 = 2 9/, and of spinach
leaves by 29 =59/, Nitrate content of lettuce leaves did not change during 24 h
of storage, but that of spinach leaves increased by 549, when stored at room
temperature (22°C). Lower temperature (8°C) diminishes partly (by 279, this
increase. It is possible to recommend to harvest lettuce and spinach plants in the
forenoon hours (10.00—12.00 a. m.) and to minimize storage time of spinach plants
or when impossible, to store it at lower temperatures.

light; temperature; nitrates; lettuce; spinach

MACHACKOVA, 1. — ZMRHAL, Z. — TRCKOVA, M. (Forschungsinstitut fiir
Pflanzenproduktion, Praha-Ruzyné): Gehalt der Salat- und Spinatbldtter an Nitra-
ten in Abhdngigkeit von der Tageszeit der Ernte und der Lagerungsdauer sowie den
Lagerungsbedingungen. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1151-1155.

Im Verlauf des Tages schwankt der Gehalt der Salat- und Spinatbldtter an Nitra-
ten ganz betridchtlich. Der hochste Gehalt an Nitraten wurde bei der Morgenent-
nahme (7,30 Uhr) becbachtet. In den Vormittagsstunden fillt der Gehalt an Nitra-
ten steil ab, gegen Mittag und in den Nachmittagsstunden steigt er wiederum
maéssig und dann steiler an. Die Nachtbeleuchtung unmittelbar vor der Ernte setzte
den Gehalt an Nitraten in den Salatblittern um 12 =29, in den Spinatblittern
um 29 =59, herab. Infolge der vierundzwanzigstiindigen Lagerung der geernteten
Salatblatter der Gehalt an Nitraten praktisch nicht verdandert, wahrend bei den bei
22 °C gelagerten Spinatblidttern der Gehalt an Nitraten bis um 54 9, angestiegen ist.
Eine niedrigere Temperatur (8 °C) verzogert etwas diesen Anstieg (um 27 %;. Man
kann also fiir die Salat- und Spinaternte die Vormittagsstunden (10,00—12,00 Uhr)
empfehlen und beim Spinat die Lagerungsdauer auf ein Minimum begrenzen, even-
tuell bei herabgesetzter Temperatur lagern.

Salat; Spinat; Licht; Temperatur; Nitrate
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RECENZE

SEED PROTEINS. BIOCHEMISTRY, GENETICS, NUTRITIVE VALUE.

W. Gottschalk, H. P. Miiler Eds.; M. Nijhoff, Dr. W. Junk Publishers, The Hague/
/Boston/London 1983, 531 s.

S nékolikamésiénim odstupem po vyjiti sborniku J. Daussant, J. Mossé, J.
Vaughan: Seed proteins v nakladatelstvi Academic Press, London 1983 se naklada-
telstvi M. Nijhoff a Dr. Junk v Haagu prezentuje knihou stejného nazvu, ale jiného
obsahu. Na rozdil od shora citovaného se zcela zadmérné zabyva zasobnimi bilko-
vinami obilnin vcetné kukurice, dale bilkovinami ryze a luskovin.

Kazdou ze 17 Kkapitol tviréim zplisobem sestavili jeden az dva autori, ktefi
v dané problematice v soucéasnosti predstavuji pojem (jen jako priklad kap. 5 —
P. R. Shewry a B. J. Miflin, kap. 6 — G. H. Doll], kap. 14 — I. Kos-
hyiama a kap. 17 — B. O. Eggum a dalsi, véetné poradatelti publikace).

Knihu lze rozdélit na tfi, ev. ¢étyri ¢asti. Prvni tfi kapitoly poukazuji na nut-
nost zlepSeni zasobnich bilkovin semen cestou Slechténi, seznamuji ¢étenare s nej-
Castéji pouzivanymi fyzikalné chemickymi metodami (kap. 3) a s jiz dosaZzenymi
vysledky v této oblasti v ramci FAO/IAEA, CIMMYT, IIR, CIAT, FAO/SIDA/
/SAREC Project, USDA-ARS/University of Nebraska programe a dalsich.

Daldi ¢ast knihy je zaméfena na bilkoviny pSenice, charakteristiku a biosyn-
tézu jeénych bilkovin spolu s moznostmi jejich zlepSeni (véetné mutacéniho Slech-
téni jeémene a ryze). V dalSich dvou kapitoldch M. Denié a C. M. Wilson
vysvétluji biochemii a syntézu kukuriénych bilkovin., Znac¢na pozornost je véno-
vana bilkovinam z naSeho pohledu méné vyznamnych plodin, jako je pohanka,
proso aj. '

Druha polovina knihy je vénovana biochemii, fyziologii a genetice zasobnich
bilkovin vyznamnych i méné vyznamnych luskovin. Zvlastni kapitola je vénovana
biochemii tropickych a subtropickych legumindz.
bilkovin.

Zakladni metodou vyzkumu bilkovin uvadénou v celé publikaci je elektrofo-
réza ve vSech modifikacich.

Kniha, ktera Kkriticky diskutuje a zobecniuje teoretické i metodické poznatky
dosazené v problematice biochemie, genetiky a nutriéni hodnoty bilkovin semen za
poslednich 10, max. 15 roki, je doplnéna 2050 odkazy na puvodni literaturu, nej-
dale do poéatku 70. let.

ProtoZe recenzovana publikace je vyvazZenym prehledem sou¢asného stavu zna-
losti bilkovin semen, domnivam se, Ze po jejim importu do CSSR bude velmi uzi-
iteénou knihou jak pro zacinajici, tak i erudované védecké pracovniky z oboru
chemie rostlinnych bilkovin.

RNDr. Vaclav Marek, CSc.
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KVALITA DUSIKATYCH LATOK PO HNOJENI PRIRODZENYCH
TRAVNYCH PORASTOV V ROZNYCH EKOLOGICKYCH
PODMIENKACH

H. Gregorova

GREGOROVA, H. (Vysoka $kola poInohospodarska, Nitra): Kvalita dusikatych
laitok po hmojeni prirodzenych travnych porastov v réznych ekologickych pod-
mienkach. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1157-1163.

Na asocidciach Festuceto-Cynosuretum (A), Trisetetum flavescentis (B), Nar-
deto-Calunetum (C) a Nardeto-Vaccinietum (D) sme Studovali vplyv hnojenia
fosforom a draslikom a vplyv stupniovanych divok dusika (120, 240 a 480 kg.
.ha-1) na obsah a produkciu dusikatych latok a ich kvalitu, vyjadrenu po-
mocou EAAI. Pouzité hnojiva zvysSovali obsah dusikatych latok v su$ine trav-
nej hmoty a ich produkciu. Negativne vsak ovplyvnili kvalitu dusikatych latok,
ked biologickd hodnota proteinov, vyjadrena pomocou EAAI v priemere sta-
novist poklesla z hodnoty 71,87 na 64,39 po aplikicii najvys$sej davky dusika.
Z hodnotenia sledovanych ukazovatelov sa javia lep$ie severne exponované
svahy a nizsie polohy. Najvys$siu prirodzenu produkénosf a kvalitu mal porast
Trisetetum flavescentis na severne exponovanom svahu v nadmorskej vyske
530 m. Z vysledkov vyplyva, ze z hladiska kvality suSiny treba respektovat
druhové zloZenie porastu a stanovi§tné podmienky pri vyZive prirodnych trav-
nych porastov.

typ travneho porastu; ekologické podmienky; aminokyseliny; biologicka hod-
nota bielkovin

Pestré ekologické podmienky Slovenska davaji vznik rozdielnym
typom prirodnych travnych porastov, ktoré reaguji na spdsob a hladinu
pouZitych Zivin pri ich zidrodilovani hnojenim réznou vySkou turod, flo-
ristickym preskupenim a kvalitou dorobenej hmoty. Preto raciondlna vy-
Ziva prirodnych trdvnych porastov musi reSpektovat tieto danosti.

V podmienkach intenzivnej vyZivy travnych porastov sa do po-
predia dostava nielen samotny obsah dusikatych latok, ale aj ich kvali-
tativne zloZenie, a to aj podla obsahu aminokyselin (Varga — Nosti-
ciusne, 1974; Puja et al.,, 1974 a dalsi). Z obsahu esencidlnych ami-
nokyselin moZno urc¢it ,Biologicki hodnotu bielkovin“ (BHB), ktora
vyjadruje mieru vyuZitelnosti bielkovin organizmom zvierata. Boli ziste-
né znacné diferencie v kvalite proteinov u réznych druhov trav, dateli-
novin a ldcnych bylin (Werner — Gruhmn, 1961). Vysokokvalitnymi
bielkovinami vynikd skupina datelinovin, medzi nimi najm& datelina
plazivad a lu¢na s indexom esencidlnych aminokyselin (EAAI) okolo 90.
Nizke druhy trdv maji spravidla vy3$Siu biologickdi hodnotu proteinov
v porovnani s vysokymi trdvami, najméd pre ich lepSiu olistenost. Mladé
rastliny sa z hladiska kvality bielkovin navzdjom len maélo odliSuji
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a pribliZuji sa bielkovindm Zivoc¢isneho pévodu (Werner — Gruhn,
1961).

Kazdd zmena floristického zloZenia vyvolanad zmenou ekologickych
faktorov alebo vplyvom antropogénnych zdsahov vedie stasne ku zme-
ne kvality porastu. Preto v prispevku uvddzame zmeny kvality dusikatych
latok pri intenzivnom hnojeni Styroch typov prirodnych trdvnych po-
rastov v réznych ekologickych podmienkach.

MATERIAL A METODY

V prispevku uvadzame vysledky z Dobsinskej oblasti na Styroch stanovistiach,
vo dvoch vyskovych stupnioch (I — 500, II — 900 m n. m.) a na dvoch expoziciach
(S-J). Vysledky su z pokusnych rokov 1970—1972. Fytocenologicky boli porasty
zatriedené takto:

A — Festuceto-Cynosuretum — nadmorska vyska 500 m, J expozicia,
B — Trisetetum flavescentis — nadmorska vyska 530 m, S expozicia,
C — Nardeto-Calunetum — nadmorska vyska 890 m, J expozicia,

D — Nardeto-Vaccinietum — nadmorska vy$ka 880 m, S expozicia.

V pokuse bolo zaradenych paf variantov v Styroch opakovaniach. Variant 1
predstavoval nehnojeni kontrolu, variant 2 bol hnojeny davkou 32 kg fosforu na
1 ha a 100 kg dusika na ha, varianty 3—5 rovnakou davkou fosforu a draslika a stup-
novanymi davkami dusika (vs = 120 kg.ha-l v4 = 240 kg.ha-l, vs = 480 kg.
.ha-1), ktoré boli rozdelené rovnomerne ku 3tyrom kosbam. Podet kosieb bol dany
sposobom hnojenia. Varianty 1 a 2 boli kosené dvakrat, v pripade priaznivych pod-
mienok trikrat, varianty hnojené dusikom vzdy Styrikrat.

Dusikaté latky boli stanovené Kjeldahlovou metédou, aminokyseliny v kyslych
hydrolyzatoch 6-N HCIl metédou jednorozmernej papierovej chromatografie (Hais-
-Macek, 1954), biologick4d hodnota bielkovin vypoétom indexu esenciidlnych ami-
nokyselin. Z obsahu dusikatych latok, plnohodnotnych bielkovin a z produkcie su-
$§iny sme vypoéitali ich trodu.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hnojenie na vSetkych typoch porastov viedlo k floristickym zme-
nam, ktoré odzrkadlovali spésob hnojenia (PK, NPK) a intenzitu dusi-
katého hnojenia. Hnojenie fosforom a draslikom (v2) podporilo rozvoj
datelinovin, na variantoch hnojenych dusikom (vs—vs5) postupne na-
dobudli prevahu travy.

I. Urody suSiny (t.ha-1; priemer troch pokusnych rokov) — Dry matter yields
(t per ha; average for three test years)
Typ porastu I
; . ndex
Vst Priemer rasty
A B C D
1 2,31 3,36 2,68 2,14 2,62 100
2 4,06 6,46 4,16 3,74 4,61 176
3 5,64 7,37 5,12 4,96 5,77 220
4 7,48 10,00 6,98 7,35 7,95 303
5 8,30 10,28 7,59 6,75 8,20 313
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Udaje o prirodzenej produkénej schopnosti jednotlivych typov trav-
nych porastov a ich reakcii na pouZité davky Zivin uvadzame v tab. I.
Prudké zvySenie produkcie nastalo uZ pri aplikacii fosforu a draslika
na variante 2, kde st aj prirastky suSiny najvys$ie. Druhé maximum na-
rastu urod vidiet medzi variantmi 3 a 4, teda pri pouZiti davky dusika
240 kg.ha~l. Experimentdlne pouZitd davka 'dusika 480 kg.ha~! sa
ukdzala na vSetkych typoch porastov ako madlo d€innd, na poraste Nar-
deto-Vaccinietum vo vy3ke 880 m n. m. a na severne exponovanom sva-
hu ako depresivna. Zo sledovanych Styroch rastlinnych spolocenstiev sa
prejavil ako najvykonnej$i typ Trisetetum (530 m n.m., S expozicia)
s priemernymi trodami suSiny 3,36 — 6,46 — 7,37 — 10,00 — 10,28 t . ha~!
podla variantov hnojenia; najmen$iu produkéni schopnost mal porast
Nardeto-Vaccinietum (11. stupeii, S expozicia — D).

Obsah dusikatych latok sa na druhove pestrych porastoch na va-
riante 1 pohyboval v rozpéti od 11,3 do 12,71 %. Najvy3si prirodzeny ob-
sah vykazoval porast Trisetetum, ktory mal v povodnom poraste vysoké
zastipenie datelinovin (31 %). Len nepatrné zvy3enie obsahu dusikatych
latok sme zaznamenali po hnojeni fosforom a draslikom (12,79 aZ
13,51 %). AvSak hnojenie dusikom, fosforom a draslikom, CiZe zarade-
nie dusika, vedie k prudkému nérastu obsahu dusikatych latok v prie-
mere porastov z 15,6 % na variante 3 na 21,4 % na variante 5. Zretel-
nejsie zvySovanie .dusikatych latok sme pozorovali na poraste Nardeto-
-Vaccinietum (D), CiZe na poraste s ich najmen$§im obsahom v pévodnej
hmote.

Priemerné tdrody dusikatych latok (tab. II) poukazuji na to, Ze vy-
Ziva, najméd dusikom, ovplyviiuje produkciu dusikatych latok intenziv-
nejdie neZ urodu celkovej biomasy. Urody dusikatych latok vzréastli
z povodnych. 317 kg .ha"! na 1768 kg.ha~! na variante 5. Porast Tri-
setetum bol aj v produkcii dusikatych latok najvykonnejsi, ¢o zhodne
uvddzaji Turek a Klime§ (1981).

Kvalitu dusikatych latoks sme hodnotili podla 1ndexu esencidlnych
aminokyselin, ktory sme vypocitali z obsahu tychto aminokyselin: lyzin,
histidin, arginin, metionin, valin, fenylalanin, izoleucin a leucin. Obsah
aminokyselin sme porovndvali s ich obsahom v mlieku. Pre bielkoviny

II. Obsah N-latok (%, suSiny) a produkcia N-latok (kg.ha-!; priemer troch pokus-
nych rokov) — The content of crude protein (%, of dry matter) and the output of
crude protein (kg per ha; average for three test years)

Typponaste Priemer Index
Variant A | B C D rzs‘tl\; ﬂl::?d
- % | X8 itych litok

% |kg.ha"l| % |kg.ha"l| 9% |kg.ha=}| 9, |kg.ha-y ° |.ha7!

11,80 | 272,0 | 12,71 | 428,4 | 12,15 | 326,7 | 11,30 | 243,0 | 11,9 | 317 100
12,79 | 520,0 | 13,44 | 869,7 | 13,51 | 563,0 | 13,10 | 490,1 | 13,2 | 610 192
14,63 | 826,8 | 14,97 |1036,7 | 16,34 | 838,0 | 16,48 | 819,3 | 15,6 | 880 277
17,70 |1292,3 | 16,22 |1489,9 | 18,44 |1288,9 | 18,75 |1380,5 | 17,7 | 1300 410
21,75 | 1765,3 | 20,01 (2057,4 | 21,59 [1640,1 | 22,35 |1510,4 | 21,4 | 1768 557
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III. Biologicka hodnota hrubych proteinov — EAAI (priemer troch pokusnych ro-
kov) — The biological value of crude protein — EAAI (average for three test years)

Typ porastu
Variant =2 2 Priemer
A B C D
1 72,64 74,14 67,54 73,16 71,87
2 73,96 72,88 64,81 66,84 69,62
3 67,70 70,60 60,65 63,43 65,59
4 68,58 65,07 61,10 69,29 66,01
5 64,54 66,20 56,85 69,98 64,39

mlieka sme pouZili tieto hodnoty: lyzin - 8,4; histidin - 2,7; arginin - 3,6;
valin + metionin - 8,3; fenylalanin - 4,5; izoleucin + leucin- 15,4 (Miil-
ler, 1969). Na zadklade porovnania obsahu aminokyselin v suSine trav-
nych porastov a v mlieku moZno konStatovat, Ze esencidlne aminokyse-
liny v suSine trdvnych porastov zaostdvaji za ich obsahom v mlietnej
bielkovine, s vynimkou histidinu a argininu. Obidve tieto aminokyseliny
boli v suSine tradvneho porastu v prebytku, ¢o zhodne ‘konS$tatujid Wer -
ner, Gruhn (1961).

Hodnoty EAAI (tab. III) poukazuju na zniZovanie biologickej hod-
noty proteinov s aplikéciou stupiiovanych dévok Zivin, CiZe so zvy3ova-
nim obsahu dusikatych latok. Z toho vyplyva, Ze zvySovanie obsahu dusi-
katych latok podmieriuji predovSetkym nebielkovinové zloZky, alebo ne-
esencidlne aminokyseliny, a len v men$ej miere vy38i obsah esenciidlnych
aminokyselin (Puja et al., 1974).

Z EAAI a z obsahu dusikatych latok sme vypocitali obsah plno-
hodnotnych bielkovin a ich produkciu (tal IV). Obsah plnohodnotnych
bielkovin na sledovanych Styroch typoch porastov sa hnojenim zvySuje
(od 8,13—9,51 % do 12,69—16,17 %), o modZeme tvrdit aj o ich pro-

IV. Obsah plnohodnotnych bielkovin (%, susiny) a produkcia plnohodnotnych biel-
kovin (kg.ha-!; priemer troch pokusnych rokov) — The content of full-value
proteins (%, of dry matter) and the output of full-value proteins (kg per ha; average
for three test years)

Variant A B © * D

Typ porastu
¥ Priemer Index

rastu
prod.

/ -11 PHP
% |kg.ha=l 9, |kg.ha"!| 9% |kg.ha"!| 9, |kg.ha™l %  [kg.-ha™

8,46 | 192,6 | 9,51 | 3205 | 8,41 | 226,0 | 8,13 | 174,7 | 8,62 | 229,3 | 100
9,44 | 3839 | 9,80 | 658,1 | 8,72 | 3635 | 8,72 | 326,2| 9,19 | 432,9 | 189
9,79 | 553,1 | 10,80 | 903,3 | 9,80 | 502,9 | 10,54 | 522,3 | 10,23 | 620,4 | 270
11,84 | 886,5 | 10,81 |1082,1 | 11,15 | 807,5 | 12,86 | 945,2 | 11,69 | 930,6 | 406
14,19 [1150,5 | 13,39 [1362,9 | 12,69 | 964,2 | 16,17 [1092,9 | 14,11 [1142,6 | 498
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V. Vplyv expozicie a vySkovych stupfiov na obsah a kvalitu N-latok (priemer troch
pokusnych rokov) — The effect of exposure and altitude on the content and quality
of crude protein (average for three test years)

Ekologicky &initel
nadmorska vyska ‘ expozicia
ukazovatel
I. st. (A, B) | II. st. (C, D) | S (BD) J (AC)
Obsah dusikatych 1 12,25 11,72 12,00 11,97
latok v %
2 13,11 13,30 13,27 13,15
3 14,80 16,41 15,72 15,48
4 16,96 18,59 17,48 18,07
5 20,88 21,97 21,18 21,67
EAAI 1 73,39 70,35 73,65 70,09 1
2 70,83 65,82 69,86 69,38
J 3 69,15 62,04 67,01 64,17
[ 4 66,82 65,19 67,18 64,84
5 65,37 63,41 68,09 60,69
Qbsah plnohodnotnych 1 8,98 8,27 8,82 8,43
Blclmdin 2 9,66 8,72 9,30 9,08
3 10,29 10,17 10,67 9,79
4 11,32 12,00 11,83 11,49
5 13,79 14,43 14,78 13,44
Pr'odulgcia plpohodnot- 1 258,3 200,3 247,6 211,1
ngeh bislkovin 5 521,0 344,8 492,1 373,7
3 728,2 512,6 712,8 528,4
4 984,3 876,9 1014,1 847,0
5 1256,7 1028,5 1227,9 1057,3 |

dukcii (229 — 438 — 620 — 931 — 1143 kg.ha"1). Aj u tohoto ukazova-
tela porast Trisetetum, v ktorom sa po hnojeni dusikom znaCne rozsirila
Dactylis glomerata, na vSetkych variantoch prevySoval ostatné.

Z hodnotenia pokusu méZeme usudzovat o vplyve nadmorskej vySky
a expozicie (ekologické faktory) na obsah a kvalitu dusikatych latok
(tab. V). Porasty vo vy33ich polohdch (okolo 900 m n. m. — C, D) s niZ-
Sim priemernym obsahom dusikatych latok v nehnojenej hmote reago-
vali na hnojenie dusikom, ale aj na hnojenie fosforom a draslikom, vy-
raznejSim zvySovanim obsahu dusika v su$ine. AvSak kvalita dusikatych
latok vyjadrena EAAI bola lepSia v porastoch z niZSich poléh (A, B).
Vy38ie Grody suSiny sd hlavnou pricinou diferencii v produkcii plno-
hodnotnych proteinov v prospech niZ$ich poldh.
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Nepotvrdili sme vysledky Vasiljevny (1976), ktord zazname-
nala zvy3ovanie obsahu aminokyselin v listoch kostravy ld¢nej s pribi-
dajicou nadmorskou vySkou. ZvySenie celkového obsahu aminokyselin
sa vSak dosiahlo predovSetkym zdsluhou kyseliny aspardgovej, serinu
a glycinu, ¢iZe zasluhou neesencialnych aminokyselin.

Prejavil sa vplyv expozicie na sledované ukazovatele. V priemere
vychadzaja priaznivejSie vysledky pre severnu expoziciu, s vynimkou
obsahu dusikatych latok pri intenzivnhom hnojeni dusikom (varianty 4
a 5). Suavisi to s lepSimi vlhkostnymi podmienkami na tychto stano-
vistiach. ‘
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Doslo diia 27. 4. 1984

FPEFOPOBA, I'. (CenbCKOX03SWCTBEHHbIAW MHCTUTYT, HuTpa): KauecTBo a30TuUCTbIX BelwecTs
nocne yao6peHwWss eCTeCTBEHHbIX TPaBOCTOEB B Pa3HbiX 3KOnoruueckux ycnoeusax. Rostl.
Vyr., 31, 1985 (11) : 1157-1163.

Ha coobuwectBax Festuceto-Cynosuretum (A), Trisetetum flavescentis (B), Nardeto-
-Calunetum (C) uw Nardeto-Vaccinietum (D) usyuanu BnuaHue KN-yaobpeHus u aucbde-
peHuMpoBaHHbIX 403 a3oTa (120, 240 w 480 kr/ra) Ha coaepxaHWe W NPOAYKUUIO a30-
TUCTbIX BEWECTB U MX KauecTBO, BblpaxeHHoe npu nomowu EAAI. BHeceHHble yao6peHus
nosblWanU CoAEepXaHWe a30TUCThIX BEWECTB B CYXOM BewecTBe TPaBAHUCTOW MacChl U WX
NpoAyKuHuio. B TO Xe BpeMs OHM, 04HAKO, OTPHLUATENbHO MNOBAMANM Ha KauyeCTBO a30THUCTbIX
BEWeCTB, Korga Ouonoruueckass UEHHOCTb NPOTEWHOB, BblpaxeHHas npu nomowu EAAI,
B CpeAaHeM MecCTonpoMu3pacTaHMii nocne BHECEHWA HauBbICLIEH A03bl a30Ta NOHMU3UNACH
c 71,87 ao 64,39. B pesynbTaTe OUEHKM M3yuaeMbix nokKasaTeneu NyuywuMu npejcTaBAfioTCA
CKNOHbl C CEBEPHOM 3KCno3uuuen WU Gonee HU3KME MecTononoxeHus. Haubonbwen ecre-
CTBEHHOW MPOAYKTUBHOCTbIO W HaWNyUyllMM KaueCTBOM oOTnuuanacb kKynbtypa Trisetetum
flavescentis Ha ceBepHbix CknoHax Ha BbicoTe 530 M Hajg ypoBHeM Mops. M3 pesynbTa-
TOB OUEBMAHO, UTO TakXe B OTHOLWEHWW KaueCTBa CYXOro BewecTBa HYKHO YUMTbiBaTb
BM/AOBOM COCTaB TPaBOCTOA M 3KONOrMUECKWE YCNOBUA MPU MNOAKOPMKE €ECTEeCTBEHHbIX
TpaBoOCTOEB.

TUN TPaBoOCTOA; 3KONOrnyeckKkue ycnoBuf;, aMUHOKWUCANOTHI; 6uonormyeckas UEHHOCTb 6GenkoBs

GREGOROVA, H. (University of Agriculture, Nitra): The Quality of Crude Protein
after the Fertilization .of Natural Grassland under Various Ecological Conditions.
Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) :1157-1163.

The effect of KN fertilization and gradated nitrogen application rates (120, 240 and
480 kg per ha) on the content and output of crude protein and on its quality ex-
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pressed by the EAAI was studied in the associations Festuceto-Cynosuretum (A),
Trisetetum flavescentis (B), Nardeto-Calunetum (C) and Nardeto-Vaccinietum (D).
The applied fertilizers increased crude protein content in herbage dry matter -and
the output of these substances. However, an adverse effect was exerted on the
quality of crude protein: the biological value of proteins, expressed by the EAAI,
decreased from 71.87 to 64.39, on an average for all sites, after the application of
the highest nitrogen rate. As suggested by the evaluation of the parameters under
study, the slopes facing north and lower altitudes appear to be better. The highest
natural productivity and quality were observed in the association Trisetetum fla-
vescentis on a northern slope at the altitude of 530 m above sea level. It follows
from the results that the species composition of the grassland and the site conditions
should be respected in the nutrition of grassland if herbage of a good quality is to
be produced.

grassland type; ecological conditions; amino acids; biological value of proteins

GREGOROVA, H. (Landwirtschaftliche Hochschule, Nitra): Die Qualitit der N-
-Stoffe mach Diingung der natiirlichen Grasbestinde in unterschiedlichen okologi-
schen Bedingungen. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1157-1163.

Auf den Assozialien Festuceto-Cynosuretum (A), Trisetetum flavescentis (B), Nar-
deto-Calunetum (C) und Nardeto-Vaccinietum (D) untersuchten wir den Einfluss
der KN-Diingung und der gesteigerten N-Gaben (120, 240, 480 kg.ha-!) auf den
Gehalt und die Produktion der N-Stoffe und auf deren Qualitdt, ausgedriickt in
EAAI Die eingesetzten Diinger erhohten den Gehalt an N-Stoffen in der Trocken-
substanz der Graser und ihre Produktion. Sie wirkten sich aber negativ auf die
Qualitidt der N-Stoffe aus, weil der biologische Wert von Proteinen, ausgedriickt
in EAAI, im Durchschnitt aller Standorte von 71,87 auf 64,39 infolge der hochsten
N-Gabe abfiel. Bei der Bewertung der untersuchten und verfolgten Merkmale zeigt
sich als die beste die Lage der nordlich exponierten Hiédnge und der niedrigeren
Lagen. Die hochste natiirliche Produktivitdt und die beste Qualitit wies der Be-
stand von Trisetetum flavescentis auf einem noérdlich exponierten Hang in einer
Seehohe von 530 m auf. Den Ergebnissen ist zu entnehmen, dass auch unter dem
Gesichtspunkt der Trockensubstanzqualitdt die Artzusammensetzung des Bestandes
als auch die bestehenden Standortbedingungen bei der Erndhrung der natiirlichen
Grasbestdnde beriicksichtigt werden miissen.

Grasbestandtyp; o©kologische Bedingungen; Aminosiduren; biologischer Wert der
Eiweissstoffe

Adresa autorky:

Ing. Helena Gregorova, CSc., Vysoka Skola polnohospodarska, Lomonosovova 1,
949 01 Nitra
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RECENZE

VYZNAM A ULOHA DUSIKA V SUCASNOM LUKARSTVE A PASIENKARSTVE.

Zbornik referatov z konferencie, Dom techniky CSVTS, Banskda Bystrica, 6.—7. 12.
1983, 194 s., 59 tab., 13 obr.

V spolupraci poboéky CSVTS pri Vyskumnom ustave luk a pasienkov s Do-
mom techniky CSVTS v B. Bystrici sa koncom roku 1983 konala konferencia, ktorej
cielom bolo zhodnotif postavenie dusika v produkcii ldk a pasienkov. Jeho poso-
benie bolo analyzované jednak na urovni produkéného potencidlu travnych po-
rastov, kvality travnej hmoty a jej schopnosti ku konzervacii, jednak vo sfére vy-
uzitia porastov hospodarskymi zvieratami.

V ¢lankoch venovanych vplyvu dusikatého hnojenia na produkciu su$iny trav-
nych porastov citatel najde mnoho udajov o reakcii réznych typov porastov na
diferencované davky dusika, ktoré boli sledované pri roznej intenzite kosenia. Bolo
poukazané aj na zmeny v obsahu dusikatych latok a rozpustnych cukrov. Okrem
priameho — hospodarskeho — vyznamu travnych porastov sa neobchadza ani mi-
moprodukéna stranka a ich funkcia v krajine. Z rozsiahleho ekologického vyskumu
na Slovensku vyplynulo, Ze porasty s niZSou prirodzenou produktivitou lepsie reagu-
ju na dodany dusik az do hladiny 240 kg na ha, avSak pri davke 480 kg na ha je
uc¢innost dusika vyssia v porastoch s vySSou prirodzenou produktivitou. Z experi-
mentalneho, ale aj z praktického hladiska su zaujimavé vysledky, ziskané pri §ta-
diu vysokohorskych travnych porastov (Krizna, Kralova hola), zahrnujuce aj vplyv
dusika na korenovy systém. V dalSich prispevkoch sa autori zaoberaji uéinkom
foliarnej aplikacie dusika, jeho uc¢innosfou v podmienkach zavlah a v semenarstve
trav. Zaujimavé su aj vysledky o efektivnosti vyuzitia dusika travami z hladiska
slachtenia. V tomto ohlade by sa ziadalo matf k dispozicii metdédy, ktoré by rozli-
Sovali schopnosf vyuzitia dodaného dusika uz v skorSich Stadiach sledovania (akti-
vita nitratreduktazy, resp. iné biochemické ¢i fyziologické parametre). Do tohto
okruhu problémov sa organicky zacleriuje aj fixacia atmosferického dusika dateli-
novinami. Zvlast treba upozornif na krmovinarsky vyznam odrody Blanca R. v P.
(dateliny plazivej) a jej schopnosf fixacie dusika (120 az 240 kg dusika na ha za
rok). V zavere prvej ¢asti prispevkov je uvedeny mechanizmus pésobenia dusika na
produkény proces travneho porastu.

Relativne mensim podielom sa na celkovom rozsahu zbornika podielaju prace
o zmene kvalitativnych ukazovatelov travnej hmoty dopestovanej na porastoch hno-
jenych rdéznou davkou dusika. Prispevky sa zaoberaju hlavne problematikou obsahu
mineralnych zivin, aminokyselin a najmi nitratového dusika. Ué¢inok dusika bol
overeny aj na metabolizme dojnic, u ktorych bola pri vyssich davkach dusika ziste-
na niz8ia schopnost konverzie zivin v doésledku strat energie na syntézu mocoviny.
Uvedené ¢&lanky okrem iného poukazuju aj na oblasti, v ktorych nebol overeny
vplyv dusika, ako napr. syntéza vysSich mastnych kyselin, obsah délezitych mine-
ralnych zivin v krvi hospodarskych zvierat a pod. Na problematiku kvality nadva-
zuje aj vhodnost travnej hmoty k silaZovaniu pri réznych udrovniach dusikatého
hnojenia. Potvrdil sa negativny vplyv dusika na silaZovateInosf, ktory je mozné
¢iastoéne eliminovaf zvySenim obsahu susiny.

O urc¢itej disproporcii vo vyskume travnych porastov svedéi aj to, Zze z oblasti
vyuzivania hnojenych porastov zvieratami si uvedené iba dva prispevky zamerané
na odchov jahniat, oviec a jalovic. Ziada sa upresnif najmi relacie medzi zmenou
kvality travnej hmoty a zdravotnym stavom i uzitkovosfou zvierat.

Zaveretna casf zbornika je usmernena do oblasti kvality finadlnych vyrobkov.

Aj napriek tomu, Ze zbornik, resp. konferencia, nepokryva vsetky aspekty po-
sobenia dusika, najmi vo vzfahu k sekundarnej produkcii, zmendm pddneho eko-
systému, prenikaniu dusika do spodnych vod a pod., predsa len podava obraz o do-
terajSom stupni poznania pdésobenia dusika v travnom ekosystéme.

Ing. Norbert Gaborcéik, CSec.
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ZMENY OBSAHU A KVALITY HUMUSOVYCH LATOK
LUCNEJ PODY PO PATROCNEJ APLIKACII
PRIEMYSELNYCH HNOJIV

L. Ondrasek

ONDRASEK, L. (Vyskumny dustav ldk a pasienkov, Banska Bystrica): Zmeny
obsahu a kwvality humusovych ldtok licénej pody po pifroénej aplikdcii prie-
myselnych hnojiv. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1165-1178.

Na stanovi$ti Suchy Vrch pri Banskej Bystrici (nadmorskd vyska 685 m) sme
po péfroénej aplikacii stipajicich davok priemyselného dusikatého hnojiva
(0, 50, 150, 300 kg dusika na ha) izolovali z li¢nej pody (hneda, kysla, ilovita
az flovito-hlinitd s nenasytenym sorpénym komplexom) frakcie fulvokyselin
a huminovych kyselin. Frakcie sme detailnejSie charakterizovali uréenim ich
optickej hustoty a rozborom na obsah uhlika a dusika. Stupajice davky prie-
myselnych hnojiv spoésobili vyrazny pokles mnozZstva fulvokyselin a obsahu
uhlika a dusika v ich makromolekulach a vzrast ich optickej hustoty. Naopak
v tych istych podmienkach obsah huminovych kyselin, mnozstvo uhlika a du-
sika vo frakciach a stupen ich kondenzacie vzrastol. Pokles mnozstva fulvo-
kyselin a vzostup huminovych Kkyselin podmienil vyrazné zlepSenie pomeru
HK :FK v pobde. Analogicky sa zlep$il aj pomer Cuxk : Crk a Npuxk :Nrk. Cel-
kovy obsah humusovych latok sa znizil po davku 150 kg dusika a do uréitej
miery vzrastol pri davke 300 kg dusika na ha.

lGény ekosystém; pddna organickd hmota; frakcie humusovych latok; rozne
hladiny dusikatého hnojenia

Pri aplikdcii priemyselnych hnojiv dochddza v pédnom humuse
k znaCnym kvalitativhym a kvantitativnhym premenam, ktoré si vysled-
kom zmien najmé intenzity a priebehu mineralizacno-imobilizacnej €in-
nosti pédnej mikrofléry. Z tohoto aspektu musime pristupovat aj k hod-
noteniu vplyvu priemyselnych hnojiv na pédny humus pri uasili o zvy-
Sovanie urod, v rdmci zachovania relativnej stability ekosystému, v pod-
mienkach intenzivneho vyuZivania lik a pasienkov polnohospodarskou
praxou.

Z naSich autorov sa problematikou humusu li¢énych pdd pri aplika-
cii minerdlnych Zivin zaoberali napr. Tomka et al. (1972), KopcCa-
nova etal (1975, 1980), Kopfanov4a (1980), OndrasSek (1980,
1983). Citovani autori sledovali prevaZne kvantitativne, ale i kvalita-
tivhe zmeny pddnej organickej hmoty, priCom miera a rozsah tychto
zmien bola rézna v zivislosti od d4vok aplikovanych Zivin a doby ich
pdsobenia, stanovi$tnych podmienok, charakteru pédy a dalSich fak-
torov.

Cielom naSej prace je postdit zmeny v zastipeni a obsahu niekto-
rych humusovych latok lGénej pddy po péatrocnej aplikacii stipajicich
ddvok priemyselnych hnojiv v podmienkach trojkosného vyuZitia po-
rastu. '
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MATERIAL A METODY

Pokusna plocha sa nachadza 5 km od Banskej Bystrice na lokalite Suchy Vrch
(nadmorska vyska 685 m) na svahu (sklon 15°) so severozapadnou expoziciou. Sta-
noviste je zaradené do klimatického okrsku B-8. Péda je hneda, kysla, ilovita az
ilovito-hlinita s nenasytenym sorpénym komplexom.

Pred zadiatkom pokusu sme vo vrstve 0—100 mm a 100—200 mm stanovili
pH (KCI) = 3,80 a 4,44; mnozstvo Cox (Tjurin) = 37000 a 27 000, N; (Kjeldahl) =
= 4100 a 2600, P (Egnel) = 24,48 a 8,58; K (Schachtschabel) = 112 88 a 74,70. Ob-
sahy prvkov v pdde su uvedené v mg. kg—1

Rastlinné spoloc¢enstvo na ktorom bol pokus zalozeny patri do asocidcie Antho-
xantho-Agrostietum (Treskonova, 1981).

Pokus mal Styri varianty mineralnej vyzivy. Variant 1 bol kontrolny iba ko-
seny bez dodavania zivin. Na variant 2 sme aplikovali 50, na variant 3 — 150 a na
variant 4 — 300 kg dusika na ha. Mnozstvo 50 kg dusika sme aplikovali jedno-
razove na jar. Davky 150 a 300 kg dusika na ha sme delili na trikrat, z toho prvu
cast davky sme aplikovali na jar a ostatné po kosbach. Ako dusikaté hnojivo sme
pouzili liadok amoénny s vapencom. Varianty 2 az 4 boli kazdy rok jednorazove
na jar vyhnojené fosforom (30,6 kg.ha—-1!) a draslikom (64,4 kg.ha-?).

Travny porast bol vyuzivany la¢nym spdésobom, t. j. tri hlavné kosby za ve-
getaéné obdobie s jednou dodatkovou kosbou v jeseni v rokoch 1977—1979.

Po piatich rokoch vyskumu (od roku 1976) sme dna 13. 4. 1981 odobrali zo
vSetkych variantov pokusu z vrstvy 0—100 mm pddne vzorky. V nich sme stanovili
frakeie humusovych kyselin metodickym postupom podla Rochusa (1965). Izo-
lovali sme Styri frakcie fulvokyselin: FKi, FK2 FK3 FK4 a dve frakcie humino-
vych kyselin: HK2, HK3. Frakcia HKi1 nebola vo vzorkach pritomna.

V podnych vzorkach a izolovanych frakcidach sme kvantifikovali obsah uhlika
kolorimetrickou metédou (Sims a Haby, 1971) a obsah dusika podla Kjeldahla.

Mnozstve mobilného uhlika v pode sme stanovili vo vyluhu 1 M roztoku H2SOu.

Optické vlastnosti frakcii humusovych kyselin sme urc¢ili z kriviek optickej
hustoty podla Beld¢ikovej (1951) a ich logaritmického vyjadrenia (log E.102%)
pomocou priamok (Pauli, 1967), ktorych vyska a sklon urcuje stupen konden-
zacie izolovanych latok. Sklon priamok je prakticky dany hodnotou log E X 102
(430 nm) — log E X 102 (550 nm), t. j. Q4 — Qs.

Stupen kondenzacie humusovych kyselin sme vyjadrili aj pomocou farebného

koeficientu @, ¢o je pomer medzi Ess a Eses, Cize Q 5~ Ee65 (Welte, 1956).

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z tab. I v ktorej uvadzame suhrn vSetkych vysledkov dosiahnutych
pri izoldcii a rozboroch frakcii humusovych kyselin vyplyva vyrazny
vplyv viacrocCnej aplikacie stiipajicich davok Zivin na hmotnostné za-
stipenie frakcii, obsah uhlika a dusika v ich makromolekuldch a stu-
peii polymerizacie.

Z fulvokyselin doS$lo vplyvom dodanych Zivin k znatnému hmot-
nostnému ubytku najmé frakcii FKi a FK4, priCom obsah FK4 klesal
takmer linedrne so stipajicou davkou dusika. Hladina frakcii FKz2 a FK3
v péde jednotlivych variantov zostala pribliZne na rovnakej drovni. Vy-
razné hmotnostné dbytky frakcii FKi a FKs4 sa prejavili po
zhodnoteni celkového mnoZstva fulvokyselin (FK spolu) evidentnym
poklesom so stiipajicou davkou aplikovaného dusika. To svedé&i o stimu-
latnom Gcéinku dodanych Zivin na mineralizatné procesy v pdéde a za-
rovefi sa tym potvrdzuje zndmy fakt o lahkej rozloZitelnosti fulvoky-
selin.

Ako uvadzaji Iljaletdinov (1976) a Sotdkova (1982),
fulvokyseliny sa v procese dekompozicie pédneho humusu rozkladaja
ako prvé. Ich obsah v pdde s vysokou biologickou aktivitou je v do-
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sledku intenzivnej mineralizdcie vZdy niZsi. Naopak v podmienkach zni-
Zenej biologickej aktivity sa akumuluju.

Okrem uvedeného modZeme pri interpretdcii nizkeho stavu fulvoky-
selin v pdéde s najvy$8imi davkami Zivin uvaZovat aj o ich premene na
huminové kyseliny, lebo podla Marendiaka et al. (1978) sa medzi
oboma skupinami humusovych latok predpoklada uzka vyvojova spo-
jitost a vplyvom prostredia moéZe nastat zvratny prechod huminovych
kyselin na fulvokyseliny a naopak.

Dosiahnuté hodnoty obsahu uhlika a dusika vo frakcidch si rela-
tivne vzhladom na to, Ze najmé& pri stanoveni uhlika sa zrejme uplatnil
rudivy vplyv popolovin (Orlov, 1972, cit. Dubovskd a Bernat,
1976) na analyzu. Izolované latky sme totiZ Cistili dialyzou iba kréatko.
Z hladiska Standardnych podmienok dodrZiavanych pri rozboroch
a z hladiska cielov ktoré naSa préca sledovala v3ak povaZujeme tymto
spésobom dosiahnuté vysledky za postacujtiice.

Vplyv dodanych Zivin na mnoZstvo uhlika a dusika vo frakcidch
fulvokyselin bol rézny.

Dubovskdad (1973) a Dubovskd a Bernat (1976) labora-
tornymi experimentmi zistili odliSnd vyuZitelnost uhlika a draslika
z frakcii fulvokyselin mikroskopickymi hubami v z&vislosti od charakte-
ru fulvokyselin a pouZitého druhu mikromycét.

Na zaklade citovanych prac predpokladdame aj v naSom prlpade
diferencované vyuZivanie uhlika a dusika pédnymi mikroorganizmami
z jednotlivych frakcii, ¢o sa premietlo aj do hodnét C : N.

Po postdeni celkového obsahu uhlika a dusika spolu za vSetky
frakcie FK je evidentny pokles oboch hodnét so stipajicou davkou abnli-
kovaného dusika.

Optické vlastnosti fulvokyselin urCené pomocou optickych kriviek
(obr. 1) a ich logaritmického vyjadrenia prostrednictvom priamok (obr.
2) a hodnoty Q4 — Qs, Q —;t hovoria prevazZzne o raste stupiia konden-
zacie jednotlivych frakcii so stipajicou hladinou dodanych Zivin. Vy-
svetlenie bude spocivat v odbiravani bo¢nych retazcov makromolekuly
fulvokyselin mikroflérou, ¢o sa prejavilo zvySenou optickou hustotou
(Apfelthaler, 1971).

Vplyv priemyselnych hnojiv na frakcie huminovych Kkyselin bol
opacny neZ v pripade fulvokyselin. Zatial o obsah frakcie HK2 zostal
vo v3etkych variantoch pribliZne na rovnakej trovni (méZeme hovorit
o tendencii vzostupu aplikdciou dusika), mnoZstvo frakcie HKs sa so
stipajicou davkou minerdlneho dusika vyrazne zvySilo. V désledku to-
ho sa potom jednoznacne zvySil aj celkovy obsah huminovych kyselin
(HK spolu).

Obsah uhlika a dusika vo frakcii HK2 sa do urditej miery zvy$il len
pri davke 150 kg dusika. Vo frakcii HK3 hmotnostné zastipenie oboch
prvkov jednoznac¢ne vzrastlo vplyvom dodanych Zivin, ¢o sa premietlo
do celkového zvySenia mnoZstva uhlika a dusika v huminovych Kkyse-
linach.

Stupeii kondenzacie frakcii HK2 a HK5 sa na zaklade udajov o op-
tickej charakteristike (tab. I, obr. 2 a 3) prevaZne zvy3il s rasticou
koncentraciou Zivin.

Na zédklade uvedeného by sme mohli uvaZovat o pravdepodobnom
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1. Frakcie humusovych kyselin — Humic acid fractions

; Obsah uhlika
Extrahované latky vits Sakciich
Variant i ; hmotnostné podiely
g.kg~1 suchej pédy frakeii v %, g
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

FK, 20,66 5I,47 5,13 | 6,41 (34,79 (10,45 (11,05 {12,32| 1,80| 0,99 | 1,03 | 1,11

FKs 0,71| 1,27 0,83 | 1,09| 1,20 2,43 | 1,79 2,09| 0,11 0,17 | 0,17| 0,16

FK3 2,56 | 3,67 2,87| 2,88 4,31 7,01 6,18| 5,53 | 0,58 0,57 | 0,90 | 0,48

FK4 22,84 118,23 |15,50 13,65 |38,46 |34,83 '33,54 26,23 | 4,95 4,60 | 5,02 | 4,13

FK spolu 46,77 (28,64 '24,33 I24,03 78,76 |54,72 52,42 |46,18 | 7,44 | 6,33 | 7,12| 5,88

HK, 4,45| 5,95| 5,03 | 5,38 | 7,49 11,37 (10,84 10,34 | 2,15 | 1,77 | 2,92| 1,57

HK; 8,16 117,75 |20,59 122,63 (13,74 |33,91 (44,37 43,49 | 4,61 | 5,85 | 7,45 | 6,77

HK spolu 12,61 |23,70 |25,62 28,01 |21,24 |45,28 (55,20 (53,82 | 6,78 | 7,62 |10,37 | 8,34
Mnozstvo

extrahov. litok 59,38 152’34 46,21 52,04 | 100 | 100 | 100 | 100 (14,22 (13,95 (17,49 |14,22

1 0,27 1 0,91 1 1,03 1 29,60

Hif s 2 08 | |2 | 120, . | 2] 18 S;% R

: FK : Crx : Nrk _
3 | 1,05 i 3 | 1,45 o 3 | 1,59 | ve-ket| 3 | 37,30
4 1,17 4| 1,42 4 1,61 4 37,20

prechode fulvokyselin na huminové kyseliny, o ¢om sme sa uZ zmienili,
a zarovell je tu mozZnost vzrastajiceho trendu syntetickych procesov
v poéde s najvyS$Simi davkami dusika, Co ostatne indikuji aj hodnoty
C,x a N, v péde. Tento predpoklad vSak aplne nepotvrdzuji tidaje o cel-
kovom obsahu extrahovanych latok. Ich mnoZstvo sa zniZilo po davku
150 kg dusika a do urCitej miery vzrdstlo pri ddvke 300 kg dusika na
ha. Z tychto dévodov je zrejmé, Ze hodnoty C,, a N, v pdde su vysledkom
momentalneho stavu v dobe jarného odberu vzoriek, kedy je akumulécia
organickej hmoty v pdde najvédcSia, priom znacna Cast pédneho uhlika
a dusika sa nachéddza v lahko rozloZiteInych zliceninach, ktoré eSte nie
st sucastou humusovych latok. Uvedend moZnost naznaduje aj naj-
vy33i obsah uhlika vo vyluhu 1 M roztoku H2S04 pri 150 a 300 kg du-
sika na ha.

Potvrdenie predpokladu o postupnej prevahe syntetickych procesov
nad dekompozi¢nymi v péde s najvyS$Simi ddvkami Zivin by bolo pozoru-
hodné, pretoZe prave v tychto podmienkach sme v prvych rokoch vy-
skumu, resp. od roku 1977 do roku 1980 stanovovali vyrazne niZ$i ob-
sah C,, a N, v porovnani s kontrolou (Ondrasek, 1983) svedciaci
0 poruSeni rovnovdhy mineralizatno-imobilizacnych procesov. Tymto
problémom sa budeme zaoberat v dalSom prispevku o vyvoji pddnej
organickej hmoty.

Na zaver moéZeme KkonStatovat, Ze poklesom obsahu fulvokyselin
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Obsah dusika
vo frakciach

4
Pomer C : N Q '3 Q4—Qs
g

1|2|3i412341|2la’41|2|3‘4

0,29| 0,12| 0,10 | 0,11 6,27| 8,51(10,73 10,15 [19,33| 9,29| 9,25 | 6,14| 0,47 | 0,59| 0,52 | 0,47
0,02| 0,02| 0,01 | 0,01 5,68/ 8,15(15,82 12,53 | 8,91(14,00| 7,50 | 7,94 | 0,63 | 0,64 | 0,50 | 0,54
0,07 0,05| 0,07 | 0,03 | 8,41(11,58 (12,90 |14,18| — [22,33[13,60 | 7,50| — | 0,73| 0,60| 0,57
0,37 0,52| 0,49 | 0,47 13,63 | 8,92|10,34| 8,79| — [15,00/16,00| 7,43| — | 0,69| 0,65 0,55
0,75| 0,71] 0,67 | 0,62| 9,92| 9,45[10,63| 948 — | — | — | = | = | = | = | =
0,24| 0,21| 0,34 0,19 | 8,87 8,48| 8,61 | 8,43 | 5,68 6,32| 5,18| 5,37 | 0,48 | 0,48 0,42 | 0,45
0,55| 0,67| 0,71 | 0,83 | 8,42 8,80(10,48 | 8,19 | 5,82 4,56| 6,07 | 4,97 | 0,47| 0,46 | 0,42 | 0,44
0,79 0,88| 1,05 1,02| 8,58( 8,66/ 9,88 8,18 — | — | — | = | = | = | = | —

1,54| 1,59| 1,72 1,64| 9,23| 8,88(10,66(867| — | — | — | — | = | = | = | =

1 | 2,28 1 | 3,60 1 | 474 1 | 3,88

‘(,:gé{;seod 2 | 243 E:I;x‘)de 2 | 3,50 ol 2 | 467 | oy 2 | 3,84
kg1 i (H:20) (n KCI)

vg.kg 3 | 2,58 | ve.ke 3 | 3,80 3 | 4,53 3 | 3,76

4 | 250 4 | 3,60 4 | 4,36 4 | 3,59

a zvySenim mnoZstva huminovych kyselin s rasticou davkou priemysel-
nych hnojiv sa vyrazne zlep8il pomer HK : FK. Z podobnych dévodov sa
Zlepéil aj pomer CHK . CFK a NHK . NFK'

K totoZnym vysledkom tykajacich sa pomeru HK :FK dospel aj
Andrzejevski (1963) (cit. Kop&anov4d, 1980). Autor uvadza
zvy3enie obsahu huminovych kyselin pri intenzivnom hnojeni dusikom,
priCom obsah fulvokyselin sa nezvySuje, resp. méZe ddjst k jeho zni-
Zeniu.

Kopcfanova (1980) zistila pri vysokych davkach minerdlneho
dusika zvySenie obsahu humusovych 14tok v péde horskej liky v dé-
sledku vzostupu podielu huminovych kyselin. V horskej like druhého
stanoviSta autorka dospela k opa¢nym vysledkom. V pdde tdolnej liky
zostal obsah humusovych l4tok konStantny, ale vyrazne sa zaZil pomer
HK : FK.

K odliSnym vysledkom dospeli Tom ka et al. (1972). Autori zistili
v li¢nej péde po dlhoroCnej aplikacii 200 kg dusika na ha prevahu ful-
vokyselin nad huminovymi kyselinami.

Podakovanie

Dakujem doc. ing. A. Dubovskej, CSc. a doc. RNDr. J. Bernatovi,
CSc. za cenné rady a pripomienky.
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Doslo dna 21. 3. 1984

OHAPALLEK, N. (HayuHo-uccneaoeaTenbCKUii MHCTUTYT NyroB WM nact6uw, BaHcka BbicTpu-
ua): UsMeHeHus B cogepXaHMM M KaueCTBe TYMYCHbIX BeWeECTB NYroBOW NOUBbLI nocne
NATUNETHEro BHECEHWs MUHepanbHbix yao6peHui. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1165-1177.

Ha yuactke Cyxu Bpx 6nu3 BaHckoi BbicTpuubl (BbicoTa Hag ypoBHeM Mops 685 M)
Mbl nocCne NATUNETHEro BHECEHWs BO3pacTaloWMX A03 MUHEpPanbHOro a3oTHOro yao6peHus
(0, 50, 150, 300 kr a3oTa Ha ra) M3 nyroBoi nousbl (6ypas, kucnas, UAWCTas M BNNOTb
[0 TAXENoro CyriuHKa C HEeHacCbIWEHHbIM KOMMNNEKCOM MOrNouweHus) W3onupoBanu dpakuuu
dyNbBOKUCNOT U ryMWUHOBbIX kucnot. Ppakuuu Mbl Noapo6HO oxapakTepu3oBanu onpeje-
NeHWeM WX ONTUUECKOW NNOTHOCTH W aHanU30M COAEepXaHWs B HUX yrnepojga M asora.
Bo3spacraiowme o3bl BHECEHUS MUHepansHbix YAOOPEHWI Bbi3BanM OTYETNUBOE CHUXEHWUE
KOnUuecTBa (YNbBOKUCAOT W COAEpXaHUs Yrnepoja M a3oTta B MUX MakpoMonekynax npu
NOBbILWEHUU WX ONTHUECKOW NNOTHOCTU. Hao6opoT, B Tex Xe YCNoBUAX COAEpXaHWe ry-
MUHOBbLIX KMCNOT, KONMMUECTBO Yrnepoja M a3oTa BO MpPakuuax WU CTeneHb WX KOHAEH-
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caumu Bospocnu. CokpalwieHue Coaep)KaHus (hbynbBOKUCNOT U NOBbILWEHUE F'YMUHOBBIX KMCNOT
o6ycnosunu otyeTauBoe ynyuyweHue cootHoweHus HK :FK B nouse. Mo aHanoruuHbim
npuurHam yayuwunucb U oTtHoweHus Cuxk : Crx M Nuk : Nrk. O6wee cogepxaHue rymyc-
HbIX BEWECTB MNOHM3UNOCb nocne BHeceHWs go3bl 150 kr N M 40 M3BECTHOM CTeneHu
nosbicunocb npu aose 300 kr a3oTa Ha ra.

nyroBas 3KOCUCTEMa; NOUBEHHas opraHWueckas Macca; (pakuWW ryMyCHbIX BEWecTs; a3o-
TUcTOE Yyao6peHue

ONDRASEK, I.. (Grassland Research Institute, Banska Bystrica): Changes in the
Content and Quality of Humic Substances in the Meadow Soil after Five Years of
Application of Commercial Fertilizers. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1165-1177.

Gradated amounts of mineral nitrogen (0, 50, 150, 300 kg nitrogen per ha) were
applied to a test field at Suchy Vrch located five km from Banska Bystrica at the
altitude of 685 m above sea level. Fulvic acid and humic acid fractions were isolated
from the soil. The fractions were characterized in detail by determining their optical
densities and by analyzing them for the content of carbon and nitrogen. Owing
to the increasing application rates of commercial fertilizers, the amount of fulvic
acids and the contents of carbon and nitrogen decreased in their macromolecules,
and their optical density increased. On the other hand, under the same conditions
an increase was recorded in the content of humic acids, in the amount of carbon
and nitrogen in fractions and the degree of their condensation. The reduction of
the amount of fulvic acids and the rise of humic acids with increased application
rates of mineral nitrogen resulted in a marked improvement of the HA : FA ratio
in the soil. The Cna : Cra ratio and the Nya : Nra ratios were also improved for
similar reasons. The total content of humic substances decreased at nitrogen applic-
ation rates up to 150 kg per ha and increased to some degree at 300 kg nitrogen
per ha.

meadow ecosystem; organic matter of soil; fractions of humic substances; nitrogen
fertilization

ONDRASEK, I. (Forschungsinstitut fiir Wiesen und Weiden, Banskd Bystrica):
Umwandlungen der Qualitit und des Gehaltes der Wiesenbdden an Humusstoffen
nach einer fiinfjihrigen Anwendung von Handelsdiingemitteln. Rostl. Vyr. 31, 1985
(11) : 1165-1177.

Auf der Lokalitat Suchy Vrch bei der Ortschaft Banskd Bystrica (Seehdhe 685 m)
isolierten wir nach einer fiinfjahrigen Anwendung des zunehmenden Spiegels der
N-Diingung (0, 50, 150, 300 kg N/ha) aus dem Wiesenboden (Braun-, Sauer-, Ton-,
Lehmboden mit ungesattigtem Sorptionskomplex) Fraktionen von Fulvo- und Hu-
minsduren. Wir charakterisierten sie eingehender anhand der Bestimmung ihrer
optischen Dichte und anhand der Analyse auf den C- und N-Gehalt. Die zuneh-
mende Gabe von Handeldiinger verursachte einen bedeutenden Abfall der Menge
von Fulvosduren und des C- und N-Gehaltes in ihren Makromolekiilen als auch
den Anstieg ihrer optischen Dichte. Unter denselben Bedingungen nahmen hingegen
der Gehalt an Huminsduren, die Menge von C und N in den einzelnen Fraktionen
und die Stufe ihrer Kondensation zu. Der Abfall der Menge von Fulvosduren und
der Anstieg der Huminsduren bewirkten eine bedeutende Verbesserung des Ver-
héltnisses HS : FS im Boden. Aus analogischen Griinden verbesserte sich auch das
Verhiltnis Cus : Crs und Nys @ Nrs. Der Gesamtgehalt an Humusstoffen nahm bei der
Anwendung von 150 kg N ab um nach dem Einsatz von 300 kg N/ha wieder etwas
anzusteigen.

Wiesenokosystem; organische Bodenmasse; Fraktionen von Humusstofﬁen; N-Diin-
gung

Adresa autora:

RNDr. Ludovit Ondrasek, Vyskumny ustav lik a pasienkov, Mladeznicka 36,
974 21 Banska Bystrica
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RECENZE

ZONN, S. V.: ZELEZO V POCVACH (ZELEZO V PODACH).

Akademia nauk SSSR, Izdatelstvo Nauka, Moskva 1982, 207 s.

Praca je venovana formam Zeleza v rozliénych pddach sveta. Problematika
bola skimana systémom analyzy vypracovanej autorom, ktora umozinuje rozde-
Iovat zliéeniny Zeleza v pddach na dve skupiny — silikatové a voIné. VoIné roz-
del’uje na Kkrystalické a amorfné formy. Podla obsahu a vzfahu tychto foriem je
mozné urcit diagnostické ukazovatele zdkladnych elementarnych poédnych procesov
a tym typov a podtypov pdd.

Predlozena monografia sa pokusa vysvetlif ulohu zlucenm zeleza v tvorbe
pody a snazi sa objasnif zakonitosti geografického rozdelenia tychto zliéenin v po-
dach rozli¢nej genézy. V praci je zakladna pozornosf venovana rozboru zdrojov Ze-
leza, ich .transformaéacii v pddach a zdévodneniu diagnostiky tlohy foriem Zeleza
v podnej genéze a zakonitosti ich geografického rozdelenia. Hlavnym obsahom mo-
nografie su zldéeniny Zeleza. SU tu rozoberané fyzikalne a fyzikalno-chemické
zvlaStnosti zlucenin Zeleza, prevazne kysliénikov a hydroxidov, tvoriacich sa v po-
dach odvodenych tak od zeleza nachadzajiceho sa v mineraloch, ako aj od Zeleza
kysliénikového, minerdlneho a organo-mineralneho pdvodu.

V poddach sa zluceniny Zeleza rozdeluju do dvoch skupin, a to na silikatové
a volné, ¢ize nesilikatové. Osobitnd pozornosf venuje autor prave voInym zluce-
ninam Zeleza. Tato skupina zluc¢enin pozostava z foriem, ktoré sa uvolInuju podla
ich rozpustnosti v roztokoch rozliéne pésobiacich na Zelezo v pddach. Preto zakla-
dom monografie je chemicky a biogeochemicky pristup k rozdeleniu zlGéenin Ze-
leza na formy.

PredloZzena praca je jednou z etap na ceste poznania ulohy Zeleza v tvorbe
pody a v genéze pddy. Bezpochyby sa v budtcnosti bude prehlbovat studium fo-
riem Zeleza vo vzfahu k jeho dlohe a vyznamu v tvorbe pody. Autor sa nezaobera
stadiom Zeleza v pdéde ndhodou. Prave zluéeniny Zeleza si najodolnejSie, najmenej
v podach migruju, a preto ich mozno braf ako stabilné pri uvazovani Zaverov
o hromadeni ostatnych elementov. Zlauéeniny Zeleza su stabilnej$ie ako zluéeniny
kysliénika kremicitého, ktoré st povazované za pomerne stabilné.

V zavere knihy sa autor pokusSa o prognézu ulohy zZeleza v pddnej vrstve v spo-
jitosti s tym, Ze vo veku technického pokroku sa do pddno-geochemického obehu
dostava velké mnozZstvo Zeleza zo zemnych nalezisk. Tato prognéza nemodze byf
pedolégii cudzia, pretoZze pdda sa stava zakladom vSetkého Zivého.

Kniha ma 207 stran, obsahuje grafické a tabulkové prilohy a konéi zozna-
mom pouzitej literatury (224 citacii). Dielo je urcené pre podoznalcov, geografov,
geochemikov, geoldogov, botanikov, lesnikov a agronémov a pre vsetkych, ktorym
lezia na srdci problémy ochrany prirody.

Ing. Branislav KosSikar
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ODOLNOST PUD PROTI UCINKUM KYSELYCH SRAZEK

M. Tomasek

TOMASEK, M. (Vyzkumny dustav pro zdrodnéni zemédélskych ptid, Praha):
Odolnost pud proti uéinkum kyselych srdZek. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) :1179-
-1186.

V predklddané praci prinasime empiricky podloZené vzorce k vypoétu stupné
odolnosti zemédélskych ptd viéi negativnimu vlivu kyselych desfu, které jsou
v soucdasné dobé zavaznym celosvétovym problémem v ekologickém i ekono-
mickém smyslu. Vzorec ma tvar: x = T + V v piipadé, kdy nejsou k dispo-
zici idaje o reakcia x = T + V + A + S v pripadé, jsou-li tyto idaje zna-
my. Pritom: x '= odolnost pudy proti Géinkim Kkyselych srazek, T = body za
sorpéni kapacitu v humusovém horizontu, V = body za stuperi nasyceni sorpé-
niho komplexu a obsah karbonatli v humusovém horizontu, A = body za pH
srazek a S = body za ro¢ni uhrn srazek. V prilozenych tabulkiach je uvedeno
bodové ohodnoceni uvedenych puadnich kritérii, srazkovych charakteristik a cel-
kového hodnoceni nejvyznamnéj$ich jednotek zemédélskych pitd Ceskoslo-
venska. Udaje, ke kterym se na zakladé vypoétu dochazi, je tfeba povazovat za
prvni pribliZeni v feSeni této otazky a za udaje relativni.

ochrana Zivotniho prostiedi; kyselé srazky; pudy CSSR; kategorizace pud

Jednim z nejzdvaZnéjSich ekologickych a souCasné i ekonomickych
svétovych problémi je v na$i dobé negativni plisobeni kyselych srdZek
tuace je pak v priimyslové vyspélych zemich, mezi které patii i naSe re-
publika.

Vedle jinych obort lidské ¢innosti kyselé deSté nepfiznivé postihuji
pfedevSim zemédélce, a to zejména jeho zdkladni vyrobni prostfedek —
zemé&deélskou plidu. Mechanismus negativniho plisobeni je v hrubych ry-
sech znam: Skodlivy vliv na plidu se projevuje hlavné drastickym po-
klesem pidni reakce, doprovdzeném destrukci organické a mineralni
pidni sloZky, vyraznou debazifikaci sorp&niho komplexu, pronikavymi
zménami v biologickych pomérech ptidy, uplatnénim nepfiznivych che-
mickych pochod@ v ptdé, naruSenim Zivinového reZimu a mnoha dal3imi
negativnimi jevy. To se pak nutn& musi vyrazné obrazit v produkéni
schopnosti zem&dé&lské plidy. Mimo padni sféru se $kody nédpadn& pro-
jevuji zejména ve fyziologii a biologii kulturnich rostlin a jejich zdra-
votnim stavu.

Ze strany praxe i vyzkumu byva vSak kladena otazka, do jaké mi-
ry jsou kyselymi srdZkami poSkozovany piidy riizného charakteru a sou-
Casné, jak se projevuje vliv reakce a mnoZstvi srdZkové vody, kterd se
pldé dostdva. Negativnim udéinkem kyselych de$td je sice postihovdna
v8echna plida, jsou vSak znacné rozdily mezi jednotlivgymi pldnimi ty-
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py, subtypy, druhy a jinymi klasifika¢nimi jednotkami ptd, v zavislosti
na jejich vlastnostech. Tyto rozdily jsou velmi vyrazné vzhledem k mi-
mofadné pestré plidni mozaice statu.

O odolnosti riiznych pid pfitom nalézame jen sporadické a nesyste-
matické udaje jak v zahrani¢ni, tak nasi literatufe.

Za nejvyznamné&jdi €in na tomto poli lze u nas povaZovat ngvrh
normy RVHP, vypracovany Holobradym (1983). Autor posuzuje pii-
dy ze dvou hledisek: podle odolnosti (6 stupiiti) a citlivosti (5 stupiii)
vii¢i a¢inklm kyselych srazek; pritom uvaZuje tato kritéria: obsah a kva-
litu humusu, prohumoéznéni, obsah frakci pod 0,01 a 0,001 mm, jilové
minerdly, substrat a T-hodnotu.

V naSem pfispévku se snaZime poskytnout dal3i orientadni voditko,
které by dalo prvou, hrub$i pfedstavu o chovéani jednotlivych vyznam-
néjSich pid CSSR v podminkédch uplatnéni kyselych sraZek, a to za
pomoci jednoduchych, empiricky podloZenych vypodtii.

MATERIAL A METODY

V prispévku pouzivame upravené nové ¢s. klasifikace pid (Némecek, 1973,
1981) a pro srovnani také klasifikace KPZP (Némecek et al, 1967), ktera je
uvedena v zavorkach.

Pri hodnoceni pudnich vlastnosti vychazime predevSsim z vysledki KPZP —
z pruvodnich zprav k jednotlivym okresim (1962—1972), nékterych pudné-systema-
tickych praci (Némecek, 1981; TomasSek a Zuska, 1974, 1975, 1977), Zus -
lta a Tomasek (1977 a praci z oboru pudni chemie a agrochemie (Sirovy,
Damaska — vyzkumné zpravy).

Pro zjednodus$eni bylo pifi hodnoceni pudnich vlastnosti prihliZzeno k humu-
sovym horizontim pud, které jsou kyselymi srazkami predevsim atakovany.

Hodnoceni zrnitosti zemin, T a V-hodnot i obsahu karbonati odpovida Me-
todice KPZP (Sirovy et al, 1967).

Mechanické slozeni zeminy uvazujeme jenom ve trech hlavnich kategoriich:
pudy lehké (pis¢ité, hlinitopis¢ité — v tab. oznaéené L), stfedni (pis¢itohlinité, hli-
nité — oznacené S) a tézké (jilovitohlinité, jilovité, jil — oznac¢ené T).

Rozmezi reakce srazkové vody bylo na jedné strané vymezeno obvyklvm pH
destilované vody a na druhé strané nejnizsi, v literature citovanou reakci srazko-
vych vod.

Pri hodnoceni srazkovych udaji jsme vychazeli z Atlasu podnebi CSR (1958).

VYSLEDKY A DISKUSE

Co vlastng rozumime pod pojmem ,odolnost plidy proti G¢inkdm
kyselych srazek“? Rezistenci piid vaci kyselym deStim lze v podstaté
chéapat jako schopnost odoldavat pronikavym negativnim, irreversibilnim
zménam pudnich vlastnosti, které jsou bez uplatnéni tohoto vlivu v se-
kularné chapaném casovém useku, za stejnych bioklimatickych a jinych
podminek, relativné stabilni.

Rezistence se prakticky projevuje prfedevS8im pPes neutralizacni
schopnost ptid, kterd vede k vyrovnavani nepfiznivého vlivu nizké reakce
srazkové vody. Uvedena schopnost je pochopitelné rozdilnd u pQd riz-
ného charakteru.

Odolnost ptd proti kyselym srazkam zavisi na celé fadé vyznamnych
faktort jak ptidnich, tak srdZkovych.
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I. Bodové ohodnoeeni plidnich vlastnosti — Score evaluation of soil characteristics

T-hodnota V-hodnota
Pudni typ Pidni subtyp
L. S T L S T
Cernozem modalni (typicka) 25 5 6 5 5 5
karbonitova 25 5 6 65 65 6,5
degradovana - 4 - - 4 -
erozni formy (smytd) — 4 5 — 6,5 6,5
luzni - 5 6 — 5 5
luzni karbonatova - 5 6 — 6,5 6,5
Sedozem modalni (¢ernozem illimerizovana) - 3 - - 4 -
hnédozemni (hnédozem &ernozemni) — 4 — — 4 —
Hnédozem modélni (typicka) - 4 = = 4 —
rubefikovana - 4 - = 4 —
erozni formy (smyta) — 3 — - 55 -
oglejend - 4 5 — 4 4
Illimerizovana modalni (typicka) 15 3 - 15 3 —
pida rubefikovana - 3 - - 3 -
oglejena — 3 4 — 3 3
Pseudoglej modalni (typicka) — 3 4 - 3 3
(oglejend piida) okyseleny - 3 4 — 2 2
stagnoglej - 3 4 - 25 25
Hnéd4 puda eubazicka (nasycena) 2 3 45 4 4 4
mezobdizicka (kyseld) 2 3 45 3 3 3
oligobazicka (silné kysela) 2 3 45 15 1,5 1,5
eutrofni - - 35 5 - 4 4
andosolova 35 5 — 4 4
karbonitova 2 3 45 5 5 5
oglejena 2 3 45 4 4 4
mezob4z. aZ oligob4z. oglejend
(kysela azZ silné kyseld oglejend) 2 3 45 25 25 25
eutrofni oglejena - 35 5 — 4 4
Reziva puda
(hnéda puda
podzolovand) modalni 2 3 e 1 1 -
Podzol Zelezity 2 3 - 1 1 -
(podzolov piida) humusozZelezity 2 ‘3 = 1 1 =
oglejeny 2 3 — 1 1 —
glejovy 2 3 — 1 1 -

ROSTLINNA VYROBA — 198 1181




Pokracovani tab. I

T-hodnota V-hodnota
Pudni typ Pudni subtyp :
L S T L S
Rendzina modélni |y & 5 — 8 8
hnéda — 4 5 — 55 55
smolova aZ tanglova ~ 4 - 5 5
Pararendzina )
(rendzina) modaélni 3 4 5 65 6,5 65
Pelosol modélni az hnédy e 5 - — 45
karbonatovy (rendzind)’ - e
erozni formy ' ' =% - 5 -  _ 45
karbonatovy — erozni formy i 2 5 - = 8
oglejeny _ I - . — 5 — — 45
karbonétovy oglejeny | = - 5 — — 7

| Smonice (Eerno-

l Zem smonice) modélni [ =% = e h
Terrae calcis, — — 45 — — 45
plastosol .= AR =~ - B8
Regosol (areno- modilni 1 . — - 1,5- = —
sol, drnové piida) | &ernozemni 5. — — 357 2 _

| | glcjovy Ly = = B = =
Ranker | modalni az hnédy 2 3 — 25 25 -

| (nevyvinuté pada) \ eutrofni . 35 — — 35 —

‘ | podzolovany L2z, 3 — 1 1 -
Surové pida  litosolova 15 2 - 15 15 -

karbonitova ; 15" 2 — 9 9 -
sutova 1 = — 1 — —
sutova karbonatova 17 - — 9 — -
alpinské A5 2 - 1 1 -
alpinska karbonétova 15 2 — 9 9 —

1 | naplavend {| 1 - = 1 - =

f | naplavena karbonitova 1 —_ = 9 — —
Nivni pada modalni 3 4 5 4 4 4

karbonatovi 3 4 5 6 6 6
okyselend 3 4 9 53 3 3
glejova 3 4 5 3,5 3,55 35
oglejena 3 4 5 3,5 3,5 35
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Pokracéovani tab. I

1 T-hodnota V-hodnota
Pudni typ : 3 Pidni subtyp
£ & % £ .8 %
|
i Cernice modalni 3 5 6 5 5 5
| (luZni pida) karbontovd ' 3 5 6 65 65 65
‘ glejova ' 3 5 6 5 5 5
Glej : modélni = & k. = F B
peovdpiide | zradelingly - B L8 S
hydroglej . = 2 3 - 15 15
Zasolené a alkalické subtypy ' e S Gt Y R
| Solonéak 7! A : - : L, R st 16,5
| . &
l Solonec - . N 3 — - 5. = ‘= 5

"% pﬁdnich taktort jsou to zejména:-:

— zrnitostni sloZeni zeminy,

— mineralogické sloZeni jilové frakce,

— obsah a sloZeni ptdnich organickych latek,

— chemismus zeminy (zejména obsah karbonatid),
— obsah vyménnych bézi aj.

Ze srazkovych faktord uvddime predevSim:

— reakci srdZzkové vody,
— mnoZstvi sraZek.

Z celé fady ddaji o pudnich, analyticky podloZenych vlastnostech
jsme zvolili jednak vymeénnou sorpéni kapacitu (T-hodnotu), ktera ob-
razi obsah i sloZeni mineralnich a organickych koloidli v pidé, jednak
stupeii nasyceni sorp¢niho komplexu (V-hodnotu), ktery procentudlné
vyjadfuje nasyceni badzemi; tento tdaj je ddle roz$ifen o obsah karbonatl
v zeming.

Navrhované empirické vzorce vypoCtu odolnosti piid proti u¢inkdm
kyselych srdaZek maji dvoji tvar:

x =T + V, v pfipadé, nejsou-li znamy udaje o reakci sradZek a
x=T+V + A+ S, v pripadé, jsou-li tyto txdaje k dispozici;
ptricem '

N¢

odolnost pady proti G¢inkiim v humusovém horizontu,

body za sorpcCni kapacitu v humusovém horizontu,

body za stupeil nasyceni sorpéniho komplexu v humusovém
horizontu,

body za pH srazek,

body za thrn sraZek.

e S<HX
[
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II. Bodové ohodnoceni srazkovych charakteristik — Score evaluation of rainfall
characteristics

pH srazek Body Rocni thrn srdzek/mm Body
5,6 —6,0 6 400— 600 6
5,1—5,5 5 601 — 800 5
4,6—5,0 4 801 —1000 4
4,1—-4,5 3 1001 —1200 3
3,6 —4,0 2 1201 —1400 2
3,0—-3,5 1 nad 1400 1

Pozn.: L — puda lehkd; S — puda stfedni; T — ptda tézka

Bodova ohodnoceni jednotlivych Kkritérii, stejné jako celkové hod-
noceni odolnosti plid, jsou uvedena v tabulkadch I az III.

Z vysledkl ziskanych uvedenym vypocCtem .vyplyva, Ze rezistence
pid proti vlivu kyselych de$tl vzriistd pfedevsim:

— se zvySujicim se podilem vysokodisperzni minerdlni sloZky pQdy,

— s rostouci roztaZitelnosti krystalové mfiZky jilovych minerald,

— se vzristem obsahu organickych latek,

— se zvySujici se kvalitou humusu,

— s rostoucim stupném nasyceni sorpéniho komplexu vymé&énnymi béa-
zemi,

— s rostoucim obsahem karbonétii v zeming,

— se zvySujicim se pH srdazkové vody (s poklesem acidity),

— s klesajicim uhrnem sréazek.

III. Hodnoceni odolnosti pﬁ& proti uéinkim kyselych srazek — Evaluation of soil
resistance to the effects of acid rain

x Puady Oznaceni

a) nejsou znamy udaje o reakci srazek (x = T + V)

13—15 nejodolnéjsi I
10—12 odolné 11
7—- 9 stfedné odolné II1
4— 6 méné odolné v
2— 3 nejméné odolné \"%

b) jsou zndmy tidaje o reakci srizek (x = T + V + 4 + §)

2327 nejodolnéjsi 1
18—22 odolné 11
13—17 stiedné odolné 111
8-12 méné odolné v
4— 7 nejméné odolné A"
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Vysledky, ke kterym v této etapé dochdzime, je tfeba chéapat jako
tdaje relativni. Cela problematika si Zdd4 dalSiho rozpracovani a zejmé-
na kvantifikace tidaji na experimentalnim podklads.
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TOMALLEK, M. (HayuHo-uccnegoBaTenbCKUii MHCTUTYT nnoaopoaus nousbl, lpara): Ycroii-
YWBOCTL NOUB NPOTHB AeWCTBUA KMUCHbIX ocagkoB. Rostl. Vyr. 31, 1985 (11) : 1179-1186.

B pa6oTte npeacTaBneHbl 3MNUPUYECKU COCTaBNEHHble QOPMY/bl AN BbIUNCNEHWA CTENEHHW
YCTOWUMBOCTU CENbCKOXO3AUCTBEHHbIX 3eMeNb MNPOTMB OTPUUATENbHOTrO BAWAHUA KUCAbIX
AOXAEH, ABNAOWMXCA B HaCTosWeEe BPEeMs Cepbe3HOW BCEMUPHOW npobBnemMoit B 3KONO-
rMueckoM M 3KoHOMMueckoM oTHoweHuax. Qopmyna umeer Bua: x =T + V Ha chayuai
OTCYTCTBMA AaHHbiXx O peakumn u x =T +V + A + S Ha cnyuaW, Koraga 3TH jaHHble
U3BECTHbI. [PUTOM: T = YCTOMUMBOCTb MOUBbI MPOTUB AEWUCTBUSA KUCAbiXx ocagkos, T = 6an-
Nbl 2a MOraowWwarmwylo Cnoco6HOCTb B FYMYCHOM ropu3oHTe, V = 6Gannbi 3a CTeneHb Hacbl-
weHus Copb6UMOHHOro KoMnnekca M 3a CoAEpxaHWe KapGoOHaTOB B rYMyCHOM rOpPW30HTE,
A = 6annbl 3a pH ocagkoB M S = 6Gannbl 3a rogoBYl0 CyMMy ocaakoB. B npunaraembix
Tabnuuax npuBegeHa OGannbHas oOUEHKa NPUBEAEHHbIX MOYBEHHbIX KPWUTEpPUEB, XapakTe-
PUCTUK OCagkoB U oO6wen OUueHKU BaxHEWLWHUX BUAOB CENbCKOXO3AWCTBEHHbIX nous Yexo-
cnoBakuu. B pesynbraTe BbIUMCNEHUS MONyuaemble AaHHble CNeAyeT CuMTaTb OTHOCHUTENb-
HbIMU W MEpPBbIM NPUGNWKEHUEM K PELIEHUIO 3TOro BOMpoCa.

OoxpaHa OKpyxatluen cpeabl; kucnble ocaaku nousbl YCCP; kareropusauus nous

TOMASEK, M. (Research Institute for Soil Improvement, Praha): Soil Resistance
to the Effects of Acid Rain. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1179-1186.

Acid rain is a serious worldwide problem, both ecologically and economically.
Empirically verified formulae for the calculation of the degree of resistance of
farm soils to the adverse action of acid rain are given in the present paper. The
formula is * = T + V for cases in which the data on soil reaction are not available
and x = T + V + A + S for cases when such data are available (x = soil re-
sistance to the action of acid rain, T '= scores for sorption capacity in humus ho-
rizon, V = scores for the degree of saturation of the sorption complex and car-
bonate content in the humus horizon, A = scores for the pH of the rain and S =
= scores for the annual precipitation sum). The score evaluation of the soil criteria,
precipitation characteristics, and over-all evaluation of the most important agri-
cultural land units in Czechoslovakia are indicated in tables. The data obtained
as a result of the calculation should be considered as the first steps towards solving
this problem; as such, these data are relative.

environment conservation; acid rain; Czechoslovak soils; soil categorization
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TOMASEK, M. (Forschungsinstitut fiir Bodenfruchtbarkeit, Praha): Bodenresistenz
gegen Wirkungen des Sauerregens. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) :1179-1186.

In der vorliegenden Arbeit bringen wir empirisch untermauerte Formeln zur
Berechnung der Stufe der Resistenz der landwirtschaftlich ausgenutzten Boden ge-
gen den negativen Einfluss des Sauerregens, der gegenwairtig ein bedeutendes Welt-
problem sowohl im ©Okologischen als auch im okonomischen Sinne ist. Die Formel
sieht folgendermassen aus: x = T + V im Falle, wo keine Angaben iliber die Reak-
tion zur Verfiigung stehen und x = T + V + A '+ S im Falle, wo diese Angaben
zur Verfiigung stehen. Dabei: x '= Bodenresistenz gegen den Einfluss des Sauer-
regens, T = Punkte fiir die Sorptionskapazitit im Humushorizont, V = Punkte fir
die Sattigungsstufe des Sorptionskomplexes und flir den Gehalt des Humushori-
zontes an Karbonaten, A '= Punkte fiir den pH-Wert der Niederschlige und S =
= Punkte fiir die Jahresgesamtniederschlagsmenge. In den beiliegenden Tabellen
ist die Punktbewertung der erwidhnten Bodenkriterien, der Niederschlagscharakte-
ristiken und der Gesamtbewertung der wichtigsten Einheiten der in der Tsche-
choslowakei landwirtschaftlich ausgenutzten Boéden angefiihrt. Die Angaben, zu
denen man aufgrund der Berechnung kommt, miissen als die erste Annidherung im
Rahmen der Losung dieser Frage und somit als relative Angaben angesehen werden.

Umweltschutz; Sauerregen; tschechoslowakische Boden; Bodenkategorisierung

Adresa autora:

RNDr. Milan Tomasek, CSc., Vyzkumny ustav pro zurodnéni zemédélskych pud,
255 80 Praha - Zbraslav
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HODNOCENI ZNECISTENI PUD V OSTRAVSKE AGLOMERACI

Z. Facek

FACEK, Z. (Vyzkumny ustav pro zurodnéni zemédélskych pud, Praha): Hod-
noceni znecisténi pud v ostravské aglomeraci. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) :1187-
-1196.

Setfeni se uskuteénilo celkem na 32 lokalitach s prevahou illimerizovanych
pud oglejenych, glejovych a oglejenych pud, a to vzdy soubézné na orné pudé
a trvalych travnich porostech (TTP) ve dvou ¢asovych intervalech (1981 a 1982).
Vzorky pudy z hloubky 0—0,05 m a 0,20—0,30 m byly analyzovany na obsah
. Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Hg, Cr, Mg, S, humus a pH. Byl sestaven klasifikator, podle
néhoz byla piekrocena hranice pfistupnosti u Mn ve 3,39, pudnich vzorkq,
Zn — 5,39, Pb — 8,59%, Cd — 14,09, Hg — 24,59%, S — 7,89, padnich vzor-
kt. Jelikoz pH u 81,59, vzorkl bylo niz8i nez 6,5 byla celkové mobilita prvki
znaéné podporena. Byly vymezeny lokality s nadlimitnimi koncentracemi me-
talickych prvka. Nejvétsi nebezpeéi prislusi Hg a Cd, které se nachazely ve
viech sledovanych oblastech. U vsech tézkych kovl byl vyssi obsah v ornici
a TTP. Vyjimku ¢inila rtuf s vétsi akumulaci v ornici pud ornych a v pod-
orni¢i u TTP. Za jeden rok bylo zaznamenano vyrazné zvySeni koncentrace
u Pb a Zn, méné u Hg a Mn (Cd nebylo v roce 1981 stanoveno). U antropogen-
nich pud ruzného stari nelze c¢asové hodnotit zmény v dusledku ruzné doby
expozice a puvodu materidlu. Na vybranych lokalitich nedovolila riznost rost-
linnych kultur posoudit vztah obsahu Cd, Pb a F v ptidé a rostliné. Stanoveni
Pb a Cd (1 M HCI) atomovou absorpci a iontové selektivnimi elektrodami se
zdaji byt dobre srovnatelné.

tézké kovy; kontaminace; meze piipustnosti pro pudy

Pod vlivem imisi z priimyslovych zdroji se nachédzi v CSR témé&P
500 tis. ha zemédélské a pres 400 tis. ha lesni plidy. Ze zemédé&lského
hlediska se dle stupné po3kozovani Fadi Ostravsko-karvinské pasmo
(ostravska aglomerace) na pfedn&j3i misto ze 13 v CSSR vladdami vyme-
zenych oblasti.

Hlavnim naSim ukolem byl pokus o kategorizaci koncentrace téz-
kych kovl v ptidach v globdlni interpretaci s ptidné-ekologickymi pod-
minkami.

Od pocatku sedmdesatych let bylo kolem problematiky té€Zkych ko-
vl (od pldy pres cely potravni fetézec) publikovano vice neZ 30 tis.
praci a nelze je v tomto prispévku ani selektivnéji dokumentovat, a tim
meéné seri6znéji konfrontovat. Prace na toto téma obycCejné neopomijeji
dilo Bowena (1979), v kterém jsou podavany obsahy t&Zkych kovi
ve svétovych ptdach. Velmi pozoruhodnd prace posledni doby je od
Scheffera a Schachtschabela (1984), kde je Gdast znecistu-
jicich latek posuzovéana jednotlivé, i v komplexu dal$ich prvkii a slou-
Cenin s ohledem na specifické plidni podminky.

ROSTLINNA VYROBA, 31 (LVII), 1985, & 11 1187



K uvedenému udelu jsme predevSim uZili periodické odbéry phdnich
vzorkl, které provadéli v letech 1981—1982 po peclivé terénni reko-
gnoskaci ing. DuSan Smolik, CSc. a Jaroslav Knob z VUZZP Vyzkumné
stanice Ostrava.

MATERIAL A METODY

V sledované oblasti prevladaji illimerizované pudy oglejené na spra$ové hliné
a také glejové a oglejené pudy zaujimaji nejvétsi plochu. Z toho se da soudit, ze
pomérné bohata srazkova éinnost (vice neZz 700 mm) se projevuje stagnaci vody
ve svrchnich partiich pid, to znamena, Ze drenazni schopnost ptid je zna¢né ome-
zena. Také z obsahu humusu (vice nez 49, ma 639, pud pod trvalymi travnimi
porosty — TTP) se da usuzovat na vétsi hydromorfismus a nizsi kvalitu humusu.

Setfeni bylo provadéno v letech 1981—1982 v trojuhelniku Ostrava — Frydek
Mistek — Trinec sou¢asné na orné pudé a pod TTP z hloubky 0—0,05 a 0,2—0,3 m,
celkem na 32 lokalitach. Na to navazoval odbér vzorku z vybranych lokalit (1984)
mezi Ostravou a Hlu¢inem (pod haldou Lidice — rekultivace ukonéena v roce 1970,
v roce 1983 a rostla ptida z nejbliz§iho okoli; Vrbice — rekultivace ukonéena v roce
1971 a rostld pida z nejbliz§iho okoli). Vedle pudnich vzorku byly pred sklizni
(1984) odebrany vzorky rostlin a v lednu 1985 vrstva snéhu po ca jednomésiénim
spadu.

U 32 lokalit byl stanoven obsah: Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Hg, Mg v 1 M HCI], S —
stanovena ve vodnim vyluhu, dile pH a Cox. Tézké kovy stanoveny pomoci atomové
absorpce (AAS-1).

Ve vybranych lokalitach byl stanoven obsah:

v pudé — F, S ve vodnim vyluhu, Cd, Pb a pH;
v rostliné — totéz mimo pH;
ve snéhu — Pb, Cd a pH; Pb, Cd a F stanoveny iontové selektivnimi elektrodami.

Pro uvedené prvky (kromé Cr — velmi nizké hodnoty, F — stanoven jen u vy-
branych lokalit) bylo vytvofeno pét kategorii, kde kategorie 3 znamena obsah, ktery
byl souc¢asné hranici pripustnosti.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pro stanoveni meznich hodnot pro pady jsme vychdzeli pfedevSim
z cizich pramenf, které byly Fadou spolupracovniki a instituci v konec-
né tupravé korigovdny — prva aproximace pro pFipravenou metodiku
»,ZvySeni hygieny zemeé&dé&lskych pad“ (Facek et al., 1984).

Dle sestaveného klasifikatoru jsou nejvice ptdy zatiZeny rtuti, kad-
miem a olovem (tab. II, obr. 1). Vice pfipadi nadlimitniho obsahu rtuti
pfichazi v podorni¢i neZ v orni¢nim horizontu a u TTP. Kadmium je
koncentrovdno v orni¢nim horizontu, vétS§i mérou u ornych ptd a jen
u TTP byl nadlimitni obsah zjiStén také v podornici. Podobné je tomu
u olova, kde vSak u ornych pt@d oproti TTP doSlo k vyraznému poklesu.
Také u zinku doSlo k prekroceni meznich hodnot u relativné znac¢ného
mnoZzstvi ptid pod TTP, podobné jako u manganu, kde vSak rozdily mezi
srovnavanymi lokalitami se stiraji. Obsahu médi neni tfeba vénovat po-
zornost.

Obsah siry jen zfidka presahuje stanovenou mez a u ornych ptd se
vice koncentruje v podornici.

Snadnégj3i uvoliiovani t&chto prvkl je okolnost, Ze vice neZz 75 % pid
mé pH niZsi neZ 6,5.

Srovname-li oba sledované ekosystémy a Casovy odstup jednoho ro-
ku, potom u:
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I. Klasifikator stupné znecisténi pud — Classifier for the degree of soil conta-

mihation
Kategorie
Prvek v mg.kg-1

1 2 3 4 5
Mn méné neZ 100 100—300 300—600 600— 1000 >1000
Zn 10 10— 30 30— 60 60— 100 > 100
Cu 10 10— 30 30— 50 50— 60 > 60
Pb 10 10— 30 30— 60 60— 100 > 100
Cd 0,1 0,1 —0,5 0,5 —1,0 1,0—1,5 > 1,5
Hg 0,03 0,03—0,06 | 0,06—0,1 « 0,1—0,4 > 0,4
S 10 10— 30 30— 60 60— 100 > 100
Obsah humusu v %, 1 1-2 2—-3 3—4 > 4
Kyselost — pH 4,5 45—-5,5 5,5—6,5 6,5—17,2 > 7,2

v

pH — vy33i hodnoty jsou v ornicich a u orné pudy,
— doslo k zvySeni, pfedevsim u ornych piid.

Z tabulky II je zFejmé, Ze u vSech prvka byl vy3Si obsah v ornici a TTP.
Vyjimku Cinila rtut s vet3i akumulaci v ornici ornych plid a v podorni-

€1 pod TTP.

1I. Zastoupeni stanovist (%), kde,bylo dosazeno mezni hodnoty prvki (A) a kde
byla tato hranice prekro¢ena (B). U humusu znameni A obsah mensi nez 19/,
B = vétsi nez 49; u pH znamen4 A < neZ 6,5, B > 6,5 — Representation of lo-
calities (%) where the limit value of elements (A) was reached and where this
limit was exceeded (B). In humus A means the content below 19, B = above 4 %;
in pH, A is lower than 6.5 and B is higher than 6.5

TTP Orn4 puda
hloubka (cm)
Prvek
0—5 20—30 0-5 20—30
A B celk. A B celk. A B celk. A B celk,

Mn 56 10 66 12 — 12 69 3 72 19 — 19
Zn 44 12 56 10 3 13 31 6 37 6 o= 6
Cu —_ ad — = - — 3 — 3 — - —
Pb 56 16 72 19 12 31 44 6 50 9 — 9
Cd 62 19 81 19 6 25 56 31 87 31 — 31
Hg 34 22 56 47 32 79 41 22 63 56 22 78
S 44 6 50 19 6 25 31 6 37 31 13 44
Humus - 63 31 6 19 25 56 -
pH 78 22 94 6 79 21 75 25
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1. Vymezeni kategorii na jednotlivych stanovistich — Determination of categories
at different sites

S
DEE!

Vysvétlivky:
Lich4 c¢isla = trvalé travni porosty
Suda ¢isla = orna puda

a = odbér v roce 1981
b = odbér v roce 1982

U humusu a pH jsou kategorie oproti uvedenému klasifikatoru umyslné obraceny
(pro vétsi nazornost)

Kategorie: 1 2 3 4 5
Humus v 9, vice 4 4—3 3—2 2—1 méné 1
pH vice 7,2 7,2—6,5 6,5—5,5 5,5—4,5 méné 4,5
<

Mn — po Cd vykazovaly plidy nejvétsi rozdil mezi ornici a podornic¢im,

—k zvySeni doSlo v podorni¢i a ornych ptidach,
Zn — obsah se zvysil vyrazné pod TTP,

Cu — zmeény jsou bezvyznamné,

Pb — zvy3eni se projevilo pfedevSsim v podorni¢i, mén& v ornicich
a ornych ptidach, :

Cd — nejvétsi diference mezi ornici a podorni¢im,

Hg — vyrazné zvySeni jen pod TTP,

Cr — doSlo k celkovému sniZeni hodnot,

S — nebylo shleddno podstatnych rozdili, jak co do kultury, tak
hloubky.

Z tabulky III je zfejmé, Ze ze sledovanych prvki se depozicemi
dostdvaji do plidy Pb, Zn a Hg (u Cd a S chybi tdaje z roku 1981).
SoucCasné miZeme konstatovat pFiznivy vyvoj padni reakce. Rovnéz
hof¢ikem jsou plidy velmi dobfe z&sobeny.

Velmi vazZné je spektrum nadlimitnich koncentraci prvkl v Setfe-
nych lokalitach (obr. 1):

severovychodni C4st Ostravska (lokalita 1 aZ 6) — Zn, S, Hg, Cd

vychodni ¢ast Ostravska (lokalita 7 aZ 10) — Hg, #n, Cd

okrsek jiZné od Havirova (lokalita 11 aZ 12) — Hg, Pb, Cd

severovychodni ¢ast okresu Frydek-Mistek — Hg, Cd
(lokalita 13 aZ 20)

okoli TFince (lokalita 21 aZ 30) — Cd, Pb, Hg

Také u kontrolnich stanovi$t (lokalita 31 a 32) se objevuje vysoky ob-
sah rtuti.

MtZeme tedy konstatovat, Ze nejvétSi nebezpeéi prislusi dvojici —
rtut a kadmium, které se spole¢né& nachézeji u vSech sledovanych ob-
lasti.

.
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III. Prumérny obsah prvka v roce 1981 (1) a 1982 (2) v mg.kg—! a hodnoty roku
1982 vyjadrené v 9/, roku 1981 — The average content of elements recorded in 1981
(1) and 1982 (2) in mg per kg and the 1982 values expressed as 9, of those recorded
in 1981

TTP Orna puda
hloubka v cm
0—5 ' 2030 ‘ 0—5 l 20—30
odbér

1 2 | 1 | 2 | 1 | 2 | 1 2
Mn 373 354 176 192 328 365 211 227
o, 95 109 111 107
Zn 35 42 15 22 26 26 13 15
o 120 146 100 115
Cu 11 10 6 7 9 8 5 7
o 100 116 89 104
Pb 41 46 27 36 36 37 15 24
o 112 133 102 160
cd . 0,87 - 0,53 = 0,79 = 0,48
Hg 0,105 0,142 0,141 0,148 0,144 0,144 0,144 0,120
o, 135 104 100 83
Cr 3,32 2,93 2,79 2,48 3,04 2,86 2,64 2,62
% 88 88 94 100
Mg 187 - 158 - 136 - 120 —
S 35 = 28 - 31 = 30 -
Humus v % 3,39 — 1,46 — 2,03 — 1,31 =
pH 5,54 5,66 5,10 5,32 5,55 5,78 5,05 5,66
% 102 104 104 112

Z pramérnych hodnot sledovaného ptidniho profilu 32 lokalit dale
vyplyva, Ze za jeden rok se obsah zvySil u olova o 27, zinku o 20, rtuti
o 6 a manganu o 6 %. To je pro olovo a zinek velmi zna¢ny narust,
uvaZime-li jisty odbér plodinami a ztraty posunem do hlub$ich partii
pidniho profilu.

Z toho dvodu pro ovéfeni jsme v roce 1984 provedli srovnéni tfi
lokalit antropogennich ptd, v rizném Casovém odstupu zrekultivovanych
a dvou pfirozenych ornych ptd rtzné zatiZenych. Hodnotili jsme pie-
devSim obsah olova, kadmia a fluéru (fluér nebyl v pfedchozi periodé
odbérit stanoven). Z tabulky IV je zfejmé, Ze nelze Casové hodnotit
zmény u antropogennich ptd, ponévadZ deponovand ornice a podornici

- mohly byt rtiznou dobu pfed navdZkou exponovadny v rizné atmosférické
depozici. K tomu pfistupuje riizny litologicky pfivod pidniho materidlu.
Srovname-li orné pidy stejného stanovidté (a, b- a a, b) jevi se po
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IV. Hodnoty pH a nékterych prvka v padé, rostlinach a snéhu — The pH value
and the content of some elements in soil, plants and snow

Puda Snih Rostlina
1984 1985 1984
Cislo Lokal. pH mg.kg! mg.1"! mg. kg1
vzorku! odbér e
" vyluh odparek |vyluh
] H:0 IMHCl | PH | (HNG; |He0 HNOs
akt. [vym [
s | F|pb|ca Pb | cd| F l s lelCd
la rekult. T 7,1 st. 5 20 0,5 4,6 | 0,13 st, nestanoveno
1b ukondena
1983 72 | 7,1 83 4 19 0,6
2a rekult. 49 | 4,8 | st 1 24 0,7 | 5,6 | 0,18 st. kukufice
2b ukonc¢ena
1970 6,1 6,0 17 2 27 0,7 J 17 | 413 | 7,5 | st
3a orni 5,9 | 5,8 | st 3 27 0,7 | 6,8 | 0,23 ] st. kukurice
3b 59| 58|50 | 3 | 24| 08 18 | 549 | 8,8 | st.
4a rekult. 7,71 7,6 | 26 7 45 1,4 | 7,9 | 0,25| st. jetel
4b ukoncena
1971 75| 74| 26 | 7 | 38| 1,0 13 | 577 |11,3 | st
a orni 46 | 45| 83 3 28 0,8 8,0 | 0,20 st. pseni¢na sldma
52| 49( 31| 1 | 33|08 6 | 197 | st. | st
odbér 1982
a orna 53| 49 | 22 - 25 0,5
b 48 | 4,6 | 26 — 25 0,6

a = hloubka 0—5 cm
b = hloubka 20— 30 cm

dvou letech zvy3eni vSech prvkid (S, Pb, Cd) v celém profilu. Pfedpokla-
dali jsme, Ze sniZeni pH v ornici je dasledek vnosu depozice prfes zim-
ni obdobi (vzorky odebirdny na jate 1984), ale naopak je pfekvapujici
zdsadita reakce odebraného vzorku sné€hu (néasledujiciho roku). I po-
mérné nizkd koncentrace olova ve vzorku snéhu podporuje jeho zvy-
Sujici se trend v ptdéach. 3

U rostlin je zndmo, Ze kromé delky vegetace se uplatiiuje selekce
pfijmu a akumulace cizorodych latek dle druhu, odridy a jednotlivych
organti (Petfikova, 1984). BohuZel se ndm nepodafilo na sledova-
nych lokalitdch zajistit stejnou kulturu. Kromé& pSeni¢né slamy byly
u ostatnich kultur odebrdny celkové nadzemni ¢asti rostlin. PFi jediném
moZném srovnani kultur, a to kukufice (na sildZ), 1ze dobfe postfehnout
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(tab. IV) nértist obsahu prvki na lokalité 3, kde bylo soucasné jejich
vetSi zastoupeni v puadé. V jeteli (lokalita 4) jiZ mnoZstvi olova pfrevy-
Sovala pfirozenou mez, i kdyZ v ptdé nebylo limitu dosaZeno (45 mg.
.kg™1). U fluéru se projevila jeho vétSi rozpustnost v ptidé pfi vySSim
PH, ale v rostliné (jeteli) k vét§i akumulaci nedoSlo, tak jako p¥i nad-
mérném obsahu kadmia v pidé (1,4 mg.kg™1). Jak se dalo pfedpokla-
dat, nejniZsi koncentrace prvkii byla v pSeni¢né slamé, i kdyZ v pidé
byly v nemalé mifFe zastoupeny.

Pro posuzovani stupné zneci$téni pld je prioritni z4leZitosti volba
analytickych postupd vzorkového materidlu. Pro tento tGcel se doporu-
Cuje stanoveni totdlniho obsahu téZkych kovii a ne podil uvolnitelny
1 M HCI. Nelze v8ak upfit, Ze prdavé extrakci HCl se uvoliiuje mnoZstvi
prvkd jako predpoklad pro tu kterou pilidu, které mohou vstoupit do
potravniho fetézce.

V naSich vysledcich nelze samozfejmé& absolutizovat rozdily mezi
prvym (1981) a druhym (1982) odbérem, které prokéazaly narlist ob-
sahu vétsiny prvk@l po jednom roce (napf. Pb zvySeni o 27 %), nebot
jiZ samotny prib&h pocasi toho roku ovliviiujici ptidni procesy, pocinaje
odchylkami v hydrotermickém reZimu piid a konce etapami sérii rozborii
v laboratofi, mohou vice méné ovlivnit ziskané hodnoty. Ukazuje se tedy
nezbytné volit oba zplisoby analyz.

Soucasné se ukéazalo, Ze vysledky rozbori obsahu olova a kadmia
v 1M HCl stanovené atomovou absorpci (1982) a iontové selektivnimi
elektrodami (1984) jsou v relacich dobfe srovnatelné.

Spolehlivym kritériem vSak zfistdvd srovnéni vysledkli analyz kon-
taminujicich prvk v pidé a rostling, kdy je moZno déle specifikovat
a diferencovat pufrac¢ni schopnost pfid a navrhovat G¢innd hygienicko-
-produk¢ni opatieni.

Zastava vSak stale otazkou, co prechazi do rostliny z pady, z atmo-
sféry a co ulpiva na habitu rostlin. Proto soufasné musi byt zajistén mo-
nitoring mokré a suché atmosférické depozice, kde v3ak vedle globalni
charakteristiky se mohou uplatiiovat dil¢i specifické vnosy, vyznamné
jen pro malad tzemi, jak tomu bylo na lokalité Vrbice ovliviiované pro-
vozem chemické tovarny (vzorek snéhu mél pH 8). MiZeme tedy
uzavrit stanoviskem Pireta a Kookena (1979), Ze pfijem me-
talickych latek z pldy je dasledek permanentni kontaminace, zatimco
pfijem z atmosféry odrdZi okamZzZité zneciSténi vlivem atmosférického
spadu, coZ udavd moZnost kontaminace rostlin i v pfipadé vyrazného
omezeni nebo vylouceni dalSiho znecisténi ovzdusi.
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QALUEK, 3. (HayuHo-uccnepoBaTENbCKUW WHCTWUTYT nnogopoaus nous, Mpara):  Ouexka
3arps3HeHMs nNOuYB B OCTPaBCKoi arnomepauuun. Rostl. Vyr. 31, 1985 (11) : 1187-1196.

O6cneaosaHue npoeoaunocb B obweM B 32 MecTax C npeo6najaHUeM OrNEeHHbIX WANU-
MEpPU30BaHHbIX NOUB, FNEEBbIX U NCEBAOrNeeBbiX NOUB, NPUUEM BCerga napannenbHo Ha na-
XOTHOW 3eMne W Ha naowagsx C MHOroNeTHWMWU TpPaBOCTOSMU B ABYX MHTEpBanax Bpe-
meHu (1981 u 1982 rr.). MouseHHble ob6pasubl u3 npocpunern 0—005 M u 0,20—0,30 ™
aHanu3upoBanucb Ha cogepxaHue Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Hg, Cr, Mg, S, rymyc u pH.
CocraBneH KnacCUUKaTop, COrnacHO KOTOpOMy G6bin npeB3oiAeH npejen [ONYCTUMOCTH
y Mn 8 3,39, nouseHHbix o6pa3uyos, y Zn — 53%, Pb — 859, Cd — 14,0%, Hg —
245%, S — 7.89% nouseHHbix ob6pasuos. Beuagy Toro, uto pH y 81,59, ob6pa3yos He
AocTuran 3HaueHus 6,5, obwas NOABUXHOCTb 3NEMEHTOB 6blna 3HAUMTENbHO CTUMYAU-
poBaHa. OnpeaeneHbl MECTHOCTM CO CBEPX/IUMUTHBIMKH KOHUEHTPaUUsiMKU METanNHuecKnx
anemeHTOB. Haubonbwyio onacHoctb npeactasnstor Hg u Cd, koTopblie 6binn yCTaHOBAEHbI
BO BCex obnactax. Y BCEx TAXENblX METannoB coAepxaHue 6Gblno Bbille B NaxoTHOM cnoe
M B MOYBax MNOj MHOrONETHWUMU TPaBOCTOSMU. MCKNlOueHWe cocTaBnsna pTYTb C MOBbIWEH-
HbIM HaKONNEHWEeM B NAXOTHOM CNO€ MaxOTHbiX 3eMeNb U B MNOANAaxOTHOM CNOE MOuB
noj MHOroNeTHUMU TPaBOCTOAMMU. 3a OAWMH rO4 OTMEUEHO pe3KOe MOBbIWEeHWEe KOHUEHTpauuu
y Pb u Zn, menbwe yxe y Hg u Mn (Cd B 1981 roay He Gbin oGHapyxeH). Y aHTpono-
reHHblX MOUB pa3NMUHOrO BO3pacTa HEeNb3s OLEHMBaTb W3MEHEHUS BO BPEMEHW BBUAY
pa3HbiX CPOKOB 3KCMO3WUMM M NPOUCXOXAEHUS MaTepuana. B HekOTOpbIX MeCTHOCTSAX
pa3HOPOAHOCTb PaCTUTENbHbIX KYAbTYp Ha MO3BO/MMAA OLUEHWUTb COOTHOWEHWE COAEPXKaHUS
Cd, Pb 1 F B nouBe u B pacteHun. Onpegenenue Pb u Cd (1 M HCI) atoMHoit a6cop6-
UMel U WOHHBIMU CENneKTUBHLIMU 3NEKTPOAAMMU NPEACTaBNAIOTCS XOPOLWO CPaBHUMbIMMU.

TAXENbIE METannbl; 3arpasHeHUe; npegenbl AoNyCTUMOCTH Ans NOYB

FACEK, Z. (Research'Institute for Soil Improvement, Praha): Evaluation of Soil
Contamination in the Industrial Agglomeration of Ostrava. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) :
1187-1196.

The investigation was conducted at 32 localities with a prevalence of pseudogley
illimerized soils, gley soils and pseudogley soils. All trials were performed parallelly
in arable land and in permanent grassland (PGL) in two intervals (1981 and 1982).
The soil samples taken from the depth of 0—0.05 m and 0.20—0.30 m were analyzed
for the content of Mn, Zn, Cu, Pb, Cd, Hg, Cr, Mg, S, humus, and pH value. A clas-
sifier was compiled; according to this classifier the permissible level of Mn was
exceeded in 3.3 9%, of soil samples, Zn in 5.3%, Pb in 8.59%, Cd in 14.0 9%, Hg in
2459, S in 7.89,. Since in 81.59, of the samples the pH value was lower than
6.5 9, the over-all mobility of elements was highly supported. Localities with above-
-limit concentrations of metallic elements were identified. Hg and Cd, found in all
the regions under study, constituted the greatest danger. All heavy metals had
a higher content in topsoil and in permanent grassland. The only exception was
mercury with a greater accumulation in the topsoil of arable land and subsoil in
PGL. After a year, a marked increase of concentration was recorded in Pb and Zn,
and a smaller increase in Hg and Mn (Cd was not recorded in 1981). The changes
in relation to time cannot be evaluated in the anthropogenic soils, owing to dif-
ferent exposure time and different origin of material. Various crop cultures planted
at the selected localities did not allow for evaluating the relationship between Cd,
Pb and F content in the soil and plant. The determinations of Pb and Cd (1 M HCI])
by means of atom absorption and ion-selective electrodes seem to be well com-
parable.

heavy metals; contamination; permissible levels of metals for soils
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VLIV POCASI NA DEPOZICI ZNECISTUJICICH CASTIC
V ROSTLINNEM POROSTU

P. Kovar, E. Brabec

KOVAR, P. — BRABEC, E. (Botanicky ustav CSAV, Pruhonice): Vliv poéasi
na depozici znedistujicich édstic v rostlinném porostu. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) :
1197-1204.

V pokusu zaméreném na kratkodobé, ale kontinualni sledovani depozice ¢astic
v kukufi¢né kulture (14. 7.—27. 7.) byla potvrzena vyznamnost vyhranénych
meteorologickych epizod. Potvrdilo se, Ze v srazkové bohatych obdobich do-
chazi ke stimulaci hromadéni depozitu ve struktufe porostu (graminoidniho
typu plodiny) za soudasného zvySeni rozkolisanosti hodnot specifického de-
pozitu a naruSeni korelace depozit-biomasa. Variabilita je zjevné pusobena
morfologii stonkovych utvart (Gzlabi), které uréuji kvantitu celkového sedi-
mentaéniho prostoru na rostling, coZz vystupuje vyrazné v destivych periodach.
Listové éepele zadrzely v pruméru 0,05—0,1 g depozitu na jednu rostlinu, coZz
v relativnich hodnotiach znamena 1,5 az 2X vice depozitu nez kvantum de-
pozitu v listovych uzlabich, po zméné k bezdestnému pocasi az 2,6 X. Nahodna
koincidence ve vyskytu privalovych srazek a dalkového transportu é&astic uka-
zuje na funkci vymyvani (vyprseni) éastic z ovzdu$i a na vydatny prispévek
tohoto spadu k depozici v porostu.

depozice &astic; srazky; kukurice; morfologie rostliny

O tom, Ze kontaminace listovi rostlinnych porostli ¢asticemi muiZe
mit veét§i vyznam neZ prijem toxickych latek kofeny, neni pochyb.
Nejnovéji to opét doklada ,klasik“ vyzkumného smeéru zaméfeného na
depozici (Chamberlain, 1983). Pfehled praci z poslednich let, kte-
ré z riznych aspektdi studuji depozici atmosférickych &éstic, je uveden
v reSerSni praci (Kovar 1983a).

V rozmezi let 1979—1983 se depozice stala prfedmétem naSeho vy-
zkumu v souvislosti se studiem téZkych kovili v prostfedi a vyustila v fa-
du terénnich, sklenikovych, pripadné laboratornich pokusii, jejichZ vy-
sledky byly bud publikovany (Brabec et al., 1981; Kovar et al.,
1982; Krajickovd a Mejstfik, 1984; Kovar 1984, atd.) ane-
bo jsou pfipravovany k zvelejnéni souborné (Mejstfik et al., 1986).
Ta Céast terénniho vyzkumu, kterd byla lokalizovana v okoli strusko-
popilkovych sloZist elektrdrny Mélnik, je shrnuta v préci (Kovar,
1983b).

Vedeni polnich experimentéi bylo dosud zaméfeno na sezéonni pri-
b&hy depozice. Pfimd pozorovani i odvozeni z datovych soubord pFispé-
la k objasnéni né&kterych zdkonitosti a mechanismé pfi intercepci,
translokaci, retenci, pfipadné resuspenzi Gadstic — nap¥. stimulacni 6éi-
nek urcitého typu sraZky na akumulaci depozitu v porostu byl ponsan
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v praci Brabec et al. (1981). Studie zaméFené primo na rizné de-
pozi¢ni situace pro bylinné porosty jsou vzacné (napf. Khemani et
al., 1980), vliv rozloZeni srdZek v urcitém obdobi 1ze pouze odhadovat
(Thorp a Scott, 1982). Vzhledem k faktu, Ze v 3iroké problema-
tice zneciSténi ovzdusi je interakce rostlina — atmosférické Castice malo
prozkouména, a Ze tyto problémy zacinaji mit masovy dopad i v rozvojo-
vych zemich (Datta, 1981; Sanhueza et al., 1982) a s pfihlédnu-
tim k tomu, Ze v kontextu naSich sezénnich testd chybél detailné&jsi
vyhled do kontinua kratkého ¢asového obdobi, byl uspofadan nésledujici
pokus s kukufici, kterd je takfka globdlné vyuZivanou plodinou, kde to
klimatické podminky jen trochu dovoluji.

MATERIAL A METODY

V rozmezi 14. az 27. ¢ervence 1980 byla denné odebirana série 10 vzorku —
exemplart kukufice z polni kultury v prostoru mezi obei Horni Poéaply — odka-
listi — elektrarnou (popis makrolokality je uveden v praci Brabec et al, 1981).
Na lokalité byla vidy od predeS§lého dne exponovana série spadovych nadob (ko-
lektort), tj. péti fotografickych misek o rozmérech 38 X 48 cm s vodni hladinou
a s vyvodem (hadi¢kou) do sbérné polyetylénové lahve (pro pripad prebytka vody
z vétSich srazek). Misky byly umistény na urovni svrchniho patra porostu (posuno-
vany s rustem).

Vzorky rostlin byly oSetfeny standardni metodikou: vymytim destilovanou vo-
dou, tlakovou filtraci a vysuSenim pri 80 °C byl zji§tén (oddélené) depozit na listo-
vych &epelich a v listovych tuzlabich (sedimenta¢nich dutinach), podrobnosti meto-
diky (pouzivané i pfi sezénnich pokusech) viz Kovar (1983b). RovnéZz byl kvan-
tifikovan denni spad a biomasa vzorkt kukufice (sucha hmota). Udaje o dennich
srazkach a teplotach pro sledované obdobi jsou k dispozici z meteorologické sta-
nice Brozanky.

VYSLEDKY A DISKUSE

Odhalit souvislosti mezi chodem depozice, spadem, vegetaCnimi cha-
rakteristikami (v tomto pfipadé& biomasou) a poCasim (v tomto pFipadé
srdZkami) v priib6hu daného Casového intervalu neni nikterak snadné,
jak by se mohlo zdat pfi sestaveni pokusu a 'odhadu, co a jak méFit.
NejvétSi pfekdZkou je prirozend variabilita rostlin a fluktuace chodu
meteorologickych proménnych i spadu (obr. 1). Kukufice se navic na-
chézi v ristovém (elongatnim) stadiu svého fenologického vyvoje a jak
diagram naznacuje, proménlivost biomasy v souboru exemplatrd pfesahuje
pFirQstky zaznamenatelné v tak krdtkém Casovém useku. D4 se pFedpo-
kladat, Ze odvozena charakteristika — depozit bude vykazovat pfinej-
menSim stejné, ne-li vét8i vykyvy — jak to doklada grafické zndzornéni
na obr. 1. RovnéZ mirné kolisavy je pomeér depozitu zadrZeného v listo-
vych nZlabich a na Cepelich (listovy povrch v priméru obngs$i 1,5—2 X
vice depozitu neZ tZlahi, po zméné k bezdeStnému pocasi aZ 2,6 X vic).
PocCasi v intervalu lze povSechné& charakterizovat dvéma odlidnymi pe-
riodami — prvni, delSi (od 14. 7. do 22. 7.) se vyznaCovalo nepfetrZitou
oblagnosti s vydatnymi srdZkami (s maximem 20. 7.), zatimco od 23. 7.
dochéazi ke zlomu k jasnému a teplému obdobi. Nejméné& vyrovnany pri-
b&h mé spad, ktery svou extrémni hodnotou 21. 7. v soudinnosti s vy-
sokym srdZkovym thrnem vyrazné zasdhl do chodu depozice.

1198 rROSTLINNA VYROBA — 1985



E

o poj

[Auisns 6] bsowoiq S o o p=

T S L A L . ©
[ww] AxzDis 2 0

1
2.6
777

|
|
=
247

|

l

l
|
i
|
|
1.

1.5

237

ST O sy ey T e Tl SN e s Al SN, ey

I
|
1
2,0
217

|
1
20

T
|
g
1
19.7

-

|
|1

1
187

1

|

|

1
177

1
15
16.7

T
.
|
\
|

17
|
|
157

L (@] T (‘_.0: - \l\t
(6] pods . ]
(0] Ze I a2aco8 85883885
% S ST - < = T -~ 2 4 ) - <
HZOdSp UiMOSAD © S O O O O O O © O © © © o O O

1. Diagram sledovanych charakteristik v pokusném obdobi. Absolutni depozit (g):
D (depozit v sedimenta¢nich dutinach), L (depozit v listovych ¢epelich), vzajemny
pomér D a L vyjadren c¢iselné; biomasa (g suSiny) — tenké sloupce; srazky (mm)
— c¢arkované; spad (g) — cerchované — Diagram of the characteristics studied in
the test period. Absolute deposit (g): D (deposit in sedimentation cavities), L. (deposit
in leaf blades), the ratio of D and L expressed numerically; biomass (g dry matter)
— thin columns; rainfall (mm) — dash line; fallout (g) — dot-and-dash line
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6861 — VEHOUAA VYNNITLSOY oozt

specificky depozit
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2. Diagram hodnot specifického depozitu (pomér: depozit/biomasa: mg . g-1); ¢erchovana kfivka — v poméru zahrnuta celkova
biomasa; ¢arkovana kiivka — v poméru zahrnuta pouze listova biomasa; plné vyznacena spojnice primérnych hodnot vzdy tii
po sobé nasledujicich odbérovych souborit — Diagram of the values of specific deposit (deposit : biomass ratio; mg per g);
dot-and-dash curve — the ratio includes total biomass; dash curve — the ratio includes only the biomass of leaves; solid
line — connecting line of the mean values for each group of three successive sample sets
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3. Prubéh hodnot korelaéniho koeficientu depozit-biomasa doplnény o uhrny den-
nich srazek v pokusném obdobi — The values of the correlation coefficients of
deposit-biomass, complemented by the sums of daily rainfall in the test period

Aby bylo moZné srovnavat Casové Fazena data, je vhodné pouZit
relativizovanych hodnot, nejlépe poméru depozit/biomasa (v mg.g~1),
resp. specificky depozit (obr. 2). Hodnoty nepravidelné kolisaji se znac-
nym variaénim rozpétim. Teprve ke konci sledovaného obdobi je ndpadny
absolutni pokles hodnot i rozkolisanosti v odb&rovych souborech, coZ
evidentné souvisi se zménou pocasi z deStiveho k radiacnimu. Nejnéa-
padnéjsi je (maximadalni) varia¢ni rozpéti hodnot ve srdZkové bohatém
dni (20. 7.) doprovazené vzapéti poklesem — nésledujiciho dne (21. 7.)
doché4zi ke koincidenci dvou faktorti: mimofddné vysokého spadu a sil-
nych sraZek, coZ lze vysvétlit pouze fenoménem dalkového transportu
Castic (analyza zachyceného spadu v Kkolektorech hypotézu potvrzuje
— zbarveni a chemické sloZeni Castic provedené rentgenovou difrakci
nasvédcéuje alochtonnimu ptvodu (spraSe), Rauch (ustni sdéleni). Vy-
neseme-li specificky depozit pouze pro listovou biomasu (spodni, ¢4rko-
vana kfivka na obr. 2), vidime (20. — 21. 7.) naopak rist, tzn., Ze na
jednotku biomasy listi pfipadd zvyS$ujici se podil depozitu. Tento proti-
chiidny trend u obou kfivek je ndpadny pro svij vyskyt pouze u uvede-
ného data odbérli, ve vSech ostatnich si kfivky uchovéavaji smér shod-
ny, i kdyZ s riznou strmosti. MiZeme vyvodit, Ze tato skute¢nost potvr-
zuje hypotézu (Brabec et al., 1981), Ze variabilita depozi¢nich cha-
rakteristik je zplsobena prevazné stonkovymi tdtvary, tj. rozmanitou
velikosti, tvarem a pocCtem ftZlabnich sedimentaCnich dutin na kaZdé
rostling. ‘
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,Vyhladit“ rozkolisanost miiZe pomoci jednoduchd operace — slou-
¢eni kaZdych tfi po sob& néasledujicich odbérovych souborii a vyneseni
jejich prameéru. Kfivka takto ziskanych primérnych hodnot odhali z&-
kladni trend b&hem delSich tisekii: za dlouhého deStivého obdobi (14. aZ
22. 7.) jde o lineadrni mirny vzestup (syceni porostu depozitem, spjaté
se srdzkami), b&hem nasledujiciho obdobi slunecného poclasi (23. aZ
27. 7.) bez srédzek jde o pomeérné strmy linedrni pokles (i pfes relativné
vysoky spad — z toho vyplyvd potvrzeni domnénky o mnohem slabsi
retenéni schopnosti suchych listovych povrchii, z nichZ mohou byt vol-
né deponované ¢4stice snadno erodovéany; k zméné trendu muiZe prispi-
vat zrychleni ristu kukufice po vydatné zalivce pod silnou slunecni ra-
diaci a za pfihodnych teplot — rist pak pfesahuje proces depozice
a hodnota depozit/biomasa Kkleséa).

Jesté priikaznéjsi ve vztahu k rozkolisanosti poméru depozit/biomasa
v obdobi dlouZivého ristu plodiny je vyneseni hodnot korela¢niho koe-
ficientu depozit/biomasa (obr. 3). Hodnoty variruji den ze dne a v nég-
kolika pfFipadech nabyvd hodnota korelace zdporného znaménka (ex-
trémné nizkd hodnota pfipada na 20. 7., kdy bylo zaznamendno maximum
dennich srédZek, coZ potvrzuje vliv vyraznych srdZkovych epizod na ,po-
kaZeni“ korelace — to bylo prozatim pozorovano v mé&Fitku celé vege-
tadni sezony — Kova?f (1983b), zde je fenomén zvyraznén v detailu
nékolikadenni sekvence).
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Doslo dne 20. 3. 1985

KOBAP)K, Mn. — BPABEL, 3. (BoraHuueckuir uHCTUTYT YCAH, MpyroHuuye): BnusHue
noroAbl Ha HaKONNeHWe 3arps3HAIMX uYacTUU B pacTuTensHoW nopocnu. Rostl. Vyr., 31,
1985 (11) : 1197-1204.

B onbiTe, OpMEHTUPOBAHHOM Ha KpPaTKOBPEMEHHOe HenpepbiBHOE HabnlaeHWe 3a Hakonne-
HUEM 3arpsasHAWMUX UACTUL B KynbType KyKypy3sl (¢ 14. 7. mo 27. 7.), noaTBepaunach
AOCTOBEPHOCTb BNWMSHWUA ONpejeneHHblX MeTeoponoruueckux anusopgoB. Okasanocb, uTo
B 06MNbHble OCajKaMW NEpUOoAbl CTUMYNUPYETCsi HaKkOMneHwe AenosuTa uyaCTUl B CTPYK-
TYpe noCeBOB KY/NbTYp TPaBSAHUCTOrO TWNa NpPU OAHOBPEMEHHOM MNOBbLIWEHWW BapHaHT-
HOCTU 3HAUEHWW YAENbHOrO AENO3WTa W HapyWweHWW B3aWMOOTHOLUEHWUS MEXAYy AEN0o3UTOM
n 6uomaccoil. BapuaHTHOCTb HeCOMHEHHO ofycnoeneHa MOpdONOrMen AUCTOBLIX nasyx,
onpeaensiownx o6beM obujero CeaUWMEHTAUUOHHOrOo MPOCTOpPa PacCTeHWUs, UTOo 0Co60 YeTKo
nposBnseTcs B AOXANuBble nepuogbl. lMnacTUHKKM NUMCTbeB 3aaepxunu B cpeaHem ot 0,05
Ao 0,7 r peno3uTa Ha OAHO paCTeHWE, UTO B OTHOCMTENbHbIX 3HaAUEHUsX NpejcTaenser
B 1,5—2 pasa Gonblie AenosuTta, YEM KONUUECTBO AEMO3UTa B nasyxax NUCTbEB, a nocne
nepexoaa k noroge 6e3 aoxaed — Ao 2,6 pasa. CnyuailHoe cCoBnajeHWe NUBHEBbIX OCajA-
KOB C AallbHUM TPaHCMNOPTOM YaCTUL, CBWAETENbCTBYET O MYHKUWWU BbIMbIBAHUA AOXAEM
4yaCTUL M3 BO3AyXa M O GONbLIOH AONe 3TOro poja UMUCCUM B O6Wen Aeno3uuuKu 3arpasHs-
IO MX YaCTUL B noceeax.

HakonneHue 4yaCTul; oCajKu; KYKypy3a; Mopdonorua pacreHus

KOVAR, P. — BRABEC, E. (Botanical Institute, Czechoslovak Academy of Sciences,
Pruhonice): The Effect of Weather on the Deposition of Pollutant Particles in
a Plant Stand. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) :1197-1204.

The significance of distinct meteorological episodes was demonstrated in a trial
aimed at a short-time continuous investigation of the deposition of particles in
a maize stand. Evidence was obtained proving that the accumulation of deposit
in stand structure (a graminoid type of crop) is stimulated in the periods rich in
rainfall; the fluctuation of the values of specific deposit is increased and the deposit-
-biomass correlation is rather loose at the same time. The variability appears to be
“caused by the morphology of the stem formations (leaf axils) which determine the
total sedimentation space on the plant; this is particularly marked in rainy periods.
The leaf blades captured 0.05—0.1 g of deposit per plant, on an average, which is
(in relative values) 1.5 times to twice more deposit as accumulated in the leaf
axils, and up to 2.6 times more when rainless weather set in. Coincidence in the
occurrence of rainstorms and long-distance particle transport suggests that the
particles are washed from the air by rain and that this process is markedly involved
in the deposition of this fallout in stands.

particle deposition; rainfall; maize; plant morphology

KOVAR, P. — BRABEC, E. (Botanisches Institut der Tschechoslowakischen Aka-
demie der Wissenschaften, Prihonice): Einfluss des Wetters auf die Ablagerung
von verunreinigenden Partikeln im Pflanzenbestand. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) :1197-
-1204.

In einem auf eine kurzfristige, aber systematische Untersuchung der Ablagerung
von Partikeln im Maisbestand (14. 7.—27. 7.) orientierten Versuch wurde die Bedeu-
tung der ausgepridgten meteorologischen Episoden bestitigt. Es zeigte sich, dass in
Perioden mit hohen Niederschligen das Anhdufen der in der Bestandsstruktur ab-
gelagerten Partikel bei gleichzeitiger Steigerung der Schwankung der Werte der
spezifischen Ablagerung und bei Stérung der Korrelation , Ablagerung-Biomasse*“
stimuliert wird. Die Variabilitiat ist offenkundig auf die Morphologie der Blattachseln
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zurickzufiihren, die die Quantitdt des Gesamtsedimentationsraumes der Pflanze
bestimmen, was besonders wihrend der Regenperioden zum Ausdruckt kommt.
Die Blattspreiten fingen im Durchschnitt 0,05—0,1 g Ablagerungen je Pflanze auf,
was in Relativwerten 1,5—2X mehr Ablagerungen als in den Blattachseln, nach
dem Wettersturz zur regenlosen Witterung bis 2,6 X mehr Ablagerungen bedeutet.
Die zufdllige Ubereinstimmung im Auftreten der Regengussniederschlige und des
Ferntransportes der Partikel deutet auf das Auswaschen der Partikel aus der
Atmosphire und auf einen betridchtlichen Beitrag dieses Befalls zur Ablagerung
im Pflanzenbestand hin.

Ablagerung der Partikel; Niederschlige; Mais; Pflanzenmorphologie,

Adresa autori:

RNDr. Pavel Kovar, CSc, Eduard Brabec, Botanicky ustav CSAV, 25243
Pruhonice
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KONTAMINACE ROSTLIN A PUD TEZKYMI KOVY V PRAZSKE
AGLOMERACI

S. Leblova, E. Spirhanzlova, J. Dvoiakova

LEBLOVA, S. — SPIRHANZLOVA, E. — DVORAKOVA, J. (Pfirodovédecka
fakulta UK, Praha): Kontaminace rostlin a pud tézkymi kovy v prazské aglo-
meraci. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1205-1214.

Uéelem prace bylo prispét k poznani miry kontaminace prazské aglomerace
tézkymi kovy. Z kovl bylo pomoci atomové absorpéni spektroskopie (AAS)
sledovdano mnozZstvi olova, médi, kobaltu, kadmia, niklu a zinku ve vzorcich
vegetace i povrchovych vrstvdch pud. Odbéry byly provedeny tfikrat béhem
roku 1984 na 11 lokalitach Prahy a okoli s rozdilné exponovanymi bodovymi
zdroji kontaminace, frekvenci dopravy, zastavbou atd. Rostliny a ptada jsou
v Praze silné kontaminovany zinkem, olovem, médi, obsahy kobaltu a niklu
jsou radové niz$i. Podle miry vyskytu lze sefadit kovy do rady od nejhojnéj-
$iho Zn pres Pb, Cu a Ni k Co a Cd ve vegetaci, i pidé shodné. Obsah v po-
vrchovych vrstvach pad je vsak az radové vyssi nez ve vegetaci. Obsah kovua
v biotické i abiotické slozce silné zavisi na lokalité: stredové oblasti Prahy
jsou kontaminovany vyrazné, okrajové rekreaéni nikoliv.

prazska aglomerace; tézké kovy; vegetace; kontaminace; analytické postupy

Pri studiu Zivotniho prostfedi se do popfedi zdjmu dostdva sledova-
ni Gc¢inu téZkych kovl na organismy. Ve svétové literatufe se rocné sta
prispévkl zabyvaji novymi poznatky o zdsahu téZkych kovl do bioche-
mickych i fyziologickych pochodii (Ottaway, 1980; Harrison
a Hoae, 1980; Mc Kinney, 1981; Bencko et al.,, 1984). Je proto
pochopitelné, Ze vyspé€lé staty se snaZi omezit vyskyt téZkych kovi, ji-
miZ je organismus zatéZovan, vylepSovanim technologickych postupii
spojenych s neZaddoucim uvoliiovdnim kovi do biosféry. SouCasné se sle-
duji koncentrace téZkych kovi v Zivotnim prostfedi. RovnéZ v Praze je
koordinovdn vyzkum kontaminace praZské aglomerace Atelierem Zivot-
niho prostfedi UHA. Do této studie je rovnd% zapojeno naSe praco-
viste.

V predkladané praci vénujeme pozornost obsahu t8Zkych Kkovii
(Co, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn) v rostlindch a povrchovych vrstvach ptd, ode-
branych na 11 lokalitdch praZské aglomerace. Prace obsahiije popis po-
stupu pro pripravu extraktu kovii z plid a vegetace vhodného pro pro-
méfeni pomoci atomové absorpéni spektroskopie (dale AAS) a doku-
mentuje miru kontaminace rostlin a povrchovych vrstev pid.
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MATERIAL A METODY
ODBER, PRIPRAVA A ANALYZY VZORKU ROSTLIN

Experimentalnim materidlem byly jednotné na vSech sledovanych lokalitach
prazské aglomerace listy bezu déerného (Sambucus nigra). Byly odstfihany nerez
ntzkami pokud mozno na vSech straniach keft a v razné vysi. Odebirali jsme mnoz-
stvi asi 0,5 kg. Listy byly zvaZeny, vloZeny do platénych sac¢kt a predsuSeny asi
2 hodiny pii 80 °C. Poté byly ve sklenénych kadinkach suSeny do konstantni hmot-
nosti pii 110 °C. Usu$ené. listy byly jemné rozmélnény a uloZeny do polyetyléno-
vych prachovnic. Extrakci kovi z usuSenych rostlin jsme provadéli tfemi zpusoby
(Mavrodineau, 1977; Rove, 1973).

Mineralizace na suché cesté: vzorky byly spalovany 5 hodin v muflové peci
pii teploté 450°C v porcelanovych kelimcich ptrikrytych vi¢ky. Ziskany popel byl
extrahovan 10 ml kyseliny dusi¢né, kterd byla odparena na piskové lazni na objem
ca 2—3 ml. Po filtraci byl vzorek doplnén na koneény objem 25 ml deionizovanou
vodou.

Mineralizace smési HNO3 + HCIO4 + HF: k 1—2 g presné navazeného vzorku
bylo priddno 10 ml HNOs fedéné 1:1 vodou. Po nékolikahodinovém stani byla
smés zahiivana po pridani dalsi davky 10 ml HNOs a poté s 5 ml HNO3 a 2 ml
HClO4. Vzorek byl odpaien témér do sucha. Po pridani 15 ml HF byla smés zahri-
vana opét témér k odpatreni do sucha a zbytek v teflonovych kadinkach byl roz-
pustén v H20, filtrovan a objem byl doplnén do 50 ml deionizovanou vodou.

Mineralizace s HNO3 + H202: 1—2 g pfesné odvazeného vzorku byly pfelity
20 ml HNO3 fedéné v poméru 1 :1. Druhy den byly odpafeny na piskové lazni do
sucha a prelity dal$i davkou 20 ml HNOs. Smés byla zahfivana do vyjasnéni. Do
studené smési byly pipetovany 2 ml 30, H202 a banky opét zahiivany. Po odbar-
veni vzorku byl obsah zahu$§tén na minimélni objem, nafedén vodou, filtrovan
a objem doplnén deionizovanou vodou na 25 ml.

Pro viechny postupy mineralizace byl stanoven varia¢ni koeficient a sméro-
datna odchylka. Ziskané hodnoty jsou zachyceny v tabulce I. Vyplyva z ni, ze:

I. Stiedni hodnoty (x), smérodatna odchylka (s) a varia¢ni koeficienty (v.k.) pro
dva pouzivané mineralizaéni postupy — The mean values (x), standard deviation
(s) and variation coefficients (v. k.) for the two methods of mineralization

Zpusob mineralizace x(ug/g) s (ug/g) 2.k (%)
Pb Such4 cesta 19,58 0,898 4,59
Mokri cesta 18,76 1,6 8,5
(dusién, chloristd, fluorovodikova)
Ni Sucha4 cesta 4,846 0,604 12,20
Mokra cesta 5,38 0,365 6,78
Cd  Suchd cesta 0,367 0,026 7,35
Mokri cesta 0,25 0,10 42,70
Co Suchi cesta 1,39 0,091 6,50
Mokra cesta 0,455 0,26 57,14
Zn Sucha cesta 41,10 5,20 12,60
Mokri cesta ‘ 67,65 3,89 5,75
Cu Suchi cesta 13,246 0,70 [ 5,34
| Mokri cesta 17,782 . 1:11 6,25
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— mineralizace na suché cesté je zatizena chybou pohybujici se u Sesti nami sle-
dovanych prvkit v rozmezi 4,6—12,6 9, Hodnota variaéniho koeficientu je vy3si
nez 109, pouze pri stanoveni niklu a zinku. Ve srovnani s obéma dal$imi postupy
je tato rychlda metoda zatiZena nejmens$i chybou;

— mineralizace se smési kyselin, prestoze je zatiZzena chybou pohybujici se v roz-
mezi 5,7—54,1 9, je povazovana za metodu nejspolehlivéjsi. Umoznuje nejdokona-
lej§i extrakeci kovul, jak jsme se sami presvédéili prfi sériové praci s nejriznéjsim
rostlinnym materidlem. Pro sériova stanoveni je tato metoda znaéné narodni na
¢as, vyzaduje teflonové n#adobi, vzorky se musi velmi peélivé zpracovavat a presto
nelze vylouéit nebezpeéi vybuchu;

— mineralizace s kyselinou dusi¢énou a peroxidem je mnohem méné pracna nez
metoda predchozi. Extrakce kova vSak neni zdaleka tak dokonala jak s pridavkem
kyseliny fluorovodikové a chloristé. V pripadé jehliéi nebo obilnych klast lze do-
porudit pouze postup s kyselinou fluorovodikovou a chloristou jako spolehlivy.

ODBER, PRfPRAVA A ANALYZY PUDNICH VZORKU

Povich pud byl odebiran bezprostfedné u rostlin, z nichZz byly analyzovany
listy. K odbéru byla pouzita upravena fotograficka miska, sefiznuta hrana umoz-
novala odebrat asi 1lem mocnou vrstvu,

Dobfe prosuSena zemina byla prosata sitem o konstantni velikosti otvoru.
Ctyrikrat bylo navaZeno 5 g vzorku do Erlenmayerovych banék. Vzorky byly pro-
tfepavany s 100 ml 1 N HNOs hodinu pfi laboratorni teploté, extrakt filtrovan pres
skladany . filtr.

Koncentrace kovlt v extraktu byla mérena pomoci AAS s chybou danou smé-
rodatnou odchylkou pro Ni = 119, Co = 209, Pb = 99, Ni'= 49, Cd = 59,
aZn = 7%,

PROMERENI VZORKU POMOCI AAS

Koncentrace pozadovanych kovi byla proméfena na pristroji VideoII AA — AS
Spectrophotometer 951 fy Instrumentation Laboratory s pouZitim atomizace v pla-
meni acetylén — vzduch pfi dvoukandlovém dvoupaprskovém usporadani. Tiskarna
pristroje uvadi prfimo Kkoncentraci meéreného vzorku v pavodnim vzorku odecita-
nérn z Sestibodové kalibraéni kfivky a prepoéteném z objemu ziedovaciho roztoku
na puvodni navazku. Vzhledem k tomu, Ze u Zaddného ze stanovenych prvku nebylo
zji§téno nebezpedéi ovlivnéni vysledkti ostatnimi sloZkami matrice dodanych roz-
tokt, byly pro kalibraci pouzity ¢isté standardy bez modelovacich primési. Rovnéz
od korekce pozadi proti neselektivni absorpci (doporuéované piedevSsim pro Zn
a Cd) bylo ve vétsiné pripadt upusténo.

VYSLEDKY A DISKUSE

V predkladané préaci jsme sledovali obsah téZkych kovid v povrcho-
vych vrstvdch pld a ve vegetaci na vytypovanych lokalitdch praZské
aglomerace. Lokality byly voleny tak, aby postihly velkou rozriiznénost
prostfedi praZské aglomerace. Nékteré jsou situovdny v praZské kotli--
né, jiné na vyvySenych okrajich Prahy, nékteré leZi v husté zastavbé,
jiné blizko komunikaci. Zahrnuty jsou rovnéZ rekreacni oblasti Prahy
(tab. II).

Na t&chto 11 lokalitdch byly postupem popsanym v metodické casti
odebrany vzorky vegetace a pad tfikrat b&hem roku (duben, Cervenec
a konec zafi) a analyzovany na olovo, zinek, méd, kobalt, kadmium
a nikl. Letni sb&r byl proveden opakovan& b&hem dvou dnii: poprvé po
del3i periodé sucha, podruhé bezprostfedn& po desti. Mezi obsahem ko-
vl nebyl nalezen rozdil.
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II. Lokality prazské aglomerace, na nichZ byly odebirany vzorky bezu ¢éerného a po-
vrchovych vrstev pid — The localities of the Prague agglomeration where samples
were taken from European elder and from the surface layers of soil

Lokalita Charakterizace - dez : rilﬁzi(i: ; e
Karlovo namésti park proti Faustovu domu 10 m
nam, Jifiho z Podébrad _stfed nameésti u farni zahrady 40 m
Riegrovy sady pardik u télocviény 10 m
Délnicka parcik, kfizovatka s ul. na Maninach 20 m
Palmovka u krizovatky 5m
Prosek okraj staveni$té 50 m
Divoka Sarka hraz koupalidté Dzbin
Smichov par¢ik nam. 14. fijna 50 m
Jilska Rajsky dvorecek, dam ¢. 8 20 m
Smetanovo nabrezi parcik 20 m
Lahovice silnice u odboéky na Radotin 3m

3001
450 -
100 2
.g‘ 5//’-’—’—4\"
50 é OB e
O = —
I . o i _
. i N
kvéten Eervenec z48E{ kvéten gervenec z4FL

mésic odbéru més{c odb&ru

1. Obsah Pb ve vrchnich vrstvach pud
prazské aglomerace béhem vegeta¢niho
obdobi The content of Pb in the
upper layers of the soils of the Prague
agglomeration during the growing
season

—@®— Karlovo nameésti

—O— nam, Jiriho z Podébrad
— X — Riegrovy sady

—A— Sarka
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2. Obsah zinku ve vrchnich vrstvach
ptud prazské aglomerace béhem vegetac-
niho obdobi Zinc content in the
upper layers of the soils of the Prague
agglomeration in the growing season

—A— Jilska
—[— Lahovice
—@l— Palmovka



kota/*

20

ua/g usuiené pidy

Cervenec

kvét
S mésic odbéru

z4EL

3. Obsah médi ve vrchnich vrstvach pud
prazské aglomerace béhem vegetaéniho
obdobi — Copper content in the upper
layers of the soils of the Prague agglo-
meration during the growing season

Ng/g Eerstvé listové hmoty

2 '

kvéten Cervenec

mésic odbéru

24i{

4. Obsah olova v listech bezu ¢éerného
rostouciho na prazskych lokalitdich —
Lead content in the leaves of European
elder growing at the Prague localities

V tabulce III a IV jsou koncentrace Sesti studovanych kovil obsaZe-
né ve vyluhu pid a listech. Cast vysledkd je zpracovdna formou grafii
(obr. 1 aZ 6). Hodnoty v grafech i tabulkdch jsou primérem nejméné

tFi paralelnich stanoveni.

Z tabulek vyplyva, Ze:

— v povrchovych vrstvach ptd je zastoupen v daleko nejvétSi kon-
centraci zinek, dale s poklesem koncentraci nasleduje olovo, méd, nikl,
kobalt a kadmium; poradi koncentraci je shodné u odbéru na jafe, v 1é-

té i na podzim;

bl
3

o
2
S

>

S 40
2]

-

=

w

E

=

5 5
"

@

~

o

A

1 1
kv&ten éervence z4E{

mésic odbéru

5. Obsah zinku v listech bezu c¢erného
rostouciho na prazskych lokalitich —
Zinc content in the leaves of European
elder growing at the Prague localities

MNe/g Cerstvé listové hmoty

2d¥s

¢ervenec
mésic odbéru

kvéten

6. Obsah médi v listech bezu ¢éerného
rostouciho na prazskych lokalitach —
Copper content in the leaves of European
elder growing at the Prague localities
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III. Koncentrace Pb, Cu, Zn, Cd, Co, Ni v extraktech vrchnich vrstev pud na praz-
skych lokalitach béhem vegetaéniho obdobi. Koncentrace kovi udany jako ug/g
usuSené pudy — The concentrations of Pb, Cu, Zn, Cd, Co, Ni in the extracts of
the upper soil layers at the Prague localities during the growing season. The con-
centrations of the metals are given as ug per g of oven-dry soil

Lokalita Pb I Cu | Zn | cd ‘ Co | Ni |
|

Karlovo ndm.: jaro 102,7 38,4 , 89,8 0,7 2,4 7,1
léto | 78,0 40,7 89,5 0.7 | 49 11,5
podzim 95,3 46,7 | 101,7 0,5 | 44 14,4
ném. Jittho jaro 65,6 58,0 103,1 0,6 1,5 4,4
= Fadehnds léto 69,3 33,7 54,9 0,5 6,1 10,5
podzim 70,7 35,8 64,9 02 | 52 8,8
Riegrovy jaro 49,9 23,6 95,2 0,7 1,4 4,7
sady: léto 48,0 21,3 64,8 0,3 2,7 7,4
podzim 58,7 | 214 63,2 0,4 0,9 5,8
Délnické : jaro 85,8 | 48,1 2230 | 09 2,4 6,2
léto 116,0 55,3 171,5 1,1 4,7 9,3
podzim 99,3 49,2 189,1 1,0 1,8 7,8
Palmovka: jaro 128,3 24,1 150,5 1,4 27 | 107
1éto 142,0 77,9 169,6 1,0 3,6 12,8
podzim | 114,0 84,3 166,1 1,0 i 9,2
Prosek: jaro 81,9 22,5 123,0 2,8 3,7 11,1

léto 72,7 23,0 133,1 25 | 52 97 |
podzim | 72,0 20,4 121,1 2,3 6,4 9,2
Sarka: jaro 178 | 10,1 19,1 0,2 1,3 3,7
1éto 18,7 | 10,5 22,9 0,3 3,3 7,3
podzim 22,7 11,2 14,3 0,1 2,3 3,6
Smichov: jaro 71,9 | 43,3 108,4 0,9 { 2,0 T3
léto 46,0 | 294 | 101,1 09 | 56 9,1
podzim 84,0 | 36,0 58,1 0,4 | 2,3 5,4
Jilska: jaro 103,9 i 36,8 | 216,7 ‘1,5 | 27 5,5
léto 194,7 : 45,0 248,5 0,8 | 4,8 5,1
podzim | 122,7 | 36,5 186,5 07 | 43 4,4
Smetanovo jaro 89,6 102,4 | 351,9 6,2 ‘ 4,1 19,6
Hgleceas léto 95,0 107,6 303,7 5,0 6,7 19,5
podzim 97,3 | 103,4 317,5 58 | 7,1 20,7
Lahovice: jaro | 38,0 | 137 53,4 | 0,7 1,9 ; 4,6
| léto { 880 | 142 | 1729 | 07 33 | 9,1
l podzim | 316,0 130 | 4070 | 14 | 45 | 60

‘ ‘ ! !
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IV. Koncentrace Pb, Cu, Zn, Cd, Co, Ni ve zmineralizovanych listech bezu ¢erného
na prazskych lokalitdch. Koncentrace kovi udany jako wug/g suché hmotnosti ple-
tiva — The concentrations of Pb, Cu, Zn, Cd, Co, Ni in the mineralized leaves of
European elder at the Prague localities. The concentrations of the metals are given
as ug per g of tissue dry-matter weight

Lokalita Pb Cu | Zn | cd | Co l Ni

| :
| Karlovo nim: jaro 894 | 592 32,06 | 0,50 1,58
léto 13,80 | 883 | 4080 |J 0 P 1,50 2,80

|
podzim | 2448 | 1431 | 61,52 0,1 3,17 4,65
ném. Jifiho jaro 16,60 | 477 | 31,67 0 0,82 0,57
z Podébrad: léto | 24,70 | 10,90 | 32,40 0,02 0,03 2,10
podzim | 12,93 | 10,73 | 37,10 0 1,59 3,78
Riegrovy jaro 712 | 7,51 33,50 0,71 1,50
sady: léto 8,90 | 1000 | 47,50 0 0,50 5,60
podzim | 945 | 1073 | 68,93 0,1 1,38 6,08
Délnicka: jaro 883 | 11,41 | 32,39 0,01 0,57 1,64
léto 12,40 | 1343 | 59,42 0 1,80 2,10
podzim | 19,37 21,82 71,03 0,15 1,69 3,83
Palmovka: jaro 7,06 | 1234 | 46,58 0 0,54 1,73
léto 1370 | 12,10 | 71,80 0,12 1,80 4,23
podzim | 24,53 | 21,21 | 94,08 0.26 0,92 3,32

|
Prosek: jaro 625 | 761 | 2685 0 0,43 1,59
léto 6,65 . 7,46 | 37,16 0,17 0,98 0,63
podzim | 10,05 | 13,90 | 4824 0,15 1,74 485
Sérka: jaro 4,50 9,93 | 25,50 0 0 1,26
léto 3,72 7,00 | 2877 0,15 0,33 0,33
podzim | 13,85 | 10,17 | 47,42 0,51 1,07 3,83
Smichov: jaro 26,00 9,65 | 51,65 0,04 - 3,25
léto 17,58 8,15 | 39,66 0,11 1,45 1,62
podzim | 24,48 | 11,91 | 85,54 0 1,69 5,42
Jilska: jaro 812 | 1084 | 41,65 0 0,99 3,80
1éto 792 | 10,00 | 36,00 0,08 1,04 1,37
podzim | 14,97 9,96 | 41,24 0 1,23 2,85
Smetanovo jaro 6,63 8,90 26,76 0,06 3,60 3,00
nébrezi: léto 13,71 9,85 | 39,10 0,16 1,46 2,48
podzim | 21,56 | 14,87 | 69,85 0 4,45 5,16
Lahovice: jaro 934 | 928 | 29,10 0,22 0,77 |§12:8¢
léto 13,73 492 | 44,41 | 0,13 1,12 0,53
! podzim | 23,76 823 | 86,87 0,10 2,61 ‘ 3,42
s
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V. Prumérné obsahy kovli v pudach (ug/g) — The average contents of metals in soil
(ug per g)

Pb Cu Zn Cd Co Ni
Zemska kura*) 12,5 55,0 70,0 0,20 25,0 75,0
Puady*) 10,0 20,0 50,0 0,06 8,0 40,0
Prazské pudy (rok 1983) ' 102,1 | 56,3 | 168,1 | 1,27 3,5 9,2
Prazské pudy (rok 1984) 89,6 40,5 | 141,4 1,35 3,6 9,2
Pudy stfedu Prahy (rok 1984) 110,0 60,3 | 198,4 1,89 3,9 10,9
| Pidy okraje Prahy (rok 1984) 19,7 10,6 18,8 0,20 23; 49

*) = Vinogradov, 1954

— v pletivech rostlin je sefazeni kovli podle vyskytu analogické: zinku
je vice neZ olova, nasleduje mé&d, nikl, kobalt a kadmium. Sest sledo-
vanych kovl 1ze podle koncentraci, v nichZ jsou pritomny v listech, roz-
délit do &tyf skupin: v mnoZstvi do 0,60 ug/g je pfitomno kadmium, ma-
ximalné do 6,0 wg/g nikl a kobalt, nad touto hladinou olovo a m&d
a v desitkovych koncentracich zinek;
— obsah kovd v pliddch je vyS$Si neZ v rostlindch, v nékterych pfipa-
dech (Pb, Cd) dokonce Fadove.

Z predb&Zného statistického hodnoceni vyplyva, Ze:
— faktor lokalita je statisticky vyznamny — obsah kovii je rozdilny
podle odb&rové lokality; nejvy$si obsahy kovil maji ve vegetaci i ptidach
stfedové oblasti Prahy;
— faktor ro¢ni obdobi je pro rostliny vyznamny u olova, kde je vyraz-
ny néartst koncentrace mezi jarem a podzimem.

Vzorky plid jsou v Praze vyrazn& kontaminovény olovem, médi,
zinkem a kadmiem. MnoZstvi téchto CtyF prvkid je v ptidach strfedovych
lokalit vy388i neZ je primér zemské kiry (tab. V). Tento poznatek signa-
lizuje nebezpe€i kontaminace, nebot kovy z plidy se mohou dostat do
biotickych sloZek. Jednou moZnosti je pFijem kovi koteny rostlin (a to
i v zahradnictvi — viz Lahovice), dalS$1 moZnosti je vdechovéani
aerosolt a konecné treti je kontaminace rukou zahradniki, uklizecd, ale
i déti pfi hrach na hriStich, v parcich i ulicich. Pomoci regresni analyzy
bylo zjiSténo, Ze z mnoZstvi kovli pritomnych v ptdé ulpivd na rukou
21 % niklu, 17 % =zinku, 11 % olova a 10 % meédi (Leblova et al.,
1984). U vegetace je predev3im znepokojivé vysoky obsah olova (pokud
by Slo o potravu — aZ desetindsobny obsah oproti hygienické normé).
Snad situaci vyre$i zavedeni benzini s omezenym obsahem olova.

Z predbéZnych vysledkli pfinejmenSim vyplyva: je nanejvy$ potieb-
né pokryt maximum ploch v Praze zeleni. Vedle uc¢inu estetického
a pfiznivého efektu zelené spojeného s ozdravénim ovzdus$i dik foto-
syntéze se rovnéZ sniZi koncentrace t8Zkych kovii v prostfedi a vyraz-
né se sniZi prasnost.

Podékovani

Za proméfeni vzorkt dékujeme pracovnikim laboratofe PUD'S ing. Ka-
meni¢kové aing. HaleSovi
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Do3lo dne 8. 10. 1984

NEBENOBA, C. — WMUPrAH3N0OBA, 3. — ABOPXAKOBA, {. (Mpupoaosesyeckuin oda-
kynbter Kapnosa yHusepcuteTa, [para): 3arps3HeHWe pacTeHMid M NOUB THKENbIMH Me-
TannamMu B npaxcko# arnomepauuu. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1205-1214.

Lenb pa6oTbl 3aknuyanacb B TOM, uTO6bl NOMOUb OMPEAENUTb CTEeNeHb 3arpA3HEeHUs npax-
CKO¥i arnomMepauuu TaXenbiMW metannamu. M3 MeTannos npu noMowu aToMHOW a6Ccop6LUHOH-
Hoi cnekTpockonuu (AAS) usyuyanu cogepxaHue CBUHUA, Meau, KobanbTa, KagMUs, HUKENS
M uuHKa B o6pa3uyax BereTauMu M MNOBEPXHOCTHbIX CAOsAX nous. B3aTus nposBoauauChb
Tpuxabl B xoae 1984 roga B 11 mecrax [lparu M ee OKPeCTHOCTEW C pa3UYHO CHU/IbHbLIMH
NOKanbHbIMM TOUKAMM KOHTaMMHaUWMW, C Pa3HOW 4acCTOTOM TpaHCNOpTa, C pa3HOW 3aCTpoii-
kon. PacteHus u nousa B [lpare CUNbHO 3arps3HEHbl LWMHKOM, CBMHLOM, Mejblo, CO-
AepxaHus kKobanbTa M HUKENs Heckonbko Hrxe. Mo konuuecTeBy Hanuuus MOXHO MeTannbl
nocnejoBaTeNbHO YNOPSAOYMTb OT CaMoro o6MAbHOrO UMHKA Yepes3 CBUHElU, MeAb U HUKenb
K Ko6anbTy U KaaMUWIO, COOTBETCTBEHHO B Beretauuu WM B nouse. CoaepxaHue YNOMAHYTbIX
MeTannoe B MOBEPXHOCTHbIX CNOSAX MOUYB, OAHAKO, 3HAUMTENbHO BbIWE, YEM B Beretauuu.
CopgepxaHvue meTannoB B 6MOTMYECKOM M B HEGMOTMUECKOM KOMMOHEHTax CWUNbHO 3aBUCAT
OT MECTHOCTU: ueHTpanHble obnactu lparn 3arps3HeHbl BECbMa 3HAUUTENbHO, OKPauHHblE
30Hbl OTAbIXa — HeT.

npaxckas arnoMepauus; TsSXenble MeTannbl; Beretauus; 3arps3HeHue; aHanuTUUYecKue
npuembl

LEBLOVA, S. — SPIRHANZLOVA, E. — DVORAKOVA, J. (Faculty of Science,
Charles University, Praha): Heavy Metal Contamination of Plants and Crops in
the Prague Urban Agglomeration. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) :1205-1214.

The study was aimed at the determination of the degree of heavy-metal contamin-
ation of the Prague agglomeration. The contents of lead, copper, cobalt, cadmium,
nickel and zinc in plant samples and samples of the surface soil layers were de-
termined by means of atom absorption spectroscopy. Samples were taken three
times during the year 1984 at 11 localities of the city of Prague and in the proximity
of the city with different levels of exposure to contamination (point contamination
sources), different traffic density, different built-up areas, etc. Plants and soil in
Prague are heavily contaminated with zinc, lead and copper; the contents of cobalt
and nickel are lower by an order. According to the levels of occurrence, the metals
can be arranged from Zn (highest occurrence) through Pb, Cu and Ni to Co and
Cd, in the soil and plants alike. However, the content of these metals in the surface
soil layers is higher by an order than in the plants. The content of metals in the
biotic and abiotic components highly depends on the locality: they are heavily
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contaminated in the centre of Prague and only slightly contaminated in the re-
creational outskirts of the city.

Prague urban agglomeration; heavy metals; vegetation; contamination; analytical
procedures

LEBLOVA, S. — SPIRHANZLOVA, E. — DVORAKOVA, J. (Naturwissenschaft-
liche Fakultdt der Karlsuniversitdt, Praha): Kontamination der Pflanzen und Bo-
den durch Schwermetalle in der Prager Agglomeration. Rostl. Vyr.,, 31, 1985 (11) :
1205-1214.

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, zur Erfassung der Stufe der Kontami-
nation der Prager Agglomeration mit Schwermetallen beizutragen. Mit Hilfe der
atomaren Absorptionsspektroskopie (AAS) wurde die Menge Pb, Cu, Co, Cd, Ni,
Zn in Vegetationsproben und in Bodenoberflidchenschichten untersucht. Die Ent-
nahmen wurden dreimal im Jahre 1984 auf 11 Standorten in Prag und in der
nichsten Umgebung mit unterschiedlich exponierten Punktquellen der Kontami-
nation, mit unterschiedlicher Verkehrsfrequenz und mit unterschiedlichem Woh-
nungsbau vorgenommen. Sowohl die Pflanzen als auch der Boden sind in Prag
betrachtlich mit Zn, Pb, Cu kontaminiert, die Gehaltswerte von Co und Ni sind
bereits niedriger. Entsprechend dem Vorkommen konnen die Metalle in einer Reihe
von dem am hé&ufigsten vorkommenden Zn iiber Pb, Cu und Ni bis zum Co und
Cd angeordnet werden. Und dies gleichermassen in der Vegetation als auch im
Boden. Der Gehalt an oben erwihnten Metallen in den Bodenoberflichenschichten
ist aber hoher als es in der Vegetation der Fall ist. Der Gehalt an Metallen in
der biotischen und abiotischen Komponente hingt bedeutend von der Lokalitit ab:
die zentralen Gebiete Prags sind betrdchtlich kontaminiert, die periphdren Erho-
lungsgebiete hingegen nur unbedeutend.

Prager Agglomeration; Schwermetalle; Vegetation; Kontamination; analytische Ver-
fahren

Adresa autorek:

Doc. dr. Mr. Sylva Leblova CSc., Elfrieda Spirhanzlova, Jana Dvo-
rakova, katedra biochemie prirodovédecké fakulty UK, Albertov 2030, 128 40
Praha 2
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VLIV POCASI V LETECH 1976—1980 NA ZTRATOVOST SKLIZNI
ZPUSOBENOU ATMOSFERICKYMI IMISEMI

J. Spaleny

SPALENY, J. (Ustav krajinné ekologie CSAV, Prihonice): Vliv podasi v letech
1976—1980 ma =ztrdtovost sklizni zpisobenou atmosférickymi imisemi. Rostl.
Vyr., 31, 1985 (11) : 1215-1230.

Na zakladé udaju ustfedni evidence Ceského statistického ufadu v Praze byly
béhem let 1976—1980 sledovany vynosy nékterych vyznamnych zemédélskych
plodin ve trech znecisténych okresech Severoceského kraje (Teplice, Most
a Chomutov). Vynosy byly srovnavany se skliznémi v madlo zneéisténém a eko-
logicky blizkém okresu Louny, ktery byl zvolen jako kontrolni. Vynosy plodin
ve vSech sledovanych okresech byly  dale srovnavany s prumérnym vynosem
CSR v tom kterém roce. Bylo konstatovano, ze vysledky v jednotlivych letech
znaéné kolisaji, prevazné vsak koreluji s primérnymi vynosy CSR. Rozdily
mezi kontrolnim okresem a okresy znec¢isténymi se v jednotlivych letech znacé-
né lisi, predev§im v zavislosti na chodu de$fovych srazek. V nékterych letech
byly rozdily znac¢né, jindy byl negativni vliv na rostliny, teoreticky pripadajici
na vrub imisi, viceméné nezretelny. Rozdily mezi vynosy v okresech znecisté-
nych a okrese kontrolnim, vyznac¢ujicim se citlivosti plodiny viéi primyslovym
exhalacim, byly srovnavany s vysledky modelovych pokust publikovanych
v domaci i zahrani¢ni literature nékterymi autory. Bylo zjisténo, Ze vysledky
dosazené experimentalné se nékdy neshoduji s vynosy dosazenymi v praxi.

etmosférické imise; snizeni vynosu; zemédélské plodiny

Rozdilnd odolnost zemédé&lskych plodin vici atmosférickym imi-
sim noskytuje jistou moZnost zemédélské vyrobé zlepSit vynosy vhod-
nou volbou druhd plodin a zptsobem jejich oSetfovéni. O diferencované
odolnosti jednotlivych druhi rostlin existuje Fada praci, které uvadéji
vysledky pokusi nebo pozorovdni konanych na riiznych trovnich
(Stoklasa, 1923; Zahn, 1961; Blattny, 1963; Barker et
al.,, 1966; Guderian, 1977). Byly to zvlasté gazoinkubace v pokus-
nych sklenicich s umélou atmosférou, popf. hodnoceni sklizni plodin
péstovanych ve vhodnych nddobach nebo na pokusnych plochéch ve zvo-
lenych vzdélenostech od priimyslového zdroje exhalaci. Srovnani vy-
sledkii dosaZenych jednotlivymi pracovniky v rtznych ¢astech svéta viak
ukazuji, Ze experimentdlni vysledky se ne vZdycky shoduji. D4 se pfed-
pokladat, Ze jednou z pFi¢in t&chto nesrovnalosti jsou rizné ekologické
podminky, za kterych atmosférické $kodliviny na jednotlivé druhy rost-
lin ptsobily. _

Cilem této prace bylo ovéfrit odolnost vybranych zemé&délskych plo-
din ve tfech okresech SeveroCeského kraje, spojité zneciSt&nych atmo-
sférickym SO2. Jsou to okresy Teplice, Most a Chomutov. Pro hodnoceni
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sklizni bylo vyuZito centrdlni evidence vynosl v jednotlivych okresech,
jak je zachycuje Cesky statisticky tfad v Praze. Vynosy byly sledo-
vany béhem pétileti 1976—1980. Rozdilné podminky v jednotlivych letech
umoZnily srovndvani sklizni v zdavislosti na rtzném priibéhu pocasi.
Vlastni hektarové vynosy byly srovnény jednak s primérnymi vynosy
Ceské socialistické republiky, jednak s vynosy okresu Louny, jakoZto ob-
lasti relativné malo znecCi$ténou, avSak ekologicky blizkou sledované ob-
lasti imisni.

MATERIAL A METODY

SLEDOVANE PLODINY

Vynosy vybranych zemédélskych plodin byly sledovany u téchto plodin: voj-
téska, jetel cerveny dvouseény, luéni porosty trvalé, cukrovka (celkem), brambory
(celkem), pSenice (celkem), jeCmen (celkem), ozimé a jarni Zito, oves (véetné smési
s je¢menem), kukufice a jeji smési na silaz.

ZNECISTENI ATMOSFERY VE SLEDOVANYCH OKRESECH

Imisni oblast je nejvice zatiZzena produkty spalovani hnédého uhli z tepelnych
elektraren: atmosférickym Kkysliénikem siri¢itym a tuhymi imisemi, které obsahuji
znaéné mnozstvi rozpustného siranového aniontu. V okrese Most k tomu pristu-
puji dalsi exhalace z mistniho chemického zavodu: sirovodik, organické sloucéeniny
sulfidického charakteru, uhlovodiky, amoniak i dalsi.produkty odpadu.

Okresy imisni zony, Teplice, Most a Chomutov, jsou spojité znecistény atmo-
sférickym SOz (koncentrace SO2 vy§Sich hodnot nez 100 ug.m~-3 vzduchu v okrese
Most 28,9 9, v okrese Teplice 19,39, a v okrese Chomutov 11,39, Gzemi). Okres
Louny je nepomérné ¢istsi, nebof 86,7 %, Gzemi nevykazuje koncentraci vyssi nez
50 ug SO2.m~-3 vzduchu (tab. I).

1. Znedisténi ovzdusi ve sledovanych okresech v roce 1977. Podil ovlivnéné plochy
je vyjadren v procentech — Air pollution in the districts under study in 1977. The
proportion of the exposed area is given as percentage

Okres Nad 100 pg 50—100 ug 40—50 ug do 50 ug
Teplice 19,3 80,7 0,0 0,0
Most 28,9 61,3 5,6 4,2
Chomutov 11,3 82,8 3,4 2,5
Louny 0,0 2,1 11,3 86,7

KLIMA SLEDOVANYCH OKRESU

Sledované okresy v imisni zoné lezi v de§fovém stinu KruSnych hor. Nejty-
piétéjsim je okres Most, jehoz prevazna c¢ast (60—709,) je definovéna jako tepla
— pomérné tepla — prevazné sucha. Podobné je tomu v okrese Teplice. Okres Cho-
mutov se lisi tim, Ze sem v omezené mife zasahuje oblast chladna — mirné chlad-
na — mirné vlhka. Klima pasma Krusnych hor neni v této souvislosti uvazovano.
Kontrolni okres Louny je jes§té ponékud teplejsi a sussi, nebof prevaznou ¢ast jeho
rozlohy vypliauje oblast tepla — pomérné teplda — prevazné sucha. Podrobnéjsi
udaje jsou uvedeny v praci Kurpelové et al. (1975).

Znaénou agroklimatickou podobnost sledovanych okrest dokladaji i dlouho-
dobé klimogramy (obr. 1).
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1. Dlouhodobé klimogramy meteorolo- °c mm
gickych stanic v Mosté (— — — —), Tep- _ 80
licich: (. .. oo ), Chomutové (—.—.—)
a Lounech (—..—..—) vykazuji podob-
nost klimatu ve sledovanych okresech
(——— = ktivka spole¢nd alesponn dvé-
ma stanicim, t = kfivky prumérnych
teplot, S = krivky prumeérnych srazek).
Podle Atlasu podnebi Ceskoslovenské re-
publiky (Ustfedni sprava geodézie a kar-
tografie v Praze, 1958) — Long-term
climatic diagrams of the meteorological
stations at Most (— — —), Teplice (....),
Chomutov (—.—.—.—) and Louny
demonstrate the similarity of climate in
the studied districts ( — = curve
common to at least two stations, t =
= curves of average temperatures, S =
= curves of average precipitation).
According to the Atlas of the Climate
of the Czechoslovak Republic (Central
Administration of Geodesy and Carto-
graphy, Prague, 1958)

N _ito
_1 — 2

1234567891011

Rychlosti vétru v oblasti imisni (stanice Teplice) — kontrolni (stanice Podbo-
fany) jsou v dlouhodobych prumérech obdobné. Stanice Teplice vykazuje bezvétii
12 9, stanice Podbofany 12 9,. Pokud jde o sméry vétru, jsou v imisni oblasti méné
¢etné vétry od severu a jihu. Pokud jde vSak o rychlosti vétru v jednotlivych smé-
rech, oblast imisni se od oblasti kontrolni 1i5i jen malo (G o6tz 1966).

PEDOLOGICKE CLENENI{

Vyznamnym predstavitelem ptd ve sledovanych okresech jsou ¢&ernozemé
(Smolikovéd, 1982). Zaujimaji témér cely okres Louny a prevaznou ¢ast okresu
Most a Teplice, nepiihlizime-li k pidam pasma Krusnych hor. Cernozemé zasahuji
vyznamnym zpusobem i do okresu Chomutov, kde se vSak ve vétsi mife vyskytuji

II. Zastoupeni zemeédélskych vyrobnich oblasti v procentech vymeéry sledovanych
okrestt v imisni zéné (Teplice, Most, Chomutov) a v kontrolnim okrese Louny —
The, proportions of agricultural production regions as percentage of the area of the
studied districts in the zone exposed to emissions (Teplice, Most, Chomutov) and in
the control Louny district

Okres
Zemédélska vyrobni oblast =
‘ N Teplice |  Most Chomutov Louny
Repai'ska 55,7 59,4 39,5 95,7
i Horsk4 14,0 20,7 34,6 0,0
Bramborarska 22,3 16,5 17,1 4,3
Bramboraisko-ovesna 8,0 3,4 8,8 0,0 l
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III. Vynosy zemédélskych plodin ve sledovanych okresech (Teplice, Most, Chomu-
tov) a v kontrolnim okrese (Louny; 1976—1980) — The yields of farm crops in the
studied districts (Teplice, Most, Chomutov) and in the control Louny district (1976—

—1980)
Plodina 1976 1977 1978 1979 1980

PSenice celkem T 1,91 3,44 3,65 2,48 3,57
M 1,70 3,32 4,67 | 1,50 4,84

Ch 2,41 3,65 3,87 3,15 4,27

L 2,28 3,84 4,41 3,67 4,96

CSR 3,45 3,98 4,36 3,41 4,42

Zito ozimé a jarni T 1,87 2,37 2,86 2,64 2,49
M 1,18 2,84 2,88 1,61 3,50

Ch 2,58 2,89 3,10 3,01 2,97

L 2,09 3,24 3,82 3,05 3,81

CSR 2,98 3,11 3,47 3,03 3,23

Je¢men celkem T 1,84 2,21 3,28 2,93 3,52
M 1,37 3,24 3,80 2,96 4,10

Ch 1,90 2,92 3,33 2,89 3,63

L 1,82 3,47 3,99 3,72 4,31

CSR 3,24 3,84 4,02 3,62 3,85

QOves véetné smési T 1,13 1,54 1,75 2,18 3,23
§ jecmenem M 1,01 2,63 2,70 2,10 3,50
Ch 1,48 1,88 2,15 2,49 2,13

L 1,71 2,38 4,27 3,84 5,12

CSR 2,23 2,84 3,54 3,29 3,55

Kukufice 2 jeji smési T 11,60 39,84 16,36 27,61 21,02
na sildz M 1333 | 46,66 | 10,89 | 19,38 | 26,00
Ch 20,29 34,77 17,65 29,03 23,89

L 19,31 35,92 22,12 33,45 25,41

CSR 27,98 37,53 28,81 39,52 32,08

Brambory celkem T 10,50 19,04 19,42 17,62 15,96
M 11,06 22,87 18,42 12,33 13,22

Ch 19,40 12,15, | 12,92 13,74 14,17

L 14,76 15,49 15,00 17,36 13,17

CSR 19,25 18,32 20,71 18,87 15,03
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Pokracéovani tab. III

Plodina 1976 1977 1978 1979 1980

Cukrovka celkem T 13,38 35,88 22,37 24,14 22,45
M 15,42 35,41 21,24 27,44 28,00

Ch 15,65 34,18 22,52 26,05 18,93

L 14,12 39,92 29,20 33,12 30,12

CSR 40,95 23,53 34,84 37,52 33,24

Jetel cerveny dvouseény T 2,45 5,80 4,87 4,20 5,39
M 2,72 2,71 3,40 1,62 2,00

Ch 3,01 5,68 3,99 4,37 4,93

L 3,27 6,49 5,40 5,67 6,00

CSR 6,03 8,43 7,71 8,08 8,95

Vojtégka T 3,16 7,62 6,87 5,43 6,87
M 2,24 7,36 6,72 2,85 3,45

Ch 3,67 6,95 6,22 5,93 7,11

L 3,61 7,71 6,15 5,48 6,62

CSR 6,27 9,17 7,15 7,78 8,64

Lu¢ni porosty trvalé T 1,87 3,24 3,50 3,89 3,34
M 1,13 1,05 1,23 1,22 1,20

Ch 1,96 2,83 2,97 2,60 3,39

L 1,21 1,92 1,64 1,35 2,10

CSR 3,23 4,31 4,18 4,23 4,34

i hnédé pudy illimerizované a hnédozemé (Némecek, 1962). Je treba vsak upo-
zornit na to, Ze rozloha zemédélskych pud se v uvazované oblasti vlivem otvirky
novych doli a rekultivace v poslednich dvaceti letech rychle méni.

SLEDOVANE OKRESY JAKO DEFINOVANE ZEMEDELSKE VYROBNI OBLASTI

Ve vsech ¢tyrech sledovanych okresech prevazuje vyrobni oblast repaiska,
avSak v ruzném stupni. Déale jsou zastoupeny vyrobni oblasti bramborarska, hor-
skd a bramborarsko-ovesna. Podrobnéji jsou rozlohy jednotlivych zemédélskych
vyrobnich oblasti ve sledovanych okresech popsany v tabulce II.

VYSLEDKY

Vynosy vybranych zemédélskych plodin sledované v této studii vy-
kazuji v jednotlivych letech znaCnou rozkolisanost (tab. III). Rozdilné
primérné vynosy CSR v priibéhu pé&tileti 1976—1980 jsou diisledkem ne-
stejného pribéhu pocasi v roce, pokud jde o kontrolni okres Louny,
v prevazné vétSiné pFipadld koreloval zde prib&h vySe vynosii béhem
pétileti s pramérnymi vynosy CSR. Vyjimkou byly brambory. PFitom

ROSTLINNA VYROBA — 1985 1219



t At
50

7! 7 g 0 ek 0 v - :
5 7 78 79 80 ek 76 77 78 79 80 rek

a . b

2. Vynosy sledovanych zemédélskych plodin [a) cukrovka, b) vojtéska, c) jetel cer-
veny dvousec¢ny, d) brambory, e) psenice, f) je¢men, g) Zito ozimé a jarni, h) oves
véetné smési s jeémenem, ch) kukufice a jeji smési na silaz, i) luéni porosty trva-

1é] v letech 1976—1980 (t.ha-!) ve sledovanych okresech Teplice (— — —), Most
(=S s ), Chomutov (—.—.—), v kontrolnim okrese Louny (———) a prumeérné vy-
nosy v CSR (—..—..—) — The yields of the studied farm crops a) sugar-beet,

b) lucerne, ¢) two-cut red clover, d) potatoes, e) wheat, f) barley, g) winter rye and
spring rye, h) oats, including mixtures with barley, ch) maize and its mixtures for
silage, i) permanent grassland in 1976—1980 (tons per ha) in the studied districts of
Teplice (———), Most (..... ), Chomutov (—.—.—), in the control Louny district
(———) and the average yields for the Czech Socialist Republic (—..—..—)

vojtéska, jetel Cerveny, lutni porosty trvalé, cukrovka, brambory, jeCmen
a kukufice na sildz davaly vynosy témeéf mens$i, neZ byl zjis§tény pramér
CSR. Opac¢n& tomu bylo u poloZek: pSenice, ozimé a jarni Zito a oves
vietng smési s jeCmenem, které davaly sklizné prevainé vys$Si, neZ vy-
kazovaly priméry CSR.

Vynosy plodin ve zneciSténych okresech Teplice, Most a Chomutov
vétSinou zaostdvaly jak za primérem CSR, a to v 93,33 %, tak za kon-
trolnim okresem Louny (78,67 % pfFipadii). Jednotlivé zneci§téné okresy
se ve svych vynosech nékdy vzajemné prili§ neliSily, jindy byl rozptyl
hodnot znacny. Podrobné&j$i studium vzdjemného srovnani vynosi ve
zvolenych oblastech v3ak v kaZdém piipadé dovoluje najit nékteré vy-
znamné ekologické zavislosti, zvlasté pokud jde o vliv imisi na vyvoj
porostil a jeho zavislost na prib&hu pocasi v roce.

Tak napf. vynosy cukrovky (obr. 2a) byly ve zneciSténych okre-
sech v 87 % pripadi niZ$i neZ v okrese kontrolnim. SniZeni vynosii
oproti kontrole v jednotlivych letech v8ak nebylo stejné. Jednou byl
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rozdil nepatrny, jindy znacny. Na druhé strané vSak vynosy v jednotli-
vych zneciSténych okresech se vzdjemné liSily velmi malo (s vyjim-
kou roku 1980). Lze tedy predpokladat, Ze v letech 1976—1979 byl pri-
béh pocasi v téchto okresech shodny, alespoii pokud jde o ovlivnéni
ristu cukrovky. Rozdily ve vynosech mezi okresem kontrolnim a zénou
imisni 1ze v tomto pffpadé pri¢ist pfevazné vlivu imisi, zvlaSté atmosfé-
rického SO2. AvSak, jak bylo jiZ popsadno, sama deprese vynosi oproti
kontrole nebyla ve vSech letech na stejné trovni. P¥i podrobnéjSim zkou-
mani lze zjistit z4vislost této deprese na prib&hu pocasi, které v tom
roce v CSR prevladalo. UvaZovana zavislost v3ak neni, alespoii v prvém
pribliZeni, jednoducha.

V roce 1977 byl prib&h pocasi pro vyvoj cukrovky z hlediska celo-
statniho priméru CSR optimalni. V tomto roce bylo moZno zaznamenat
dvé vydatni deStova obdobi, a to koncem jara a koncem léta. Mezi t&-
mito dvéma obdobimi panovalo vSak vyrovnané stfidani slunecniho za-
Feni, teploty a srédZek. SpiSe vlhky rok optimalizoval sklizer také v kon-
trolnim okrese Louny (39,92 t.ha~1), ktery se tak pomérné& tésné pfi-
bliZil celostdtnimu priméru, ktery dosahl 40,95 t.ha~l. Ve znedi§ténych
okresech byly sklizné z celého sledovaného obdobi rovnéZ maximalni
a zaostani za okresem kontrolnim lze oznacCit jako depresi stfedni in-
tenzity, kdyZ bylo dosaZeno 34,18—35,88 t.ha~1 coZ je 85,62—89,88 %
vynosu kontrolniho okresu.

Zcela jinou situaci bylo moZno naopak zjistit v roce 1976, ktery byl
pro vét§inu plodin pé&stovanych v CSR témé&P katastrofdlni. OpoZd&ny
pfichod jara a zvlasté pak znalny nedostatek vodnich srdZek jiZ od
konce dubna, ktery zasahl téméf celou Evropu, byly pFifinou minim4l-
nich vynost i v pfipad& cukrovky. JestliZe pramé&rny vynos CSR ¢&inil
23,53 t.ha"l, pak okres Louny leZici je$té v deStovém stinu KruSnych
hor dosahl pouze hodnoty 14,12 t.ha~1. Znecisténé okresy na tom byly
stejné Spatné, avSak jestliZe by se matematicko-statisticky vyjadtilo
zaostani za okresem kontrolnim, nebylo by moZno prokéazat témét Zad-
né. Za danych okolnosti se $kodlivé plisobeni imisi jakoby ztratilo v cel-
kovych velmi nepfiznivych podminkdch zpasobenych ptedevSim su-
chem. Modelova situace tohoto typu nastala v nroce 1976 u celé rady
dalSich plodin: pSenice, jeCmene, vojtéSky a jetele Cerveného dvousec-
ného.

Maximalni zaostdvani vynosii cukrovky v imisni oblasti za okresem
kontrolnim bylo naopak moZno pozorovat v letech, ktera se jak v cel-
kové bilanci CSR, tak v kontrolnim okrese Louny jevila pro tuto plodinu
jako primeérnd. Ve zneciSténych okresech dosahovaly vynosy v letech
1978—1980 pouze 62,85—72,89 % kontroly. Uvedené pfiklady ukazuji,
Ze Skodlivost imisi se neprojevuje v kaZdém vegetacnim obdobi stejnég,
ale Ze do znacné miry zavisi na priibéhu pocasi v roce, v jakém stupni
se projevi.

Z4&vislost pisobeni imisi na prtbéhu pocasi lze do jisté miry sle-
dovat i u vojtéSky (obr. 2b), i kdyZ tato zavislost neni stejného tyou
jako tomu bylo v pFipadé cukrovky. V experimentech navozovanych
umélou gazoinkubaci SO2 se prevazné vétSiné vyzkumnikdl jevila voj-
téSka jako plodina nejvySe citlivd. O'Gara (cit. Barker et al.,
1966) ji spolu s jeCmenem, bavlnikem a trdvou letni povaZuje za nejcitli-
vEjSi zemédélskou plodinu viibec. Podobné se v pokusech jevilai Bal-
daccimu a Cecarellimu (cit. Blattny, 1963). Vysledky ze-
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meédélské praxe ve znecCiSténych okresech studovanych v této praci vSak
pétileté vynosy vojtéSky v imisni z6né sice nikdy neptekro€ily pramér
CSR v roce, ale ve 40 % piipadd pFekrocily vynosy okresu kontrolniho.
Velice suchy rok 1976 se odrazil jak v celkové nejniZ$im vynosu celé
CSR za sledované pétileti (6,27 t.ha"l), tak ve vynosu kontrolniho
okresu Louny, a to velmi tiZivé, kdyZ ¢&inil pouhych 3,61 t.ha-1. Ve
zneliSténych okresech byly vynosy niZ8i, i kdyZ oproti kontrolnimu
okresu ne o mnoho (2,24—3,67 t.ha"!). Naopak ve spiSe vlhkém roce
1977 se vynos kontrolniho okresu vyrazné zvysil na 7,71 t.ha~1 a spolu
s nim i vynosy okresd znecisténych (6,95—7,62 t.ha~1). Pro sklizeil
vojté8ky byl priznivy i néasledujici rok 1978, kdy okresy v imisni z6né
vynosové dokonce o néco prevysily okres kontrolni (6,22—6,87 t.ha~1).
Pocasi ve zneciSténych okresech bylo tedy do té miry vhodné, Ze alespoil
zdédnlivé eliminovalo -vliv primyslovych imisi. V pfipadé vojté3ky se
ukazuje zvlasté dileZitym piivod.vldhy a jestliZe by bylo moZno Fize-
nou zavlahou zkratit vegetatni dobu a omezit tak dobu plsobeni imisi
na minimum, byly by vysledky je3té pozitivnéjsi.

Jistou zavislost vlivu znecist&ného ovzdu$i na chodu pocasi v roce
lze zjistit i u jetele Cerveného dvousetného (obr. 2c). V suchém a pro
picniny nevhodném pocasi roku 1976 sice vynosy ve znecisSténych okre-
sech hluboce zaostavaly za primé&rem CSR, av3ak za timto primérem
zaostdval znacné i okres kontrolni, takZe ztraty prFipsatelné na vrub
atmosférickych imisi, vyplyvajici z pouZitého srovnani, se jevily byt té-
meét nuloveé.

Podobn& tomu bylo i ve vlhkém, pro jetel velice vhodném roce
1977, kdy vynosy znac¢né stouply jak v okrese kontrolnim, tak v okre-
sech zneciSténych, avSak rozdil mezi nimi, ktery je moZno vyloZit jako
nasledek vlivu imisi, byl nevelky. V dalSich letech byly tyto rozdily vy-
raznéjsi. Jistou vyjimkou byl okres Most se zvl&$té nizkymi vynosy bé-
hem celého sledovaného pétileti. Vcelku se vSak jetel Cerveny v letech
1976—1980 jevil ve zneciSténych okresech jako plodina znatné po$ko-
zovand, kdyZ bylo dosaZeno v imisni oblasti pouze 28,74—57,94 % pri-
méru CSR.

Na rozdil od jetele Cerveného dvousetného patfily vynosy brambor
(obr. 2d) v okresech imisni zéony k nejlepSim ze vSech péstovanych
plodin. Tato skuteCnost je v souladu s vysledky experimentdlnimi, kdy
vétdiné vyzkumnikl se brambory jevily jako plodina velmi odolna (Sto-
klasa, 1923; O'Gara — cit. Barker et al, 1966; Zahn, 1961;
Guderian, 1977). Naproti tomu srovnani mezi okresem kontrolnim
a okresy znecisténymi pro vyjadieni vlivu primyslovych imisi na vynosy
v tomto pifipadé zfejmé selhdva. Ekologické podminky v okresech Teplice
a Most a patrné i v okrese Chomutov jsou do jisté miry pro brambory
vyhodné&jSi neZ v kontrolnim okrese Louny, takZe ze ziskanych udaji
fakticky vliv atmosférickych imisi nelze zjistit. To je patrno z toho,
Ze v 60 % pfipadd vynosy v oblasti imisi kontrolni okres pred&ily.

Z obilnin pSenice, jeCmen, Zito a oves (obr. 2e aZ 2h) se v rdznych
pokusnych kombinaci jevily prevdZné jako rostliny viaci atmosféric-
kému SOz stifedn& citlivé (Zahn, 1961). U jednotlivych vyzkumniki
se vzdjemné potradi stanovené citlivosti ponékud liSi. Pokud jde o vysled-
ky zemédé&lské praxe sledované v této préci, odpovidaji vynosy vcelku
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Lirad | G861 — VHOUAA VNNITLSOH

V. Poradi zemédélskych plodin podle uspéSnosti péstovani (1976—1980) v okresech Teplice, Most a Chomutov. Pramérné vy-
nosy za pétileti v jednotlivych okresech jsou srovnavany s prumérem kontrolniho okresu Louny, ktery je uvazovan jako 100 %.
Cisla v zavorce zna¢i prumérné vynosy (t.ha-!) — The order of farm crops arranged according to the success of growing
in the districts of Teplice, Most and Chomutov (1976—1980). The average yields for the five-year period are compared with
the average for the control Louny district which is taken as 1009, The data in parentheses mean the average yields (tons
per ha)

Teplice Most | Chomutov
1. luéni porosty trvalé 192,70 ( 3,16) brambory celkem 102,79 (15,58) ] luéni porosty trvalé 167,27 ( 2,75)
2. brambory celkem 108,92 (16,50) je¢men celkem 89,38 ( 3,09) . vojtéska 101,40 ( 5,97)
3. vojtéska 101,28 ( 5,99) cukrovka celkem 87,05 (25,50) brambory celkem 95,52 (14,47)
4. kukufice arjeji smési 85,48 (23,28) kukufice a jeji smési 85,36 (23,25) kukufice a jeji smési 92,24 (25,12)
na silaz na silaz na silaz
55 jetel Cerveny dvouseény 84,65 ( 4,54) pienice celkem 83,67 ( 3,20) ozimé a jarni Zito 90,89 ( 2,91) -
6. cukrovka celkem 80,71 (23,64) vojtéska 76,50 ( 4,52) psenice celkem 90,56 ( 3,83)
7. jeémen celkem 76,91 ( 2,75) ozimé a jarni Zito 75,00 ( 2,40) je¢men celkem 84,75 ( 2,93)
8. pSenice celkem 78,55 ( 3,01) luéni porosty trvalé 70,93 ( 1,16) jetel Cerveny dvouseény 81,93 ( 4,39)
9. ozimé a jarni Zito 76,39 ( 2,44) oves véetné smési 68,94 ( 2,38) cukrovka celkem 80,10 (23,46)
* s jecmenem
10. oves vCetné smési 56,76 ( 1,96) brambory celkerﬁ 46,41 ( 2,49) oves véetné smési 58,49 ( 2,02)
s jeémenem s je¢menem
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IV. Poradi zem&délskych plodin podle tuspé$nosti pé&stovani (1976—1980) v okresech Teplice, Most a Chomutov. Prumérné vy-
nosy za pétileti v jednotlivych okresech jsou srovnavany s prumérem CSR, ktery je uvazovan jako 1009, Cisla v zavorce
zna¢i prumeérné vynosy (t.ha-1) — The order of farm crops arranged according to success of growing in the districts of
Teplice, Most and Chomutov (1976—1980). The average yields for the five-year period in each district are compared with
the average for the Czech Socialist Republic, taken as 100 %, The data in parentheses mean the average yields (tons per ha)

Teplice Most Chomutov
1. brambory celkem 89,55 (16,50) brambory celkem 84,51 (15,58) ] ozimé a jarni Zito - 91,18 ( 2,91)
2 luéni porosty trvalé 78,07 ( 3,16) je¢men celkem 83,31 ( 3,09) psenice celkem 88,50 ( 3,47)
3. ozimé a jarni Zito 77,31 ( 2,44) psenice celkem 81,71 ( 3,20) je¢men celkem 79,00 ( 2,93)
4. vojtéska 76,78 ( 5,99) oves véetné smési 77,29 ( 2,38) brambory celkem 78,53 (14,47)
s je¢menem
5. pSenice celkem 76,71 ( 3,01) ozimé a jarni Zito 75,92 ( 2,40) vojtéska 76,60 ( 5,97)
6. je¢men celkem 74,21 ( 2,75) cukrovka celkem 74,98 (25,50) kukufice a jeji smési 75,72 (25,12)
na sildz
7. kukufice a jeji smési 70,18 (23,28) kukufrice a jeji smési 70,07. (23,25) cukrovka celkem 68,99 (23,46)
na silaz ’ na silaz
8. cukrovka celkem 69,51 (23,64) vojtéska 57,99 ( 4,52) lucni porosty trvalé 67,77 ( 2,75)
9. oves véetné smési 63,63 ( 1,96) jetel Eerveny dvouseény 31,77 ( 2,49) oves véetné smési 65,70 ( 2,02)
s jeémenem s jeCmenem
10. jetel Cerveny dvouselny 57,94 ( 4,54) lu¢ni porosty trvalé 28,74 ( 1,16) jetel ¢erveny dvouseény 56,10 ( 4,39)




experimentalnim predpovédim. PFitom se vzdjemné pofadi jednotlivych
-'obilnin, pokud jde o citlivost, v jednotlivych sledovanych okresech poné-
kud 1iSi. RovnéZ u obilnin lze zjistit vliv chodu pocasi na ovlivnéni vy-
nosti imisemi. V prevazné vétsSiné piipadd vynosy ve zneciSténych okre-
sech do zna¢né miry zaostdvaly za okresem kontrolnim. Pfece v3ak lze
nalézt prfipady, kdy tomu tak nebylo. Tak napf. v roce 1978 byly ve
znecCiSténém okrese Most vynosy vySSi, a to jak vzhledem ke kontrolni-
mu okresu Louny, tak k celkovému priim&ru CSR. Podobn& tomu zde
bylo v tomto roce u jeCmene, kdy vynosy jen nepatrné zaostaly za
okresem kontrolnim i prim&rem CSR. V roce 1979 to bylo v tomto okre-
se Zito, které se vynosem vyrovnalo jak okresu Louny, tak priim&ru CSR.

Kukufice na silaZ (obr. 2ch) svymi vynosy zaostdvala ve znecCiSté-
nych okresech jak za primérem CSR, tak za kontrolnim okresem Louny.
Pozorované rozdily v jednotlivych letech v8ak nebyly stejné a také
v pfipad& kukufice na sildZ lze zjistit zdvislost vlivu imisi na préb&hu
pocCasi v roce. Ve vlhkém roce 1977 s nadmérnymi srdZkami v 1ét& a na
podzim, vynosy ve zneciSténych okresech Most a Teplice dokonce pie-
vysily jak primérnou sklizei CSR (37,53 t.ha~1), tak vynos kontrol-
nfho okresu Louny (35,92 t.ha~1), kdyZ dosahly 46,66 a 39,84 t.ha~1l.
Podobné jako v pripadé vojtéSky se zde projevil zasadni vyznam dosta-
teCné zasoby vlahy, kterd jakoby eliminovala retardujici vliv imisi.

Lu¢ni porosty trvalé (obr. 2i) se ode vSech ostatnich 1i§i ve vyno-
sech tim, Ze v obdobi 1976—1980 se v jednotlivych rocich a v jednotlivych
zonach vzajemné nelisi, jako kdyby se zde neuplatiiovaly atmosférické
vlivy. PFitom vynosy ve zneciSténych okresech Teplice a Chomutov jsou
vyznamné lepdi neZ v kontrolnim okrese Louny. Pouze okres Most za
kontrolnim okresem Louny ponékud zaostdval. Vyvstdva zde zdavaZna
otdzka, do jaké miry jsou sklizné skute¢né& kontrolovany vdZenim, nebo
jde-li o pouhé odhady per oculos a do jaké miry tyto odhady odpovi-
daji skuteCnosti. Pfesto je tato plodina pro tplnost uvedena.

Jak vyplyva z predkladaného statistického materidlu, vynosy jed-
notlivych zemédélskych plodin v Ccasovém priibéhu znacné& kolisaji
a mnohdy se vzdjemné& lisi i v témZe roce v téZe zoné&. Presto v3ak Kko-
relace za del3i Casovy Usek miiZe poskytnout cenné informace. JestliZe
se provede srovnani s primérnymi vynosy celé CSR, ziskdvaji se hod-
noty dokumentujici vyhodnost péstovadni té ¢i oné plodiny. JestliZe se
primérny vynos CSR za sledované pétileti uvaZuje jako 100 %, pak napf.
v okrese Chomutov se pomérné vyhodnou plodinou jevi ozimé a jarni Zi-
to, dosahujici 91,2 % priméru CSR. V okrese Teplice to byly brambory
s vynosem 89,5 % vynosu CSR. V okrese Most byly rovn&Z nejméné&
ztratové brambory, kdyZ dosdhly 84,5 % vynosu CSR. Naopak, nejztra-
tovéjsi plodinou byly luéni porosty trvalé v okrese Most, kde bylo do-
saZeno pouze 28,7 % vynosu CSR. Pf¥ehledné srovnani primérnych vy-
nosi jednotlivych plodin za obdobi 1976—1980 uvadi tabulka IV.

JestliZe podobnym zplisobem srovndme vynosy ve sledovanych zne-
CiSténych okresech s vynosem kontrolniho okresu Louny, projevi se zde
spiSe vlastni fyziologickd odolnost té ¢i oné plodiny k zneciSténému
ovzdu$i. Z tohoto srovnani napf. vyplyvd, Ze k nejodolnéj$im plodinam
patfi luéni porosty trvalé v okresech Teplice a Chomutov, jestliZze Gdaje
byly zvefejnény presné. Dale pak brambory v okresech Teplice a Most.
Jako nejcitlivéj$i se projevil jetel cerveny dvouseény v okrese Most
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a oves vietn& smési s jeCmenem v okresech Teplice a Chomutov. Pfe-
hledné srovnani odolnosti plodin podle prumérn?ch vynosll za obdobi
1976—1980 uvadi tabulka V.

DISKUSE

Prepokladem spravnosti vysledki uvadénych v této praci je skutec-
nost, Ze vynosy sklizni hl4dSené jednotlivymi zemeé&de€lskymi zavody
‘a zpracovavané statnimi statistickymi institucemi odpovidaji realité&.
Nékdy se uvazuje o tom, Ze mohou existovat jisté zaméry, pro jejichZ
realizaci je vyhodné, aby podnik své vysledky ponékud upravil smérem
nahoru nebo dold. Podle nazoru autora této prace byly v roce 1976 a dal-
Sich letech poméry v naSem zemédélstvi do té miry stabilizovany, Ze
hlaSené vysledky musely byt v souhlase s finan¢nim hospodafenim pod-
niku. Tyto vztahy pak podléhaly kontrole orgdni statni spravy. JestliZe
vSak nékdy pfrece k jistému zkresleni doSlo, byly to spiSe odchylky spa-
dajici do oblasti chyb méreni.

Dal8i nepresnost, pokud jde o hodnoceni sniZeni vynost imisemi,
vyplyva z toho, Ze okres kontrolni je okresim zneciSténym ekologicky
blizky, nikoliv v3ak ekologicky totoZny. Tim neni nijak zpochybnén
zgsadni vysledek této prace tykajici se vlivu po€asi na vynosy v imisni
zone. Pokud jde o presnéjsi zodpovézeni nesnadné otdzky, o kolik bio-
masy byla rostlinna vyroba v roce imisemi skutetné ochuzena, bylo by
vhodné statistickd vyhodnoceni doplnit experimentalnimi zpitisoby srov-
nani in situ, jak je pro oblast severozdpadnich Cech uskute¢nil Bend a
(1980), nebo pro oblast Bratislavy Navara et al. (1973).
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CMNANEHbI, M. (MHCTUTYT naHawadTHoi akonoruu UYCAH, Mpyronuue): BausHue noroasi
B 1976 — 1980 rogax Ha CHMXeHue YPOXaeB, Bbi3BaHHOe aTMOCKEpPHbIMU UMUcCuamU. Rostl.
Vyr., 31, 1985 (11) : 1215-1230.

Ha ocHoBe pgaHHbIX UeHTpanbHoro yueta Yewckoro craTtucTuueckoro ynpasneHusa B [lpare
B nepuog 1976 — 1980 rogoe Benucb HabGnoAeHUS 3a ypOxXasMW HEKOTOPbIX BaXHblX Ceflb-
CKOXO35MCTBEHHbIX KYyNbTblp B Tpex paioHax Cesepouewickoin obnactu (Tennuuye, Moct
u XoMyTOB) C 3arps3HeHMeM BO34yXa NPOMbIWNEHHbIMKM BbliGpocam. Ypoxau COnocTasAs-
NMUCb C YpOXasMW B Mano 3arpa3HEHHOM M 3KONOTMYeckn G6AnM3KoM paioHe JloyHbl, Ko-
Topblit Gbin Bbi6paH B KauecTBe KOHTpPONbHOro. Ypoxau KynbTyp BO BCex o6Cnefyembix
pailoHax 3aTeM CpaBHMBanUMCb CO CpejHum ypoxaeM no UCP B coorteertcTeylowem roay.
OtMmeTunu, uto pesynbTaThl B OTAENbHble TOAbl 3HAUMTENbHO KONEGNITCS, B OCHOBHOM
X€ OHM COOTBETCTBYIOT cpeaHuM ypoxasMm YCP. Pa3nuuus MexAy KOHTPOAbHbIM paliOHOM
W 3arpsA3HEHHbIMW paioHamMu B OTAENbHbIE rogbl BECbMa BapbWMpYlOT, Npexae BCEro B 3a-
BMCUMOCTH OT XOAa A[OXAEBbIX OCaakoB. B HekoTopble rogbl pa3nuuus GbiNM 3HAUMTENbHbI,
B WHbIE XEe rojbl OTpUUATENbHOE BAWSAHWE Ha pacTeHWs, TeopeTuuecku o6ycnosBneHHoe
npoMblNeHHbiMU BbiIGpocaMu, 6Gbino 6Gonee wuAM MeHee He3aMeTHbIM. Pa3nuuus Mexay
ypOXasiMM B 3arpA3HEHHbIX pailoHax M B KOHTPONbHOM PpaioHe, XapakTepusylowemcs
UYBCTBUTENbHOCTBIO KYAbTypbl K NPOMbIWAEHHbIM Bbi6pocam, CpaBHMBaNUCb C pesynbTa-
TaMyU MOAENbHbIX ONbITOB, ONY6GAUKOBaHHbBIX HEKOTOPbIMM aBTOPaMW B OTEUECTBEHHOW M 3a-
py6exHol nuTepaType. YCTaHOBNEHO, UTO 9KCMEPUMEHTaNbHO MONYyUEHHble pe3ynbTaTbl
WHOrja He COOTBETCTBYIOT YPOXasM, AOCTUrHYTbIM Ha NpakTUKe.

aTMoOCMEpPHble UMMUCCUU; CHUXEHue YpoOXxaes; CEeNbCKOXO3ANCTBEHHbIE KynbTypbl

SPALENY, J. (Institute of Landscape Ecology, Czechoslovak Academy of Sciences,
Prthonice): The Effect of Weather on Yield Losses Caused by Atmospheric
Emissions in 1976—1980. Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1215-1230.

On the basis of the data of the central register of the Czech Statistical Bureau in
Prague, the yields of some staple farm crops were investigated in three polluted
districts of the North Bohemian region (Teplice, Most, Chomutov). The yields were
compared with the yields obtained in the ecologically similar district of Louny,
exposed to a lower pollution; the Louny district was the control. The yields of crops
in all the districts under study were also compared with the average yield for the
whole Czech Socialist Republic in each year. The results were found to vary
considerably from one year to another; nevertheless, they mostly correlate with
the average yields for the whole CSR. The differences between the control district
and the polluted districts vary in the years of observation, mostly depending on the
distribution of rain. In some years the differences were considerable, in other years
the adverse effect on plants, theoretically ascribable to emissions, was more or less
indistinct. The differences in yields between the polluted districts and the control
district where the crops were sensitive to industrial emissions were compared with
the results of model trials published by some authors in Czechoslovakia and other
countries. The experimental results were found, in some cases, not to correspond
with the results obtained in practice.

atmospheric emissions; reduction of yields; farm crops

SPALENY, J. (Institut fiir Landschaftsékologie der Tschechoslowakischen Akademie
der Wissenschaften, Pruhonice): Einfluss der Witterungsbedingungen in den Jahren
1976—1980 auf die durch atmosphdrische I'mmissionen verursachten Ernteverluste.
Rostl. Vyr., 31, 1985 (11) : 1215-1230.

Aufgrund der Angaben der Zentralevidenz ‘des Tschechischen statistischen Amtes
in Prag wurden in den Jahren 1976—1980 Ertrige einiger bedeutender Kulturen in
drei verunreinigten nordb6hmischen Kreisen (Teplice, Most, Chomutov) eingehend
bewertet. Die Ertrige wurden mit denen im wenig verunreinigten und Gkologisch
nahen Kreis Louny, der als Kontrolle diente, verglichen. Die in allen verfolgten
Kreisen erzielten Ertridge wurden ferner mit dem durchschnittlichen Ertrag in der
CSR im jeweiligen Jahr verglichen. Es wurde festgestellt, dass die Ergebnisse in
den einzelnen verfolgten Jahren schwanken, dass sie aber trotzdem mit den durch-
schnittlichen Ertrdgen in der CSR korreliert sind. Die Unterschiede zwischen dem
Kontrollkreis und den durch Immissionen verunreinigten Kreisen waren in den
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einzelnen verfolgten Jahren sehr unterschiedlich und dies vor allem in Abhidngig-
keit von Niederschldgen. In einigen Jahren waren die Unterschiede sehr grof3, ein
andermal war der negative Einfluss auf die Pflanzen, der theoretisch auf die
Immissionen zurilickzufiihren war, eher gering. Die Unterschiede zwischen den
festgestellten Ertrdgen in den einzelnen verunreinigten Kreisen und im Kontroll-
kreis, der sich durch eine ausserordentliche Empfindlichkeit der Kultur auf die
Industrieimmissionen auszeichnet, wurden mit Ergebnissen der Modellversuche ver-
glichen, die in der einheimischen und ausldndischen Fachliteratur von einigen Auto-
ren veroffentlicht worden waren. Es konnte festgestellt werden, dass die experi-
mentell erzielten Ergebnisse manchmal mit den in der Praxis erzielten Ertridgen
nicht ilibereinstimmen,

atmosphéarische Immissionen; Ertragsminderung; landwirtschaftliche Kulturen

Adresa autora:
Ing. Jifi Spaleny, CSc. Ustav krajinné ekologie CSAV, 252 43 Pruhonice
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AKTUALITY

PESTICIDY JAKO MOZNE ZDROJE MUTAGENEZE

V zasi roku 1984 probéhlo v Moskvé tydenni, v poradi jiZ 14. zaseddni Evrop-
ské spoleénosti pro mutageny zevniho prostfedi. Clenem této spoleénosti je i sekce
pro mutagenezi zevnim prostfedim p¥i Cs. biologické spolednosti. Na tomto zase-
dani byla vénovdna zvysend pozornost pesticidim.

Vzhledem k tomu, Ze 20—259Y, vrozenych vyvojovych vad u déti je podmi-
néno genetickymi zménami, z michz 2—39, muZe byt spojeno s faktory zevniho
prostiedi, predstavuje obzvldstni zdjem korelaé¢ni vazba mezi mutagennimi a terato-
gennimi efekty pesticidi jako jednoho z mejrozsifenéjsich faktori okolniho prostie-
di. Uréeni takové vzdjemné vazby je moiné na zdkladé srovndni experimentdlnich
idaju s chemickou mutagenezi a teratogenezi a rovnéZ vysledki lékatfsko-gene-
tického proSetieni lidi. Nejvétsi zdjem v tomto plianu zasluhuji alkylaéni litky
a antimetabolity ze skupiny organického fosforu, derivdty kyseliny karbaminové,
thiokarbaminové aj. Pod teratogemni aktivitou pesticidi se rozumi moZnost slouce-
niny vyvolat poruchy embryondlniho vyvoje, které vedou k vzniku hrubych struk-
turnich anomdlii. V téch p¥ipadech, kdy je u pesticidu odhalena mutagenni akti-
vita, pak stejnym pesticidem vyvolané vrozené vody se mohou pocitat za dédi¢né
na rozdil od modifikaci. Takovd koreladéni analyza je viak moZnd pouze za pouziti
adekvdtnich testovacich systému v chemické mutagenezi a teratogenezi.

Viysledky srovndvaciho vyzkumu cytogenetické aktivity pesticidi z ruznych
tfid chemickych sloudenin a analyza literdrnich 1udajui o mutagenité 400 pesticido-
vych prepardti svédét o tom, Ze:

— znaénd ¢dst pesticidld md mutagenni aktivitu,

— projeveni mutagent mezi pesticidy zdvisi na podétu pouZitych testovacich objekti
(p7i testovdni ma détytech a vice objektech byla mutagenni aktivita objevena
u 97 9, sledovanych pesticidi),

— geneticky aktivni pesticidy byly objeveny wve viech tfiddch chemickych slou-
¢enin,

— wdroveii maximdlnich efekti indukovanych pesticidy je relativné mevysokd,

— mutagenita pesticidi nezdvisi na jejich toxicité.

V zemédélstvi Siroce pouZivané pesticidy tedy zaujimaji vyznamné misto mezi
potencidlnimi mutageny a mohou mnést znaéné genetické riziko pro soucdasné a md-
sledujici generace nma mast planeté. Jednim z movych sméru geneticko-hygienickych
vyzkumu pesticidi je ohodnoceni mutagenniho potencidlu ldtek s registraci jejich
biotransformace v organismu savcil a v objektech okolniho prostiedi. Takové vy-
zkumy se provddi jak pro objasnéni zvlditnosti mutagenniho Uéinku pesticidi v zd-
vislosti nma specifité jejich metabolismu v ruznych testovacich systémech, tak i pro
urcéeni genetické aktivity konecénych produkti premény pesticidi v zevnim pro-
stiedi, s nimizZ je nejpravdépodobnéjsi kontakt obyvatelstva.

V dal$im si uvedeme nékteré p¥ispévky, které v tomto sméru odeznély na adre-
su pouZivdni pesticidil.

Tak v Arménské SSR bylo sledovdno roziifeni, frekvence a charakter anomd-
lit reproduktivni funkce Zen v zemédélskych oblastech Araratské niZiny. Vysledky
vyzkumu svédéi o tom, Ze §iroké pouZiti ruznych chemickych jedi v zemédélstvi,
mezi nimiZ jsou prepardty s dokdzanym mutagennim a embryotoxickym ucdinkem,
se muzZe stat v uréitych podminkdch jednim z faktori genetického rizika.

Uéinnost nékterych pesticidit byla sledovdna v pohlavnich a somatickijch buti-
kdch samci bilych krys. Bylo stanoveno, Ze specificky mutagenni efekt podmirniuji
i nejniz§i ddvky drawinu, toluenu a bolstaru.

Na katedie genetiky Bukureitské univerzity byla sledovdna cytogenetickd ak-
tivita dvou insekticidu (Lindan a Sinoratox) a dvou raticidi (fosfid zinku a Sil-
murin). Cytogenetickd aktivita téchto ¢étyi ldtek byla zjisfovdna ma meristemech
Allium cepa (cibule) a v buiikdch kostni difené a meiotickych buiikdch spermato-
geneze u Mesocricetus newtoni (kfedek). Zdvér pokusi svédéi o tom, Ze tyto ldatky
maji zrejmou mutagenni aktivitu a jsou potencidlné rizikové.
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Je zndmo, Ze mnohaleté pouzivdini herbicidu 2,4-D, Bakvelu D, Tordonu 22K
u tfady reprodukci jarni psenice je provdzeno zesilenim toxického uéinku herbicidi
na rostliny a vede ke zméné dusikaté a fosforeéné vymény a sniZeni vynosiu. Védci
z ustavu fyzikdlni chemie AV SSSR a Vysoké 3koly zemédélské v Moskvé pii sle-
dovdni uéinku 2,4-D na primdrni stadia fotosyntézy listi pSenice a jeémene v pol-
nich a ndadobovych pokusech zjistili poruchy transportu elektroni mezi dvéma fo-
tosystémy chloroplasti a objevili nové endogenni slozZky fenolové a chinonové po-
vahy. Je mozZno tedy predpoklddat, ponévadZ 2,4-D je mutagen, Ze tento herbicid
vyv’o%;ivd v generaci M1 zménu metabolismu projevujici se i v mdslednych gene-
racich.

V Madarsku byl proveden pokus s cytogenetickym vyzkumem zemédélskych
populaci pFi riznych urovnich udinku pesticidi. Byl zjistén zvyseny pocéet aberaci
chromozémi v zdvislosti na stdii a délce obdobi prdce s pesticidy, aviak jsou moz-
né individudlni rozdily, podminéné ruznou citlivosti uvnit¥ skupin.

Bylo zaznamendno, Ze benomyl je fungicidem wvyvoldvajicim nékolik typi ge-
netickych poruch mnapf. nerozejiti chromozémii a bodové mutace u Aspergillus ni-
dulans, chromozémové anomdlie u savci. V prdci bulharskych védcu s jeémenem
bylo dokdzdno, Ze benomyl indukuje chromatidové aberace a pisobi na tvorbu dé-
lictho wvfeténka v posSkozenych buiikdch. V Moldavské SSR byla uréovdna sila
a charakter cytogenetického efektu kombinace pesticidi, jejichz rezidudlni mmnoz-
stvi byla mnejcastéji odhalena v produktech vyZivy obyvatel. Kombinace sestdvalc
ze Sesti komponenti: siran médnaty, thiozin, dylon, hexachloran, parathion-methyl,
simazin. Vyzkumy ukdzaly, Ze kombinace pesticidi mnejcastéji se wvyskytujicich
v podminkdch oblasti vykazuje mutagenni efekt na chromozémovy apardt somatic-
kych bunék Zivodichi. Nutno zduraznit, Ze i pFi uéinku nejniZii ze zkousenych dd-
vek, uroverni chromozémovych aberaci prevysovala kontrolu vice meZ 1,5X. Uvedend
ddvka je blizkd k redlné ddvce postupujici do organismu c¢lovéka a tudiZ existuje
potencidlni mebezpec¢i pro zdravi obyvatelstva Zijictho v oblastech s intenzivnim
pouzivdnim chemickych ldatek na ochranu rostlin. .

Tyto megativni signdly o uéinku pesticidi evokuji vyzkumy na ziskani prepa-
rdtu s antimutagennimi vlastnostmi. Tak v taSkentském Stdtnim lékarském ustavu
byl provddén vyzkum mnékterych lékarskych prepardti na cytogeneticky a cytomor-
fologicky ucinek pesticidu. Byl studovdan efekt isophosu, treflanu, cotorranu (herbi-
cidy) a vliv béZnych lékarskych prepardti jako kofeinu, serotoninu, vitaminu E
a C na frekvenci chromozomovych piestaveb a cytomorfologické zmény vyvolané
isophosem u mysi. Z aplikovanych lékarskych prepardtu vyrazné antimutagenni
vlastnost byla pozorovdna u kofeinu a vitaminu E a C. Serotonin byl méné efek-
tioni ve vztahu sniZeni cytogenetického efektu pesticidil.

Uvedené negativni vlivy pesticidi opét a opét upozoriuji zemédélskou praxi
na rozumné pouzivdni téchto ldtek. Je jasmé, Ze v soucasné dobé a jesté dlouhy
casovy usek se bez pouZivdni téchto prepardti v ochrané rostlin meobejdeme, ale
tim wvice sili tlak na vyzkum moZnosti biologické ochrany rostlin a jinych zdsahi
bez nadmérného pouzZivdni chemikdlii, jejichZ primdrni ulinek a tim spiSe sekun-
ddrni vlivy nejsou dokonale odhaleny a zvladnuty. V krdtkém informativnim clan-
ku nelze podrobnéji danou problematiku rozebrat. Soubory vsech prednesenych re-
ferdti a plakdtovych sdéleni v anglickém a ruském jazyce se nachdzeji u autora této
informace.

Doc. ing. Ladislav Mar§dlek, CSc.,
Vysokd Skola zemédélskd, Brno

Podepsano k tisku 14. 10. 1985
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